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Introducao

O presente trabalho tem como objetivo explorar um conjunto de aspectos que
compdem os projetos de ensino de fisica do Physical Science Study Committee
(PSSC) e do Fisica Auto Instrutiva (FAI). Para restringir e aprofundar a analise,
optou-se por um recorte tematico dentro de cada projeto: o conceito de campo
elétrico e os temas adjacentes. Desta forma, foi possivel tracar comparacoes,
considerando sempre as diferentes premissas e contextos nos quais cada um dos
projetos foi desenvolvido e aplicado.

Aspectos Histéricos

O desenvolvimento e a publicacdo do PSSC se deu pouco tempo apds o fim
da Segunda Guerra Mundial, marcado desde o inicio pela disputa pelo dominio de
poder cientifico e tecnolégico e pela hegemonia politico-econémica (QUEIROZ,
2016), em especial entre os EUA e a URSS.

Em meio a essa concorréncia, ha um diagnéstico por parte dos EUA de que
se vivia uma crise educacional no pais (LAVRUKHIN, 1958). No mesmo periodo,
uma pesquisa' realizada pelo Comité Nacional de Pesquisa dos EUA (National
Research Council) em 1955 indicava que a Unido Soviética se encontrava muito a
frente no que diz respeito ao sistema educacional e a formagcdo de mao de obra
especializada.

Desta forma, o PSSC e outros projetos na area de ciéncias da natureza
surgem como uma tentativa de superar os problemas educacionais e proporcionar
ao pais as bases para alcancgar a superioridade cientifico-tecnolégica. Para isso, o
projeto tinha como objetivo desenvolver habilidades cientificas e gerar o interesse
dos estudantes na carreira de cientista. Este seria um modo de garantir a formagao
de futuros cientistas que trabalhariam para defender os interesses nacionais
estadunidenses e estabelecer a hegemonia cientifico-tecnologica do pais.

O projeto FAI (Fisica Auto-Instrutivo), por outro lado, teve sua produgdo em
1970, alguns anos apds a criagao da primeira Lei de Diretrizes e Bases, em 1961. O
projeto foi desenvolvido a partir da insatisfacgdo com a aplicagdo dos projetos
internacionais e o baixo indice de aprendizagem de Fisica em Sao Paulo. Fora
conduzido pelo GETEF (Grupo de Estudos em Tecnologia do Ensino de Fisica) com
trés principais coordenadores, Fuad Daher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo
Watanabe.

Se faz notavel que a formagéo dos coordenadores do projeto teve influéncia
nos objetivos propostos, uma vez que ainda ndo existia o Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo, permitindo assim apenas uma formacdo mais ampla,
realizada na antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncia e Letras da USP.
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A formagédo dos docentes participantes do projeto indica a posicado mais
imediatista do ensino de Fisica na época, onde uma abordagem com enfoque no
material didatico era vista como solugédo mais adequada.

Ainda assim, considerando a data de producdo e aplicagdo do material,
podemos perceber que o Brasil se encontrava em uma ditadura militar que perdurou
até meados de 1985. Isso colocou o0 pais em um periodo de extrema censura,
provocando solug¢des direcionadas a estrutura da ciéncia, deixando em segundo
plano o pensamento critico.

Essa metodologia permitia ao aluno o controle do proprio aprendizado e,
consequentemente, menor influéncia docente no processo de ensino.

Aspectos Gerais

O PSSC se estrutura a partir de um conjunto de materiais, dos quais se
destacam o livro do aluno e o livro do professor, mas contando também com guias
de experimentos e filmes sobre experimentos que exercem papel importante na
implementacéo do projeto. Segundo QUEIROZ (2016), o projeto se apoiava na ideia
de que os estudantes seriam o centro do processo de ensino-aprendizagem e que
este protagonismo se daria a partir de processos de experimentagao e investigagao
cientifica.

Partia-se do principio de que seria perfeitamente possivel ensinar o curso do
PSSC tal como é apresentado. E um curso proveitoso para uma ampla variedade de
colégios (KILLIAN, 1964). Isto €, os materiais que compdem o projeto permitiam aos
professores implementa-los sem que fossem feitas adequacdes para cada contexto
escolar, ao menos nos EUA. O que indica uma proposta rigida e ndo uma forma de
ampliagdo de repertério para o processo de ensino-aprendizagem, deixando ao
professor o papel de suporte e gerenciador dos processos previstos. Ainda que se
pensasse que o material € suficiente em si mesmo, foram estabelecidos cursos de
verao para o treinamento de professores sobre o projeto.

