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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 13

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUIAS DE VERGNAUD E O
CAMPO CONCEITUAL DA ELETRODINAMICA:

AS DIFERENTES SITUACOES PRESENTES NAS
ATIVIDADES DOS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA

Deivd Andrade Porto
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Floresta-PE.

Tiago Ferraz Rodrigues

Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes.

Juazeiro —BA.

Mariele Regina Pinheiro Goncalves
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
Juazeiro —BA.

Marco Aurélio Clemente Goncgalves
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Juazeiro —BA.

RESUMO: O objetivo principal do presente
estudo foi investigar as diferentes situacoes
didaticas, pertencentes ao campo conceitual
da eletrodindmica, que sao propostas aos
alunos nas atividades (exercicios, problemas e
testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados
no PNLD 2012. O fundamento teérico basilar
desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou
como base a ideia defendida pelo autor de que
um conceito nao se constréi ou aprende com
0 uso de um soO tipo de situacdo. A partir da
teoria dos campos conceituais foi elaborada
uma classificagcao para as situagcbes que sao
propostas aos estudantes nos livros didaticos
analisados, que dao sentido a aprendizagem

Pesquisa em Ensino de Fisica

de conteudos de eletrodinamica. As tipificacdes
das situacdes, construidas para este trabalho,
foram classificadas em: Medicdo, Comparacéo,
Alteracédo de
Conceitual, e a categoria outra. Os resultados

raciocinio, Representacao,

apontaram que nos livros analisados as
situacdes de medicdo sdo mais exploradas,
em detrimento das situacbes que envolvem a
alteracéo de raciocinio, comparacéo de medidas
e representacdo. Tal excesso de exploragao
mostra que existe uma tendéncia em explorar
modelos didaticos com aprendizagem pouco
significativa e muitas vezes mecanica.
PALAVRAS-CHAVE: Livro didatico; teoria dos
campos conceituais; eletrodinamica, situagdes
didaticas.

ABSTRACT: The main objective of the present
study was to investigate the different didactic
situations, which belongs to the conceptual field
of electrodynamics, which are proposed to the
students in the activities (exercises, problems
and tests) of the physics textbooks approved
in PNLD 2012. The basic theoretical foundation
of this research was the Theory of Conceptual
Fields of Gérard Vergnaud and it took as basis
the idea defended by the author that a concept
is not constructed or learned by the use of
only one type of situation. From the theory
of the conceptual fields, a classification was
elaborated for the situations that are proposed

Capitulo 13




to the students in the textbooks analyzed, which give meaning to the learning of
electrodynamic contents. The typifications of the situations, constructed for this work,
were classified in: Measurement, Comparison, Alteration of reasoning, Representation,
Conceptual, and the other category. The results showed that in the analyzed books the
measurement situations are more exploited, to the detriment of the situations involving
the alteration of thinking, comparison of measurements and representation. Such
over-exploitation shows that there is a tendency to explore didactic models with little
meaningful and of generally mechanical learning.

KEYWORDS: Textbook; conceptual field theory; electrodynamics, didactic situations.

11 INTRODUCAO

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) desenvolvida por Gérard Vergnaud &
uma teoria cognitivista neopiagetiana e defende que o conhecimento esta organizado
em campos conceituais. O dominio desses ocorrem por meio das experiéncias,
maturidade e aprendizagens e nao se da de uma hora para outra, mas ao longo
de um largo periodo de tempo. Mais especificamente os campos conceituais (CC)
representam um conjunto de situacdes e de problemas cujo dominio requer outros
conceitos, procedimentos e diferentes representacbes de que estdo intimamente
relacionados (MOREIRA, 2002). Ainda de acordo com Moreira (2011, p. 206) um
campo conceitual é:

Um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacoes,
estruturas, conteddos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente entrelacados durante o processo de aquisicao.

