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SOUZA FILHO, M.P. de. Livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio: Uma
andlise de conteudo das praticas de eletricidade e magnetismo. 2004. 133f.
Dissertacdo (Mestrado em Educag¢ao para Ciéncias), Faculdade de Ciéncias,

UNESP, Bauru, 2004.

RESUMO
Nesta pesquisa, foi feita uma analise em dez livros didaticos de Fisica para o Ensino
Médio, enfocando as atividades experimentais referentes aos conteudos da
eletricidade e magnetismo. A metodologia “analise de conteudo” foi a técnica
utilizada para nortear o trabalho. Foram elaborados instrumentos ou fichas de
analise, que permitiram a coleta dos dados sob trés niveis: estrutural, operacional e
conceitual. Primeiramente, na analise estrutural verificou-se a presengca de
atividades praticas e como elas se subdividem em relagdo aos conteudos do
eletromagnetismo. Analisou-se o tipo da atividade experimental. A presenca de
titulos, esquemas, figuras e/ou fotos; e a presenca de uma relagdo de material. Os
aspectos qualitativo/quantitativo e individual/coletivo também foram analisados.
Posteriormente, no nivel operacional, foi investigada a agdo do aluno nas etapas do
processo cientifico. Finalmente, na analise conceitual, verificou-se a presenca de
falhas conceituais e investigou-se o funcionamento das montagens. A seguranga
dos experimentos também foi avaliada. Conclui-se discutindo a concepcédo de
Ensino e Ciéncia implicita nas atividades. Os dados foram organizados através de
graficos e tabelas, e a sua interpretagao permitiu conhecer melhor o tipo de ensino
experimental que esta chegando ao aluno do Ensino Médio, através do livro didatico.
Palavras-chave: Livros didaticos, atividades praticas, ensino experimental,

eletricidade e magnetismo.



SOUZA FILHO, M.P. de. Textbooks of Physics to the high school level: a
contents analysis of the experimental activities of electricity and magnetism. 2004.
133p. Dissertation (Master's degree in Education for Science). Faculdade de

Ciéncias, UNESP, Bauru, 2004.

ABSTRACT
In this research, it was made an analysis in ten Physical textbooks of the high school
level, focusing the experimental activities of the electricity and magnetism contents.
The methodology “analysis of contents” was the technique used to the work. We
made instruments to the analysis that allowed the collect of data about three levels:
structural, operational and conceptual. First, in the structural analysis, it was verified
the presence of experimental activities and how they are divided about contents of
the electromagnetism. It was analyzed the kind of the experimental activity, the
presents of titles; schemes, figures or photos and material lists were verified. The
aspects quantitative/qualitative and individual/collective were analyzed, too. After
that, in the operational level, was researched the student’s action in the stages
scientific process. Finally, in the conceptual analysis was verified some conceptual
problems and the manner as the experiment works. The experiments were
constructed and analyzed. The safety of the experiments was verified, too. It was
made a discussion about teaching and science conceptions. The data were
organized in the graphics and tables, that allowed to know better the kind of

experimental teaching made to the students.

Keywords: Textbooks, practical activity, experimental teaching, electricity and

magnetism.
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INTRODUGAO

O livro didatico € um dos instrumentos didatico-pedagdgicos mais
utilizados no processo ensino-aprendizagem. Sugere ao professor e ao aluno, além
de um conteudo tedrico e exercicios, praticas que norteiam as atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula, facilitando a relagdo dialégica docente/discente e
sendo utilizado como um instrumento mediador e facilitador da aprendizagem de
conceitos.

As atividades praticas ou experimentais, embora sejam apontadas por
muitos pesquisadores e educadores como fundamentais para o aprendizado das
ciéncias fisicas, e o contato do aluno com o método cientifico, tém sido
negligenciadas no Ensino Médio. Dentre as justificativas apontadas estdo a falta de
professores qualificados, o numero excessivo de aulas, os baixos salarios dos
professores, a grande quantidade de alunos por sala, além da falta de laboratdrios e
auséncia de materiais e equipamentos. Além disso, a preparacéo para o vestibular
tem gerado um ensino matematizado, destituido de valor pedagdgico, relegando a
um segundo plano o aprendizado de conceitos fisicos.

Embora nem todos os estudantes pretendam seguir os estudos e

ingressarem em um curso universitario, e dentre aqueles que prosseguirem boa
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parte ndo optem por carreira das ciéncias exatas, deve-se ter em mente que os
conceitos fisicos fazem parte do cotidiano do aluno e o ensino deve propiciar a
formacao de um cidadao critico e preparado para enfrentar o mundo moderno e que
possa entender, dentre outros aspectos, a tecnologia presente em seu cotidiano.

Diante disto, o livro didatico, conjuntamente a figura importantissima do
professor, devem cumprir a fungdo pedagodgica e epistemoldgica de propiciar ao
estudante o contato com o ensino experimental e transpor, didaticamente, o saber
sistematizado que foi sendo acumulado ao longo dos anos em um saber a ser
ensinado ao aluno, criando condi¢cdes para que ele possa, dentro da realidade do
ensino, vivenciar o método experimental e interagir com o conhecimento cientifico.

O ensino das ciéncias naturais, particularmente da Fisica e
especificamente da eletricidade e do magnetismo, ndo pode ser concebido
desvinculado de atividades praticas, pois estas sao ricas em conceitos que podem
contribuir de maneira significativa ao aprendizado do aluno. Neste contexto, na
relacéo sujeito-objeto do processo ensino-aprendizagem, o aluno exerce a fungéo de
sujeito do processo, enquanto as atividades praticas ou experimentais presentes nos
livros didaticos, caracterizam-se como o objeto da aprendizagem. O professor € um
importante elo na relagao sujeito-objeto-sujeito, pois é ele quem deve conduzir o
processo ensino-aprendizagem em sala de aula. Portanto, o educador deve ser
altamente qualificado e ter tanto o dominio de conceitos, como o dominio
pedagadgico.

Este trabalho consiste na analise de livros didaticos de Fisica que
abordam os conteudos de eletricidade e magnetismo, tendo como foco de atencéo
as atividades praticas ou experimentais. A analise foi dividida em trés niveis

distintos:
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e Andlise do nivel estrutural,
e Analise do nivel operacional e
e Analise do nivel conceitual.

Borges (1982) define o primeiro nivel como uma analise da estrutura dos
compéndios, em que se verificam as caracteristicas fisicas e estruturais das obras.
No nivel operacional, a analise recai sobre a agado do aluno na execug¢ao das
atividades. Finalmente, investiga-se a maneira que o autor concebe a
experimentacao, a visao implicita de Ciéncia que ele traz consigo e como transpde
didaticamente o conhecimento ao aluno, através do livro didatico.

Foram utilizadas duas formas de analise: primeiramente, a utilizacdo de
fichas de analise (estrutural, operacional e conceitual) que serviram de suporte para
tabulacdo e analise dos dados. Posteriormente, durante a analise conceitual, foi
necessaria a intervengdo do autor nas montagens propostas pelos livros didaticos,
subsidiando a analise e colocando-se no papel do aluno na execugao dos
experimentos. Durante esta intervencao, foram registrados os dados através de
filmagem e fotos, que serviram de suporte a interpretagao dos dados.

De maneira sintética, a analise estrutural consiste em verificar a
presenca de atividades praticas e como elas se distribuem em relacdo ao conteudo
abordado; investigar quais os tipos de experimentos estdo contidos nos compéndios;
verificar a presenga ou auséncia de alguns aspectos fisicos, além de apontar
algumas caracteristicas destas atividades.

Através das fichas operacionais, foi possivel identificar o grau de
liberdade que o autor de livro didatico atribui ao aluno na realizagédo das atividades

praticas, em relacio as etapas do processo cientifico.
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Na analise conceitual, pb6de-se, através da intervengcdo do autor,
identificar a presenca de falhas conceituais e verificar que alguns experimentos
propostos nao funcionam de acordo com o sugerido pelo autor do livro, ou sao
necessarias algumas modificagdes técnicas para que a montagem funcione
adequadamente. Avancando na analise, verificaram-se as principais visdes de
Ciéncia implicitas nas obras e fez-se uma analise de segurancga dos experimentos.

O objetivo desta investigacao, além de apontar aspectos positivos e/ou
negativos dos livros didaticos, que auxiliam o professor na escolha de um exemplar
que va ao encontro do curso que ele pretende ministrar, mas acima de tudo, revela o
tipo de ensino experimental de Fisica que esta chegando ao aluno do Ensino Médio,
particularmente nos tdpicos de eletricidade e magnetismo que, geralmente, sao
trabalhados na terceira série deste nivel escolar.

Pretendeu-se, portanto, verificar, de maneira geral, como as propostas
de experimentacdo tém chegado aos alunos. A pesquisa enfoca um caso em
particular, que ndo se deve generalizar para outros tépicos da Fisica. As seguintes
perguntas devem ser respondidas:

e O livro didatico de Fisica, de eletricidade e magnetismo, tem
contemplado as atividades praticas ou experimentais? Como
elas se subdividem em relagao aos conteudos abordados?

e Quais sao as caracteristicas fisicas e estruturais dessas
atividades? Elas realmente contribuem no processo ensino-
aprendizagem?

e Quais sao os principais experimentos encontrados nos

compéndios escolares do eletromagnetismo?
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e Qual o grau de liberdade que o autor de livro didatico atribui ao
aluno na realizagéo das atividades experimentais?

e As atividades praticas apresentam falhas conceituais e/ou
experimentos que nao funcionam?

e Qual a visao de Ciéncia e de Ensino, implicitas nas atividades
praticas?

e As praticas propostas nos livros didaticos colocam em risco a
integridade fisica do aluno?

No capitulo 1, buscou-se, através de uma fundamentagédo teodrica,
embasar as idéias e argumentos recorrendo as bibliografias disponiveis. Na primeira
parte, foi feita uma retrospectiva historica da origem da eletricidade e do
magnetismo, verificando-se que a experimentacdo teve um papel de destaque no
desenvolvimento destas Ciéncias, e que experimentos semelhantes aqueles
executados pelos grandes cientistas encontram-se nos manuais escolares. Foram
discutidas as concepcgdes de Ciéncia, adentrando de maneira modesta no campo da
Filosofia, utilizando-se de idéias que serviram de embasamento para reflexdes sobre
o método cientifico e o ensino experimental. Foram discutidas as relacbes entre
teoria e pratica. Em seguida, foi abordado o ensino experimental verificando sua
relevancia no processo ensino-aprendizagem, e sua evolugdo até os dias atuais.
Para encerrar este capitulo, foram investigados, através da literatura disponivel, os
principais trabalhos sobre o objeto de estudo desta pesquisa: o livro didatico.

O capitulo 2 introduziu o trabalho propriamente dito. Em materiais e
método, foram evidenciados os livros utilizados nesta pesquisa e foram
apresentadas ao leitor as formas como se definiu e se adquiriu a amostra para o

estudo. Posteriormente, apresentou-se a metodologia utilizada para coleta e analise
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dos dados, baseada na obra de Bardin (1977), descrevendo-se de forma resumida a
confeccdo dos instrumentos de analises.

Os resultados obtidos foram interpretados e apresentados através de
tabelas e graficos provenientes das fichas de andlises, no capitulo 3. Esses
instrumentos foram divididos de acordo com os trés tipos de analise explicitados
anteriormente (estrutural, operacional e conceitual), pois cada ficha analisa o livro
didatico sob um enfoque diferente, de acordo com um objetivo peculiar.

Finalmente, através das consideracbes finais, buscou-se sintetizar de
forma critica os resultados encontrados, apontando-se as caracteristicas gerais
sobre a experimentagdo nos livros didaticos do eletromagnetismo classico e
contribuindo com sugestdes para sanar as possiveis falhas, na reedicdo das obras, e
servir de balizamento aos futuros autores.

Este trabalho n&o teve a pretensao de esgotar o assunto, mesmo porque
isto € impossivel diante de um material demasiadamente extenso, nem considerar
esta analise como absoluta, pois todo tipo de analise € subjetivo, mas contribuir no
sentido de provocar reflexdes sobre o material da pesquisa e abrir um leque de
opcoes, de acordo com o ensino que se pretende ministrar, bem como apontar
formas de utilizacdo da amostra analisada. Se isso ocorrer, o pesquisador desta
dissertagao se dara por satisfeito, pois tera atingido seu objetivo de contribuir com o

avanco do ensino experimental e, principalmente, com a melhoria do livro didatico.
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1 — FUNDAMENTOS TEORICOS

11 — Uma breve descricao histérica sobre a eletricidade e o

magnetismo classico

As primeiras idéias sobre a eletricidade e o magnetismo surgiram na
Grécia antiga com Tales, que sabia que o ambar ao ser atritado tinha propriedade de
atrair corpos leves (BERKSON, 1974 apud NARDI, 1989). As nog¢des antigas
atribuiam alma aos corpos que produziam movimento. Ao se atritar o ambar, por
exemplo, saiam dos seus poros correntes de ar responsaveis pela atracao.
(SCHURMANN, apud NARDI 1989). No entanto, as primeiras teorias e experiéncias
sobre o eletromagnetismo foram desenvolvidas na China. Na Antiguidade, as
propriedades referentes a eletricidade e ao magnetismo eram confundidas
(LOUCQUENEUX, 1989, pp. 98-99). A distingao entre elas, e o desenvolvimento

destes conceitos, somente ocorreu mais tarde, através do método experimental.

No séc XVI, Norman através de experimentos concluiu que o
magnetismo era uma forga de orientagdo e que, portanto, poderia ser utilizada na
navegacao. Posteriormente, Gilbert concluiu que a Terra € um ima gigantesco. Ele

mostrou que a forgca magnética era proporcional a massa do magneto. Esta
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propriedade forneceu subsidios para a moderna concepcgao da teoria gravitacional

de Newton (MASON, 1962, p.154).

A obra de Gilbert e a de Newton ilustram o inicio de uma unido entre o saber
dos artesdos e os conhecimentos cientificos, assim como entre o saber
empirico e a interpretacao teérica da natureza (lbidem, p. 110).

N&o se tinha conhecimento de trabalhos cientificos sobre a eletricidade
na época, apenas os trabalhos de Gilbert que procuravam diferenciar a eletricidade
do magnetismo.

Eis uma breve retrospectiva sobre as principais descobertas em
eletricidade (SCHURMANN, 1945 apud NARDI, 1989, pp. 54-58):

¢ Kleist descobriu o fendmeno da indugao (Garrafa de Leyden), em 1745.

e Wall, pela primeira vez, associou o relampago e o trovdo com uma
descarga elétrica.

e DuFay estabeleceu que apenas os corpos isolantes se eletrizam.

e Gray observou a transmissao da eletricidade e, pelo fracasso de seu
experimento, pois o material escolhido ndo conduzia a eletricidade,
classificou os materiais em condutores e isolantes.

e Para Franklin, os corpos neutros tinham uma quantidade de fluido
elétrico, e um corpo em equilibrio eletrostatico era aquele que possuia
uma distribuicdo igual de carga em sua superficie, caso contrario ele se
apresentava carregado positiva ou negativamente.

¢ Galvani, em seus experimentos, comenta sobre a eletricidade existente
nos musculos de animais, como a ra.

e Volta criou a pilha elétrica, dando um enorme passo para a

eletrodindmica classica.
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Coulomb, em 1784, realizou o experimento com 0 seu equipamento
denominado “balanga de tor¢ao”, concluindo que a forgca de atragdo ou repulsao
entre duas esferas carregadas € inversamente proporcional ao quadrado da

distancia entre os centros das esferas (RIVAL, 1997, p. 45).

Oersted foi o primeiro cientista a verificar que, quando um fio é
percorrido por uma corrente elétrica, gera ao seu redor uma espécie de “conflito
elétrico” capaz de defletir o ponteiro de uma bussola colocada em sua proximidade

(RIVAL, 1997, p. 56; SCHURMANN apud NARDI, 1989, pp. 62-64).

Baseado nessa descoberta, Ampéere, em 1820, na tentativa de testa-la
experimentalmente, envolveu uma barra de ferro com algumas voltas de fio condutor
em forma de espiral' e fez passar por ele uma corrente elétrica. Ele verificou que a
barra de ferro se comportava como um ima, exercendo forca de atracdo ou repulsao

dependendo do sentido de circulagcédo desta corrente (ibidem, p. 57; ibidem, p. 67).

Michael Faraday, apesar do seu modesto nivel de escolaridade, foi um
homem brilhante e um génio a frente de seu tempo, descobridor do fendmeno da
indugao eletromagnética. Faraday, ao saber das descobertas de Oersted e Ampeére,
desenvolveu um aparato experimental para demonstrar que uma corrente elétrica

gerava uma perturbacgao circular ao redor do fio condutor (RIVAL, 1997, pp. 59-61).

Apo6s demonstrar a conversdo da energia elétrica em energia mecanica,
que € o principio de funcionamento do motor elétrico, Faraday demonstrou que era
possivel fazer o inverso, ou seja, transformar o magnetismo em eletricidade. Através
da movimentagdo de um disco de cobre (dinamo a disco), foi possivel gerar um

campo magnético capaz de induzir uma corrente elétrica em um fio (ibidem, p. 60).

' A um fio enrolado em forma de espiral dé-se o nome de solendide.
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Faraday enrolou sobre um nucleo de ferro doce dois enrolamentos
(solendides). Um enrolamento estava com suas extremidades ligadas a um
galvandmetro?, o outro ligado a uma bateria em série com uma chave elétrica. Ele
notou que, quando o interruptor era aberto ou fechado, ou seja, quando a corrente
elétrica era estabelecida ou interrompida no primeiro solendide, o ponteiro do
galvanbmetro se defletia, caracterizando uma corrente induzida no segundo

solendide (ibid., p. 61).

A eletricidade e o magnetismo foram unificados através de Ampére e
Oersted e, posteriormente, através de Faraday, que foi considerado o “pai do
Eletromagnetismo”.

O desenvolvimento do método experimental possibilitou a descoberta de
muitos conceitos fisicos na Historia da Ciéncia, que se constituem o principio de
funcionamento de uma infinidade de aplicagcbes no cotidiano do aluno. A
transposicao didatica de experimentos, semelhantes aos descritos anteriormente,
encontra-se presente nos livros didaticos adotados para o Ensino Médio e que foram

analisados nesta dissertacao.

1.2 O conhecimento cientifico

As Ciéncias Naturais e, em particular, a Fisica, possuem como
importante caracteristica a utilizagdo do método experimental na investigacdo de
uma determinada lei ou teoria. Mas, sera que o conhecimento cientifico se da por
indugao ou deducao? Em outras palavras, sera que € a partir da observagao que se
chega a uma lei geral (indutivismo ingénuo), ou sera que, através de leis e teorias,

podemos explicar e prever os fendmenos?

% Galvandmetro é um equipamento sensivel, que indica a intensidade de corrente que circula por um circuito.
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Em sua obra, Chalmers (2000), na tentativa de entender o
desenvolvimento cientifico, apresenta alguns problemas ao indutivismo. Primeiro, ele
argumenta que nao importa o numero de dados observados ou coletados para se
garantir que, no futuro, a teoria ndo venha a ser refutada. Posteriormente, ele
salienta que néao existe o indutivismo ingénuo, pois toda observagao depende, além
da imagem formada na retina do observador, da experiéncia, expectativa, e de seu
estado geral interior. Portanto, a observagdo pode ser interpretada de varias
maneiras (ibidem, p. 50).

