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INTRCDUCAD

0 grande desenvolvimento da Matemitica e sua cres—

cente associagdo & Fisica tem tornado esta dltima muito comple-
xa, com consequentes dificuldades para seu entendimento e sua
difusdo. O ensino de fisica em nivel superior, na tentativa de

acompanhar, mesmc que de longe, esse desenvolvimento, tem privi

legiado a: apresentacgdo do formalismo e sua aplicacdc em proble-

mas padronizados, marginalizando o esforge de discussde das idéias
fisicas, de seus pressupostos e de seus significados mais pro-
fundos. A consequéncia desse tipo de ensino & a formagéo de
"técnicos" em cdlculos e em resclucio de problemas "standard",
com grandes lacunas ac nivel da intuicdo fisica, da capacidade
de sintese e da familiaridade com o gquestionamento.

O ensinc da Relatividade tem apresentado uma louva-

(1

vel excecao apesar da grande tendéncia a focalizar o forma-

lismo matemdticc e suas consequéncias, deixande de lado de algu
ma forma as discussdes mais polémicas em relagio ac significado
do formalisme, tem havido esforco significativo na discussio das

origens de teoria da Relatividade{z)’(3)'(4),

w{5)

na apresentacio di-
datica dos seus "paradoxos

nificado fisico(G).

como é dilaﬁagéo do tempo

e também na discussio do seu sig
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o] preseﬁte trabalho pretende ser uma coqtfibuigéo
neste mesmo sentido; em ?articular'esperamos que ajude a escla-
recer © problema'da recipiocidade'dosféfeitoé relativistiéos tais
(7!-e a c6ntyac5d das dis£$nciés(§h- éﬂ
frenﬁando_as dividas que ﬁéis comumente angustiam os alunos.

-Faremos isso em 4 etapas: na priméiré tentareﬁbs a-—
companhar a problemé£ica.como se apresenta na visio dos alunos
intéressados em entender o que ésté.por "tras” do fonmﬂiSmo; na
segunda parte focalizaremos o problema numa.introaugio tedrica
que o situe 'de maneira apropriada.. Na terceira parte apresenta
femos uma dramatizagdo do'pfoblema e daquiio que nos parece’ sua
solugdo. Finalmente, no item 4, tentargmos novgmente.uma .dis-

cussdo tedrica gue apresente de forma sintética a nossa visao

global sobre as raizes do problema enfrentado.

1. O DRAMA DO ALUNO’

Na apresentagfo da teoria da Relatividade em nivel
introdutdrio, normalmente o docente, apds uma rapida pincelada

sobre sua génese histdrica e sobre a plausibilidade de seus pos

9

tulados, focaliza a dedugdo das transformacdes de Lorentz Es

ta dedugdo, por levar a formulas matematicas, permite um trata—
mento bem objetive, normalmente acompanhado pelos alunos sem gran

des dificuldades(qo).

A mesma cobjetividade & mantida ao se de-—
duzir, a partir das transformagoes de Lorentz, algumas de suas
consequéncias mais imediatas: a dilatacdo do tempo, a contracio

das distdncias e a defasagem dos reldgios' '),

Apesar de con-
ceitualmente abstratos, estes efeitos podem ser tornados mais in

teligiveis guando acompanhados de exemplificacdes mals concretas
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ou através de experi@ncias ideais ou através de medidas feitas

(12,. Mas as

em experidncias especialmente montadas para isso
coisas se complicam bastante quande o alunc percebe gue estes e
feitos sdo reciprocos: gquando ele se da conta de que,se para o
referencial S sdo os reldgios de § que atrasam, para 5
sac os reldgios de & gque atrasam e analogamente para as ré-
guas em relacdo aos dois referenciais. Uma primeira teptativa
de repor a ordem no pensamento do alunc pode ser feita através
da idéia de perspectiva. Como na experigncia. cotidiana dois ob
servadores se véem reciprocamente diminuideos pela distdncia, por
que ndo se poderia também "ver" os relégios dos outros atrasa-
rem?