Dialogando com os objetivos anteriormente citados, é possivel identificar trés
énfases curriculares (MOREIRA, 1986) que permeiam o projeto e em especial a
parte que trata sobre o eletromagnetismo.

A primeira delas é a énfase na estrutura da ciéncia, a qual se caracteriza por
trabalhar o funcionamento da ciéncia. No PSSC se discute extensivamente questbes
experimentais e como estas se relacionam com a parte tedrica, apresentando a
ciéncia como uma atividade em constante aprimoramento. O projeto também investe
bastante na dimensao instrumental da ciéncia como um elemento importante, em
especial para a experimentagao que € tratada como a base para se fazer ciéncia.

A segunda se trata do desenvolvimento de habilidades cientificas, que prioriza a
competéncia no uso de processos que sdo basicos para todas as ciéncias
(MOREIRA, 1986). Sendo praticamente todo baseado numa visdo empirica da
ciéncia e tendo a investigagdo como principal forma de aprendizado, o PSSC



trabalha muito as nogdes e os conhecimentos para a pratica cientifica experimental
e tem como objetivo explicito a formagdo de novos cientistas como citado
anteriormente.

Por fim, a énfase da fundamentagao sélida que parte da premissa de que
todo o conhecimento a ser ensinado/aprendido em um momento deve servir para o
aprendizado que vira em uma etapa de ensino superior. Esta énfase, apesar de ndo
estruturar o projeto, aparece tanto pela ideia de que a proposta € que os estudantes
de fato continuem os estudos nas ciéncias no futuro, como na secao especifica de
eletromagnetismo que tem como objetivo fornecer aos estudantes a base para
aprender os conteudos de fisica quantica.

O FAI era constituido por cinco livros direcionados aos alunos e um manual
do professor. Os livros dos estudantes eram divididos em tépicos mais basicos,
como tomada de medidas, até conteudos mais avangados, como o proprio
eletromagnetismo.

Segundo o préprio manual do professor do FAI, nesse projeto, o professor
deixa de ser apenas "o ator principal” do palco de uma sala. O aluno passa a ser o
foco da atengdo. Isso explicita a influéncia behaviorista adotada no projeto.

Segundo LA ROSA (2013), o behaviorismo é uma corrente da psicologia que
define o comportamento humano como resultado “das influéncias dos estimulos do
meio”. Sendo assim, o comportamento pode ser moldado de acordo com estimulos
e respostas.

Para explorar essa abordagem comportamentalista, o material foi
desenvolvido de maneira que os discentes controlassem o avan¢go no conteudo
abordado. Para isso, a utilizacdo da mascara de respostas presente no material foi
imprescindivel. Sua utilizagdo se assemelha a maquina de ensinar (MONICA, 1977)
produzida por Burhus Frederic Skinner.

Os alunos, por sua vez, cobrem a resposta com a mascara ao verem 0s
simbolos ****** e logo apds responderem podem realizar a checagem. Caso haja o
acerto, pode-se avancar no material. Se a resposta obtida for diferente, deve-se
explorar o material para sanar as duvidas. O papel do docente é secundario, quase
que inexistente, nesse processo.

Podemos observar que o FAI, a partir das énfases curriculares (MOREIRA,
1986), tem seu foco em duas principais, sendo elas o desenvolvimento de
explicacdes corretas e a fundamentacao sélida.

A énfase do desenvolvimento de explicagdes corretas tem por objetivo o
produto, ou seja, o resultado final do aprendizado. O processo de construgéo néo é
levado em conta, chegando a duas principais conclusdes: explicagdes legitimas ou
nao cientificas, irrelevantes. Percebemos que o modo de abordagem do FAI é
guiado por essa énfase nos exercicios propostos, onde ha apenas uma resposta
correta.