...tenho argumentado que o indutivista estéd errado em duas consideracoes.
A ciéncia ndo comega com proposi¢cdes de observacao porque algum tipo de
teoria as precede; as proposigdes de observagdo ndo constituem uma base
firme na qual o conhecimento cientifico possa ser fundamentado porque sao
sujeitas a falhas. Contudo, ndo quero afirmar que as proposigbes de
observagdo ndo deveriam ter papel algum na ciéncia. Nao estou
recomendando que todas elas devam ser descartadas por serem faliveis.
Estou simplesmente argumentando que o papel que os indutivistas atribuem
as proposigdes de observagao na ciéncia € incorreto (ibid. p. 58).

Para os falsificacionistas, a observacao é orientada pela teoria. Através
de observagdes e experimentos, uma teoria é colocada a prova nao na tentativa de
confirma-la, pois nunca se pode afirmar que uma teoria é legitimamente verdadeira,
mas de refuta-la. A teoria que se revelar falsa perante o teste deve ser abandonada.
Aquelas que resistirem aos testes e forem interpretadas como consistentes, serdo
consideradas temporariamente verdadeiras. Desta forma, a Ciéncia progride por
tentativa e erro. Os cientistas devem preferir as teorias mais falsificaveis, ou seja,
aquelas que apresentam maior precisdo e clareza (CHALMERS, 2000;

GEWANDSZNAJDER, 1987, p. 536).

A ciéncia comega com problemas, problemas estes associados a explicagéo
do comportamento de alguns aspectos do mundo ou universo. Hipoteses
falsificaveis s&o propostas pelos cientistas como solu¢des para o problema.
As hipoteses conjeturadas sao entado criticadas e testadas. Algumas seréo
rapidamente eliminadas. Outras podem se revelar mais bem-sucedidas.
Estas devem ser submetidas a criticas e testes ainda mais rigorosos. Quando
uma hipdétese que passou por uma ampla gama de teste rigorosos com
sucesso € eventualmente falsificada, um novo problema auspiciosamente
bem distante do problema original resolvido, emergiu. Este novo problema
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pede a invencdo de novas hipdteses, seguindo-se a critica e testes
renovados. E, assim, o processo continua indefinidamente. Nunca se pode
dizer de uma teoria que ela é verdadeira, por mais que ela tenha superado
testes rigorosos, mas pode-se auspiciosamente dizer que uma teoria corrente
€ superior a sua predecessora no sentido de que ela é capaz de superar os

testes que falsificaram aquelas predecessoras (CHALMERS, 2000, p.
73).

Chalmers diz que uma teoria ndo pode ser conclusivamente verdadeira,

e discorre sobre a sua falsidade:

Uma teoria ndo pode ser conclusivamente falsificada, porque a possibilidade
de que alguma parte da complexa situacédo de teste, que ndo a teoria em
teste, seja responsavel por uma previsdo errada ndo pode ser descartada
(ibid. p. 95).

Uma teoria € considerada melhor que a outra se, além de explicar tudo o
que a teoria anterior explicava, for capaz de prever fatos novos e formular previsées
mais precisas (GEWANDSZNAJDER, 1987, p. 538).

Popper, um dos representantes do falsificacionismo, enfatiza:

Qualquer afirmacéo cientifica empirica pode ser apresentada (descrevendo-
se os arranjos experimentais etc.) de forma que qualquer um que tenha
aprendido as técnicas relevantes possa testa-la. Se, como resultado, ele
rejeita a afirmacgao, nao ficaremos entdo satisfeitos se nos disser tudo sobre
seus sentimentos de duvida ou convicgao com suas percepgdes. O que ele
deve fazer é formular uma assercdo que contradiga a nossa, e nos fornecer
instrugbes para testa-las. Se ele deixar de fazer isto, n6s podemos apenas
pedir que dé uma nova e talvez mais cuidadosa olhada em nosso
experimento e pense novamente (POPPER,1968, apud, CHALMERS, 2000,
p. 93).

Popper faz uma metafora entre a Ciéncia e um edificio:

A base empirica de uma ciéncia objetiva ndo tem assim nada de ‘absoluto’. A
ciéncia nao repousa sobre um sélido leito pedregoso. A audaciosa estrutura
de sua teorias ergue-se como se estivesse sobre um pantano. Ela é como
um prédio construido sobre estacas. Estas sdo impulsionadas para baixo no
pantano, mas nao para alguma base natural ou ‘dada’; e se paramos de
impulsionar as estacas mais para o fundo ndo é porque alcangamos solo
firme. Nos simplesmente paramos quando ficamos satisfeitos pelas estacas
estarem suficientemente firmes para aglientar a estrutura, ao menos por um
tempo (Ibidem, p. 94).

A ciéncia ndo é algo acabado, mas € um processo em constante
mutagdo. Para Kunh (2000), quando a ciéncia normal comeg¢a a apresentar

anomalias e o paradigma dominante entra em crise, o0 sistema entra em ruptura e
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ocorre o que ele denomina de Revolugao Cientifica, e os cientistas passam a aderir

a um novo paradigma, incomensuravel ao seu predecessor.

1.3 — A relevancia e problemas de implementagdao do método
experimental no ensino de ciéncias e a aquisicao do conhecimento através do

método ativo

A atividade experimental para fins didaticos surgiu apenas em 1886,
sendo a Universidade de Harvard uma das pioneiras ao publicar uma lista de 40
experimentos que deveriam ser incluidos nas aulas de Fisica (BROSS, 1990, p.15;
BLOSSER, 1988, pp.74-78 apud PENA, 2000, p. 27). No entanto, o custo dos

equipamentos impossibilitava que o aluno tivesse acesso a eles.

Antigamente as experiéncias eram apresentadas numa demonstragdo com
pouca ou nenhuma participacado dos estudantes, com grande distanciamento
como se assistissem a um filme sobre experimentos (BROSS, 1990, p. 15).

...08 primeiros equipamentos eram verdadeiras obras de arte; como jbias
feitas pelo mais cuidadoso ourives. Ao longo de quase um século da joia rara
passamos a bijouteiria, muito parecida com a original, bem mais acessivel
em termos de custos (Ibidem, p. 133).

No Brasil, em meados do século XX, foi criado o IBECC (Instituto
Brasileiro de Educacédo Ciéncia e Cultura) que teve um papel de destaque no ensino
de Ciéncias (BORGES, 1982, p. 6), cujo objetivo era a melhoria do Ensino de
Ciéncias e a introducdo do método experimental nas escolas de 1° e 2° graus
(FRACALANZA, 1992, p. 120). Surgiram os projetos educacionais e o Brasil ndo s6
pdde importar equipamentos para fins didaticos, bem como adapta-los a nossa

realidade.

Segundo Borges (1982, p. 6), “o Ensino de Ciéncias passou a ter um
carater mais experimental e, como reflexo, os livros passaram a enfatizar mais essa

caracteristica”.
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Com a Lei 5692/71, aconteceram profundas reestruturagdes no sistema
educacional, fazendo com que o método experimental fosse definitivamente
considerado como fundamental na metodologia de Ensino de Ciéncias. A lei
preconiza que a compreensao ativa dos conceitos € adquirida através de atividades
praticas. A participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem passa a ser
valorizada, enfatizando-se tanto aspectos l6gicos quanto psicolégicos (PENA, 2000,

pp. 41-45).

Mas, esse periodo de propostas inovadoras tinha seus dias contados; as
crises politica, econdbmica e social de 1973 afetam o sistema educacional. A
elaboragao de novos curriculos exclui a participagdo de educadores e eles passam a
ser responsabilizados pelo fracasso na implementagcao das reformas educacionais
(PENA, 2000, p. 46). Apesar dessas modificagdes, os autores continuam a
considerar a atividade pratica fundamental no conhecimento e compreensdo dos

principios cientificos (BORGES, 1982, p. 7).

Hoje em dia, apesar de algumas escolas possuirem laboratorios e

equipamentos, nao se exploram as atividades praticas.

Até hoje, existem equipamentos empacotados nas escolas, que nunca foram
explorados pelo professor, ou por absoluto desconhecimento da existéncia
do mesmo, ou por temor a sua utilizagdo (BROSS, 1990. p. 135).

Conhecemos as dificuldades das escolas brasileiras no sentido de equipar
seus laboratérios, e a desatengdo do Governo em relagéo a educagao. Mas a
realidade é que, muitas escolas particulares ou oficiais dispdem de
equipamentos de boa qualidade, mas que, dado o despreparo dos
professores e as péssimas condicbes de trabalho, sdo pouco utilizados
(ibidem, p. 136).

Outras escolas ndo dao respaldo ao professor e apresentam péssimas

condicdes de trabalho, comprometendo a atividade docente.

Os professores, mal remunerados, com sérias falhas de formagao, tém sido
obrigados a dar um numero exagerado de aulas, sem tempo para se
dedicaram ao preparo cuidadoso das aulas. Além da falta de tempo, na
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maioria das escolas publicas faltam material e instalagdes adequadas para a
preparagao de experiéncias (BROSS, 1990, p. 136).

O estudante encontra-se envolto num universo rico tecnologicamente; recebe
através de todos os veiculos disponiveis, informagdes das inovagdes do
mundo moderno numa escala progressiva. Ao chegar a escola, depara-se
com um mundo que ndo acompanhou esse formidavel esforco na busca
incessante do desenvolvimento (ibidem, p. 2).

A participacdo do aluno é considerada fundamental, e Piaget critica o

Laboratério de Catedra (demonstragdes), pois ele considera que o método ativo do

processo ensino-aprendizagem se da pela interagdo entre sujeito (aluno) e objeto

(experimento).

Assim é que se acreditava ter dado uma formagao experimental suficiente
pelo simples fato de se ter iniciado o aluno nos resultados das experiéncias
passadas ou propiciando-lhe o espetaculo de experiéncias de demonstragoes
feitas pelo professor, como se se pudesse aprender a nadar simplesmente
olhando os banhistas, sentado comodamente nos bancos do cais (PIAGET,
1998, p. 58).

Nao sao com efeitos as experiéncias que o professor venha a fazer perante
eles, ou as que fizerem eles mesmos com suas proprias maos, seguindo
porém, um esquema preestabelecido e que Ihes é simplesmente ditado, que
Ihes haverdo de ensinar as regras gerais de toda experiéncia cientifica...
(PIAGET, 1977, p. 20).

A experiéncia fisica, cujo conhecimento é abstraido dos objetos, consiste

em agir sobre esses para transforma-los, para dissociar e fazer variar os fatores, etc.

e nao para deles extrair, simplesmente, uma copia figurativa (PIAGET, 1998, p. 78).

“...uma experiéncia que nao seja realizada pela prépria pessoa, com plena
liberdade de iniciativa, deixa de ser, por definigdo, uma experiéncia,
transformando em simples adestramento...”. (ibidem, p. 78).

E complementa: “compreender € inventar, ou reinventar através da

reinvengao” (ibidem, p. 78).

Baseada na teoria Piagetiana, Mizukami (1986, p. 76) acredita que o

ensino deve ser baseado no ensaio e erro, na pesquisa/investigacdo e na solugao
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de problemas por parte do aluno e ndao em aprendizagem de férmulas,

nomenclaturas, defini¢cdes, etc.

Segundo Astolfi & Develay (2001) “experiéncia para ver diferem das

experiéncias para provar’ (grifo nosso).

1.4 — O livro didatico e as concepgoes dos alunos sobre a eletricidade e
magnetismo

O manual escolar ou livro didatico € um dos materiais de apoio mais
utilizado pelos professores, determinando a natureza da atividade didatica a ser
desenvolvida em sala de aula (DUARTE, 1999, p. 227). E um instrumento didatico-
pedagogico que sugere conteudo, metodologia e atividades. (WUO, 1999, p.3).

Em relacdo a esse importante instrumento, (CACHAPUZ & PRAIA,
1998a) afirmam que os livros estdo para ficar como instrumento de acesso ao
conhecimento, mas apontam para necessidade de mudancgas significativas no
sentido de acompanhar as novas tecnologias da informagao/comunicacao.

Cachapuz & Praia (1998b) constatam que nas éareas disciplinares de
fisica e quimica, os professores portugueses, em suas praticas tradicionais em

ensino de Ciéncias, utilizam o método empirista/indutivista.

A perspectiva empirista/indutivista baseada na observacao, manipulagao
de férmulas, deducgéo de teorias e generalizagao, sob a qual o ensino experimental
tem sido trabalhado e que os manuais escolares comprovam esta tendéncia, possui
um valor epistemolégico duvidoso (Ibidem).

Outro ponto que devemos notar € que os livros didaticos, geralmente,

apresentam conceitos e formulas desvinculados da realidade. Na transposi¢cao entre
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o saber cientifico e o saber escolar, s manuais ndo contemplam aspectos histéricos
e filoséficos (WUO, 1999).

Para Cachapuz (1989), o processo de investigagao € uma oportunidade
de o professor refletir sobre a sua pratica, e existem basicamente trés formatos de
trabalho experimental de que o docente dispde para trabalho em sala de aula:
demonstracoes, verificacbes e exploracdes. Ele destaca que a exploragdo, como
método de trabalho, privilegia o aluno que propde as solugdes interagindo com os
colegas e com o professor.

A Nova Filosofia da Ciéncia propoe uma nova maneira de se trabalhar
didaticamente, através do método racionalista/construtivista no qual o aluno é um
sujeito ativo no processo ensino-aprendizagem e o professor um mediador do
conhecimento. Trata-se de um dialogo entre a hipotese/teoria e a experimentagao
num processo investigativo em que o professor problematiza, o aluno questiona e
pde a prova suas idéias, discute suas praticas com outros alunos, resultando um
extremo ganho cognitivo (Ibidem).

Em sua analise sobre os livros escolares, (DUARTE, 1999) investiga os
livros que se referem as concepgoes alternativas dos alunos e a um trabalho para
uma mudanga conceitual, através de um processo investigativo com atividades
experimentais com énfase na formulacido de hipoteses, discussdo de idéias e
resultados, incentivando os alunos a refletirem no que fazem. Em um rol de oito
exemplares, ela classifica dois que possuem essa visdo construtivista de ciéncia.

Se olharmos ao nosso redor, veremos que o mundo fisico esta presente
em nosso dia-a-dia. A Eletricidade e o Magnetismo exercem papel fundamental no
cotidiano do aluno, basta verificar as luzes que nos iluminam e as diversas

‘maquinas girantes” que nos trazem conforto. No entanto, o aluno considera a
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ciéncia algo alheio a sua vida. Isto decorre do fato de esses conceitos serem de

natureza microscoépica, e também pela maneira que se tem trabalhado em sala de

aula, ndo privilegiando a investigagao (TAGLIATI, 1991, p. 2-4). O autor estudou as

concepgodes dos alunos sobre eletricidade e verificou que a evolugcdo dos conceitos €

proporcional a idade e, consequentemente, ao nivel mental do aluno.

A nogao de perigo esta presente nas concepgdes dos alunos (OLDHAM,

1986 apud TAGLIATI, 1991). Em uma analise recente aos livros didaticos,

(PIMENTEL, 1998) adverte que os manuais devem preservar a integridade fisica dos

alunos.

Tagliati (1991) apresenta algumas concepg¢des dos alunos acerca da

eletricidade:

similares, e

o estudante admite que a corrente vai sendo consumida ao longo
do circuito;

o aluno, as vezes, consegue resolver um problema através de
diagramas, mas tem extrema dificuldade de resolver o mesmo
problema em situagdes reais;

o aluno da atencédo em parte do circuito e ndo o enxerga como um
todo;

a idéia de fluido esta arraigada nos estudantes; eles, ao
analisarem o circuito fechado, ndo entendem como a corrente flui
através da pilha;

os alunos fazem confusdo com os termos técnicos; eles

confundem corrente com tenséao elétrica.

Podemos concluir que, em relagdo ao magnetismo, as concepgdes sao

(TAGLIATI, 1991) aponta para necessidade de se trabalhar



Fundamentos teoricos 29

experimentalmente, visando a promover uma mudanga conceitual nas concepgdes

alternativas dos alunos.

O professor precisa apresentar situagcbes concretas de exemplos e
problemas que coloquem em conflito as concepgbes alternativas de corrente
elétrica sendo consumida ao longo do circuito. As situagcbes criadas no
laboratério podem levar a reelaboragédo desta concepgao.

As aulas de laboratério sdo uma ferramenta em potencial no confronto com
os modelo alternativos. A visualizagao leva o estudante a compreende melhor
a teoria (ibidem, p. 95).

Neste trabalho, buscou-se, por meio deste embasamento teodrico,
verificar como os livros didaticos do Ensino Médio trabalham experimentalmente os
conteudos de eletricidade e magnetismo. Este levantamento bibliografico fornece
subsidios para interpretacbes das atividades experimentais presentes nos livros,

ancoradas em trabalhos consagrados.
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2 MATERIAIS E METODO

2.1 A amostra

Foi realizado um levantamento junto as principais editoras que produzem
livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio, solicitando todos os exemplares
relacionados aos topicos da eletricidade e do magnetismo. Através de contatos
pessoais, foi explicada aos representantes das editoras a finalidade do estudo e
solicitado, através de um documento escrito, as obras disponiveis. Todas as
amostras pesquisadas foram gentiimente fornecidas pelas editoras e s&o livros
destinados ao professor de Fisica, embora isto seja um fator irrelevante dentro do
contexto analisado. Por uma questéo de ética, foram omitidos os nomes dos autores
e das obras, embora estes constem em uma bibliografia complementar (apéndice A).
“A analise de livros didaticos ndo é apenas uma forma de levantar pontos positivos e
negativos que auxiliam quem deve seleciona-lo” mas “uma maneira de evidenciar
uma tendéncia do ensino que esta chegando aos alunos” (BORGES, 1982, p. 7).

Do rol de livros solicitados, restringimos nossa amostra a 10 obras que
foram numeradas aleatoriamente. Os livros foram identificados através da
numeragao arabica (LD1 a LD10) para facilitar o trabalho e para tornar a analise

impessoal. Verificou-se a presenca de atividades que solicitavam a agao efetiva do
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aluno através da observagado e da experimentagdo, pois estas sdo o objeto de

estudo desta dissertacgéo.

Dos livros analisados, 20% nao contemplam a experimentacdo e nao
contém qualquer atividade que possa ser considerada pratica. Segundo Borges
(1982, p. 8), “o 2° grau tem privilegiado o conteudo tedrico com justificativa de
preparagao para o vestibular... ...é raro o livro de 2° grau de Fisica,... ...que

proponha atividades praticas para serem desenvolvidas pelos alunos”.

Portanto, nossa amostra restringiu-se a oito livros didaticos de Fisica, por
meio dos quais se fez uma analise pormenorizada investigando suas caracteristicas
relacionadas as atividades praticas ou experimentais. A figura 1 apresenta o material

utilizado na pesquisa.

Figura 1 — Amostra dos livros didaticos analisados.
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2.2 Metodologia

A metodologia utilizada para verificar as caracteristicas dos livros didaticos
€ baseada na analise de conteudo: um conjunto de técnicas de analise proposta por
Bardin (1977), a qual afirma que a analise de conteudo consiste na manipulagao do
conteudo visando a inferir o que esta oculto na mensagem ou na documentagao. A
autora considera que o campo da aplicagao destas técnicas permite “desmascarar a
axiologia subjacente aos manuais escolares” (BARDIN, 1977, p. 31).

Os instrumentos de analise permitem classificar os elementos em
categorias. De acordo com Bardin (1977), a classificagdo consiste em repartir os
elementos a fim de impor uma certa organizagdo as mensagens, ou seja, € a
passagem dos dados brutos em dados organizados. A partir do momento em que a
analise de conteudo decide codificar o seu material, deve produzir um sistema de
categorias. O método das categorias sdo espécies de gavetas que permitem a
classificagao dos elementos.