No entanto a énalogia desmorona quando se comeca a
refletir e se percebe que, no casc da perspectiva, ela & corri-
gida pelas medidas objetivas que ddo seu veredicto final sobre
& eventual desigualdade dos objetos medidos; ao contrario, na

Teoria da Relatividade, intervalos espaciais e temporais ja a-

presentam o resultado de medidas objetivas e nao existe uma su-

per-medida que possa dirimir a divida sobre guem tem razic ao a

firmar que os reldgios do outxro referencial est3c atrasando e
suas réguas encurtando. .
Muitos alunos: ndo: aguentam a angistia da diavida: a-
pesar de. saberem. que dentro. da Teoria da Relatividade as medi-
das feitas em referenciais diferentes sao diferentes; no fando
permanecem com a idéia de que se trata de efeitos "aparentes" e
niao “reais“(15).
No entanto, na mente do aluno que comega a Se apro-
fundar no entendimento das consequéncias das transformacdes de

Lorentz, inicia-se também um processo pendular gue tem como po-

los duas idéias conflitantes: de um lado a idéia de que o Prin-

N

c¢ipic da Relatividade nao pode privilegiar nenhum referencial,
do outrc lado a idéia intrigante de que se os efeltos saoc real-
mente reciprocos nio podem ser reais. Afinal, como & possivel
que as medidas feitas nos diferentes referenciais mostrem gue
sdo sempre os reldgiocs do outro gque se atrasam?

Quando ¢ professor percebe esta angistia dos alu-
nos, tenta alivia-la com consideracbes come as gue se referem d&s
maneiras diferentes de medir em cada sistema de referéncia. Mas
ndo parece ser de grande ﬁtilidade acenar para o fato dé que a
verificacdo do atraso se da sempre numa situagdo em gue se com-
param as medidas feitas por um reldgio num referencial com as
medidas feitas por dois reldgios num outro referencial em movi-
mento relative., Afinal das contas, o aluno se coloca a questdo:
ou ¢ atraso & real e entdo um dos referenciais tem razdec, ou o
atrase & imaginario e entdo as medidas dos dois outros reldgios
estio viciadas...

Nenhuma das alternativas é satisfatdria para o alu-
no que tentou entender a Teoria da Relatividade e se envolveu
com toda & sua paixio.

£ para estes alunos e para os professores gue que-

rem ajuda-los que propomos as consideracdes a seguir.

3. O PROBLEMA E SEU CONTEXTOQ

Na Teoria da Relatividade Restrita todos os referen
ciais inerciais sdo eguivalentes e ndo existe um "primus inter
pares" que possa dar a palavra definitiva, capaz de dirimir as
diividas na interpretacio das medidas. Todas as medidas regis-

tradas em diferentes referenciais sio igualmente validas e iqual
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mente dignas de -confianga: nenhuma delas & mais correta ou mais
objetiva do que as outras.

A complicagao da Teoria da Relatividade vem com a
_introducdo do principio da invariincia da velocidade da luz por
mudanga de referencial e & uma complicagae dupla. Em primeiro
lugar, a velocidade da luz define um padrio de tempo. 0 reld-
gio de luz & entdc ¢ reldgic coerente com a Teoria da Relativi—
dade: ele marca um intervalo regqular de tempo cada vez gque a luz
percorre um intervalo regular eépacial. Cada referencial iner-
cial tem o seu reldgio regulado pela velocidade da luz naquele
referencial. Mas a complicagdo malor vem do fato de que a velo
cidade da luz & utilizada também, para sincronizar relogios, ou
seja para definir guande dois eventos distantes sio simultSneos.
Portanto, ac mesmo tempo gue a velocidade da luz & utilizada pa
ra definir um padrao de'tempo porgue tem uma velocidade conheci
da e constante, & também usada como critérioc rara se estabele-
cer simultaneidade de dols acontecimentos. B por causa desta
sincronizac¢do gue as medidas feitas em diferentes referenciais
ndo. somente se tornam diferentes, mas também se tornam incompa-—
tiveis com uma interpretagio finica. Por causa da sincronizagéo
dos reldgios dos varios referenciais mediante pulscs de luz so-

mos obrigados a particularizar a anadlise das medidas e privile-

giar um finico referencial: aguele em gque os reldgios estardo sin

cronizados; consequentemente, os reldgios dos outros referen—
ciais em ﬁovimento estardo defasados e em atraso., Também & es—
te mesmo referencial que tem o direitoc de considerar corretas
suas medidas e adequados seus instrumentos de medida {réguas e reldgios) .
Fm outras palavras, a interpretacdo das medidas com a finalidade de compa-
ré~las credenciando algumas delas, £ sempre feita mm determinado referen-

cial, no qual, por hipdtese, os reldgics estio sincronizados corretamen

.6,

te. E verdade que qualquer um dos sistemas de referéncia pode
ser escolhido para analisar e interpretér as medidas, no entan—
to, uma vez escolhido um deles, éutoﬁaticamente sdo fixados os
padrdes de tempo e de sincronizacio, que sSdo 0s gue este refe-
rencial utiliza.