A segunda énfase, complementando a primeira, é a da fundamentacéao soélida.
Ela nos guia ao processo de linearidade da ciéncia, onde deve-se aprender o



basico, intermediario e partir para os conteudos avangados. Desse modo, cada nivel
serve de alicerce para o proximo, criando uma interdependéncia. Novamente, essa
énfase foca no produto, ou seja, o resultado que o aluno precisa obter para chegar
ao préximo nivel.

Explorando ainda o manual do professor, vemos que o0s alunos, apos
vencerem o programa, independente de terem realizado a prova geral antes do
tempo, prossequem o estudo nas unidades seguintes do programa geral de Fisica.

A linguagem utilizada no trecho demonstra que o processo de aprendizagem,
na visdao do FAIl, é tratado como uma competicdo, ou seja, o mais importante &
vencer o projeto, passando por todos os seus estagios, sem levar em conta o
pensamento critico.

Aspectos Textuais

No PSSC, os conceitos sdo desenvolvidos em meio a atividades
experimentais, isto é, a maioria das seg¢des sdo iniciadas com uma descricdo
experimental (como é possivel verificar no trecho em destaque na figura 1), a partir
da qual sédo estabelecidos os resultados e os conceitos envolvidos no experimento;
dessa maneira, os textos se assemelham a relatérios com paragrafos grandes,
divididos em duas colunas e com excesso de termos técnicos, o que dificulta a
compreensao dos estudantes, ja que eles precisam entender ndo s6 os conceitos
fisicos envolvidos, mas também sobre o aparato experimental a ser utilizado; o que
fica explicito em trechos como “o circuito de varredura do oscilégrafo deslocou o
feixe de eléctrons horizontalmente” (ZACHARIAS, Jerrold; Physical Science Study
Committee - Parte IV; edicdo preliminar, Editora Universidade de Brasilia 1963, p.
63). Entretanto, as ideias sao expressadas concatenadamente e os conceitos séo
desenvolvidos de maneira continua, fazendo também referéncia a conteudos de
outros volumes do material.

Nos capitulos ha alguns exercicios majoritariamente algébricos e, em alguns
deles, ha também um resumo do que foi estudado e alguns quadros com
informacdes extras as fornecidas. O material também conta com uma lista de filmes
que podem ser apresentados aos alunos.

A — PARTICULAS CARREGADAS EM MOVIMENTO
29 — 1. Movimento de Eléctrons e Protons
num campo elétrico uniforme
Nestn secio e na proxima, descreveremos : ;
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Figura 1 - Inicio da segao 1, capitulo 29, parte IV do material do PSSC



Ja no FAI, algumas seg¢des sdo iniciadas com pequenas introdugdes, porém
os conceitos sdo realmente desenvolvidos pelos proprios estudantes a medida que
eles completam as lacunas presentes no texto, o que faz com que o material seja
estruturado em paragrafos curtos e as ideias sejam desenvolvidas de forma
fragmentada. O material ndo apresenta conteudos extras aos “convencionalmente”
desenvolvidos.

Posteriormente, ha as chamadas “questdes de estudo” que tém como fungao
verificar a compreensao dos estudantes em relagdo a teoria fornecida e, nessa
secao, ha constante uso do pronome de tratamento “vocé€”, tornando explicita a
responsabilidade que o estudante tem sobre seu préprio aprendizado, como é
possivel verificar no trecho “..vocé mesmo verifique a sua fluéncia ao
entendimento do assunto...” (SAAD, Fuad; YAMAMURA, Paulo; WATANABE,
Kazuo. FAI 5, Fisica Auto-Instrutivo: cargas elétricas em repouso, cargos elétricas
em movimento; 4. ed. Sdo Paulo, Saraiva,1977, p. 56). No fim de alguns capitulos,
existem também alguns exercicios algébricos.