Para o ensino de Fisica, Moreira (2002) aponta que nessa area do conhecimento
existem varios campos conceituais, por exemplo, o da Mecénica, o da Eletricidade e
o da Termologia. O autor também relata que tais campos “ndo podem ser ensinados,
de imediato, nem como sistemas de conceitos nem como conceitos isolados. E
necessaria uma perspectiva desenvolvimentista a aprendizagem desses campos”
(ibid, p.8). E nessa perspectiva que Vergnaud defende que a aprendizagem de um
campo conceitual acontece entrelagada com outros e diferentes campos conceituais,
envolvendo as diferentes representacdes, procedimentos e conceitos diversos. Este
ultimo € dos aspectos fundamentais discutidos na TCC.

Em Sua teoria Vergnaud define o conceito como a terna C= (S, |, R), onde o
conjunto S representa as situagdes que dao sentido ao conceito que deve ser aprendido;
| € o conjunto dos invariantes operatério (conceitos em agcédo e teorema em acgéo)
associados ao conceito; ja R € um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem
natural, graficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situagoes
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e 0s procedimentos para lidar com elas (MOREIRA, 2002).
Vergnaud apresenta trés justificativas para se utilize o conceito de CC como
forma de andlise para a questao da obtencao de conhecimento:

1)Um conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situac&o, o que sugere a
necessidade de se diversificarem as atividades de ensino; 2) uma situacédo ndo se
analisa com um s6 conceito, o que implica na necessidade de uma visao integradora
do conhecimento. Atividades didaticas que permitam uma visao generalizante do
conhecimento podem contribuir para uma melhor apropriacdo do mesmo por parte
dos estudantes; 3) A construcéo e apropriacdo de todas as propriedades de um
conceito ou todos os aspectos de uma situacédo € um processo longo (Moreira,
2011, p.209).

As trés justificativas apresentadas acima, apontam que a principal referéncia da
TCC esta no contetdo do conhecimento e a andlise conceitual do dominio desse
conhecimento (MOREIRA, 2011), e nessa relagédo Vergnaud compreende situacoes
como aquelas que desencadeiam a compreensado dos conceitos. Este autor ainda
emprega o termo situacGes para fazer referéncia as tarefas envolvidas no processo
de ensino-aprendizagem (MOREIRA, 2002). A TCC tem como pressuposto que
a construcdo e obtencdo do conhecimento, por parte dos estudantes, € modelado
por situacdes problemas e pelas acoes desse sujeito nessas situacées (SOUZA,
MOREIRA, MATHEUS, 2004).

Nessa direcéo, o livro didatico (LD) ao propor situagdes didaticas (atividades) se
torna um importante instrumento para dar continuidade a aprendizagem dos alunos, ao
passo que, as atividades contidas no mesmo constituem importantes situacdes para a
atribuicao de sentido apresentada tanto em sala de aula como nas proprias definicdes
apresentadas no livro. Choppin (2004 apud GARCIA, 2012) reitera essa importancia
do livro no espaco escolar, como um suporte privilegiado dos contetdos educativos.

Vale pontuar que na rede publica de ensino, os Livros didaticos s&o distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que foi criado em 1985 a partir do
Decreto n° 91.542 de 19/08/85. Por meio do PNLD séao distribuidos livros didaticos
para todos os anos do Ensino Médio nas areas de matematica, portugués, biologia,
fisica e geografia, quimica, historia, entre outros (BRASIL, 2012).