Entdo o problema inicial da plausibilidade dos efei

tos reciprocos poderd ser analisado somente dentrc de um contex

to determinado, ou seja, num determinadec referencial.

Convencér—se de gque a falta de um referencial privi
legiado abseclute nos obriga a escolher para as nossas compara-—
gbGes um referencial relativo & 6 primeiro passo para a correta
formulagac da pergunta inicial.

Escolhido entdo § como nosso referencial de andii

se, a dGvida inicial poderd ser formulada dessa maneira: & coe-
rente que o5 reldgios de §, gue anda com velocidade de ¥ = vi
atrasem por causa do movimento e qué, simultaneamente, os cbser
vadores de 5 achen que © atraso esta nos nossos reldgios, em
§?. Nao deveriam, os observadores de § achar que os nossos re
logios, em S, adiantam? 7

Ao contrario, se nossa escolha tivesse recaido so-
bre &, entdo a davida seria: & coerente que os reldgics de S

atrasem e gque, simultaneamente, os observadores de 8 achen gue

o atraso estd nos reldgios de § 2

3. DRAMATIZACAQ DA SOLUCAO DO PROBLEMA(14)

Uma maneira didética de apresentar este problema &

através de uma dramatizacic em dois quadros.

830 considerados dois referenciais S e 5, e toda




a andlise feita do ponte de vista de S5, entendendo-se com isto

que & ele que fixa a simultaneidade dos eventos em cada quadro.

8 estd em movimento.com a velocidade ;: vi em re
lagdo a S . Sao fixados quatre reldgios, dois solidiarios com §
e dois soliddrios com S.

Os reldgios solidarios com S se encontram em O,

origem do sistema $-, e em A, a uma distincia L da origem e

no sentido. positivo do. eixo % (Fig. 1).

15

0 professor desempenhara o© pa-
pel do reldgioc A e um alunc o do

L —s reldgio: Q.

® )
0 A

*

FIG. 1

0Os reldgios solididrios com & se encontram em O,
origem do sistema e em B, & uma distincia L (medida com as
réguas de -8} da origem e no sentido negativo do eixo % {(FPig.

2} . As origens dos dois sistemas =30 sincronizadas no instante

Dois alunocs representa

rao ¢ papel dos dais re
- °

. légios 6 e B.

wl [
=

ouO1 -

x1)

FIG, 2

Primeira Cena

D,
0 A X
's‘(l;!f_,
Q f* R
B 0 X

FIG. 3

Seqgunda Cena

S

@
0 A X
§JD,E
-
Ca >
B 0 X

FIG. 4

A configuracao € dada

pela Fig. 3.

C professor pergunta pa
ra 0 :

P:; Quant¢ marca o seu
reldgio?

Q: tO = 0.

P: Vocé saberia dizer
quanto marca ¢ meu?
[¢H] tA = 0, pois os nosg
sos reldgios estdo

sincronizados.
P: E o reldgic de O ?

O: E@ = 0, pois esta-
mos na configuracgioc
padrac na gual as o
rigens dos dois sis
temas estdo sincro-

nizadas.

0 referencial § se des

loca até O coincidir com

A e, evidentemente, B

coincidir com O (Fig.4).

O professor pergunta pa-
ra 0O:

P: Quanto marca o seu
reldgio? E o meu?
L -
Q: té =37? €0 tempo
que demorou O para

© chegar até a;




o
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té = % : pela mesma razac anterior.

O professor pergunta para O:

Quanto marca o seu reldgio ac cruzar com A?

0 meu reldgio marca tx = % Y1 =-vi/c* : & facil verificar is

C

so pelo fato de que a distincia OA medida com a minha régua
& L v1-v?/c?,

O professor pergunta para B:

Quantoc marca o seu reldgio ao cruzar com 0O?