Para que os dados fossem tabulados e interpretados, foi necessaria a
confecgdo de fichas de analises que nortearam e balizaram este estudo. Foram
utilizados trés instrumentos distintos: estrutural, operacional e conceitual. O primeiro
e o ultimo se assemelham, pois cada ficha é rotulada a fim de analisar uma
caracteristica particular dos livros e engloba todos exemplares, enquanto o segundo
difere em seu formato, pois a ficha foi confeccionada para analisar cada exemplar de

maneira isolada. Essas fichas sdo apresentadas nos apéndices D, E e F.

A estrutura do livro didatico e o grau de participacdo do aluno na resolucéo
dos problemas sao dois aspectos a serem utilizados na avaliagado dos livros
didaticos. Um terceiro aspecto é representado pelas concepg¢des do autor
sobre ciéncia e método cientifico (BORGES, 1982, p. 30).

Os instrumentos de analise estrutural e conceitual sdo espécies de

matrizes, nas quais as linhas sdo correspondentes aos livros analisados. Os
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experimentos sdo alocados em colunas. Coloca-se, na intersecgdo de ambas, a

enumeracgao da categoria relativa a analise.

Cada ficha operacional analisa um livro correspondente, sendo suas linhas
referentes a cada experimento analisado. Nas colunas, estao distribuidas as etapas
do processo investigativo ou, mais precisamente, as etapas de participagado do aluno

na atividade de experimentagao que serao descritas posteriormente.

2.2.1 Analise estrutural

O instrumento de analise estrutural classifica o elemento “tipo de conteudo
abordado” nas seguintes categorias: eletrostatica, eletrodinamica, magnetismo,
eletromagnetismo e outros, que nao se refere especificamente a eletricidade e ao
magnetismo. A codificacdo foi realizada através da enumeracédo arabica dos

elementos, por ordem crescente.

Analogamente, classificou-se o tipo de atividade pratica em: descri¢éo (na
qual o autor descreve um experimento muitas vezes inacessivel ao aluno),
observacgao (o aluno € um espectador do fendmeno), experimentagédo (considera-se
a acgao efetiva do aluno, inclusive na montagem dos equipamentos) e investigagéo (o

livro didatico propicia um grau de liberdade maior ao aluno).

Analisou-se a presenga ou auséncia de aspectos estruturais, como, por
exemplo: o titulo da atividade pratica, pois segundo Pena (2000, p. 8), o titulo para
uma proposta experimental pode nao existir ou ele pode ser instigante e estimular o
aluno ao trabalho proposto. Outros aspectos analisados foram a presenca de
figuras, esquemas ou fotos, recursos graficos que, além do aspecto visual, podem

auxiliar o aluno nas montagens dos experimentos. Finalmente, é verificada se a



Materiais e Método 34

atividade, implicita ou explicitamente, fornece ao aluno uma relagdo de material que
o auxilia na realizagao da atividade pratica. Obviamente, quando a atividade néo a

requer, por apresentar uma caracteristica descritiva, a relacao se faz desnecessaria.

Por outro lado, esses recursos visuais nao devem inferir a resposta ao

problema formulado, pois desestimula o aluno a atividade investigativa.

Outra analise realizada foi com relagcédo a facilidade de o aluno adquirir os

materiais e equipamentos para realizagcédo do trabalho proposto.

O autor de livro didatico, conhecedor da realidade de preparagdo e do
trabalho do professor, e comprometido com a efetiva formagdo do aluno,
deve propor praticas onde predomine a utilizagdo de material simples,
entendido como tal, todo aquele que pode ser facilmente improvisado pelo
professor ou aluno... (BORGES, 1982, p. 41).

Na classificacdo dos elementos, foi necessario, primeiramente, identificar
todos os componentes através da tabela que se encontra no apéndice C. Isto se fez
necessario para rotular aqueles que sao factiveis ou ndo ao aluno, dentro do

contexto da realidade do ensino.

Através deste procedimento, foi possivel categorizar os elementos em:
acessivel ao aluno (aquele em que o aluno pode obter dentro de casa com relativa
facilidade), facil aquisigao (o aluno pode adquiri-lo a baixo custo), dificil aquisicado (é
necessario investir algum dinheiro na montagem, ou empresta-lo de alguma escola
que possua laboratorio), inacessivel (encontrados em laboratérios mais completos e
Estacdes de Ciéncia) e, finalmente, ndo requer (quando ndo é necessario

equipamento para realizagdo da atividade).

A analise estrutural verificou a natureza da atividade pratica sob dois
aspectos. Primeiramente, analisou se a atividade é do tipo qualitativa ou do tipo

quantitativa. A atividade quantitativa requer do aluno a aplicacdo do formalismo
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matematico para que ele possa chegar ao resultado do problema. Finalizando,
analisou se o carater é individual ou coletivo, quando o autor promove a atividade
solidaria e solicita que o aluno interaja com um colega, pega ajuda ao professor ou a

alguém mais experiente.

Para finalizar a analise estrutural, foi necessario identificar quais
experimentos sdo propostos pelos autores, comparando propostas semelhantes em
outros manuais. Foram feitas analogias dos experimentos com as suas origens na
historia da Ciéncia e com a presencga dessas propostas no manual da UNESCO,

podendo analisar a questao da originalidade.

2.2.2 Analise operacional

A ficha de analise operacional difere das fichas estruturais e conceituais,
pois cada ficha analisa um livro em particular, e foi confeccionada visando a verificar
o0 grau de participacao do estudante no trabalho pratico. Borges (1982) e Pena
(2000) utilizaram em seus trabalhos o método proposto por Pella, que consiste em
verificar o grau de liberdade que o livro didatico atribui ao aluno nas etapas do

meétodo cientifico. Basicamente, ela se divide em seis etapas:
1) elaboracgéo do problema;
2) formulacao das hipoteses;
3) elaboragao do plano de trabalho;
4) montagem dos instrumentos;

5) coleta de dados;
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6) conclusdes.

Pena (2000, p. 25) expbe o0 que vem a ser 0S passos de uma
experimentagdo para Hennig. Primeiramente, envolve o planejamento inicial das
observacbes, experimentos, medidas e demais operagbes instrumentais, em
seguida, a realizagdo das operagbes experimentais e coleta de dados empiricos,
seguidas da organizagao e interpretagdo destes dados e, finalmente, a inferéncia da

concluséao.

Todos os experimentos foram analisados verificando a agdo do aluno na
atividade. Foi utilizada uma codificacdo atribuindo ao livro didatico o numero 1 e ao
aluno o numero 2. Desta forma, através da ficha de analise, péde-se ter uma visdo

clara de como o aluno atua no experimento.

Existem, basicamente, duas formas de atuacido do aluno no experimento
proposto: a manual e a cognitiva. Na primeira, o aluno adquire habilidades de
manusear os equipamentos e atuar com destreza no experimento. Na segunda, o
estudante atua mentalmente, formulando hipéteses, interpretando dados e tirando

suas proprias conclusdes.

Esta analise permite fazer uma analogia com o tipo de atividade que foi
realizada na analise estrutural: descricdo, observacdo, experimentacdo e
investigacdo. Nota-se uma evolugdo do grau de liberdade atribuido ao aluno, na

medida em que ele passa a atuar mais nas etapas do processo.

2.2.3 Analise Conceitual
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A analise conceitual foi embasada na intervengcdo do pesquisador nas
montagens das atividades propostas. Foi realizada uma gravagao em fita de video,
para analise pormenorizada, e foram realizados registros fotograficos das
montagens executadas. Algumas fotos sao apresentadas no apéndice H. Foi
analisada a presenca de falhas conceituais e verificada a questdo do funcionamento
dos experimentos, pois Pimentel (1998) argumenta que o livro didatico é susceptivel
a falhas e, ao se referir a possiveis causas dos problemas de conteudo em livros
didaticos de ciéncias e, em particular, aos de Fisica, adverte: “Sua presenca pode
indicar um descuido de revisao, ou o que é mais grave, o fato do autor ndo dominar
totalmente o conteudo ou ainda, no caso de experiéncias, de nao té-las executado
ou nao saber como fazé-las”. O autor destaca que um experimento que nao funcione

pode causar frustragao ao aluno.

Na analise dos dados, executaram-se as montagens seguindo-se
rigorosamente as instrugdes propostas pelos autores e procurou-se discorrer sobre
as possiveis falhas conceituais e relacionar o porqué de o experimento apresentar
problemas de funcionamento. O funcionamento da montagem foi enquadrado nas
seguintes categorias: funcionamento satisfatério (o0 experimento funcionou
adequadamente), regular (apesar de funcionar, poderiam ser implementados alguns
ajustes), insatisfatério (ndo funcionou adequadamente), ndo requer montagem. E
pertinente esclarecer, que esta analise se fez baseada nas montagens realizadas, o
gue nao significa que uma atividade em que nao se obteve éxito, ndo possa, através
de procedimentos mais minuciosos, ser enquadrada em outra categoria. Deve-se ter
em mente que a analise é subjetiva e, portanto, deve-se toma-la como parametro e

nao té-la como absoluta.
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Trabalhos experimentais podem induzir o aluno a situagdes de risco,
principalmente em se tratando de eletricidade. Tagliati (1991) estudou as
concepgdes dos alunos sobre eletricidade e verificou que a nogao de perigo esta
fortemente presente entre eles. O autor de livro didatico deve preservar a
integridade fisica do estudante, ressaltando alguns cuidados, ou, o que é melhor,
evitar que atividades de risco sejam sugeridas. “Um livro que enfatize, por exemplo,
0 perigo da realizagao de atividades praticas, certamente contribui para a diminuigéo
das mesmas” (BORGES, 1982, p. 37). Pimentel (1998) relata alguns problemas de
seguranga encontrados em livros didaticos de Ciéncias que induzem o aluno a
situagbes de risco e cujas consequéncias podem ser imprevisiveis, como, por

exemplo, choques elétricos e queimaduras.

Identificou-se o tipo de situacbes de riscos a que os livros didaticos
submetem o aluno, segundo as seguintes categorias: choque elétrico; acidente com
a pele: ferimento e contato de produtos quimicos; acidente com os olhos; incéndio e
outros. Procurou-se analisar a atitude do autor do livro em relac&o a alertar o aluno

sobre o perigo e sugerir os cuidados necessarios para se evitarem danos.

Finalizou-se o trabalho identificando a concepcgao de ciéncia implicita nas
atividades experimentais, revelando a maneira com que o autor de livro didatico a
concebe. Investigou-se também se prevalece: a visao indutivista/empirista de
Ciéncia, em que o aluno observa o fendbmeno ou experimento para extrair dai a
teoria; a visdo dedutivista/verificacionista em que ele, através de uma teoria pré-
existente, tenta corrobora-la ou refuta-la através do experimento; a visdo
construtivista/racionalista, cujo o experimento serve de um instrumento para produzir

reflexdes que o auxiliem na construcdo do seu conhecimento; ou ainda, se ndo ha
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nenhum tipo de concepgao de Ciéncia embutida na atividade ou se ela serve apenas

para desenvolver habilidades manuais no aluno.

2.3 Procedimento para coleta de dados

De posse das fichas de analises, torna-se relativamente facil a pesquisa,
pois elas dao o suporte necessario para a coleta e analise dos dados. Utilizou-se um
instrumento de coleta de dados adequado ao tipo de analise a ser realizada. Por
meio do estudo feito no livro didatico, procurou-se categorizar cada atividade por
meio de um cdédigo preestabelecido para cada categoria. A enumeragdo deste
cbdigo representa uma categoria distinta e visa a condensar as informagdes, bem
como facilitar o trabalho de analise uma vez que permite uma visdo abrangente do
que esta sendo investigado e possibilita a construgdo de graficos e tabelas, que

poderao ser interpretados posteriormente.

A intervencao possibilita um embasamento consistente, uma vez que se
percorrem todas as etapas do processo e defronta-se com todos os tipos de
dificuldades. Estando inserido no processo, € possivel revelar problemas e buscar
solugdes, pois se trabalha tanto manualmente como cognitivamente, podendo
simular a acdo do aluno e avaliar as dificuldades enfrentadas, bem como os

possiveis problemas.

Desta forma, pretendeu-se abranger, de uma maneira geral, a
experimentagcdo nos livros didaticos relacionados ao eletromagnetismo, verificando
0s niveis estruturais, operacionais e conceituais. A seguir, expdem-se os resultados

que foram obtidos no trabalho realizado.



Resultados e Analises 40

3 RESULTADOS E ANALISES

Apos a selecao do material para pesquisa, péde-se, através de uma rapida
analise, verificar que, dentre os 10 livros didaticos pertencentes a amostra inicial,
dois exemplares ndo contemplam as atividades praticas ou experimentais, o que
revela um ensino puramente tedrico e voltado a resolugdo de exercicios e
problemas. Através do grafico 01, identifica-se tratar dos livros LD4 e LD8. Diante
disso, a analise se aprofunda em 80% da amostra inicial, pois o foco deste trabalho

€, particularmente, as atividades praticas.

3.1 Resultados da analise estrutural

3.1.1 Quantidade de propostas praticas ou experimentais e
conteudos abordados

Dentre os exemplares que contém as atividades praticas, encontrou-se,
em média, 13,5 experimentos, sendo que os livros LD1, LD2, LD5, LD6 e LD7,
possuem uma quantidade que se aproxima do valor médio, enquanto os livros LD9 e

LD10 possuem um numero bastante reduzido de atividades praticas. Em
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contrapartida, o livro LD3 se destaca com 38 atividades consideradas praticas,

evidenciando um carater mais experimental.

E oportuno salientar que as propostas experimentais aparecem, em muitos
livros, de forma aleatdria, sendo que muitas n&o trazem a numeracédo sequencial.
Neste ponto, foi necessario primeiramente identifica-las e enumera-las. Apresenta-
se, no apéndice B, uma lista contendo as atividades numeradas. As propostas que
tinham finalidades didaticas distintas ou exigiam montagens experimentais diferentes
foram consideradas como uma nova atividade. Desta forma, péde-se quantificar as

propostas de experimentacado nos livros analisados.

O Quantidade de experimentos presentes nos livros didaticos

40

35

30

25+

20+

15+

10

Quantidade de experimentos

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 Lb6 LD7 LD8 LD9 LD10
Livros analisados

Grafico 01 — Quantidade de experimentos presentes nos livros analisados
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Para que se pudesse conhecer a estrutura dos livros didaticos em relagéo
aos conteudos abordados nas atividades praticas, eles foram divididos em cinco
categorias: Eletrostatica (que estuda cargas elétricas em repouso), Eletrodinamica
(referente ao estudo de correntes elétricas), Magnetismo (aborda forgas de atragéo e
repulsdo de materiais ferromagnéticos), Eletromagnetismo (tépico referente a
interagcdo entre o campo elétrico e magnético) e outros (que ndo se referem
especificamente aos conteudos de eletricidade e magnetismo). Os dados, referentes

a analise em questao, foram transportados e reorganizados para a tabela 01.

A tabela 01 revela que 100% dos livros possuem experimentos de
eletrostatica, talvez pelo fato de que os materiais utilizados nesta modalidade sejam
de facil aquisicdo, embora essas atividades dependam das condi¢gdes climaticas,
como a umidade relativa do ar, para que o experimento funcione adequadamente e
o aluno obtenha éxito durante a atividade.

Cada livro possui uma caracteristica peculiar e enfoca mais um
determinado conteudo. No livro LD2, 42,8% do conteudo experimental volta-se para
eletrostatica, enquanto o livro LD5, 46,1% se refere a eletrodindmica. Os livros de
um a trés possuem atividades cujo objetivo ndo € o ensino da eletricidade e do
magnetismo, embora eles estejam implicitos nestas atividades. Por exemplo, o
experimento 1 do LD2 refere-se a constru¢ao de um indicador da umidade do ar,
que embora seja util aos experimentos de eletrostatica, ndo trabalha com conceitos
visando ao ensino deste tépico da Fisica. Outros exemplos que podem ser citados,
dizem respeito a pilha de Daniel (LD1 e LD3) e o experimento de eletrdlise da agua
que sao experimentos caracteristicos mais da eletroquimica do que propriamente da

eletricidade e do magnetismo.
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Nos livros LD9 e LD10, 100% das atividades praticas envolvem
exclusivamente a eletrostatica, embora a quantidade de atividades propostas neste

exemplares seja bastante reduzida.

Tabela 01 — Atividades Experimentais em relagao ao conteudo abordado

Livro Eletrostatica Eletrodinamica Magnetismo Eletromagnetismo | Outros | Total
analisado

LD1 03 03 02 04 01 13
LD2 06 03 01 02 02 14
LD3 14 04 07 12 01 38
LDS 02 06 04 01 - 13
LD6 03 04 01 04 - 12
LD7 02 03 02 04 - 11
LD9 04 - - - - 04
LD10 03 - - - - 03

A quantidade €& um fator relevante, mas €& necessario que haja
conjuntamente a qualidade, fatores estes que serdo discutidos no decorrer do

trabalho.

3.1.2 Tipo da atividade pratica e do material/equipamento utilizados
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Os tipos de atividades praticas foram divididos, seguindo uma certa
semelhanga com a divisdo realizada por Borges (1982). O tipo de atividade
denominado descricdo caracteriza-se pela narragao detalhada da atividade pelo
autor de livro didatico, sem que o estudante tenha qualquer participacdo. Na
observagdo, € possivel ao aluno uma participacdo direta ou indireta sobre o
fendbmeno. A experimentacdo consiste em uma atividade em que o aluno participa
de maneira ativa: montam-se os equipamentos, coletam-se os dados e conclui-se. E,
finalmente, considera-se a investigagdo quando o autor permite um grau de

liberdade maior, ficando o planejamento da atividade a cargo do aluno.

Tabela 02 — Tipo da atividade pratica

Livro Tipo de Atividade
analisado Descrigao Observagao Experimentagcao Investigagao

LD1 - - 12 01

LD2 - 06 08 -

LD3 07 - 29 02

LD5 - 04 07 02

LD6 - 02 10 -

LD7 - 01 10 -

LD9 01 01 02 -
LD10 01 01 01 -
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De acordo com Louis Not (apud ASTOLFI & DEVELAY, 2001, p. 77), a
palavra experiéncia possui dois sentidos: “um relativo ao tateamento empirico
simples, o outro correspondendo a tentativa planificada. Quando a segunda se torna
possivel, estas duas modalidades de pensamento e de agao vao coexistir por toda a

vida”.

Hodson (1992), apesar de defender métodos alternativos para o trabalho
pratico, considera que existem situacbes em que a bancada de laboratério é
insubstituivel e exemplifica: “correntes gerando campos magnéticos s6 podem ser

experimentadas por atividades praticas reais”.

Verifica-se que a atividade de experimentagcdo é uma caracteristica dos
livros analisados e, portanto, os autores consideram importante a acdo do aluno na

aquisicao do conhecimento.

De uma maneira geral, os livros analisados trazem experimentos
relativamente simples, que o aluno pode realizar em sala de aula ou até mesmo em
sua propria residéncia. O livro LD1 traz o seguinte slogan para as atividades: “Para
fazer em casa”. A excegao encontra-se no livro LD3, no qual algumas das atividades
denominadas Feiras de Ciéncias exigem equipamentos um pouco mais sofisticados.
No entanto, neste mesmo exemplar, o autor ao se referir a um determinado
componente afirma que “sdo mais baratos do que balas”, demonstrando que o

material para a atividade € acessivel ao aluno.