A — CONCEITO DE CAMPO ELETRICO
LINHAS DE FORCA DO CAMPO ELETRICO

1 ® No estudo da gravitagdo, vimos que um corpo sofre a ago da forga do campo gravitacional da Terra, mesmo
que entre o corpo e a Terra (exista; ndo exista) contato material.
A forga gravitacional é mais intensa na superficie terrestre e (aumenta; diminui) 2 medida que o corpo se afasta

da Terra. O corpo sofre a agfio da forga gravitacional porque ele se encontra no campo de influéncia da forga
gravitacional, isto é, porque ele se encontra no campo gravitacional da Terra.

e ek e Kk ko
ndo exista; diminui

2w O campo gravitacional que existe ao redor da Terra é devido & massa da Terra. Qualquer objeto nesse campo
sofrerd a agio de uma forga que ¢ de natureza (atrativa; repulsiva), cuja orientagao é no sentido de (buscar o
centro; fugiv do centro) da Terra.
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atrativa; buscar o centro

Figura 2 - Inicio do secao A, capitulo 8, parte Xl do 5° volume do FAI

Em ambos os materiais, ha interagdo com os estudantes, visto que grande
parte dos verbos sdo conjugados na primeira pessoa do plural (nés), como
‘Usaremos esse movimento para determinar as massas de particulas
carregadas...” (ZACHARIAS, Jerrold; Physical Science Study Committee - Parte |V;
edicao preliminar, Editora Universidade de Brasilia 1963, p. 59) e “Durante o estudo
da gravitagao, investigamos o campo gravitacional...” (SAAD, Fuad; YAMAMURA,
Paulo; WATANABE, Kazuo. FAI 5, Fisica Auto-Instrutivo: cargas elétricas em
repouso, cargos elétricas em movimento; 4. ed. Sdo Paulo, Saraiva, 1977, p. 53).
Nas sec¢des que tratam sobre campo elétrico, nenhum dos materiais faz uso de
recursos ludicos.

Aspectos Grafico-Editoriais

Em relagcdo a hierarquia da estrutura grafico-editorial, o PSSC faz uma grande
diferenciagao entre o titulo de cada parte (maior fonte e em negrito). Ha divisdo por



capitulos e subtopicos, sendo possivel diferenciar pela fonte em negrito. No FAI
também é possivel diferenciar de forma grafica o que é titulo e subtitulo do que é
texto. Os titulos e subtitulos sao escritos em letras maiusculas e em negrito. Existem
trés divisbes basicas: numero da segao com o assunto geral; as categorias dentro
dessa sec¢ao (dividido por letras) e as atividades dentro de cada categoria (questdes
de estudo, problemas a resolver).

Sobre a distribuicdo dos textos e imagens, tanto no PSSC como no FAl,
existe uma identidade visual previsivel e clara, pois seguem sempre a mesma
estrutura. Além disso, os textos e imagens dialogam entre si e as imagens aparecem
com a finalidade de esquematizar o que o texto esta explicado. No PSSC, devido ao
uso de atividades experimentais, grande parte das imagens que aparecem sao fotos
ou ilustragdes dos aparatos experimentais. Visualmente, é interessante ressaltar que
nenhum dos projetos apresentam o conteudo grafico como uma fungdo de mera
ilustragcao ou para tornar o material mais agradavel visualmente, mas tudo o que ha
no projeto € colocado para torna-lo mais organizado e complementar a explicagao
do texto.

Em relacdo a apresentacdo de créditos, legendas, fontes e datas nas
ilustracdes, nas tabelas e nos graficos, podemos dizer que o FAI ndo apresenta.
Como todas as figuras que aparecem no material sdo esquematizagées do modelo
explicativo que esta sendo trabalhado, parece que as ilustragdes foram feitas para o
préprio material e por isso ndo apresentam legenda, porém as descrigdes delas se
encontram nos textos. O PSSC, por sua vez, também nao apresenta créditos,
provavelmente pelo mesmo motivo do FAI. Porém, todas as figuras possuem
legendas descrevendo o que esta sendo representado nas imagens.

Sobre as referéncias bibliograficas e indicagdes de leitura, é possivel notar
que no FAI ndo ha sugestdes ao longo do texto no material do aluno e o material faz
uso recorrente da auto referenciagdo, ou seja, retoma conteudos que o préprio
material ja abordou. Porém, no material do professor existem algumas sugestdes de
bibliografia. O PSSC possui indicacbes de leitura e também filmes para que os
estudantes tenham contato, embora esses videos sejam produg¢des do proprio
projeto.