0 meu reldgic marca Eé = %,’f1-—v27c2 : & facil ver isso a

partir do fate de gue quando o meu reldgio marcava EB =0,

B distava de ©
L/ =vij/c? .

0 professor pergunta novamente para C:

Vocé concorda com as afirmagdes de O e B?

Concordo plenamente com 0s tempos gue eles deram como medi—
dos por eles nos encontros respectivamente com A e com O: es

tas medidas estdaoc de acordo com as transformacbes de Lorents:
£ o= (t-2F)/ TEVEeT

No caso. de B temos t = e x=90 portanto

<t

Eﬁ = %‘;/ﬂ-—v‘/c’ .

No entanto, em relacdo as justificativas dadas por 0 e ﬁ, é
preciso salientar que se trata de distincias medidas com a
régua deles e com a maneira deles de medir, gue sao diferen—

tes das nossas.

0 que vocé pode concluir em relagdo ao intervalo de tempo en
tre a cena 1 e a cena 2?

Que no relégio O o tempo marcado foi inferior ac nosso: & o

jargd

uma defasagem A = -;‘—2 v/ Y T=vij/c?.

-10.

efeito da dilatacgio do tempo, devido ao movimento de 0.

0 professor pergunta para B:i’

Qual foi o intervalo de tembo entre ¢ cruzamento 00 & o cru-
zamento 0B?

Partindo do'pressupbsto de que 05 nossos reldgios estio sin—
-
8% =
= %,’#1-—v2/czz isso significa que os reldgics de 8 andam

cronizados, entio o intervalo & dado pela diferenca ©

. . L . .
mais devagar, pois marcaram 7 Para o mesmo intervalo.

0 professor velta a perguntar para 0:
Como & possivel o gue acabou de falar 8, se hia pouco terpo vi

mos gue o reldgio de O estava atrasando?

0 problema estd na sincronizacio dos reldgios ‘de §. O e B

andam defasados sistematicamente. De fato na segunda cena

tinhamos: &g = f’—r/ A=v7e7 e £ = % YTV /c? ¢ isso da
Na primeira cena ti-
nhamos gue © reldgio B, ac passar na frente de x=-L (em %=
=0}, marcava g = %g/ YT~ve/c? , aoc passc que o reldgio de
0 marcava Eé= 0. A defasagem ficou a mesma, entao os dois

reldgios B e § andaram com o mesmo ritmo.

Entdo o guadro & completo.

Visto de 8, realmente todos os reldgios de § atrasam,

e além disso estdo defasados de um intervalo que depende da dis

tancia entre eles, medida em S . Esta defasagem, gque opera em

sentido contraric ac atrasc, permite que os observadores em 8§,

dque consideraram os seus reldgios sincronizados (pois nio estdo

conscientes das suas defasagens), possam interpretar as medidas

de tempo no sentido de apontar para um atraso nos reldgios é&o

referencial S .

Naturalmente, se, ao invés de escolher S como refe




s,
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rencial da andlise, tivéssemos escolhide § e, por exemplo, man
tido como.eventos caracteristicos das duas cenas os encontros 0O
e 0OA, entdo a distancia OA, medida em § seria L Y1 -v*/c?,
e o encontro OA seria simultd3neo ndo com OB como apareceu an
teriormente, mas com o encontre OC, sendo € um reldgio dis-—
tante L V1 -vi/c? de &, medido em § no sentido negativo do
eixo X .

As consequéncias dessa nova andlise seriam a defasa
gem dos reldgios de 8§, seu atraso sistemidtico e sua interpreta
cdo, baseada na nao consciéncia da defasagem, de que os relo-
gios de & estariam atrasando.

Uma dramatizacio ané;oga pode ser desenvolvida em
relacdo as medidas de comprimento, cujo tratamento pode ser efe
tuado, seja utilizando o tgmpo marcado pelos reldgios junto com
a velocidade relativa, seja através da medida direta mediante ré
guas. MNeste iltimo casc, a pérgunta, escolhide 8§ como refe-
rencial de andlise seria: como & possivel gque as réguas de § ,
gue sao mais curtas do que as de 5, quando vao medir o tamanho
destas Ultimas as encontrem menores? E a resposta teria como e
lementos fundamentais a contragdao das réguas de §, a maneira de
medir réguas em movimento a partir de marcas simultdneas no re-
ferencial que mede e a defasagem dos reldgios de §.