O autor de livro didatico, conhecedor da realidade de preparagao e do
trabalho do professor, e comprometido com a efetiva formacéo do aluno,
deve propor praticas onde predomine a utilizagdo de material simples,
entendido como tal, todo aquele que pode ser facilmente improvisado pelo
professor ou aluno... (Borges 1982, p. 41).
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A tabela 03 mostra que a grande maioria dos materiais necessarios a
montagem € acessivel ao aluno ou, pelo menos, de facil aquisicdo. Diante disso,

torna-se praticavel a atividade experimental em sala de aula ou o professor pode

propor trabalhos a serem realizados pelos alunos, como atividades extra-classe.

Tabela 03 — Tipo de material ou equipamento utilizado na montagem

Tipo de Material/Equipamento

Livro
analisado Acessivel | Facil aquisicdo | Dificil aquisicdo Inacessivel | N&o requer

LD1 05 04 04 - -
LD2 08 02 04 - -
LD3 12 12 07 04 03
LD5 07 06 - - -
LD6 03 08 01 - -
LD7 04 06 01 - -
LD9 03 - - 01 -
LD10 02 - - 01 -

Alguns componentes necessarios a atividade podem ser improvisados, ou
seja, 0 aluno, mesmo nao dispondo desse material, pode trabalhar com materiais

alternativos. Por exemplo, se a montagem solicita 0 uso de suportes para pilhas, o
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estudante, ndo dispondo desse material, pode utilizar fita crepe para uni-las e fazer
os contatos entre os poélos da pilha.

No livro didatico LD2, dois experimentos solicitam que se utilize bateria de
6 Volts. Essa bateria € encontrada em circuitos de motocicletas antigas ou em algo
similar. Portanto, ndo é facilmente encontrada e o aluno deve improvisar uma bateria

equivalente.

3.1.3 Aspectos visuais e graficos

Nos ultimos anos, vive-se no mundo da iconosfera, ou seja, no mundo das
imagens. Devido a tecnologia modernizada e a exigéncia do mercado, os livros
receberam um banho de imagens e cores. Além de proporcionar um aspecto mais
agradavel ao livro didatico, sao recursos que podem contribuir para a aprendizagem,
pois facilitam o entendimento do conteudo exposto.

As fichas de andlise de aspectos como: titulo, esquemas, figuras e/ou
fotos, e relagbes de materiais foram confeccionadas para apontar a presenga ou
auséncia desses aspectos, atribuindo a codificacdo de numeros 1 e 2,
respectivamente. Baseados nesses instrumentos de avaliacdo, os dados foram
sintetizados na tabela 04.

A presenca de titulo nas atividades praticas pode estimular o aluno a
realiza-las. Pode-se fazer uma analogia com um slogan ou um outdoor que pode
atrair o aluno ao exercicio proposto. Observa-se, a partir da tabela, que os autores
dos livros LD1 e LD6, fazem questdo de informar ao estudante o assunto da
atividade a ser realizada. Em contrapartida, o autor do livro LD2 desconsidera este

aspecto.
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Tabela 04 — Recursos visuais e graficos

Presenca de Titulo Esquemas/Figuras/ | Relagdo de Materiais
Livro Fotos
analisado | Existente | Inexistente | Existente | Inexistente | Existente | Inexistente
LD1 13 - 12 01 13 -
LD2 - 14 08 06 14 -
LD3 34 04 38 - 35 03
LD5 02 11 04 09 12 01
LD6 12 - 11 01 11 01
LD7 04 07 11 - 10 01
LD9 02 02 04 - 02 02
LD10 01 02 02 01 02 01
Esquemas, figuras e/ou fotos s&o recursos imprescindiveis que

possibilitam um maior entendimento ao aluno. Através desses recursos, ele pode

avaliar, de antemao, como proceder durante a montagem, visualizando como dispor

0s materiais necessarios para atividade manual. Além disso, esses recursos trazem

consigo muitas informagdes que possibilitam o entendimento do assunto proposto.

Na atividade 3 do LD7, referente a um circuito em série com trés

ldmpadas, encontra-se uma foto em que ndo aparecem impressos os pontos A, B,

C..., aos quais o autor se refere. O aluno, ao se deparar com as questdes que

exigem a identificacdo desses pontos, certamente ficara confuso.
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O experimento 14 do LD3, refere-se a montagem de uma lampada de arco
a ser ligada na rede elétrica. Para um estudante inexperiente, a foto apresentada
pode trazer duvidas e, como resultados, ocasionar uma ligagdo incorreta, de
consequéncias desastrosas. Talvez um esquema poderia ser mais indicado, pois
permite um entendimento melhor do circuito.

A presenca ou auséncia desses artificios pode ser atribuida ao autor e,
solidariamente, as editoras de livros didaticos que exercem a opg¢ao de coloca-los ou
nao em suas obras. Fatores econémicos podem influenciar e prevalecer.

Os livros LD3, LD7 e LD9 contemplam todos exercicios experimentais com
a presenca de, pelo menos, um desses elementos. Todos os exemplares possuem,
em pelo menos 50% das atividades, esquemas, figuras ou fotos o que ratifica que a
presenca da imagem é um fator instigante ao aluno.

O autor de livro didatico, implicita ou explicitamente, deve relacionar os
materiais ou componentes que sdo necessarios ao aluno na execucdo de um
experimento. Constata-se, a partir dos dados, que, em praticamente todas as
atividades, a relagao de material se faz presente. Muitas vezes, é necessario extrai-
las a partir de uma leitura atenta das instrucées do autor. De posse dessa relacao, o
aluno pode adquirir ou providenciar o material necessario a realizacdo do trabalho.
Algumas atividades nao apresentam uma relagao por possuirem uma caracteristica

descritiva.

3.1.4 Natureza das atividades experimentais
Os experimentos, de uma maneira geral, possuem caracteristicas
essencialmente qualitativas, ou seja, o aluno ndo necessita empregar calculos

numeéricos na quantificacdo dos resultados. Novamente, o livro LD3 se destaca por
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possuir quatro atividades com essas caracteristicas, e o livro LD5 possui apenas
uma atividade quantitativa. Nota-se uma contradicdo nos livros no sentido em que o
aluno de Ensino Médio é solicitado a resolver inumeros problemas numéricos,
enquanto que as atividades praticas estdo desvinculadas da teoria, no que tange ao
raciocinio matematico. Isso ndo significa dizer que a atividade pratica deva envolver
calculos numéricos, mas que o aluno ao se deparar, por exemplo, com a medida de
intensidade de corrente elétrica saiba interpreta-la fisicamente. Cabe uma reflexao a
respeito dos livros estarem levando em consideragdo a faixa etaria e o grau de

desenvolvimento do aluno do Ensino Médio.

Uma outra caracteristica encontrada nos livros é que as atividades sao
predominantemente individuais. Raramente o autor solicita que o aluno realize o
experimento com um colega, peca ajuda ao professor ou alguém mais experiente.
Foram encontrados alguns experimentos que trazem indicagbes para o espirito
coletivo, nos livros LD1, LD2, LD3 e LD5, respectivamente. Os livros LD6, LD7, LD9
e LD10 apresentam caracteristicas exclusivamente individuais, ndo contemplando a
atividade solidaria. “Durante aprendizagens, convém valorizar o dialogo do aluno

com os objetos e com seus colegas” (ASTOLFI & DEVELAY, 2001, p. 116).

O professor pode propor a atividade em grupo. Cada grupo poderia se
responsabilizar por investigar, extra-classe, uma determinada atividade presente no
livro didatico. Posteriormente, poderia reunir a classe, e cada grupo apresentaria e
discutiria sua atividade. Esta estratégia deve propiciar interagao entre os estudantes.
O docente deve mediar as discussdes e provocar situagdes para que os alunos

possam refletir. Quando houver necessidade, o professor deve intervir.



Resultados e Analises

51

Tabela 05 — Natureza da Atividade

Natureza da Atividade Natureza da Atividade
Livro analisado Qualitativa Quantitativa Individual Coletiva
LD1 13 - 12 01
LD2 14 - 12 02
LD3 34 04 31 07
LD5 12 01 11 02
LD6 12 - 12 -
LD7 11 - 11 -
LD9 04 - 04 -
LD10 03 - 03 -

3.1.5 Principais atividades experimentais encontradas nos livros

didaticos analisados

A analise dos livros didaticos de eletromagnetismo permite uma visao

abrangente dos experimentos abordados. O apéndice B apresenta todas as

atividades experimentais que foram investigadas, ordenadas sequencialmente em

cada livro didatico. A tabela 6 apresenta, nas linhas, as principais atividades praticas

e, nas colunas, os livros por ordem sequencial.

Encontraram-se alguns experimentos classicos que sdo comuns aos

livros didaticos analisados. Mudam-se alguns detalhes, mas, na esséncia, eles

apresentam a mesma finalidade didatica e esquemas de montagens semelhantes.
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Algumas dessas atividades foram propostas no manual editado pela Unesco, em
1964. (BRASIL, 1964). Nota-se que existiu pouca inovagao da década de 60 até os
dias atuais. As atividades de atracdo eletrostatica entre corpos carregados e o
eletroscopio sao dois tipos de atividades que ilustram o que foi exposto, pois se

encontram na maioria dos compéndios, bem como nas propostas da Unesco.

Uma observacdo atenta a tabela 06 revela experimentos que sao
exclusivos de alguns exemplares, como balanca de corrente, garrafa de Leyden,
telefone e o divisor de tensdo, que sao relativos ao livro LD3; e identificacdo de
materiais condutores e isolantes, relativos ao livro LD1. Essas atividades n&o foram
encontradas no manual compilado pela Unesco e revelam a originalidade dos

autores em propo-las

3.2 Resultados da analise operacional

A analise operacional consiste em verificar a atuagcao do estudante no
trabalho experimental. Através dos instrumentos de analises, atribuiu-se o numero 1
para as etapas que sao realizadas pelo livro didatico, e o cédigo 2 quando o autor de
livro didatico atribui a liberdade ao aluno para desenvolver atividades manuais e
cognitivas, relativas a resolugdo do problema. As fichas de analises operacionais
encontram-se no apéndice E, relacionadas aos livros correspondentes.

Para facilitar a analise, foi necessario resumir os dados. Optou-se por
construir a tabela 07, que contém, especificamente, a acdo do aluno nas seis etapas
do processo que estado dispostas nas colunas. Cada linha corresponde a um livro

analisado. Os dados sao apresentados em porcentagens.
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Tabela 06 — Experimentos dos livros de Fisica referentes a eletricidade e
o magnetismo

Atividade Pratica LD1 LD2 |LD3 |LD5|LD6 |LD7 LD9| LD1 | MU*

X o
X

Atracao eletrostatica X

Eletroscopio X X

X
X|X| X

X
X|X| X

X

Péndulo eletrostatico

Blindagem eletrostatica X X

Linhas de campo elétrico X

X
X

Gerador de van der Graaf®

X X|X|  [X[|X]| X

Garrafa de Leyden”

Condutores e isolantes

x| X

Reostato simples

Inflamando palha de ago X

Aquecedor (efeito Joule) X

Circuito elétrico simples

XXX |[X

Divisor de Tensao

Circuito série

x
X|X| [ X|X]| [X

Circuito Paralelo

X|X|X| X

Circuito misto

XXX (X

Ponte de Wheatstone

Observacao do medidor X | X
de luz

Medidor de umidade do ar X

Eletrolise X

Pilha de Daniel X

Magnetismo dos materiais X

XXX

Blssola X

x
X
X X[ XXX

Linhas de campo
magneético

Galvanometro X

Lei de Oersted

x| X

Campo em um solendide

Inducdo eletromagnética

Balanca de corrente

Lei de Faraday X

x| X

Eletroima X

Campainha

Telefone

XXX XXX XXX X[ X

X| [ XXX

Bobina girante X X

* BRASIL. Ministério da Educagdo e Cultura — Manual compilado pela UNESCO (700 experiéncias) —
Diretoria de Ensino Industrial, Brasilia: 1964, p. 195-236.

* Gerador de Van der Graaf e Garrafa de Leyden sdo exemplos de experimentos que podem ser encontrados
grafados de forma diferente. Nas referéncias utilizadas, bem como nos livros analisados estas foram as formas
encontradas.
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Os seguintes itens constituem as etapas do processo investigativo e o
grau de liberdade atribuido ao estudante pelo livro didatico: elaborar o problema,
formular as hipoteses, planejamento do trabalho, montagem dos instrumentos, coleta
de dados e conclusées.

Nenhum livro analisado possui atividade aberta, que possibilita ao aluno
elaborar o problema e formular hipéteses; estas etapas sdo de antemao impostas ao
estudante. Apenas nos livros LD1, LD3 e LD5, existem pouquissimas atividades em
que o aluno planeja seu trabalho investigativo. Apesar de o livro LD3 possuir duas
atividades, enquanto o LD1 e o LD5 possuirem apenas uma, ele apresentou uma

porcentagem menor, devido ao maior numero de atividades experimentais.

Para exemplificar as propostas investigativas, no livro LD1 o aluno possui
a liberdade de investigar quais materiais sdo condutores e isolantes, classificando-
os; no livro LD3, medir diversos resistores, comparando-os com o valor nominal.
Notem que é o aluno que escolhe os materiais. E, finalmente, no LD3 e LD5, estimar
o consumo de energia de uma residéncia, baseado na poténcia dos
eletrodomésticos, e compara-lo com a conta de energia elétrica.

Pode-se afirmar que os trés ultimos topicos sao trabalhados pelo aluno em
todos os livros em maior ou menor graus. Enquanto que, no livro LD1, em todas as
atividades, o aluno executa a montagem do equipamento que vai trabalhar, no livro
LD6 todos os experimentos exigem uma atuagao cognitiva por parte do estudante
que coleta os dados para que, através de questdes formuladas pelo autor, possa
concluir. Por outro lado, o livro LD7 nao indaga o aluno sobre o experimento
realizado. Ele apresenta um baixo indice (apenas 18,2%) de conclusdes formuladas

ao estudante.
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Uma das finalidades de uma atividade experimental é fazer com que o

estudante possa explicar o fenbmeno e relaciona-lo com a teoria, entendendo o

conceito fisico abordado.

Tabela 07 — Grau de liberdade que o livro atribui ao aluno.

Elaboracdo | Elaboragao Plano de Montagem Coleta de | Conclusdes
Livro do problema | de Hipdteses | trabalho dos dados
analisado instrumentos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
LD 01 - - 7,7 100,0 84,6 61,5
LD 02 - - - 57,1 85,7 85,7
LD 03 - - 5,3 71,0 76,3 44,7
LD 05 - - 7,7 46,2 92,3 84,6
LD 06 - - - 83,3 100,0 100,0
LD 07 - - - 90,9 100,0 18,2
LD 09 - - - 50,0 75,0 25,0
LD 10 - - - 33,3 66,7 66,7

O experimento 7, do LD6 (figura 9), possui um problema interessante de

eletrodinamica. Trata-se da ponte de Wheatstone, uma montagem em que dentre 5

lampadas, apenas quatro acendem, pois nao existe diferenga de potencial nos polos

da ultima lampada. O autor pede ao aluno para tentar explicar e retirar a lampada e

verificar o que ocorre com as demais. Neste ponto, talvez o aluno ja tenha entendido

um pouco o circuito. Em seguida, solicita-se ao estudante que troque essa lampada

pela pilha. O estudante, ao fazé-lo, notara que o circuito, assim como o resultado

experimental permaneceram inalterados, tendo apenas mudado o referencial. Neste
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ponto, o aluno certamente tera compreendido melhor o funcionamento do

experimento.

3.2.1 Algumas consideragdes sobre a analise conceitual nos livros
didaticos

E desejavel que o livro didatico possibilite uma interacdo maior com o

aluno. Afinal de contas, a experimentagcao € um dos instrumentos importantissimos

para aquisicdo de conceitos fisicos. No livro didatico LD6, por exemplo, muitas

questdes sao formuladas visando a relacionar teoria e pratica. O aluno se sente

motivado em buscar respostas as questdes e tirar suas proprias conclusdes. No

entanto, ha uma lacuna nas etapas iniciais do processo.

Pbde-se notar que, nas propostas de experimentacdo dos livros
didaticos, ndo ha participacdo do aluno no inicio do processo. Portanto, pode-se
dizer que o aluno nao participa da elaboracao do problema e nem da formulagao de

hipoteses. Raramente ele planeja o trabalho a ser realizado.

Hodson (1992), ao discutir sobre atividades abertas de simulagao,
questiona se um aluno leigo e inexperiente sabera o que e como observar; se ele

sabera quais sao as variareis relevantes ao fenbmeno a ser observado.

De acordo com Resnick, segundo Astolfi & Develay (2001, p. 74), “as
representacdbes mentais dos iniciantes diferem qualitativamente das de pessoas
experimentadas no assunto”. Portanto, considera-se a importancia de um “ser mais
capaz”: o professor.

Muitas mensagens, presentes nos livros didaticos, sao dificiimente
interpretadas pelos estudantes. “O estatuto dos textos e também as informacgdes que

eles contém, sdo o problema para a decodificagao, e os alunos nao estdao armados
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para essas dificuldades imperceptiveis aos olhos do especialista” (ALSTOLFI &
DEVELAY, 2001, p. 102). Para Alves Filho (2000, p. 269) os fenbmenos didaticos
concernem a presencga de trés personagens: o aluno, o professor e o conhecimento
(aqui representado pelos experimentos presentes nos livros didaticos). Para o autor
“o professor ao dominar os objetivos de seu ensino tem condi¢des de dar a direcéo a

este dialogo” (Idib., p. 270).

Se, por um lado, o livro didatico ndo concebe uma atividade totalmente
aberta, cabe ao professor uma atividade pedagdgica que valorize as concepgdes
prévias dos alunos, a participagdo do aluno, interagdo com os colegas e torne a
atividade significativa e prazerosa. A agao do professor esta intrinsecamente
relacionada a ag¢ao do aluno. Portanto, como mediador da informacgao, o professor
deve conduzir uma atividade fazendo a transposicao didatica da atividade do livro

para a sala de aula.

3.3 Resultados da analise conceitual

3.3.1 A analise dos experimentos

3.3.1.1 Presenca de falhas conceituais

A andlise conceitual, como o préprio nome sugere, tem por obijetivo
investigar conceitualmente a obra e verificar como o autor de livro didatico concebe a
atividade experimental, revelando a visdo de Ensino e Ciéncia implicita na obra.

Em relagao aos livros, verificou-se a presenca de falhas conceituais nos
enunciados propostos, que podem comprometer a atividade em si, ou, 0 que € mais

grave, transmitir ao aluno um conceito incorreto. Apesar das fichas de analise
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servirem de suporte para identificar essas incorregcboes, que foram sintetizadas na

tabela 08, houve necessidade de relatar os problemas encontrados, procurando

identifica-los.

Tabela 08 — Porcentagens de atividades experimentais que apresentaram

falhas conceituais

Livros Analisados | LD1 | LD2 | LD3 | LD5S | LD6 | LD7 | LD9 | LD10

Falhas Conceituais - 143 | 5,3 7,7 - - - -

A relacdo a seguir apresenta as falhas conceituais encontradas nos

livros analisados. Enumerou-se (Livro didatico/Atividade experimental), para

situar, precisamente, a atividade pratica em questéao:

2/1 — Cloreto de cobalto € um composto que se apresenta no estado
sélido. Portanto, o correto seria “dizer”: solugéo de cloreto de cobalto.
2/13 — O autor, ao propor a construgao de uma bobina girante, pede ao
aluno para desencapar as duas extremidades do fio de cobre, e enrola-
la em torno de um lapis. Existe uma falha conceitual relacionada aos
vetores, pois corrente e campo estdo numa mesma direcdo. O autor
complementa: “ela deve comegar a girar’. Obviamente, isso néo ira
acontecer uma vez que os vetores, velocidade da carga (corrente),
campo e forca devem ser perpendiculares entre si.