Aspectos Pedagogicos-Metodolégicos

Moreira (1986), a partir do trabalho de Roberts, apresenta e discute diferentes
énfases curriculares adotadas para a construgdo curricular. A partir do que é
apresentado, uma das interpretacdes € que o uso de mais de uma énfase propicia a
complementaridade e enriquecimento do material didatico produzido. A partir da
analise dos projetos PSSC e FAI, fica evidente que o uso n&o equilibrado de apenas
uma das énfases fragiliza a qualidade dos projetos. O PSSC prioriza a énfase da
estrutura da ciéncia, enquanto o FAI segue a énfase das respostas certas. Apesar



de ambas as énfases terem aspectos positivos, o uso muito enfatico dessas duas
fragiliza a qualidade dos materiais.

Um ponto importante em relagdo ao PSSC é que a abordagem pedagdgica,
segundo Queiroz (2016), teve como influéncia os pensamentos de Bruner que tem
como proposta a Estrutura da Disciplina.

“Para esse autor, a compreenséo da estrutura fundamental do conhecimento,
por parte do aluno, é um requisito minimo para o uso e aplicabilidade desse
conhecimento nas diversas situagdes cotidianas ou como aporte de novos
saberes.” (QUEIROZ, 2016). “[...] a atividade intelectual é a mesma em toda
parte. [...] a diferencga é de grau, ndo de natureza. Ao estudar fisica, o aluno é
um fisico; e é mais facil aprender fisica comportando-se como um fisico, do
que fazendo qualquer outra coisa.” (BRUNER, 1978, p. 12-13 apud
QUEIROZ, 2016).

Nesse sentido, o vasto uso da experimentacdo no projeto do PSSC se
justifica considerando a perspectiva de que parte relevante do fazer cientifico da
Fisica envolve o desenvolvimento de experimentagcbes. Ou seja, para os autores
desse projeto, para que os estudantes pudessem de fato aprender os conteudos
atrelados a essa disciplina seria fundamental que eles se comportassem, em menor
grau, como um fisico, pois assim conseguiriam compreender os conteudos por
conhecerem qual é a estrutura desse tipo de conhecimento.

Em contraposigéo, o FAI teve sua inspiragdo no behaviorismo, conduzindo os
estudantes e professores envolvidos no projeto a wuma abordagem
comportamentalista. Tendo como um dos precursores dessa teoria, B. F. Skinner
desenvolveu a maquina de ensinar, que se assemelha muito a instrugao
programada vista posteriormente no FAI. De acordo com Skinner, a mediacao
humana pode interferir no processo de aprendizagem, dessa forma, ele sugeriu o
uso de maquinas de aprender cuja a relagdo do estudante aconteceria apenas com
a propria maquina, que oferecia estimulos positivos quando os alunos eram capazes
de inserir as respostas corretas para as questdes. Apesar do FAI nao fazer uso
dessa maquina, a abordagem do material € muito semelhante considerando que os
alunos apenas podem prosseguir no processo de aprendizagem quando conseguem
inserir as respostas corretas nos lugares destinados a elas. Esse estimulo de
prosseguimento das atividades a partir dos acertos € uma caracteristica behaviorista
que permeia todo o material, inclusive o manual do professor, que tras a frase
“Notamos, em nossas experiéncias, que os alunos, apés vencerem o programa” 2
(grifo nosso). Nesse trecho fica claro que realizar as atividades propostas e finalizar
o material se relaciona com um estimulo positivo de que o estudante foi capaz de
lidar com o conteudo, podendo assim, passar para o préoximo material ou concluir
aquela ciclo académico.

Um ponto de convergéncia entre os dois projetos € o fato de que o
conhecimento cientifico ndo €& apresentado de forma contextualizada, nem
historicamente, nem considerando o cotidiano dos alunos. O PSSC, apesar de ter
um foco muito voltado a experimentacdo, ndo apresenta os conceitos de forma



contextualizada. Nesse projeto é possivel notar a relevancia que é dada ao sistema
de ensino investigativo visando a formagao de novos cientistas que se interessem
pela area das ciéncias naturais e suas tecnologias, porém, esse interesse é
estimulado considerando o fazer cientifico de forma descontextualizada
historicamente e ndo ha mengao sobre a pessoa que é responsavel por desenvolver
esse conhecimento. Considerando a forma como o fazer cientifico € apresentado no
PSSC, parece que a ciéncia € apartada de influéncias culturais, sociais e histéricas.