E esta (0ltima defasagem seria finalmente a responsa
vel pela "aparente" contracao das réguas de S guande medidas

por §. E vice-versa, se o referencial escolhido fosse & .

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esclarecido o problema da reciprocidade das conse-

guéncias das transformacdes de Lorentz, tentaremos conciuir nos

.12,

so trabalho com algumas consideracdes a mais acerca da "realida
de" destes efeitos. Afinal, dentro da Teoria da Relatividade
Restrita, o gue & "real"? Reais sao as diferencas nas medidas
de tempo & de comprimente, real & a sincronizagao dos reldgios
em cada referencial gue exclue uma interpretagfc Gnica. Reais
e Gnicos sdo os eventos e, guando distantes, parcialmente dis-
tintos.

E real também a existéncia de grandezas que sac iguais
em todos os referenciais: uma delas & a velocidade da luz, uma
outra & o intervalo espaco~temporal entre eventos.

Essas grandezas sdo absclutas; ao contrério, inter-
valos temporais e disténcias espaciais sfo relativas, no senti-
do que dependem do referencial no gual sdo medidos.

Uma analogia gue pode ajudar a esclarecer este pro-
blema da relatividade dos intervalos espaciais e temporais & a
das projecdes de um vetor em dois sistemas de referéncia iguais
com eixos x; 0 x, e X, 0 %; (Fig. 5) rodados um em relacio

ao outro de u.m angulo B. Nesta representacao temos 3 tipos de

4 X2

|

L 4
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grandezag. .Em primeiro lugar temos o vetor. dﬂ, Gnico, com um
médule bem definido ¢ igual em todos os referenciais. O seu cox
respondente na teoria da Relatividade & o intervalo inﬁariante
espaco-temporal entre eventos.

. Em segundo lugar temos as projegégs do wvetor nos
dois sistemas de eixos. S&c elas, por exemplo, OA, e OA, (Fig.
5}. Também as projecBes sio definidas, Gnicas em cada referen—
cial, no entanto diferem ao passar de um referencial para ou-—
tro. O correspondente na teoria da Relatividade sio as distﬁn-
clas espaciais ¢ o0s intervalos témporais entre eventos nos dois
referenciais. Eles s8o bem definidos e nd3o admitem anbiqiidades .

Em terceiro lugar temcs as projecgdes das projecdes:
cada uma das projegtes do vetor OA no sistema x; 0 X» pode
ser projetada no sistema X%, 0 %, e ﬁice-versa para aé proje-

cOoes deste (ltimo sistema:. Sdo elas, por exemplo, OAY e OR¥

(fig. 6).
A.xz
x1
X A,
e/
4 1
~
~ i
l\
[N
1 ~
g > >
*
X
KA %
FIG. 6

E nesse nivel que podem acontecer coisas esquisitas
Como por exemplo, gue cada sistema veja as projegées do outro

sistematicamente menores do que as suas. & simples constatar na

14, .
fig. 6 gue a prdjecéo OA, & maior do gque a projecéo da proje-
cda OA¥ e analogamente OA, > OAY.
o] ahéldgd correspondente na Teoria da Relatividade

& a comparagdao e a reciprocidade da dilatagéo-do'tempo_e da con

‘tracio das distincias. De alguma forma, ao escolher um determi

nado referencial para cpmpérar as'ﬁedidas de tempq e de compri-
mento, se opera o confronto entre ?rojegées de primeira ordem e
projecGes de projegdes. . . '

No caso visto anteridrmente no item 2, no qual tude
era analisade téndo 5 ccmo'referenﬁial privilegiado, as medi~-
das de tempo dos felégios de S fornecefam os intervalos tempo
rals de 8 (projecdes de primeira oréem), nas as medidas de ten

po dos reldgios de ] fornaciam a'interpretagéo'em S dos in-

‘tervalos temporais de § (projecdes de projeg¢des). De fato es—

ta interpretacgao implicava que os reldgios de S esfavam sin-
cronizados e os de § defasados.

E neste nivel interpretativo que se insere uma ocutra
polénica entre a teoria da Relatividade e as teorias neo-lo-
rentéianas que também utilizam as tfansformagées de Lorentz.