3/18 — O autor pede ao estudante para utilizar uma lampada que
funcione com duas pilhas em série (aproximadamente 3V). Ao utilizar
um divisor de tensdo com um fio de niquel-cromo, ele pede que se

desloque um dos terminais da lampada pelo fio e observe o brilho, e
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alerta: “se o brilho ficar muito intenso, pare o deslocamento, caso
contrario a lampada pode-se queimar”. No caso extremo, em que a
resisténcia do fio tende a zero, a lampada ficara submetida a tensao da
fonte, e uma vez projetada para trabalhar com essa tensao, ndo ha
risco de queima-la.

e 3/19 — Mostra-se a maquete de uma residéncia, visando a demonstrar
como é feita uma instalagdo elétrica. Entretanto, parece existir
incoeréncia nas afirmacgdes do autor quando diz: “Ha trés lampadas
com trés interruptores... ... cada interruptor acende uma lampada” e, em
seguida, afirma: “dois deles s&o chaves paralelas que podem acender
e/ou apagar uma das lampadas”. Normalmente, dois interruptores
paralelos s&o utilizados em conjunto para acender e/ou apagar uma
mesma lampada, ou um conjunto de lampadas ligadas em paralelo.

e 5/9 — Neste experimento, a finalidade ¢é construir uma bussola
rudimentar, na qual uma agulha é posta sobre um pedaco de rolha e o
conjunto colocado em agua. No entanto, o autor ndo pede ao
estudante para imantar a agulha e, portanto, a montagem nao
funcionara como uma bussola, e o autor conclui: “a agulha ficara moével

sobre a agua”.

3.3.1.2 Funcionamento das montagens propostas
A analise de funcionamento dos experimentos ndo é algo trivial que
possa ser realizado simplesmente através de uma simples investigagcado, ou somente
de posse das fichas de analise. Apesar de esses instrumentos de analise serem de

extrema relevancia, essa analise requer a intervencdo do autor da pesquisa nas
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montagens propostas pelos autores dos livros didaticos, a fim de embasar a analise
para verificar e identificar possiveis problemas. Foram feitos registros fotograficos
das montagens realizadas. Alguns deles encontram-se no apéndice H.

Através da montagem dos experimentos e da realizagdo das atividades,
pbdde-se analisa-las e categoriza-las em quatro grupos basicos: funcionamento
satisfatério (o experimento funcionou adequadamente); funcionamento regular
(apesar de funcionar, poderiam ser implementados alguns ajustes ou corregdes);
funcionamento insatisfatério (ndo funcionou adequadamente) e ndo requer

montagem. A tabela 09 apresenta os dados em porcentagens.

Tabela 09 — Classificagao do funcionamento das atividades experimentais

Funcionamento LD1 | LD2 | LD3 | LD5 | LD6 | LD7 | LD9 | LD10

(%) | (%) | () | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Satisfatorio 38,5 | 64,3 | 60,5 | 53,8 | 91,6 | 90,9 | 50,0 | 33,4

Regular 46,1 | 7,1 10,5 | 15,4 - - - 33,3
Insatisfatorio 154 | 286 | 5,3 7,7 8,4 9,1 | 25,0 -

Nao requer - - 23,7 | 231 - - 25,0 33,3

E importante frisar, que se fez uma anélise de funcionamento, baseada
nas montagens realizadas. Consequentemente, alguns fatores podem interferir. Por
exemplo, no caso dos experimentos de eletrostatica, a umidade do ar e/ou o tipo de
material utilizado sao fatores relevantes. Portanto, ndo se pode descartar que uma
atividade que tenha apresentado um funcionamento regular ou insatisfatorio néo

possa ser realizada com éxito, ao ser refeita.
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De maneira geral, podem-se resumir alguns pontos que foram

observados, e que podem melhorar as atividades experimentais:

Para verificar a atragdo eletrostatica, o livro didatico pede ao aluno
para se utilizar de pedacinhos de papel. Normalmente, o estudante
utiliza folhas de papel picadas provenientes do caderno. Elas séo
densas e n&o funcionam de maneira adequada. Folhas de papel
higiénico e folhas de papel de balas de coco apresentaram excelentes
resultados.

Pentes e canudos de refresco, ao serem atritados ao cabelo ou ao
papel toalha, eletrizaram-se com facilidade (vide figura 04).

Os eletroscopios propostos nos livros didaticos ndo apresentaram
resultados satisfatorios, mesmo tendo utilizado um secador de cabelo
visando a diminuir a umidade do ar. Talvez a pequena quantidade de
cargas criadas, além de elas se dissiparem durante a condugao até as
laminas do instrumento, sejam os principais motivos (vide figura 03).

A visualizagdo da indugdo eletrostatica entre um bastdo e um filete de
agua, que séo sugeridas nos livros didaticos, propde o uso de uma
torneira. No entanto, se o aluno utilizar uma garrafa plastica de
refrigerante com um pequeno furo na base, pode conseguir um filete
mais fino e continuo, que certamente trara melhores resultados.

Nos circuitos referentes a eletrodindmica, devem-se usar pilhas
grandes e alcalinas. Quando for necessario elevar a tensao elétrica,
deve-se associa-las em série.

A inducao eletromagnética entre dois enrolamentos, como proposta no

LD1, pode ser melhorada utilizando-se um nucleo de ferro (figura 19).
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e A movimentagédo de um fio condutor em um campo magnético, também
proposta no LD1, exige ima potente e medidor sensivel, para que o
fendbmeno da indugao possa ser observado.

Analogamente ao feito no item anterior, apds identificar os problemas de
funcionamento através da ficha de analise em questao, e classificar o funcionamento
das atividades em (regular e insatisfatorio), foi necessario fazer um relato dos
problemas encontrados. Para isto, utilizou-se a identificacdo Livros
analisados/Atividades experimentais, situando, dessa forma, a atividade com
precisao.

e 1/1, 2/4, 3/6, 3/8, 3/9, 6/3, 7/2, 9/2 — A quantidade pequena de carga
elétrica produzida, a dissipagao delas até chegar as laminas, além da
umidade do ar, sdo supostamente empecilhos que dificultam e
influenciam, de maneira negativa, a demonstragao dessas atividades.

e 1/2 — A visualizagdo das linhas de campo nao funciona pela
aproximacao de um pente eletrizado com pedacos de fios de cabelo,
uma vez que o campo eletrostatico é fraco. No experimento 23 do LD3
(figura 15), o autor solicita utilizar limalhas de ferro e um iméa para
visualizagdo do campo magnético. O liquido sugerido €& agua
agucarada; talvez a grande quantidade de agucar solicitada faga
aumentar a viscosidade do liquido.

e 1/3 — A peneira de metal funciona como uma blindagem eletrostatica,
enquanto a de plastico ndo. No entanto, os pedacinhos de papel ficam
distantes da superficie da peneira e, portanto, € necessario colocar um
objeto (por exemplo, uma caixa de fésforo (figura 02) para aproxima-los

a fim de que se possa observar o fenébmeno.
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e 1/5 — A grafite exige que se acrescente mais uma pilha na montagem,
para que a variagcdo da sua resisténcia possa fornecer corrente
suficiente para acender a lampada.

e 1/6, 5/5, 5/6 - A utilizacdo de apenas uma pilha faz com que as
ldampadas, que deveriam apresentar um brilho fraco, simplesmente néo
acendam.

e 1/7, 3/16 — A lampada requer uma corrente relativamente alta para
acender, que este tipo de pilha rudimentar ndo consegue fornecer.
Seria mais coerente o autor propor a alimentagcao de algo que requeira
uma corrente baixa, como, por exemplo, um crondémetro ou uma
calculadora que possua um visor de cristal liquido (figuras 32 e 33).

e 1/8 — A forga magnética surgida tende a girar o ima na horizontal, em
vez da vertical que é a pretensdo do experimento (figura 20).

e 1/11 — Necessita-se a utilizagao de ima potente e medidor sensivel.

e 2/3, 101 — O filete de agua que provém da torneira é intenso,
prejudicando a observacao da atracao eletrostatica.

e 2/8 — A corrente fornecida por uma pilha (pequena ou média) néo é
suficiente para inflamar a palha de aco. E necessaria a associagédo em
série de pelo menos trés pilhas grandes (figura 06).

e 2/12 — O autor, ao propor a observagao do fenbmeno da levitacéo
magnética, através da repulsdo entre pdélos iguais, propde a utilizagao
de imas em forma de disco ou pastilhas. O ima gira no interior do tubo
e é imediatamente atraido. Com um im& em forma de um cilindro isso

ndo acontece, e pode-se, entdo, demonstrar o fenémeno (figura 12).
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2/13 — A forma como foi proposta esta montagem faz com que corrente
e campo possuam a mesma dire¢do. Portanto, ndo havera giro do
rotor, uma vez que n&o havera o aparecimento de forga magnética
(figura 27).

3/2 — Apesar de haver cargas elétricas no canudo de refresco, sua
componente da for¢ca peso € maior, fazendo com que este caia quase
instantaneamente.

3/10 — A pequena quantidade de cargas produzidas faz com que nao
se consiga armazena-las. Portanto, esta atividade nao apresentou o
resultado esperado (figura 05).

5/9 — O autor ndo pede ao aluno para imantar a agulha; portanto a
finalidade do experimento, que é a construcdo de uma bussola, se

descaracteriza.

O livro didatico LD3 apresenta algumas atividades demonstrativas, que o

aluno nao deve tentar realiza-las, pois normalmente sao destinadas a laboratérios ou

Centros de Ciéncias. O professor que pretende demonstra-la deve tomar alguns

cuidados, que foram observados nas montagens realizadas:

O experimento “anel saltante” (figuras 28 e 29) produz um efeito
interessante, mas deve-se utilizar um interruptor de botdo tipo
campainha de boa qualidade e cabo de boa qualidade, como sugerido
pelo autor. Além disso, deve-se utilizar anel de aluminio leve, pois ao

ser expelido, ele caira, podendo atingir algum expectador.
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e A lampada de arco (figura 7), experimento também do livro LD3,
inicialmente foi posta para funcionar com um variak® que possui um
fusivel de 15 A. Ele se rompia toda vez que os carvdes eram postos
em contato. Isto significa que ele se queimava, pois a corrente excedia
esse valor. Ao ser posto diretamente a rede elétrica, a resisténcia que
estava em série e imersa em agua também se rompeu. Portanto, deve-
se ter um extremo cuidado, pois se trabalha com elevados valores de
corrente elétrica.

No experimento 09, do LD 7 (figura 16), cujo objetivo principal é
observar-se o ponto Curie, algumas ligas de niquel-cromo n&o apresentaram
propriedades magnéticas. As resisténcias de chuveiro, que sédo fortemente atraidas
pelo ima, ao serem aquecidas, perdem essa propriedade e, portanto, sdo indicadas

ao experimento.

3.3.2 Riscos a integridade fisica do aluno

3.3.2.1 Preocupacao do autor e recomendacgoées ao aluno

As atividades experimentais, de maneira geral, podem submeter o aluno
a situacgdes de risco. Portanto, elas devem ser elaboradas com o maximo rigor,
evitando-se qualquer tipo de atividade que coloque em risco a integridade fisica do
aluno. Os experimentos de eletricidade ndao fogem a regra. A eletricidade pode ser
extremamente perigosa se nao forem tomados os cuidados basicos. Cabe ao autor
de livro didatico a tarefa de nao propd-las e substitui-las por atividades que néao

apresentem riscos ao estudante.

> Variak é um equipamento que permite a variagdo gradativa da tensio alternada. Ao ser ligado em uma tomada
127 V, possibilita em sua saida a obtencdo de tensdes que podem variar de 0 V até 127 V.
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Infelizmente, na analise realizada, foram encontradas atividades de
baixa, média e alta periculosidade. Essas atividades foram identificadas e verificado
se o autor faz recomendacgdes aos alunos sobre os perigos a que estdo expostos,

alertando-os para um possivel acidente.

Tabela 10 — Riscos a integridade fisica do aluno

Livros Analisados LD1 | LD2 | LD3 | LD5 | LD6 | LD7 | LD9 | LD10
Riscos com - - 07 - - 01 01 -
recomendagdes
Riscos sem 03 02 03 03 - 01 - 01
recomendagdes
N&o apresentam riscos 10 12 28 10 12 09 03 02
Total 13 14 38 13 12 11 04 03

As atividades presentes no livro LD6 nao apresentam nenhum tipo de
risco ao aluno e, mesmo assim, o autor faz recomendacgdes para que ele nao realize
experiéncias com lampadas comuns de residéncias, nem com tomadas de tens&o
elétrica. No livro LD3, apesar de alguns experimentos serem perigosos, o autor

procura alertar o aluno para o perigo.

3.3.2.2 Tipos de perigos presentes nos livros didaticos

Neste topico, procura-se identificar os tipos de perigos presentes nos
livros didaticos analisados.

Sabe-se que a utilizacdo da rede elétrica domiciliar por uma pessoa

inexperiente pode trazer sérios riscos de choque elétrico. No entanto, foram
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encontradas propostas de experimentagao com essas caracteristicas (figuras 07, 28,
29, 30 e 31).

O livro LD3 apresenta algumas atividades perigosas. O autor sugere que
o aluno trabalhe com tensdes da rede elétrica, 127V ou 220V. Os PCNs de Ciéncias

Naturais recomendam:

Sugestbes de montagens e experimentos com eletricidade devem se
restringir ao uso de pilhas e baterias com corrente continua e tensdo maxima
de 9 Volts, sem a sugestdo de manipulagdo da rede elétrica domiciliar
(BRASIL,1998).

Outros riscos encontrados foram acidentes com a pele, que podem ser
provenientes do manuseio com materiais cortantes ou pontiagudos, bem como o
contato com produtos quimicos sem a utilizacdo de luvas de protecdo. No
experimento 10, do LD2 (figura 8), o autor sugere que se corte uma lata de leite em
po. Além do risco de se trabalhar com uma ferramenta cortante, a prépria lata de
leite apresenta rebarbas que podem provocar acidentes.

Na investigagdo, foram encontrados nos livros LD1 e LD2 experimentos
em que o autor propde que o aluno manipule substancias quimicas, sem orientagcoes
de risco. No livro LD3, existe um experimento similar, em que o autor alerta que sao
substancias “ligeiramente téxicas” (figuras 32 e 33). No entanto, ndo sugere que o

aluno utilize luvas e/ou 6culos de protecao, evitando o contato com a pele.

Apenas um experimento que pode comprometer a visao, foi identificado
no experimento 14, do LD3 (figura 07), através do contato entre dois eletrodos de
carvao, faz-se passar uma alta corrente, em um breve intervalo de tempo. Isso
resulta num brilho intenso emitido pelo experimento. O autor solicita que o aluno

tome cuidado e proteja a visao.
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Tabela 11 — Tipos de riscos encontrados

Livros Analisados LD1 | LD2 | LD3 | LD5 | LD6 | LD7 | LD9 | LD10
Choque elétrico - - 06 02 - - 01 01
Acidente com a pele 03 01 03 01 - 01 - -
Acidente com os olhos - - 01 - - - - -
Incéndio - 01 01 - - 01 - -
N&o apresentam riscos 10 12 28 10 12 09 03 02
Total 13 14 38 13 12 11 04 03

O risco de incéndio esteve presente, embora em alguns casos o autor
tenha alertado o estudante. No livro LD2, ao fazer passar uma corrente elétrica por
uma esponja de ago, ela se inflama, e o fogo pode se propagar. No livro LD3, ha um
experimento idéntico em que o autor propde que seja realizado no interior de uma
forma metalica, evitando a propagacgao do fogo (figura 06). No livro LD7, para se
verificar que um material aquecido perde as propriedades magnéticas, pede-se ao
aluno que aquec¢a o material com uma vela ou um isqueiro, sem alerta-lo para o
perigo (figura 16).

No livro LD3, existe um experimento denominado lampada de arco, que
apresenta dois tipos de riscos: choque elétrico e acidente com os olhos. Isso explica

por que a soma dos itens referentes aos tipos de riscos supera os 38 experimentos.

3.3.3 Visao de Ensino e Ciéncia implicita nas atividades
experimentais
A analise que encerra a pesquisa busca discutir a visdo de Ensino e

Ciéncia que o autor de livro didatico traz consigo e que esta implicito em sua obra.
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Pode-se inferir, por meio desta analise, o tipo de ensino experimental que esta
chegando aos alunos do Ensino Médio, através dos livros didaticos de Fisica, sob os
tépicos do eletromagnetismo classico.

Foram amplamente abordadas, nos fundamentos tedricos, algumas
discussdes em relacdo a visdo de ciéncia, e visto como ndo ha um consenso entre
os pesquisadores sobre a forma pela qual a ciéncia progride, e tampouco entre os
educadores sobre a maneira como se trabalhar pedagogicamente.

Resumindo o que vem a ser a visao indutivista, para Chalmers (2000),
“refere-se a derivagao de leis e teorias a partir da observagao”. Para o autor, a visao
dedutiva é o oposto, ou seja, “uma vez que um cientista tem leis e teorias universais
a sua disposicao, é possivel derivar delas varias consequéncias que servem como
explicacbes e previsbes. Fazendo a transposicdo para o ensino, a Visao
indutivista/empirista, pode ser entendida como aquela em que o aluno observa o
fendmeno ou experimento para extrair, dai, a teoria, ou seja, a observacao precede
a teoria.

Na visao dedutivista/ verificacionista, através de uma teoria pré-existente
o aluno tenta corrobora-la ou refuta-la através do experimento. E uma atividade de
ordem comprobatoria e verificacionista.

O sentido atribuido a visdo construtivista/racionalista é aquele em que,
através de alguns passos e/ou procedimentos, busca-se produzir reflexdes no aluno,
que o auxiliem na aquisicdo de conceitos fisicos e na construcdo de seu
conhecimento.

Pode-se fazer uma analogia dos trés ultimos itens com os tipos de

trabalho experimental (TE) que Cachapuz (1989), denominados respectivamente:
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Demonstracdes (D), verificacbes (V) e exploragdes (E). No caso especifico do livro
didatico, o aluno tem participacao direta na atividade proposta.

Quando a pratica se encontra desvinculada da teoria, ndo existe
nenhuma concepgao de ciéncia implicita na atividade, e ela serve apenas para
desenvolver as habilidades manuais do estudante. Quando o aluno nao tem
qualquer participacao, a atividade foi classificada em nenhuma das anteriores.

Foram extraidos dos livros didaticos, frases ou trechos que
possibilitaram, dentro do contexto, classificar a atividade nas seguintes categorias:
Nenhuma, indutivista/empirista,dedutivista/verificacionista, construtivista/racionalista,
e, finalmente, nenhuma das anteriores. No apéndice G, sdo apresentados os dados
relativos a analise. Em seguida, esses dados foram organizados na ficha de analise
especifica, que se encontra no item “e” do apéndice F. Finalmente, péde-se resumi-

los na tabela 12, que é apresentada a seguir.