2| METODOLOGIA

Este trabalho teve como objetivo principal investigar as diferentes situacées
didaticas presentes nas atividades (exercicios, problemas e testes) propostas aos
alunos nos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD 2012. Com exce¢ao da
colecéo E, nesta pesquisa foram analisados os terceiros volumes de cada um dos
09 (nove) livros de Fisica do ensino médio das cole¢des aprovadas no PNLD 2012,
explicitadas na Tabela 01. No caso da colecao E, os assuntos sao distribuidos conforme
os temas estruturadores do PCN+ para o ensino de Fisica.
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NOME Titulo Autores Editora
A COMPREENDENDO A FiSICA | Alberto Gaspar Atica
B CURSO DE FiSICA Antonio Maximo R. da Luz/ Scipione
Beatriz Alvarenga Alvarez
c CONEXOES COM A FiSICA Blaidi Sant’Anna / Gléria Martini Moderna
/ Hugo C. Reis / Walter Spinelli
b FISICA-CIENCIAE Carlos Magno A. Torres / Nicolau | '
TECNOLOGIA G. Ferraro/ Paulo A. Toledo Soares
Carlos A. Kantor / Lilio A. Paoliello
E QUANTA FiSICA Junior/ Luis C. de Menezes/ PD
Marcelo de C. Bonetti / Osvaldo C.
Junior/ Viviane M. Alves
FiSICA Gualter / Helou / Newton Saraiva
‘ Benigno B. Filho /
G FISICAAULA POR AULA Clatdio Xavier da Silva FTD
H FiSICA E REALIDADE Aurélio Gongalves Filho Scipione
Carlos Toscano
FISICA EM CONTEXTOS Alexander Pogibin / Mauricio
| - PESSOAL— SOCIAL - Pietrocola / Renata de Andrade / FTD
HISTORICO Talita Raquel Romero
FiSICA PARA O ENSINO . .
J MEDIO Fuke / Kazuhito Saraiva

Pesquisa em Ensino de Fisica

Quadro 1: Colecdes de Fisica Aprovadas no PNLD 2012

A partir de uma andlise inicial dos livros didaticos, foi criada uma classificagao
das tipologias de situagcbes que dao sentido a aprendizagem dos conteudos de
eletrodinamica. Para tal classificacdo foram consideradas situagbes apenas as
atividades dos livros didaticos a serem resolvidas pelos alunos. Nas atividades que
havia mais de um item, Exemplo a; b e c,..., cada um deste foi contado como uma
situacao.

Classificacao das Situagoes: Considerando as atividades a serem resolvidas
pelos alunos, podemos classificar:

I) Medicao: Sao situacbes em que o aluno determina uma medida elétrica
realizando operac¢des matematicas por meio de formula, relagbes e usando os dados
do problema. Essa definicao para esse tipo de situagcéo foi baseada na classificacéo
dada por Lima, et.al.(2014) para Situagdes que envolvem célculo de volumes, e que
defini medicdo como:

(...) Medicéo se refere ao tipo de situac&o que consiste em medir o volume, enquanto
medida consiste em um numero, resultado do processo de medicéo. Cabe ressaltar
que o termo medicao remete tanto as medicdes praticas como as tedricas, quando
se usa, por exemplo, as formulas para medir o volume dos sdlidos.

Neste trabalho, foi utilizada tal definicdo para as situagcées que envolviam o
calculo de grandezas da eletrodinamica.

Exemplo: Em uma Iampada observamos as seguintes especificacbes impressas
nela: “60 w-110V”. Determine a resisténcia elétrica da lampada (Extraido das cole¢des
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analisadas).

No exemplo acima sé&o dadas a poténcia da lampada e tensédo suportada pela
mesma sendo estas informagdes suficientes para que o aluno determine a medida da
resisténcia elétrica pelo uso da relacao matematica .

Il) conceitual: A partir de situacdo o aluno, usar os conceitos aprendidos para
dar respostas a perguntas.

Exemplo: Duas lampadas, uma de 10 W-110 V e outra de 100 w — 110 v séo
ligadas em série a uma tomada de 220 V. O que acontece com as lampadas? (Extraido
das colecbes analisadas)

lll) Comparacao: Dada uma situacdo e determinada uma medida, quando
alterado um ou mais valor dos dados o aluno é levado a compara o atual valor com o
valor anterior da medida.