Na teoria da Relatividade{ cada referencial tem o
direito de considerar sincronizados seus relbgios e defasados os
reldgics dos outros.

(15)

Na teoria de Lorentz e nas teorias neo-lorentzi

116)

anas existe um referencial privilegiado, absoluto, o do é— -

ter; neste referencial "reélmente" a velociéade da luz & cons-
tante em todas as direcdes, e a sincronizac&o dos relégiés ade—
quada. Nestas teorias guando um corpo se movimenta em relacao
ap éter ele "realmente“ se contrai, e ao diminuir sua velocida-
de até retomar o repouso em relagaoc ao &ter ele se. dilata até

voltar as condig¢des "normais". O mesmo acontece com - 05 reld—

B
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gios que diminuem seu ritmo de marcha ao se movimentarem. C fa
to de aparecer o contraric para os outros referenciais & um fe-
némeno "aparente” e & devido &s distorgdes dos instrumentos de
medida destes referenciais. Nessa briga de interpretagdo sera
possivel; com ¢ refinamento dos experimentos, escolher a mais
adequada? E nossa impressdo gue nas medidas fisicas existe al-
go de arbitridrio, que ndo poderd ser eliminado e que dard mar-
gem a uma ou outra interpretagdo. Todo o nGcleo da arbitrarie-
dade estd na- fixacio da velocidade da luz. Ela nio pode ser de
terminada sem assumir uma série de hipoOteses a pricori, que im-
plicitamente determinam seu valor. Isso porgue para £ixar um
padrao de velocidade & necessdrio ter padrdes de distdncia, de
tempo e reldgios distantes sincronizados. E para ter reldgios
distantes. sincronizados & preciso ter um padrdo absoluto de ve-
locidade. Nesse circulo, pode-se comegar de qualguer ponto de
partida.

Para Einstein o ponto de partida foi a velocidade
da luz no vacue como padrao absoluto de velocidade em qualquer
referencial. Como consequéncia vieram a contragio das distidn-
cias e a dilatagde do tempo ao passar de um referencial para ou
tro. Mas essa ndo era a Gnica possibilidade. Lorentz partiu da
dilatac¢do do tempo e da contragdo das distincias ao passar do &
ter para gqualquer referencial e como consequéncia obteve gque a
velocidade da luz, medida com instrumentos deformados era igual
em todos os referenciais.

Estas fltimas consideracdes sido importantes para fo
calizar de maneira mais adequada as possiveis dGvidas dos alu-
nos em relagdo & reciprocidade dos efeitos de contracio das dis
tidncias e dilatacdo dos intervalos temporais. Provavelmente a

interpretag¢do de Lorentz e seus seguidores modernos & mais fa-

.16.

cilmente azcessivel aos alunos. Talvez isso seja uma indicacio
para explorar suas interpretagdes seja como passo inicial no en
tendimento das consequéncias das transformagdes de Lorentz, se-—
ja como contraposicac iluminativa da interpretacao Einsteiniana.

Na nossa opinido & somente depois de passar por uma
discussdo, as vezes prolongada, dessa problémética que é valido
e significativo introduzir a geometrizagac da teoria da Relati-

(17)

vidade coperada por Minkowski Com a introdugdo das linhas

de universo gque caracterizam o movimento de um objeto e com a

focaligagdo de seu comprimento invariante(18),

retoma-se uma vi
sdo, por assim dizer, "acima" dos referenciais, no reinc das me
didas absolutas.

Essa visao torna-se mais concreta guando se identi-
fica o comprimentq invariante da linha do universp de um objeto
fisico, com o tempo medido por um reldgic sclidirio com ele. Deg
sa maneira nao somente esvanecem os "paradoxos" relativisticos,
mesmo os mais complexos como os dos "gémecs", mas também efei-
tos temporais relativisticos podem ser diretamente comparados.

E o caso dos reldgios voadores''?)

ou das amostras de bacterias
nas ultracentrifugas, experimentos nos quais a dilatacgéo do tem
po assume uma evidéncia fora de qualquer duvida.

Na nossa opinido a segu@ncia por nds proposta (deba
te sobre dilatagdo, introdugdo da geometria do espaco-—tempo) tem
o mérito de nfdo sufocar as dividas legitimas dos alunos através
do "despejo" de um formalismo desarvorado da éroblemética dos

proprios alunos.
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