Tabela 12 — Concepc¢ao de Ensino e Ciéncia implicita nas atividades

Classe dos experimentos | LD1 | LD2 | LD3 | LD5 | LD6 | LD7 | LD9 | LD10

Nenhuma (manipulativa) 02 03 15 04 01 04 01 -

Indutivista/empirista 08 08 07 07 03 01 01 02

Dedutivista/verificacionista 03 03 11 01 04 05 01 -

Construtivista/racionalista - - 01 01 04 01 - -
Nenhuma das anteriores - - 04 - - - 01 01
Total 13 14 38 13 12 11 04 03

Verificou-se que muitas atividades encontradas na amostra analisada

(cerca de 27,7%) possuem a pratica desvinculada da teoria. O aluno desenvolve
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apenas a habilidade manual, sem qualquer objetivo pedagdgico. Normalmente,

essas atividades caracterizam-se pela presenca de verbos no imperativo.

...sugerimos como atividade a montagem de um medidor de umidade... (livro
didatico 2 / atividade 1).

Revista a caixinha por dentro e por fora./ Faca um pequeno corte na
tampa.../...atrite um canudo de refresco e raspe-o.../..., aproxime uma perna
do grampo latonado.../...vocé vera uma faisca e ouvira um pequenino estalo
(livro didatico 3 / atividade 10).

Vocé vai construir um eletroscopio rudimentar...

/Dobre.../Pendure.../Passe.../Atrite.../ Vocé também pode observar o
afastamento das ldminas... (livro didatico 9 / atividade 2).

A visado indutivista/empirista € a mais explorada nos livros didaticos
investigados (34,3%). Exemplos caracteristicos sdo aqueles em que o autor pede ao

aluno que tire suas conclusdes, baseado nas observagdes do experimento realizado.

Ao fechar o circuito, a bobina deve comecgar a girar.../Procure explicar
como..., e por que... (livro didatico 3 / atividade 25).

Observe uma lampada incandescente.../Como sera que...?/Onde estao
0s...7/ Para que serve...? (livro didatico 5 / atividade 2).

Esfregue em sua roupa.../ Observe que.../Por que o plastico...?/Qual o
mecanismo...?/Por que os pedagos de papel...?Explique porque o filete...
(livro didatico 6 / atividade 1).

A atividade presente no livro didatico, pela qual o aluno é solicitado a
realizar um determinado experimento, baseado em algo previamente conhecido, é
classificada como dedutivista/verificacionista. Este tipo de atividade perfaz 25,9% da
amostra analisada. Note, através dos exemplos, que ha uma teoria que precede a

atividade experimental.

Vocé pode realizar a eletrélise (decomposicdo da agua em hidrogénio e
oxigénio)./ A conexdo dos fios a pilha fara surgir pequenas bolhas de
hidrogénio e oxigénio.../...faca um relatorio explicando a atuagcdo e como a
decomposigao foi alcangada (livro didatico 2 / atividade 9).

Vocé podera reproduzir a classica experiéncia de Oersted./Usando a regra
da mao direita n° 1, determine o sentido do campo.../Verifique se essa
determinagéo tedrica esta de acordo com o resultado da experiéncia (livro
didatico 6 / atividade 9).

..., vocé pode constatar o fenébmeno da indugéo eletromagnética./ O resultado
observado estd de acordo com a lei de Faraday-Neumann? O resultado
observado esta de acordo com a lei de Lenz? (livro didatico 6 / atividade 12).
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Vocé pode verificar experimentalmente a lei de Lenz. Construa uma bobina
de varias expiras.../ vocé vera o ponteiro do galvanémetro saltar para um dos
lados. Isto esta de acordo com a lei de Faraday-Neumann (livro didatico 7 /
atividade 11).

A visdo construtivista/racionalista, no sentido explicitado, possui apenas
6,5% da atividades investigadas, que pode ser observada através do exemplo a
seqguir:

Monte o circuito.../Responda: Qual é a tenséo...?/Retire uma das ldmpadas
do soquete e responda: O que ocorre...?/Recoloque a lampada no soquete e
coloque uma das lampadas em curto-circuito./O que ocorre com a outra
lampada?/...a pilha também fica em curto-circuito? (livro didatico 6 / atividade
5).

Note que se busca uma interacdo maior com o aluno. Apesar de se
tratar de um roteiro, € o aluno que decide qual lampada retirar, qual lampada curto-
circuitar. Através da acao, o estudante reflete sobre novos conceitos.

Quando néo existiu a acdo do aluno, nem manual nem cognitivamente,
classificamos que a atividade n&o se enquadra em nenhuma das anteriores (5,6%).

Normalmente, sdo atividades que apresentam caracteristicas descritivas/narrativas

As maquinas de indugdo como a maquina de Winshurst sdo encontradas em
alguns laboratoérios de demonstragdo ou museus de ciéncias... ... séo dificeis
de construir e mais dificeis de entender... Ndo ha aqui com explicar o seu
funcionamento adequadamente, mas ¢é interessante conhecé-las (livro
didatico 3 / atividade 7).

Aqui, se buscou evidenciar, através de alguns exemplos, a visdo de
Ensino e Ciéncia que esta implicita nas atividades praticas ou experimentais da
amostra analisada. O apéndice G apresenta os dados de forma completa. E
evidente, que, em se tratando de um tema subjetivo, ndo ha um consenso, e o leitor
pode discordar. No entanto, € um assunto a ser bastante explorado, dada sua
relevancia.

Pelo que foi constatado, nota-se que, embora o discurso seja feito em

cima de uma moderna concepg¢ado de Ensino e Ciéncia, na pratica o ensino
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tradicional se faz bastante presente nos livros analisados, 0 que aponta para a

necessidade de uma profunda mudanca.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O método da analise de conteudo e a divisdo da investigacdo em trés
niveis distintos (estrutural, operacional e conceitual) permitiram uma visdo geral das
obras analisadas. Através das fichas de analises, pode-se interpretar informacdes
que estdo ocultas nos manuais escolares e que uma simples analise nao é capaz de
revelar. O grafico e as tabelas, originarios dos instrumentos de analise, apontaram
as principais caracteristicas das obras e as interpretacées desses dados levaram as
respostas das hipdéteses formuladas no inicio da dissertagdo, que serao
apresentadas a seguir.

Verificou-se que, de uma maneira geral, os livros didaticos analisados
contemplam o professor e o aluno com algumas propostas de experimentagdo que,
dada a falta de um laboratorio apropriado, sao possiveis de serem realizadas em
sala de aula ou até mesmo na residéncia do aluno. Essas atividades podem ser
propostas como um trabalho extra, mesmo porque foram constatados que os
materiais e equipamentos necessarios para sua realizagdo sdo, na grande maioria,
factiveis ao aluno ou de facil aquisicao. Além disso, n&do seria dificil uma escola,
mesmo com pouco recurso financeiro, adquirir esses materiais.

A maioria dos livros didaticos procura abordar todos os topicos do

eletromagnetismo para que os alunos tenham uma visao geral sobre o assunto e
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possam observar os diversos fendmenos, relacionando-os com o0s conceitos
trabalhados em sala de aula. Os experimentos encontrados nos compéndios sao
semelhantes entre si e pouca originalidade foi detectada.

Notou-se que a presencga de alguns aspectos visuais ou graficos contribui
muito para o aprendizado do aluno. Esses recursos sao repletos de informagdes que
trazem um melhor entendimento do experimento a ser realizado; além disso o aluno
se sente instigado a realizar a atividade. No entanto, foram encontradas algumas
falhas que poderiam ser sanadas em edigbes posteriores. Um exemplo ja citado,
trata-se do experimento 3 do LD7, no qual ndo aparecem impressos, na figura, os
pontos aos quais o autor se refere. Na atividade 14, do LD3, a foto poderia ser
substituida por um esquema, pois permitiria um melhor entendimento.

Apesar de os livros terem apresentado um carater qualitativo e individual,
seria desejavel que o professor em sala de aula fizesse a relagao entre teoria e
pratica, pois ambas estdo intrinsecamente relacionadas, e que promovesse a
interacdo entre os alunos para que a atividade gerasse conflitos cognitivos e
discussdes entre os colegas, a fim de que o professor possa sanar as duvidas e
questionamentos dos estudantes.

A maioria das atividades € do tipo experimentacao e, portanto, os livros
promovem a interacdo do aluno com experimento. Considera-se que, através da
agao, o aluno chegue a reflexdo, abstraindo o conceito fisico trabalhado. Muitas
atividades de observagao analisadas ndo sdo neutras e carregam consigo uma
enorme bagagem conceitual.

Em relagdo ao aspecto operacional, os livros procuram conduzir as
primeiras etapas da investigagao cientifica, o que se caracteriza num ensino

puramente tradicional. Existe um forte argumento de que o aluno, desconhecendo o
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conteudo, ndo sabera planejar uma atividade e ndo sabera quais hipéteses deverao
ser investigadas (HODSON, 1992). No entanto, a concepg¢ao de ensino atual leva
em consideragado que o aluno nao é neutro e traz consigo concepgdes que precisam
ser exploradas. E necessario que os experimentos dos livros didaticos possibilitem
ao menos um grau de liberdade que permita ao aluno trilhar os procedimentos que
julgar mais conveniente.

O trabalho do professor em sala de aula pode suprir essa deficiéncia dos
livros em nao permitir uma atividade aberta. A agdo pedagdgica do docente
possibilita que, através de uma transposicéo didatica do conteudo a ser trabalhado,
o professor possa gerar no estudante a formulagcdo de hipbteses e conflitos
cognitivos, que tornem a atividade significativa e prazerosa.

Uma das finalidades do experimento € promover a reflexdo do aluno;
portanto, considera-se importantissimo que a ultima etapa do procedimento, a
conclusao, esteja presente em todas as atividades, o que nao foi verificado nos livros
analisados.

Verificaram-se, através dos instrumentos de andlise, algumas falhas
conceituais nos enunciados das atividades investigadas. S6 para exemplificar, a
atividade 9, do LD5, propde a construcdo de uma bussola e ndao se pede para
imantar a agulha. Também, através da montagem e dos experimentos, foram
encontrados alguns problemas com as montagens realizadas, que nem sempre
funcionam conforme o previsto pelo autor de livro didatico. Pedir ao aluno que se
utilize uma pilha pequena ou média, para inflamar uma palha de ago, € um exemplo,
pois a corrente necessaria s6 pode ser conseguida através da associagao de, pelo
menos, trés pilhas grandes. Isso ratifica que um livro didatico nao é infalivel, e é

susceptivel a apresentar algumas falhas conceituais.
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No aspecto de seguranga, algumas obras deveriam ser revistas, pois
colocam em risco a integridade fisica do aluno. Para o experimento 14, do LD3,
lampada de arco, é necessario que se tenha bastante experiéncia para realiza-lo Um
aluno leigo e inexperiente, ao tentar realizar sozinho uma atividade de eletricidade
pode provocar algum dano material, ou, o que é pior, um dano fisico.

Finalmente, foi constatado que a visdo de ciéncia implicita na atividade
experimental dos livros € muito mais verificacionista e comprobatéria, do que
indutivista. Em geral, parte-se de algo ja conhecido, e o experimento é posto para
testa-lo. Existe uma grande quantidade de experimentos, que visam a desenvolver a
capacidade manual do aluno, o que descaracteriza um ensino de conceitos.
Constata-se uma visado tradicional de ensino e ciéncia fortemente arraigada nos
livros didaticos.

A atividade experimental no ensino de Fisica ndao deve ter a pretensao de
tornar o aluno um cientista, mas deve ter por objetivo fazer com que ele se
instrumentalize com o conhecimento e compreenda conceitos fisicos presentes em
seu cotidiano, tornando-se um cidadao critico e inserido no mundo moderno.

As virtudes e defeitos apontados nesta dissertacdo visam a auxiliar o
professor na escolha e na consulta dos livros didaticos disponiveis no mercado, dar
uma visao geral das caracteristicas experimentais desses manuais e verificar o tipo
de ensino que chega ao aluno do Ensino Médio.

O fato de um livro apresentar um numero maior ou menor de atividades
praticas nao significa um livro melhor ou pior, mas apenas um tipo diferente de
abordagem. O que caracteriza um bom ensino experimental é a qualidade das

atividades propostas.



Consideragées Finais 78

Os livros destinados ao Ensino Médio cumprem, de maneira geral, um
papel importantissimo, o de transpor didaticamente os experimentos que
revolucionaram o mundo moderno, em uma linguagem acessivel e através de
atividades simples.

Finalizando, deve-se dizer que todo tipo de analise é subjetivo e, portanto,
nao absoluto. Foi trilhado um caminho que permitiu a analise e interpretacéo geral
dos trés niveis citados, possibilitando uma visdao ampla dos compéndios estudados.
O leitor ou o professor pode e deve refletir criticamente. Pode e deve concordar ou
discordar das idéias expostas nesta dissertacao, pois € através da escolha e adogao
de um bom livro didatico, que se contribui para melhoria do ensino. Espera-se que
esta dissertacdo possa ser uma fonte de consulta visando a implementar esta

melhoria.
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APENDICE B - Relacio dos experimentos analisados

Livro didatico 01

Experimento 01 — Eletroscépio de folhas

Experimento 02 — Campo elétrico tridimensional

Experimento 03 — Blindagem eletrostatica

Experimento 04 — Circuito elétrico: Bons e maus condutores de eletricidade

Experimento 05 — Utilizado uma grafite como um reostato

Experimento 06 — Associacado de lampadas

Experimento 07 - Pilha elétrica rudimentar

Experimento 08 - Galvanémetro

Experimento 09 - Bussola

Experimento 10 — Motor elétrico

Experimento 11 — Corrente induzida: movimentagdo de um condutor num campo
magnético

Experimento 12 — Corrente induzida: variagao do fluxo através da movimentacao de

um ima

Experimento 13 — Corrente induzida: variagdo do fluxo de corrente elétrica

Livro didatico 02

Experimento 01 — Medidor da umidade de umidade do ar

Experimento 02 — Eletricidade atrativa e repulsiva

Experimento 03 — Forga eletrostatica entre um filete de agua e o bastéo
Experimento 04 - Eletroscépio

Experimento 05 — Eletrizagdo entre uma tampa de panela e uma forma de bolo
Experimento 06 — Eletrizac&o entre uma bexiga e a parede
Experimento 07 — Circuito elétrico simples com uma lampada
Experimento 08 — Curto-circuito com uma esponja de ago

Experimento 09 — Eletrélise da agua em hidrogénio e oxigénio
Experimento 10 — Aquecedor caseiro

Experimento 11 — Eletroima: fio enrolado ao redor de um prego
Experimento 12 — Levitagdo magnética: imas flutuantes

Experimento 13 — Motor elétrico simples

Experimento 14 — Blindagem eletrostatica
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Livro Didatico 03

Experimento 01 — Descrigédo: Experiéncia classica de eletrostatica
Experimento 02 — Atragao entre um canudo de refresco e a parede
Experimento 03 — Descrigdo: Péndulo eletrostatico

Experimento 04 — Descri¢ao: Eletroscopio

Experimento 05 — Péndulo elétrico

Experimento 06 - Eletroscépio

Experimento 07 — Maquina de Wimshurst

Experimento 08 — Distribuicdo de cargas na superficie
Experimento 09 — O poder das pontas

Experimento 10 — Garrafa de Leyden

Experimento 11 — Gerador de van der Graaf

Experimento 12 — Medida de resistores

Experimento 13 — Calculo do valor de uma conta de energia elétrica
Experimento 14 — Lampada de arco

Experimento 15 — O efeito Joule e a queima da palhinha de aco
Experimento 16 — Pilha de Daniel

Experimento 17 — Circuito elétrico simples com uma lampada
Experimento 18 — Divisor de Tensao

Experimento 19 — Instalagao elétrica numa casa

Experimento 20 — Montagem de uma bussola

Experimento 21 — Im&s temporarios

Experimento 22 — Configurag¢des bidimensionais de campos magnéticos
Experimento 23 — Configuragdes tridimensionais de campos magnéticos
Experimento 24 — Balanca de corrente

Experimento 25 — Bobina girante

Experimento 26 — Levitron: o pido magnético flutuante
Experimento 27 — Campo em um condutor retilineo

Experimento 28 — Campo magnético de um solendide
Experimento 29 — Galvandmetro de tangente

Experimento 30 — Eletroima: fio enrolado ao redor de um prego
Experimento 31 - Campainha

Experimento 32 — A experiéncia de Faraday

Experimento 33 - Telefone

Experimento 34 — Levitacio e anel saltante

Experimento 35 — Forno de indugao

Experimento 36 — Luz induzida

Experimento 37 — Freio magnético

Experimento 38 — Alavanca magnética
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Livro didatico 05

Experimento 01 — Circuito elétrico simples: associagcido de lampadas

Experimento 02 — Observacado de uma lampada incandescente

Experimento 03 — Observacgao da velocidade de giro do disco de um medidor de
energia

Experimento 04 — Calculo da poténcia de um aparelho

Experimento 05 — Circuito com |ampadas em paralelo

Experimento 06 — Circuito com |ampadas em série

Experimento 07 — Atracao eletrostatica entre caneta e pedacinhos de papel

Experimento 08 — Eletroscopio de folhas

Experimento 09 - Bussola

Experimento 10 — Interag&o entre imas e imé&-bussola

Experimento 11 — Identificacdo de materiais magnéticos

Experimento 12 — Observagao e representagao das linhas de campo magnético

Experimento 13 — Experiéncia de Oersted

Livro didatico 06

Experimento 01 — Eletrizac&o por atrito e indugao eletrostatica
Experimento 02 — Péndulo elétrico

Experimento 03 — Eletroscopio de folhas

Experimento 04 — Associacao de lampadas em série
Experimento 05 — Associacao de lampadas em paralelo
Experimento 06 — Associagcdo mista de lampadas
Experimento 07 — Construindo uma ponte de Wheatstone
Experimento 08 — Experimentos com iméas

Experimento 09 — Experiéncia de Oersted

Experimento 10 — Campo magnético de um solendide
Experimento 11 — Construcdo de um eletroima
Experimento 12 — O fenbmeno da indugéo eletromagnética

Livro didatico 07

Experimento 01 — Eletrizac&o e inducao eletrostatica

Experimento 02 - Eletroscépio

Experimento 03 — Associacéo de lampadas em série e curto-circuito
Experimento 04 — Ponte de Wheatstone

Experimento 05 — Circuito de um motorzinho em série com uma lampada
Experimento 06 — Construcdo de uma bussola

Experimento 07 — Corrente elétrica gera campo magnético
Experimento 08 — Interagdo entre campos magnéticos

Experimento 09 — Ponto Curie

Experimento 10 — Indugao elétrica em um fone de ouvido
Experimento 11 — Lei de Faraday e Lenz
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Livro Didatico 09

Experimento 01 — Eletrizac&o e inducao eletrostatica
Experimento 02 — Eletroscépio de folhas
Experimento 03 — Péndulo elétrico atraido pela TV
Experimento 04 — Gerador de van der Graaf

Livro didatico 10

Experimento 01 — Eletrizacdo e inducgéo eletrostatica
Experimento 02 — Péndulo elétrico
Experimento 03 — Gerador de van der Graaf
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APENDICE C - CLASSIFICACAQO DOS TIPOS DE MATERIAIS/EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS ATIVIDADES

Acessivel ao aluno

Recipiente de vidro, cortica, arame, papel aluminio, frasco de o6leo infantil, tesoura, pente, fios de cabelo,
peneira plastica, peneira metalica, régua, pilhas, bateria 9V, fita adesiva, fios de cobre, grafite, palha de
aco, papel toalha, embalagem de esparadrapo, im& de geladeira, chapinha de cobre ou aluminio, base de
madeira para montagens, agulha de costura, rolha, lixa, tampinha de plastico, algoddo, conta-gotas,
bastao de PVC, pano de I, meia de nailon, papel de seda, isopor, torneira, forma metalica, saco plastico,
tampa de panela, luva de borracha, massa de modelar, cartolina, béquer ou copo de vidro, lapis, lata de
leite em pd, prego, serrilha, clipes, radinho de pilha, recipiente metalico, canudo de refresco, papel de
bala, alfinete caixa de filme fotografico, grampos de latdo, resistores, wattimetro residencial, chave de
fenda, prendedor de roupas de madeira, parafusos, porcas, agulha de injegdo, materiais ferromagnéticos,
folha de papel, fita cassete velha, estilete, régua de madeira, transferidor, grampo de cabelo, lampada
incandescente comum, blusa de 14, frasco de refrigerante, linha, motorzinho de brinquedo, isqueiro ou
vela, fone de ouvido, televisdo, bolinha de isopor.