Exemplo: Uma resisténcia Elétrica R, na qual passa uma corrente i, dissipa, sob
a forma de calor, uma poténcia de 2,0 W. Se a intensidade de corrente for duplicada,
guanta vez maior se tornara a poténcia dissipada em R? (Extraido das colecbes
analisadas)

IV) Alteracao de raciocinio: Dada uma situacdo onde um valor pode ser
determinado ou mesmo possa ser discutida, mudando as caracteristicas do problema,
se faz necessario que o aluno mude o raciocinio para resolver os problemas.

Exemplo: Duas lampadas de mesma resisténcia sao ligadas em série e o conjunto
€ submetido a uma Tensdo U. Nessa configuragcao, o conjunto dissipa uma poténcia
total PS=200 W. Se essas mesmas lampadas forem ligadas em paralelo e o conjunto
submetido a mesma tensao U, determine a poténcia Total PP dissipada pelo conjunto?
(Extraido das colecbes analisadas)

V) Representacao: Dada uma situagcdo com sua caracteristica ou seus dados,
é solicitado ao aluno que represente aquela situacdo por meio de tabela, graficos,
equacoes, desenho ou esquemas.

Exemplo: Dispde-se de um resistor, um gerador, um amperimetro e um voltimetro
ideais e fios de ligacdo. Com isso, pretendem-se montar um circuito de modo a medir
a intensidade da corrente que atravessa o resistor e a ddp ente seus terminais.
Represente esse circuito. (Extraido das cole¢des analisadas)

VI) Outras: Consiste nas situacbes que ndo se enquadre nos tipos acima
descritos.

Conforme a proposta descrita nessa metodologia, o critério utilizado para a
classificagcdo das atividades foi elaborado buscando-se verificar a variedade de situacbes
na qual os alunos sdo “expostos” por meio dos livros didaticos. Neste sentido, esta
classificacdo ndo se preocupou em identificar a variabilidade de conceitos abordados
dentro de cada categoria e qualidade das questdes, portanto neste momento, ndo é o
foco deste trabalho identificar, por exemplo, se uma situacao de medicao proposta em
um livro € mais bem elaborada que outra situagcéo proposta em outro livro.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi mensurado o percentual da distribuicdo dos diferentes tipos de situacées
(atividades proposta aos estudantes) abordados nos livros didaticos, conforme a
classificacao construida anteriormente. O resultado de tal mensuracao esta sintetizado

na Tabela 02.
Colecao | Medicao | Conceitual | Alteracao | Representacao | Comparacao | Outras
A 67,35% 14,97% 2,04% 2,72% 4,76% 8,16%
B 49,56% 26,55% 2,36% 9,14% 8,85% 3,54%
(> 66,78% 6,58% 7,24% 5,92% 7,89% 5,59%
D 71,84% 6,80% 1,94% 4,85% 4,85% 9,71%
E 67,96% 9,71% 0,97% 2,91% 4,85% 13,59%
F 63,29% 11,11% 13,04% 1,93% 5,31% 5,31%
G 77,88% 12,02% 0,48% 0,96% 3,37% 5,29%
H 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 69,57% 11,96% 3,26% 8,70% 3,26% 3,26%
J 85,40% 8,76% 0,00% 1,46% 0,73% 3,65%

Tabela 1: Tipificac&o das questdes em percentual.

Observando a Tabela 02 é possivel identificar que ha uma maior frequéncia de
exploracao de situagdes referentes a tipologia de medicao. Nesta anélise, verificasse
qgue nos livros didaticos este tipo de situacao apresenta percentuais que variam no
intervalo 49,56%, com o livro que explora esse tipo de situacdo com menor frequéncia
(Colecao B), até 85,40%, que representa a colecao (J) que mais explorou a tipologia
medicéo.