Ja no FAI é possivel notar alguns exemplos que dialogam de certa forma com
coisas que podem ser pertencer ao cotidiano dos estudantes. Porém, o uso desse
recurso fica mais a cargo de tentativa de exemplificagdo do assunto do que um
didlogo com o dia a dia dos estudantes. A imagem abaixo exemplifica a situacdo. E
mencionado que a produg¢ao de campo elétrico uniforme é relevante para a fisica e
para a eletrbnica, porém, essa informagdao nao é explorada nem no sentido de
explicar o motivo pelo qual é relevante para a Fisica ou Eletrénica, nem para a
realidade dos estudantes.

10 m A producdo de um campo elétrico uniforme ¢ de
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Figura 3: trecho retirado do material do aluno do FAI

Vale destacar que ambos os materiais sempre referenciam os conteudos que
ja foram apresentados previamente, tendo como pressuposto que o assunto
apresentado foi completamente compreendido pelos alunos. Nesse sentido,
observamos que os conteudos tratados raramente parecem ter uma relevancia por
si s6, mas sim, que possuem importancia porque Va0 ser necessarios para a
compreensao de um outro conceito futuro. No caso do PSSC, isso fica mais enfatico
considerando que aparentemente os conceitos sdo apenas tratados por terem
relevancia para o desenvolvimento das atividades experimentais.

Em relagdo ao formato como os materiais estimulam o desenvolvimento de
habilidades, podemos dizer que o PSSC estimula o aprendizado a partir da
investigagao cientifica desenvolvendo uma habilidade semelhante a escrita de
artigos cientificos através dos diversos experimentos propostos. Por outro lado, o
FAI trabalha apenas com o preenchimento de lacunas, ou seja, poderiamos dizer
que forma para os alunos para dar respostas concisas sobre o0 que esta sendo
perguntado.



Os dois projetos tém um foco muito centrado no estudante e pressupdem
uma interagdo muito baixa ou até mesmo inexistente do aluno com outras pessoas.
Assim, ndo € possivel observar um incentivo a realizagao de atividades que exigem
trabalho cooperativo a fim de se estimular a valorizagdo e o respeito as opinides de
outros, nem de colegas de classe nem do proprio professor.

Embora o PSSC possua uma énfase em relagao a atividade experimental, o
FAI também inclui esse tipo de atividade no projeto na avaliagdo final. Existem
instrucbes de como os experimentos devem ser realizados, porém, o aparato
experimental necessario € bem especifico e nenhum dos dois apresentam
alternativas de substituigdes que podem ser realizadas caso néo seja possivel ter
acesso a todos os itens do aparato. Esse foi um dos motivos do PSSC néo ter obtido
muito sucesso no Brasil, uma vez que o projeto é inteiramente baseado na
realizagao de experimentos, cujos equipamentos nem sempre estao disponiveis

Aspectos sobre o Livro do Professor

O material do PSSC é dividido em quatro partes e cada uma delas possui um
guia proprio para professores. O guia IV é dividido em seis partes, sendo iniciado
com o planejamento do curso de fisica no Brasil, que mostra a estrutura do curso
nos trés anos cientificos, como €& possivel ver na figura 4, a qual mostra o
planejamento do 3° ano cientifico, onde sdo abordados os tépicos desenvolvidos na
parte IV do material, incluindo o conceito de campo elétrico. Nesta secdo, ha
recomendacgdes acerca das adaptagcdes que podem ser feitas no curso devido ao
tempo restrito dos professores, porém explicitando que n&do se deve adaptar as
unidades a um plano particular, pois o curso constitui um quadro integrado e
continuo.

PLANEJAMENTO DOy CURSD D ristca — PSSO VII

3.2 ANO CIENTIFICO

Aulas am Aulas de

Capitulo Semanas | el Tk Experidncias
= ¥ v - _..I-- = 1 I
27 — Alguns Fatos Qualitativos Sibre a :
Eletricidades } ’ | i 3 Iv-1, 1V-2
98 — A Lei do Coulomb e a Carga Elétrica | ] |
Elementar ) | 8 [ b V-3, IV-4
29 Fnerpin o Movimento de Cargas Hnl [
Campos Elétricos 14 | [} 1¥-5, 1V-6
1
i |
30 — O Campo Magnético | 7 14 | 12 IV-Y, IV-8, IV, IvV-10
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32 — Explorando o Atomo 10 3 | IV-12