Facil aquisigao

Lampada de lanterna, soquete para lampada, suporte para pilhas, suporte para baterias 9 V, ima em
barra, tubo de plastico transparente, chave liga-desliga, tubinho de cerémica, bussola, multimetro, carvéo
de pilha, suporte metalico, resisténcia de chuveiro, fio de niquel cromo, interruptor simples, ping¢a,
interruptor paralelo, limalha de ferro, alto falantes, plugue para tomadas de boa qualidade, interruptor de
campainha de boa qualidade, anel de aluminio ou cobre, haste de aluminio, placas de aluminio, base de
aluminio, bobina com nucleo de ferro.

Placas de cobre, placas de zinco, solugdo de sulfato de cobre, solugcdo de sulfato de zinco, solugdo de

Dificil acido acético, cloreto de cobalto, ima& em “U”, microamperimetro, galvanémetro sensivel com zero central,
bateria 6V, im& redondo, vidro de relégio ou placas de petri, bobinas 200, 300 ou 500 espiras, nucleo de

aquisicao ferro, frigideira (anel).
Inacessivel Gerador de van der Graaf, maquina de Wimshurst, pido flutuante, base girante com manivela e disco de

aluminio.
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Tipo de analise : a) CONTEUDO DA ATIVIDADE

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica;

APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

(3) Magnetismo;

(4) Eletromagnetismo;

(5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.
c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisicao; (3) Dificil aquisicdo; (4) Inacessivel; (5) Nao
requer nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
EXP [01]02[03[04 050607080910 11[12[13[14[15[16[17[18[19[20[21[22[2324[25[26[27[28]29[30(31[32[33[34[35[36[37]38
LD1 |1 (11|22 |2|5|3[(3|4(4|4(4]|-|-|-|=-|=-|=-[=|-=|-[={=-|=-|=-|-[~-|-/|[~-|-/[~-|~-/[-}|~-/|~-]-+-
LD2 |5 (1|1(1|1|1]|2|2|5|2(4|3(4|1|-|-|=-|=-|=-|=|-[=|-[=-|=-|-|=-|-[~-|-/[~-|-/[-|~-/[-}|~-/|~-]-+-
LD3 (1 ({1|1|1|1|1|1(1(1[1]|1]|2]|2|2|2|5(1({1[1|3|3|3|3|4(4(3(4(4|4|4|4|4|4(4(4(4|3|3
D5 (2222221133 [3[3|a|-[-[-|-[-[-[--1-1-1[-1[-17-[-{-]-1-1-1[-1[-[-[-]-]-7-
LD6 |1 (112|222 |3 |4|4|4|4|-|-|-|-|=-|=-|=-|=-|-|-|-[=-|-[-|-[-|-|-|~-/|-}[~-}|-/{-}|-/|[~-]|-+-
LD7 |11 (1122|2344 |3 |44 -|-|-|=-|=-|=|=|=-|=-|-|~|-/[~=|-/[~-|-[~-|~-/|-/|~-/|-/[~-}|-/{~-}|~-/|~-]-+
DO (1|1 (11| -|-|-[-[-[-[-|-[-|-|-[-[-|-[-|-[-[-|-[-|-[-[-}|-[-|-|-[-|-[-[-|-}[-]/-
D101 [1[1]-[-[-[-]-[-[-[-[-]-[-[-]-[-|-(-[-|-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-|-[-[-/[-/]-
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : b) TIPO DE ATIVIDADE

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : ¢) TIPO DE MATERIAL/EQUIPAMENTO

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.

EXP |01(02(03({04|05|06|07 (080910111213 (14|15]16 |17 |18(19|20]|21|22|23(24(25|26|27|28(29(30|31|32|33|34(35(36/|37]|38
o1 (1212223111333 [-[-|-|-|-1-[-[-[-[-[-[-[-1-1-1-1-[-[-[-[-[-|-1-]-
D2 [3(1 [1(1[1]1]2]1][1[3[2[3]3
ID3 [5(1|5(5(1|1]|4|1|1]|1]a|2[1[2[1[|3]2]2]2]2]2[1[1[2(3[4]2]2]2][1|1[3[2[3([3[3][3]4
D5 [2 (112211111222 -[-|-|-|-|-|-[-[-[-[-[-[-1-1-1-1-[-[-[-[-[-[-1-1-
D6 [1(1[1(2[2]2]2]2]2]2[2[3[-[-|-1-]-|-]-|-[~[-[-[-1-1-1-1-1-[-[-[-[-[-[-1-1-1-
o7 (1 (122211222 [3[--[-|-1-]-1-|-|-[-[-[-[-1-1-1-1-1-[-[-[-[-[-[-1-1-1-
oo [1(1|1]al-|-[-1-1-1-1]-[-[-1-1-1-7-[-[-1-1-"1-1[-[-[-1-1-"[-[-[-[-1-1-[-[-[-]-/]-
LD10| 1 (14| - --]<l-1--<-[-T=[-1-T-1-1-T-T-1-<T-T-T1T-T-17T-1T-T-1-1T-1-1-1T-T-1-1-7-7T-
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de andlise : d) TITULO DA ATIVIDADE

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS
Tipo de analise : e) ESQUEMAS-FIGURAS-FOTOS

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de andlise : f) RELAGAO DE MATERIAIS

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : g) NATUREZA DA ATIVIDADE (QUALITATIVA/QUANTITATIVA)

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE D - FICHA DE ANALISE ESTRUTURAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : h) NATUREZA DA ATIVIDADE (INDIVIDUAL/COLETIVA)

a) Conteudo : (1) Eletrostatica; (2) Eletrodinamica; (3) Magnetismo; (4) Eletromagnetismo; (5) Outros.

b) Tipo de atividade : (1) Descricdo; (2) Observagéo; (3) Experimentagado; (4) Investigagao.

c) Tipo de material/equipamento : (1) Acessivel ao aluno; (2) Facil aquisi¢ao; (3) Dificil aquisicao; (4) Inacessivel; (5) Nao requer
nenhum tipo de material/equipamento.

d) Titulo da atividade: (1) Existente; (2) Inexistente.

e) Esquemas/figuras/fotos : (1) Existente; (2) Inexistente.

f) Relacado de Materiais : (1) Existente;  (2) Inexistente.

g) Natureza da atividade : (1) Qualitativa; (2) Quantitativa.

h) Natureza da atividade : (1) Individual;  (2) Coletiva.
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 1

(1) Livro Didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracéo
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

1| | | | [ | | | - — -

1| | | | [ || | — -

e | | [ | | [ | [N [ | [

FININININDININDINDNINDNIDINDNINDINDIN

FININININ=INININDNINDNININN =

1 =2 (=2 2IN=NNNDNDNNN=

Exp.

15

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 2

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracao
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

Exp.

15

1| | | [ [ | | | - - —

| | | | | - -
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Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 3

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracéo
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

Exp.

15

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 5

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracéo
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

1| | | | [ | | | - — -

1| | | | [ || | — -

e e [N | | e | [ | o o) [ | [ )
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Exp.

15

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 6

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracéo
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

1| e | e | | | | | — -

o | | | | — -
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Exp.

13

Exp.

14

Exp.

15

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 7

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracao
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

1| e | | | | | - - —

1| e | | | | | — -

1| e | | | | | | [ | - -—

EINININININDNINIDNININDNIN =
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Exp.

13

Exp.

14

Exp.

jiis

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 9

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracao
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

1

Exp.

02

Exp.

03

Exp.

04

Exp.

05

1
1
1

1
1
1

1| e | - -

2
2
1

1 [(=ININN

=== N

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

Exp.

jiis

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE E - Ficha de Analise Operacional dos Livros Didaticos

LIVRO DIDATICO N° 10

(1) Livro didatico

(2) Aluno

Grau de
liberdade
do aluno

Elaboracao
do
problema

Elaboracao
de
Hipoteses

Plano de
trabalho

Montagem
dos
instrumentos

Coleta de
dados

Conclusodes

Exp.

01

1

1

1

Exp.

02

Exp.

03

1

Exp.

04

1
1

1
1

1| | - -

1 | =INN

1 | =INN

Exp.

05

Esp.

06

Exp.

07

Exp.

08

Exp.

09

Exp.

10

Exp.

11

Exp.

12

Exp.

13

Exp.

14

Exp.

jiis

Exp.

16

Exp.

17

Exp.

18

Exp.

19

Exp.

20

Exp.

21

Exp.

22

Exp.

23

Exp.

24

Exp.

25

Exp.

26

Exp.

27

Exp.

28

Exp.

29

Exp.

30

Exp.

31

Exp.

32

Exp.

33

Exp.

34

Exp.

35

Exp.

36

Exp.

37

Exp.

38
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APENDICE F - FICHA DE ANALISE CONCEITUAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : a) FALHAS CONCEITUAIS

a) Presenca de falhas conceituais : (1) Presentes;(2) Ausentes.
b) Funcionamento da atividade : (1) Satisfatorio; (2) Regular; (3) Insatisfatorio; (4) Nao requer montagem.
c) O(s) autor(es) se preocupa(m) com a integridade fisica do aluno ? (1) Sim; (2) Nao; (3) A atividade nao apresenta
risco.
d) A atividade induz o aluno as seguintes situacdes de risco:
(1) Choque elétrico; (2) acidente com a pele: ferimento ou contato com produto quimico; (3) acidente com os olhos;
(4) Incéndio; (5) A atividade nao apresenta risco.
e) Qual concepcgéo de ciéncia esta implicita na atividade experimental?
1) Nenhuma : através da montagem o aluno desenvolve apenas a sua capacidade manual.
2) Indutivista/empirista : o aluno observa o fendbmeno para tirar suas conclusodes.
3) Dedutivista/verificacionista : o aluno se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do
experimento.
4) Construtivista/racionalista : o aluno constréi o seu conceito através da experimentacgao.
5) Nenhuma das anteriores
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APENDICE F - FICHA DE ANALISE CONCEITUAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de analise : b) FUNCIONAMENTO DA ATIVIDADE

a) Presenca de falhas conceituais : (1) Presentes;(2) Ausentes.

b) Funcionamento da atividade : (1) Satisfatorio;
c) O(s) autor(es) se preocupa(m) com a integridade fisica do aluno ? (1) Sim;
risco.

(2) Regular;

d) A atividade induz o aluno as seguintes situacdes de risco:
(1) Choque elétrico (2) acidente com a pele: ferimento ou contato com produto quimico (3) acidente com os olhos

(4) Incéndio (5) A atividade nao apresenta risco.
e) Qual concepcgéo de ciéncia esta implicita na atividade experimental?

(3) Insatisfatorio;

(4) Nao requer montagem.
(2) Nao;

(3) A atividade nao apresenta

1) Nenhuma : através da montagem o aluno desenvolve apenas a sua capacidade manual.
2) Indutivista/empirista : o aluno observa o fendbmeno para tirar suas conclusoées.
3) Dedutivista/verificacionista : o aluno se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do experimento.
4) Construtivista/racionalista : o aluno constrdi o seu conceito através da experimentagao.

5) Nenhuma das anteriores.
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APENDICE F - FICHA DE ANALISE CONCEITUAL DOS LIVROS DIDATICOS

Tipo de andlise : ¢) INTEGRIDADE FiSICA DO ALUNO

a) Presenca de falhas conceituais : (1) Presentes;(2) Ausentes.
b) Funcionamento da atividade : (1) Satisfatorio; (2) Regular; (3) Insatisfatorio; (4) Nao requer montagem.
c) O(s) autor(es) se preocupa(m) com a integridade fisica do aluno ? (1) Sim; (2) Nao; (3) A atividade nao apresenta
risco.
d) A atividade induz o aluno as seguintes situacdes de risco:
(1) Choque elétrico; (2) acidente com a pele: ferimento ou contato com produto quimico; (3) acidente com os olhos
(4) Incéndio; (5) A atividade nao apresenta risco.
e) Qual concepcgéo de ciéncia esta implicita na atividade experimental?
1) Nenhuma : através da montagem o aluno desenvolve apenas a sua capacidade manual.
2) Indutivista/empirista : o aluno observa o fenbmeno para tirar suas conclusodes.
3) Dedutivista/verificacionista : o aluno se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do
experimento.
4) Construtivista/racionalista : o aluno constréi o seu conceito através da experimentacgao.
5) Nenhuma das anteriores.
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Tipo de analise : d) TIPOS DE SITUAGOES DE RISCO

APENDICE F - FICHA DE ANALISE CONCEITUAL DOS LIVROS DIDATICOS

a) Presenca de falhas conceituais : (1) Presentes;(2) Ausentes.

b) Funcionamento da atividade : (1) Satisfatorio;
c) O(s) autor(es) se preocupa(m) com a integridade fisica do aluno ? (1) Sim;
risco.

(2) Regular;

d) A atividade induz o aluno as seguintes situacdes de risco:

(1) Choque elétrico; (2) acidente com a pele: ferimento ou contato com produto quimico; (3) acidente com os olhos;
(4) Incéndio; (5) A atividade nao apresenta risco.
e) Qual concepcgéo de ciéncia esta implicita na atividade experimental?

(3) Insatisfatorio;

(4) Nao requer montagem.
(3) A atividade ndo apresenta

(2) Nao;

1) Nenhuma : através da montagem o aluno desenvolve apenas a sua capacidade manual.

2) Indutivista/empirista : o aluno observa o fenbmeno para tirar suas conclusoes.

3) Dedutivista/verificacionista : o aluno se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do

experimento.

4) Construtivista/racionalista : o aluno constréi o seu conceito através da experimentacgao.

5) Nenhuma das anteriores.
ExXP [01[02]03]04[05[06[07[08]09[10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20[21[22[23[24[25[26[27[28[29[30[31[32[33[34[35[36[37[38
LD1 |5|5(5(5|2|5|2(5(2|5|5|5(5|-|-|-|-|-|-|-{|-=|-/[-|-|-"{-/[-/[-|-}|-}|-/[-/[-}|-}|-}|-}/|-]/]-*-
LD2 |5|5(5(5|5|5|5(4|5|2|5|5(5(5|-|-|-|-|-|-{|-|-/[-|-|-"{-/[-/[-}|-}|-}|-/{-/[-}|-}|-}|-}/-]/]-*-
LD3 |5|5|(5(5|5|5|5|5|2|5|1|5|1|*|4|2|5|5|5|2|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|1|1(1|5]|5
LD5 (5(5(1(1|5|5[5[5|2[5]|5|5[5]-|-|-|-(-{-|-[-[-|-[-|-|-"[-/|-[-"[-/[-[-"|-}|-}[-}|-}/|-}]-
L6 (5(5|5(5|5|5[5[5|5[5][5|5]--|-|-|-(-[-|-[-[-|-[-|-|-[-}|-[-"[-}[-[-"[-}|-}[-}|-}[|-}]-
Lb7 |5|5(5|5|5[2|5][5(4](|5[5|-[-|-]-]-|-[-[-|-[-|-"{[-[-1-[-|-"[-[-"/-[-}|-[-[|-}[-[-]-}]-
LD9 (5 (5 (51 |-|-|-|-|-[-[-[-|-[-|-|-|-"{-|-[-/[-/[-/[-}|-}|-}|-"\-}|-}/[-}{-/[-/[-}[-}|-}|-}|-}|-/]-
ID10| 5|5 |1 |- -[-[-[-|-|-|-|-|-|-|-[-[-[-[-[-|-|-|-{-|-[-[-[-/[-/|-/|-/|-}|-{-/[-}|/-}/|[-]/[-

Observagao: *=1e3
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Tipo de analise : € CONCEPGAO DE CIENCIA

APENDICE F - FICHA DE ANALISE CONCEITUAL DOS LIVROS DIDATICOS

a) Presenca de falhas conceituais : (1) Presentes;(2) Ausentes

b) Funcionamento da atividade : (1) Satisfatorio;
c) O(s) autor(es) se preocupa(m) com a integridade fisica do aluno ? (1) Sim;
risco.

(2) Regular;

d) A atividade induz o aluno as seguintes situacdes de risco:

(1) Choque elétrico; (2) acidente com a pele: ferimento ou contato com produto quimico; (3) acidente com os olhos;
(4) Incéndio (5) A atividade nao apresenta risco.
e) Qual concepcgéo de ciéncia esta implicita na atividade experimental?

(3) Insatisfatorio;

(4) Nao requer montagem.
(2) Nao;

(3) A atividade nao apresenta

1) Nenhuma : através da montagem o aluno desenvolve apenas a sua capacidade manual.

2) Indutivista/empirista : o aluno observa o fendbmeno para tirar suas conclusodes.

3) Dedutivista/verificacionista : o aluno se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do

experimento.

4) Construtivista/racionalista : o aluno constréi o seu conceito através da experimentacgao.

5) Nenhuma das anteriores.
EXP [01]02]03[04[05]06]07]08[09[10[11[12]13[14[15[16[17[18[19[20[21[22[23[24]25]26[27[28[29[30[31[32[33[34[35[36[37]38
LD1 [1|2]2[22]2|2]2[1]|2[3|3[3]-[|-]-|-[-[-|-[-[-{-[-01-"[-/-"1-[|-"/-[-/-1-[|-1-0/-/]-}/-
D2 [1 (22222123123 [3]2]-[-[-[-[-1-[-[-[-[-01-"[-°[-"1-[-"01-"7-1-"1-1-11-71-1]-7/-
tb3 (2(2(2|2|1|1|5|1(3(1(5(1|4|1|1|1|1(1(5({1[3|1|3|3|2|5(3(3(3[2|1|3|1|3(3|3(2]1
LDS (1|2 (2 (4|22 |2 (21| 1| 1|2(3|-|=-|=|-|-|-|=|=|-/[-|-|=-"{-}[-/[-|-}|-}|-}[-/[-}|-}|-}|-}/|-]/]-*-
LD6 |2 (2[1]4|4afala]2|3]|3[3|3]-|-[-]-[-[-[-1-[-[-{-[-01-"[-/-"1-1-"1-"1[-[-"1-1-11-1/-1]-}/-
L7 [1[1[al1|2[1[3[3[3[3[3|-[-[--[-|-[-[-1-1[-1-"[-[-"1-0[-1-"[-[-"1-[-1-"1[-1-"1-[-7]-71-
o9 (21 [3(s5|-|-]-|-[-[-[-[--1-]-[-{-[-]-1-1-1/-[-[-[-1[-[-"[-{-[-[-1-1-1-[-[-1-71-
LD10| 2|2 |5 |- -|-[-[=|=|=|-|-|-|=-|=-[=-[=-[=[=-[=-|-|-/|-"{-/|-[-/[=-/[-/[-/|-/|-/|-|-{-/[-}[-}/|[-]/-
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma. 2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores (N.D.A.)
Livro |Atividade | Classificagao |Trechos, frases ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

01 01 Nenhuma “Construir.../Esta pronto seu eletroscopio de folhas.”