O Grafico 01 mostra a distribuicdo de percentagem das tipologias gerais de todas
as colecdes de fisica pesquisadas e aprovadas no PNLD (2012). Nele foram tabulados
todos os quantitativos de situacéo juntas, onde o leitor pode fazer uma comparacéo dos
resultados abaixo com cada livro das cole¢des de Fisica. Fazendo essa comparacéo
€ possivel observar que em relacédo a tipologia de situacdo que envolve medicao,
apenas um livro, o da colecado B, apresenta percentual abaixo do valor apresentado na
distribuicéo geral de porcentagens.
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m Medicdo m Conceitual mAlteracdo = Representagdo m Comparagdo m Qutras

Grafico 1: Representagdo comparativa das tipicidades das atividades em forma percentuais.

O Gréfico 01, que representa a distribuicdo percentual de todas 1769 situacdes
analisada nos livros didaticos, reforca a ideia de que existe uma tendéncia por parte
dos autores em explorar situagdes que envolvem medic&o. Vale salientar que esse
grande numero de situa¢des que envolvem medicao se da, em grande parte, por conta
da reproducéo de questdes de vestibulares por parte dos autores. Este tipo de exame
na maioria das vezes valoriza a habilidade de determinar medida direta de grandezas
fisicas baseadas nos dados fornecidos.

Também se destaca no Grafico 01 que as situagdes que envolvem a conceituagao,
embora seja a segunda alternativa explorada pelos autores, ainda ocorre de maneira
bastante timida. Outro ponto critico, € o baixo percentual de situagdes que envolvem a
alteracéo de raciocinio, comparacao de medidas e representacao. Infelizmente as trés
tipologias de situacdes tém sido pouco exploradas nos livros didaticos.

41 CONCLUSAO

Como se pode observar é bastante comum encontramos nos livros didaticos
exercicios e problemas com uma tendéncia operacional, e com bastante exercicios
repetidos. O uso excessivo desse tipo de situacao traz também uma descaracterizacéo
nao sé dos conceitos de eletrodindmica, mas também de varios outros campos
conceituais, como o da Mecanica, Eletricidade e o da Termologia, entre outros.

A teoria dos campos conceituais sugere a necessidade de se diversificarem as
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atividades apresentadas nos livros, ao propor que um conceito ndo se constrdi dentro
de um s0 tipo de situacéo.

Esta tendéncia observada nas atividades propostas nos livros didaticos
analisados, evidencia uma aprendizagem mecéanica e voltada ao treino, com resposta
fundamentadas apenas em férmulas e regras. Outra consequéncia preocupante
sugerida pelos resultados encontrados diz respeito a possiveis limitagdo na
aprendizagem mediante a importancia que o livro didatico tem, além de poder haver
implicagbes também na avaliacéo escolar, uma vez que em geral o professor elabora
as avaliacdes baseando-se no livro adotado e por esse motivo sofrera consequéncias
da tendéncia apresentada nesses livros.

E importante considerar que os resultados obtidos com essa investigacéo se
devem ao fato dos autores dos livros didaticos provavelmente nao terem elaborado
suas obras com base nas contribuicbes tedricas dadas pela TCC e outras teorias
da aprendizagem mais contemporaneas. Com base nos dados obtidos com essa
pesquisa é possivel dizer que esse tipo de desconsideracdo tebrica contribui, em
geral, para tornar as obras pouco ricas em termos de uma variedade de recursos que
séo importantes para o processo de aprendizagem dos diferentes conceitos.

Diante do exposto neste trabalho € importante concluir que a possibilidade de
uma abordagem mais profunda dos diferentes contetdos, ndo somente no campo
conceitual da eletrodindmica, mas também de outros campos conceituais da Fisica,
pode ser prejudicada ao concentrar demasiadamente seu ensino em uma unica
situacéo. A teoria de Vergnaud propde que 0s conceitos cientificos se constroem a
partir do enfretamento dos mais variados tipos de situagbes/problemas, em um longo
periodo de tempo.
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