=1

a3 Fotoms ¢ Ondas Associadas & Mabéria 10 q Iv-11
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Matérin -:-|||u|r|rl:|-.'||l.|r ! 8 i} |

Figura 4 - Planejamento do 3° ano cientifico do PSSC



Posteriormente, encontra-se a introdugao a parte 1V, na qual ha um resumo
referente a cada capitulo e sao citados os materiais que podem ser usados pelos
professores durante as aulas, incluindo a lista de filmes produzidos para o projeto,
cuja duracéao varia de 13 a 40 minutos e a formalidade é marcada, principalmente,
pelo traje formal usado pelos participantes e também pelos cenarios, os quais séo
ambientes ocupados tradicionalmente por cientistas, como laboratérios.

A introdugédo também mostra as duas opg¢des de planejamento possiveis para
a parte |V (figura 5), podendo ser abordada em 15 semanas ou em 9 semanas, além
de citar outras adaptagdes, como sugerir capitulos que podem ser evitados ou
omitidos do planejamento: “Isto, entdo, possibilita evitar os Capitulos 30 e 31,
inteiramente...” (ZACHARIAS, Jerrold; Physical Science Study Committee - Guia
Parte IV; edicdo preliminar, Editora Universidade de Brasilia 1963, p. 5).

Plano «'e 15 semanas Plano de 9 semanas
. para a parte 1V para a parte IV
X Periodo | per{ | Per{ T pert. n -
Cap eriodo ) eriodo | Periode 2o
77‘ w de Aula de Lab, xp. | e Aula | de l,(;llrl')l,) Eg.
- - f- L =
27 b} 1 :t/~£ 2 1 V-2
. < . V-3 ]
28 7 2 V-4 5 1 V-3
] V-5 B
29 10 2 Yol 7 1 V-6
V-7
. IV~8
30 8§ 4 V-9 4 1 V=7
- IV-10
il 3 0 5 0
32 8 1 IV-12% 5 0
- 33 8 1 Iv-11 5 1 Iv-11
| 34 8 0 G 0 J

Figura 5 - Opg¢des de planejamento para a parte IV do material do PSSC

Em seguida, o material apresenta cada capitulo através de uma
introducdo, um resumo, alguns comentarios (somente em alguns capitulos), o
planejamento e os materiais referentes a cada um deles. Além disso, os capitulos
sao divididos em secdes e a maioria delas possui finalidade, conteudo, énfase,
desenvolvimento e problemas complementares bem definidos, especificando qual é
e como deve ser feita cada abordagem.

Planejamento de 15 semanas Plancjamento de § semanas
para a Parte 1V para a Parte [V
S ——— — | - . , i —
Tapico Periodo e - eriodo de| 15xp. Periodo de|Perfodo de|  1ixp.
Aula Liab Aula Lal,
Segs. 1, 2 2 i 1 0 |
= e —— = == == —
Se¢s. 3, [4] 2 1 V-6 1 0 v-6 |
3eGs. 5. [B
E{.Lb. .;!. [6], 9 0 @ 0 E
(o (7 o 1.1 I PR S T o B
Segs. [10], T = b
[11], [12], 3 1 V-5 2 0 -
R hel) il _' ,

Figura 6 - Planejamento do capitulo 29, parte IV do PSSC



Como é possivel notar na figura 6, no planejamento dos capitulos, “ha certas
secOes esparsas, na Parte IV, que podem ser omitidas ou tratadas sumariamente, a
fim de economizar tempo, sem grande quebra de continuidade” (ZACHARIAS,
Jerrold; Physical Science Study Committee - Guia Parte IV; edigdo preliminar,
Editora Universidade de Brasilia 1963, p. 5).

Além disso, os exercicios de cada capitulo sdo divididos em grau de
dificuldade, como mostra a figura 7.