01 02 Indutivista “Observe.../O que acontece?”

01 03 Indutivista “O que vocé observa?”

01 04 Indutivista “VYamos determinar agora o que acontece...”

01 05 Indutivista “O que acontece...?/Tente explicar fisicamente o fenbmeno.”

01 06 Indutivista “O que acontece...?/Tente explicar fisicamente o fendmeno observado.”

01 07 Indutivista “Observe.../O que vocé pode concluir a respeito?”

01 08 Indutivista “Construir.../O que acontece?”

01 09 Nenhuma “Neste experimento vocé construira...”

01 10 Indutivista “Vocé vai montar... e, compreendera melhor os conceitos fisicos./O que acontece se...”

01 11 Dedutivista | “Vocé podera comprovar o surgimento de... ... de acordo com o previsto por Michael Faraday.”

01 12 Dedutivista | “Obter uma corrente elétrica induzida a partir da movimentacdo de um ima.”

01 13 Dedutivista | “Detectar a corrente elétrica induzida a partir da variagao da corrente elétrica”

02 01 Nenhuma “...sugerimos como atividade a montagem de um medidor de umidade...”

02 02 Indutivista “...vocé vai verificar a eletricidade atrativa e repulsiva.../...anote o que observar. Faga um relatorio...,
com a explicagdo sobre...”

02 03 Indutivista | “Vocé vai verificar a existéncia... ... observe o que acontece. Comprovada a existéncia da forga...
...,faca um relatério explicando o fenémeno...”

108




APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista

3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores (N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

02 04 Indutivista “Yocé vai construir um eletroscopio.../Vamos testa-lo./Atrite o bastdo... anotando suas
observacoes./Relate a classe... procurando explicar... a observacgéo feita.”

02 05 Indutivista “Faca um relatério contando e explicando suas observagées.”

02 06 Indutivista “...conte num relatério o que aconteceu./Explique...”

02 07 Nenhuma “‘Experimente montar.../Anote suas observagdes.”

02 08 Indutivista “Uma causa e uma consequéncia... ... podem ser observadas através.../Faca um relatério explicando
o fenébmeno observado na experiéncias.”

02 09 Dedutivista | “Vocé pode realizar a eletrdlise (decomposi¢cao) da agua em hidrogénio e oxigénio./A conexao dos
fios a pilha fara surgir pequenas bolhas de hidrogénio e oxigénio.../...faga um relatorio explicando a
atuacao e como a decomposicéo foi alcancada.”

02 10 Nenhuma “...propondo a montagem de um aquecedor.../Para construi-lo,.../Esta pronto seu aparelho,....”

02 11 Indutivista “...construir uma bobina.../Experimente atrair objetos ferromagnéticos./...demonstrar o que foi
possivel aprender...”

02 12 Dedutivista |“Experimente fazer um ima flutuar,.../...os imas devem flutuar.../Escreva um texto, explicando a
causa...”

02 13 Dedutivista | “Vocé vai construir... ela deve comegar a girar. Faga um relatério explicando...”

02 14 Indutivista “Observar a blindagem eletrostatica. O que vocé observa? Responda: Por que é...7”

03 01 Indutivista “Que conclusées é possivel tirar desta experiéncia...?”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

03 02 Indutivista “Vocé vai fazer uma experiéncia simples e interessante./\Vocé vai notar.../Explique o que
acontece...”

03 04 Indutivista Descri¢gdes do experimento, em seguida: “Como vocé justifica essas observagbes?”

03 05 Nenhuma “Vocé pode construir um péndulo eletrostatico...”

03 06 Nenhuma “Vocé pode construir um eletroscopio...”

03 07 N.D.A. “As maquinas de indugdo como a maquina de Wimshurst sdo encontradas em alguns laboratdérios
de demonstracdo ou museus de ciéncias... ... sao dificeis de construir e mais dificeis de entender...
Nao ha aqui como explicar o seu funcionamento adequadamente, mas € interessante conhecé-las.”

03 08 Nenhuma ‘Recorte uma tira de cartolina.../Prenda uma fitinha de papel.../Pe¢ca a um colega para
seqgurar.../Mantenha a tira de cartolina esticada.../Observe o movimento da fita...” (Verbos no
imperativo)

03 09 Dedutivista |“...Isso se deve ao poder das pontas./Avalie a diferengca de potencial entre o alfinete e o canudo
eletrizado./Lembre-se da relagdo entre trabalho e diferenca de potencial.”

03 10 Nenhuma “Revista a caixinha por dentro e por fora./Faga um pequeno corte na tampa.../...atrite um canudo de
refresco e raspe-o.../..., aproxime uma perna do grampo latonado.../...vocé vera uma faisca e ouvira
um pequenino estalo.” (verbos no imperativo).

03 11 N.D.A “A foto mostra uma das demonstragées experimentais mais conhecidas da fisica...”

03 12 Nenhuma “Meca o valor.../Comparer... com as especificagoes... /verifique se o valor...” (Verbos no imperativo).
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

03 13 Construtivista | “Vocé pode avaliar o consumo mensal de energia de sua casa e conferi-lo com a medida.../..., faca
um inventario de todas as lampadas, aparelhos elétricos e eletrodoméstico de sua casa./...avalie o
tempo médio.../...vocé pode escolher um intervalo de 10 dias.../...confira suas avaliacbes
anteriores.../Se houver discrepancia, vocé deve rever suas avaliagées|/...consulte seu professor...”

03 14 Nenhuma “Um dispositivo relativamente simples de fazer... € uma lampada de arco.”

03 15 Nenhuma “Providencie duas ou trés pilhas... coloque uma palhinha de aco sobre uma base metalica...”

03 16 Nenhuma “‘Esta atividade é muito interessante.../Vocé vai precisar de duas placas.../Para fazer a
pilha,.../Observe que a lampada brilha com grande intensidade...”

03 17 Nenhuma “Vocé pode montar o circuito abaixo.../Mec¢a a corrente elétrica...”

03 18 Nenhuma “Para ver como funciona o divisor de tensao, utilize uma lampada.../Prenda uma das pontas a uma
das extremidades..../Encoste o outro terminal...”

03 19 N.D.A “E muito interessante e simples construir um modelo...”

03 20 Nenhuma “A construgdo de uma bussola.../.Desmanche o trinco... e tire o ima/Para imantar uma
agulha.../Coloque a agulha imantada...” (verbos no imperativo)

03 21 Dedutivista |“...vocé vai verificar que materiais s&o ou n&o ferromagnéticos, ou ainda observar a imantagao

temporaria,.../Observe que entre as moedas a concentragdo das linhas de campo é maior do que
entre a moeda menor e o ima permanente, o que indica um campo magnético mais intenso nesta

regiao...”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

03 22 Nenhuma “Coloque os residuos.../Ponha o iméa.../.. jogue a limalha...” (verbos no imperativo)

03 23 Dedutivista |“A  importédncia desta pratica é mostrar que a configuragdo do campo fterrestre é
tridimensional.../...Aproxime um iméa fora da garrafa e observe as linhas de campo formadas...”

03 24 Dedutivista |“...feche o circuito e observe.../...0 lado imerso no campo magnético vai subir ou descer de acordo
com o sentido da corrente e do vetor campo magnético./Determine o sentido da corrente,... € o
sentido do campo magnético,...”

03 25 Indutivista “..., ao fechar o circuito a bobina deve comecar a girar.../Procure explicar como ..., e por que...”

03 26 N.D.A “Esta é uma demonstragéao experimental.../Infelizmente é um material importado dificil de encontrar.”

03 27 Dedutivista |“...vocé pode reproduzir a experiéncia de Oersted. Fagca um esbogo gréfico... e justifique suas
observacgoes.”

03 28 Dedutivista |“...mapeie o campo do solendide com uma bussola. Procure fazer um esbogo grafico, justificando
suas observagdes.”

03 29 Dedutivista | “Procure fazer com que o eixo da agulha da bussola, o centro do transferidor e o centro da espira
coincidam./...,gire a montagem até que a agulha da bussola esteja contida no plano da bobina. Esta
€ a direcdo do campo magnético terrestre no local./...mec¢a a intensidade da corrente... e com esse
valor calcule a intensidade do vetor campo magnético terrestre.”

03 30 Indutivista | “...ligue as extremidades descascadas do fio a pilha... e observe a atragdo. Desligue o circuito e

observe.”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

03 31 Nenhuma “...a lamina vibrante funciona como chave. Quando liga, o eletroimé atrai a lamina. Esta, atraida,
desliga o eletroima e volta, ligando novamente o circuito e o eletroima.”

03 32 Dedutivista |“Para reproduzir a experiéncia de Faraday ligue os terminais da bobina em série com o
galvandbmetro. Em seguida, introduza e retire seguidamente o ima no nucleo da bobina e observe a
oscilagdo do galvanébmetro.”

03 35 Dedutuvista |“Observe que, antes da a agua ferver, forma-se ondas na superficie. A explicagdo € quase a mesma
da experiéncia anterior, lembrando também do efeito Joule.”

03 36 Dedutivista |“Observe que a medida que vocé abaixa a bobina,.../... A explicacdo é idéntica a da frigideira de
inducdo.”

03 37 Indutivista “Quando o péndulo for a placa sem cortes, a oscilacdo é rapidamente amortecida. Quando for a
placa cortada, ele se mantém durante muito mais tempo.” (relagao efeito — causa)

03 38 Nenhuma “...vocé deve construir uma base girante com um disco de aluminio,.../Faga uma alavanca..../Faga o
disco girar./Observe que o ima é repelido...” (verbos no imperativo)

05 01 Nenhuma “VYocé montara um circuito elétrico.../Retire...IMonte.../Repita...|Descreva e compare...” (verbos no
imperativo)

05 02 Indutivista | “Observe uma lampada incandescente.../Como sera que...?/Onde estao os...?/Para que serve...?”
(uso de advérbios).

05 03 Indutivista “Observe a velocidade do disco.../Compare a velocidade.../O que vocé pode concluir?”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade | Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

05 04 Construtivista |“...acenda apenas uma lampada.../Desligue a |ld&mpada e ligue um aparelho cuja poténcia vocé
queira determinar./Cronometre o tempo.../...divida o resultado.../...multiplique o resultado... para
obter a poténcia do aparelho.”

05 05 Indutivista “Observe o brilho.../Apague uma, desenroscando-a, € observe o brilho das demais.”

05 08 Indutivista “O que acontece? Procure explicar o que vocé observa.”

05 09 Nenhuma “Pode-se construir uma bussola./Basta colocar... e fazer...”

05 10 Nenhuma “...aproxime um do outro..../Anote os resultados./Repita o procedimento./Compare os resultados.”
(verbos no imperativo)

05 11 Nenhuma “Identifique os objetos constituidos de materiais magnéticos.../Faga uma lista e compare...”

05 12 Indutivista “Coloque um ima... va colocando pequenas quantidade de limalhas.../Observe a figura... e faga um
desenho... “

05 13 Dedutivista |“Vocé pode repetir a experiéncia de Oersted./Coloque a bussola.../Feche o circuito.../Inverta a
polaridade.../Coloque o fio perpendicular.”

06 01 Indutivista “Esfregue em sua roupa.../Observe que.../Por que o plastico...?/Qual o mecanismo...?/Por que 0s
pedacos de papel...?/Explique porque o filete...”

06 02 Indutivista “..., construa um péndulo elétrico.../Aproxime do Péndulo.../Explique o que aconteceu.../De que
maneira...?’

06 03 Nenhuma “Com base na teoria, construa um eletroscopio./Reproduza as experiéncia ...”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro

Atividade

Classificagao

Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

06

04

Construtivista

“Monte o circuito.../Responda: Qual é a tensdo elétrica...?/Retire uma das lampadas. O que
ocorre...?/Recoloque a lampada no soquete e coloque qualquer uma das lampadas em curto-

circuito./Responda: Qual a tensao elétrica...?/O que ocorre...?”

06

06

Construtivista

“Observe o brilho.../Coloque a ldmpada L2 em curto-circuito./Responda: O que ocorre com o brilho

das outras lampadas?”

06

07

Construtivista

‘Ligue as lampadas... formando uma ponte de wheatstone./Responda: Por que a lampada...?/As
demais apresentam brilho normal?/Retire a |ampada... O que ocorre...?/Troque de posicao a

lampada... Responda: Qual das lampadas...?/Qual a tenséo elétrica...?”

06

08

Indutivista

“...,vocé podera realizar uma série de experiéncias... /lUm ima... pode ter dois pdélos de mesmo
nome?/Por que?/E possivel separar os dois polos...?/...seria possivel...saber qual o pdlo norte e
qual o pdlo sul? Porque?/O campo magnético pode ser considerado uniforme? Porqué?/Por que a

figura é chamada...?”

06

09

Dedutivista

“VYocé podera reproduzir a classica experiéncia de Oersted./Usando a regra da mao direita n° 1,
determine o sentido do campo.../Verifique se essa determinacédo tedrica esta de acordo com o

resultado da experiéncia.”

06

10

Dedutivista

“..., vocé podera analisar as caracteristicas do campo.../Qual o pélo norte...?/Essa polaridade esta
de acordo com a determinagéo tedérica? Comprove utilizando a regra da mao direita n° 1./...com a

inversao da corrente, alterou...? Como se deu...?/Como vocé chegou a esta conclusao?”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade |Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

06 11 Dedutivista | “Vocé pode construir um eletroimé e analisar suas caracteristicas,.../Por que a agulha da bussola se
desvia...?/Qual a polaridade da bobina? Confirme esta polaridade aplicando a regra da mao direita
n° 1./...verifique que se alterou a polaridade do eletroim&./Por que os objetos...?/O que aconteceria
se...?/Explique por que,.../Por que esses objetos,...”

06 12 Dedutivista |“..., vocé pode constatar o fenébmeno da indugdo eletromagnética./O resultado observado esta de
acordo com a lei de Faraday-Neumann?/O resultado observado esta de acordo com a lei de Lenz?”

07 01 Nenhuma “...vocé pode realizar experiéncia... que mostra alguns efeitos da eletrizagao por atrito.

Observe que.../vocé pode repetir essa experiéncia aproximando a caneta.../Observe que os
pedacos de papel sao também atridos...”

07 02 Nenhuma “Vocé pode construir um eletroscopio.../Aproxime da cabeca do parafuso um corpo eletrizado... e
vocé observara que as tiras se separam.”

07 03 Construtivista | “Interligue os terminais A e B.../O que acontece...? Explique./Em seguida interligue... os terminais A
e D/ O que acontece...? Explique/O que acontece com a outra lampada? Explique.”

07 04 Nenhuma “Monte o circuito.../A lampada L5 n&o acende... ndo ha d.d.p... por isso, ndo ha corrente em L5.”

07 05 Indutivista “‘Associe em série uma lampada... e um pequeno motor/...segure o eixo.../Verifique o que
aconteceu... procure uma explicagdo para o que vocé observou.”

07 06 Nenhuma “Deslize varias vezes numa agulha.../Espete a agulha.../Construimos assim, uma bussola. Observe

que a agulha tende sempre a se alinhar numa mesma diregéo.”
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APENDICE G — DADOS REFERENTES A CLASSIFICACAO DA VISAO DE ENSINO E CIENCIA.

1- Nenhuma.

2 — Indutivista 3 — Dedutivista 4- Construtivista 5 - Nenhuma das anteriores.(N.D.A.)

Livro |Atividade | Classificagao |Trechos ou justificativa que identificam a classificagao realizada.

07 07 Dedutivista |“...ligue as pontas aos terminais de uma pilha e observe o desvio da agulha imantada./Esse desvio
comprova o surgimento de um campo magnético... criado pela corrente elétrica que passa pelo fio.”

07 08 Dedutivista | “Para comprovar a existéncia de pélos magnéticos numa espira,...”

07 09 Dedutivista |“Podemos constatar experimentalmente a existéncia do ponto Curie./Vocé notara, entao, que...”

07 10 Dedutivista | “Enrole.../Retire.../...raspe.../...abra e feche o circuito... vocé ouvira ruidos provocado pela corrente
elétrica induzida... em virtude da variagéo do fluxo...”

07 11 Dedutivista |“Vocé pode verificar experimentalmente a lei de Lenz. Construa uma bobina de varias
espiras.../vocé vera o ponteiro... ... saltar.../Isto esta de acordo com a lei de Faraday-Neumann.”

09 01 Indutivista | “O que acontece? Vocé consegue explicar?”

09 02 Nenhuma “VYocé pode construir um eletroscopio rudimentar.../Dobre.../Pendure.../Passe.../Atrite...NNocé
também podera observar o afastamento das laminas...”

09 03 Dedutivista |“Para provar a existéncia desse campo elétrico,.../Havera indugéo eletrostatica na esfera...”

09 04 N.D.A Apresenta caracteristicas descritivas/narrativas.

10 01 Indutivista “Pegue uma régua.../Abra a torneira.../Atrite a régua com.../...aproxime a régua.../O que aconteceu
com...?/Como vocé explicaria o fenbmeno observado?”

10 02 Indutivista “Tenha em mé&os uma.../Amasse o papel.../Atrite a régua.../O que aconteceu...? Qual é a explicagéo
para isso?/O que aconteceu com o movimento de oscilagao? Porque?”

10 03 N.D.A Apresenta caracteristicas descritivas/narrativas.
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Apéndice H — Figuras 118

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 2 — Teste de blindagem eletrostatica

Figura 3 — Eletroscoépio de folhas
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Apéndice H — Figuras 119

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 4 — Péndulo elétrico

Figura 5 — Garrafa de Leyden

119



Apéndice H — Figuras 120

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 6 — Inflamando uma palha de acgo através da corrente elétrica

Figura 7 — Ld&mpada de arco
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Apéndice H — Figuras 121

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 8 — Aquecedor caseiro

Figura 9 — Ponte de Wheatstone

121



Apéndice H — Figuras 122

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 10 — Eletrolise da agua

Figura 11 — Motorzinho em série com a lampada
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Apéndice H — Figuras 123

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 12 — Imas flutuantes

Figura 13 — Acdo das linhas de campo magnético
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Apéndice H — Figuras 124

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 14 — Visualizacao das linhas de campo magnético (bidimensionais)

Figura 15 — Visualizagao das linhas de campo magnético (tridimensional)
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Apéndice H — Figuras 125

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas presentes nos
livros didaticos analisados.

Figura 16 — Ponto Curie

Figura 17 — Freio magnético
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Apéndice H — Figuras 126

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 18 — Experiéncia de Oersted

Figura 19 — Inducao elétrica entre dois indutores
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Apéndice H — Figuras 127

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 20 — Galvanémetro

Figura 21 — Galvanémetro de tangente
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Apéndice H — Figuras 128

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 22 — Balanga de corrente

Figura 23 — Eletroima
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Apéndice H — Figuras 129

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 24 — Campo magnético em um solendide.

Figura 25 — Telefone.

129



Apéndice H — Figuras 130

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 26 — Bobina girante (motorzinho)

Figura 27 — Motorzinho elétrico
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Apéndice H — Figuras 131

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 28 — Anel saltante

Figura 29 — Anel saltante (interrompido).
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Apéndice H — Figuras 132

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 30 — Forno de indugao

Figura 31 — Indugao eletromagnética
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Apéndice H — Figuras 133

APENDICE H - Fotos de algumas atividades praticas realizadas,
presentes nos livros didaticos analisados.

Figura 32 — Material para confecgao da pilha de Daniel.

Figura 33 — Pilha de Daniel alimentando um cronémetro digital.
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