13. Algo Mais Sobre Energia e Correntes nos Circuitos lilétricos

5 ao Faeil Médio Difieil Discussao em Classe
[ETETEE Y'Y Cana 3
—___1.4’;137 T -
£ 14 il 8, 10 5, 9, ll” 6, 12, 14* 6, 14
L(,.‘,“Am.]_____ ) 13

Figura 7 - Classificagao dos exercicios da parte B, capitulo 29, parte IV do PSSC

O guia do professor do PSSC ¢ finalizado com apéndices, que trazem
conteudo suplementar ndo s6 a formacdo dos estudantes, mas também dos
docentes, e ha uma secédo especifica abordando as atividades laboratoriais e

também as demonstragdes, que sao divididas em grau de prioridade, como mostra
as figuras 8 e 9.

MNiimera | Experifincia | Melhor Oportunidade 1 Prioridade
i aa
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v-12 Colistes Nucleares Simuladas Cuase no fim do curso
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#8  Desejivel

®*  Facultativa.

PSSC

Figura 8 - Classificacdo das experiéncias a serem abordadas na parte IV do material do
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Figura 9 - Classificacdo das demonstragdes a serem abordadas na parte IV do material do
PSSC

Considerando a analise do guia IV do professor do PSSC, é notavel que o
material foi construido considerando, principalmente, o limitado tempo que os
docentes tém para abordar grande quantidade de conteudos, o que faz com que o
guia sugira algumas adaptagdes, definindo explicitamente quais tépicos devem ser
priorizados e como suas abordagens devem ser feitas.

O manual do professor do FAI, por sua vez, é constituido de 19 paginas que
tém seu foco na apresentagao do projeto ao professor, juntamente as instrugbes de
como se adequar ao processo.

Ja no inicio do manual é apresentada a estrutura geral do projeto, sendo
complementada por uma breve explicagdo do motivo da abordagem auto-instrutiva.
Outros tépicos séo rapidamente abordados como o tempo da aula, nota final e
recursos do laboratorio.

Antes de exp0r a divisao de conteudos do FAI, é apresentada uma
justificativa para a quantidade de testes realizados, onde, segundo o proprio
material, O adolescente tem a tendéncia de se apegar a oportunidades para mostrar
O que é capaz de fazer, desde que para isso contingéncias favoraveis sejam criadas.

A divisao de conteudos € feita em trés partes: topicos basicos, tdpicos
diversificados e topicos avangados. Todos eles possuem subcategorias que
englobam conteudos mais especificos, como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Texto programado retirado do Fisica Auto-Instrutivo

Mais adiante, ha orientagdes sobre a divisdo e utilizagao do texto
programado, com breves citagdes para que o docente explore-o de outras maneiras,
com filmes e debates. Ainda assim, nota-se que o incentivo para abordar conteudos
fora do livro-texto é quase inexistente.

Quase no final do manual, ha orientagdes sobre como os alunos sao
avaliados, deixando a maior parte desse processo focado no proprio material. Isso
se da a partir de testes que ja sédo pré-definidos e direcionados aos proprios alunos.

Junto a conclusdo do manual do professor do FAI, ha a ficha de atividades
em classe, onde o professor faz o preenchimento com base no acompanhamento
dos alunos em sala de aula. Ela é preenchida apds a checagem de conteudos
estudados ao final daquele respectivo subtodpico.

Por fim, podemos notar nas referéncias bibliograficas o reflexo do
behaviorismo no projeto, pois todas possuem seu alicerce na analise
comportamental. Isso, ndo s6 n&o contribui para a formacéo do docente, mas
reforga o seu papel secundario nessa metodologia.

A mascara de respostas, em conjunto com o manual do professor e suas
poucas instrugdes acerca do processo educacional, reitera o posicionamento do
docente em sala. Desse modo, o manual do professor do FAI parece atingir o
mesmo objetivo do livro-texto dos alunos: a instru¢gado programada.

Conclusao

Considerando os aspectos analisados em cada um dos projetos, € possivel
verificar que ambos, apesar de terem sido bem sucedidos no periodo em que foram
criados, apresentaram declinio com o passar dos anos, principalmente no Brasil, 0



que se deve nao sO a falta de material experimental nas escolas, mas
principalmente a auséncia de propostas para a formagao continuada de professores.
No entanto, através da analise critica dos materiais antigos como PSSC e FAI
em comparagao aqueles usados hoje, sao nitidas algumas semelhangas que se dao
nao mais pelo behaviorismo, mas pelo neobehaviorismo, que mascara velhas
praticas, como a instru¢do programada, através do uso de inovagdes tecnoldgicas.
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