Aula

O LIVRO DIDATICO: TRANSFORMACAO E

CONSERVACAO DA ENERGIA

META

Fazer uma analise reflexiva sobre o uso e escolha do livro didatico. Fazer com que o aluno repense
a importancia do uso de experiéncias simples em sala de aula. Que ele perceba que a matemética é
uma ferramenta poderosa na descri¢do e construcdo de modelos fisicos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar apto e ciente das sugestdes dadas pelo MEC para se fazer uma boa escolha do “melhor”
livro didatico a ser usado em sala de aula. Mostrar como se pode ensinar/ilustrar o teorema da
Conservacao da energia usando experiéncias simples ou usando novas tecnologias.

PRE-REQUISITOS

Os alunos devem ter cursado as disciplinas fisica A e B.

Na Usina Hidrelétrica, a energia potencial da dgua armazenada em uma represa se trans-
forma em energia cinética durante sua queda pela tubulacio. Essa energia ¢ usada para
fazer girar uma turbina e seu movimento de rota¢ao ¢ transmitido ao gerador, produzindo
corrente elétrica.

(Fontes: http://www.portalsaofrancisco.com.br/)
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INTRODUCAO

Em geral quando vamos ministrar um curso, escolhemos o mesmo
livro didatico que usamos na escola. Em geral esta ¢ uma boa escolha,
pois o conhecemos bem e sabemos a sua estrutura. Mas pode ocorrer que
existam livros muito melhor do que este. A escolha do livro didatico ¢é de
fundamental importancia para o andamento da matéria em sala de aula como
para o acompanhamento por parte dos alunos fora desta. Atras de todo livro
didatico existe uma filosofia de ensino que pode ou nao estar explicitada.
Parar para pensar “que livro adotar” pode fazer com que vocé repense a
sua forma de pensar como o contetdo de fisica pode ser ministrado.

A histéria do livro didatico de certa forma se confunde com os dos
projetos de ensino de fisica. Ja vimos no nosso curso o projeto do GREF,
PEF, e o PROFIS e a importancia que estes tiveram na introdugao de ex-
periéncias em sala de aula e na discussao do encadeamento dos conteudos
da mecanica a ser ministrado.

Para fazer um breve resumo dos grandes projetos de ensino de fisica,
podemos comegar com o PSSC (Physical Science Study Committee), o
Projeto Harvard (Harvard Project Physics) lancado em 1975, o Projeto para
o Ensino de Ciéncias da Fundagao Nuffield, o PEF (Projeto de Ensino de
Fisica), iniciativa do Instituto de Fisica da USP em convénio com o MEC
e duas de suas institui¢oes na época, a FENAME (Fundacao Nacional do
Material Escolar) e o
PREMEN (Programa de
Expansao e Melhoria do
Ensino) e o projeto FAI
(Fisica Auto Instrutivo)
[PNLD].

No caso do nosso
pais temos que a maioria
dos livros didaticos pro-
duzidos nas décadas de
80 e 90 foram influencia-
dos pelos cursinhos ou
pelo vestibular. Como a
grande meta do ensino
médio é colocar o aluno
. : na universidade os livros
ill] Tube

e

didaticos tiveram que se

adaptar a essa tarefa.
——— P s60p - | Y P

Video de professor Walter Lewin, do MIT, onde demonstra a sua confianga na conser-
vacio da energia mecanica.
(Fontes: http://www.youtube.com/)
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PROJETOS DE ENSINO DE FiSICA

O PSSC foi criado nos EUA, em 1956, sob o patrocinio da National
Sczence Foundation, o projeto inseriu-se em uma ampla mobilizagdao nacional
resultante do profundo impacto causado na época pelo langamento do
Sputnik 1, primeiro satélite artificial da Terra. O trauma deveu-se a uma
evidéncia refletida por esse langamento — a dianteira tecnolégica assumida
pela URSS sobre os EUA — e sugeria aos norte-americanos a necessidade
de providéncias urgentes para reverter esse quadro sobretudo pela refor-
mula¢io da formagao educacional dos seus estudantes: “O Sputnik tornou
claro ao publico norte-americano que a mudanga da educacio, em particular
do curriculo de Natematica e Ciéncias, era assunto de interesse nacional”
(BYBEE, 1997).

O PSSC se compunha de um texto basico que sintetizava a filosofia
da proposta: “nele a Fisica é apresentada nao como um simples conjunto
de fatos, mas basicamente como um processo em evoluc¢do, por meio do
qual os homens procuram compreender a natureza do mundo fisico”.
Complementavam o livro texto, “estreitamente correlacionados, um guia
de laboratorio e um conjunto de aparelhos modernos e baratos, um grande
numero de filmes, testes padronizados, uma série crescente de publica¢oes
preparadas por expoentes nos respectivos campos e um extenso livro do
professor, diretamente ligado ao curso” (PSSC, 1963, pg. 7).

O “extenso livro do professor” orientava a sua atividade, sobretudo em
relacdao a énfase a ser dada aos diferentes conteudos, apresentava conteu-
dos suplementares e notas de laboratério em que eram dadas informagoes
auxiliares e indicados os momentos mais adequados para que os alunos
realizassem com maior proveito as atividades experimentais sugeridas.

Em sintese, o PSSC estava centrado, de um lado, em uma nova pro-
posta curricular de Fisica, e de outro, no entendimento de que o aluno s6
poderia aprender ciéncia por si, a partir da atividade experimental, como
se dizia no prefacio do guia de laboratério incluido no texto basico: “As
idéias, os conceitos, e as defini¢coes, so tém, na verdade, um sentido efetivo
quando baseados em experiéncias”. E essas experiéncias dariam ao aluno
a possibilidade de simular o papel do cientista na descoberta da ciéncia,
como se afirmava logo adiante: “Ao realizar experiéncias cujo resultado,
de antemao, lhe é desconhecido, fica o aluno tomado por uma sensagiao
de participacdo pessoal nas descobertas cientificas; tornam-se-lhe mais
significativas a ciéncia e a importancia do cientista.” (PSSC, 1963, pg. 213).

Os resultados do PSSC nao foram animadores, nem nos EUA nem nos
demais paises em que foi aplicado. No Brasil, os textos foram editados no
inicio da década de 1960 pela Editora Universidade de Brasilia e o material
experimental produzido pela Funbec (Fundagao Brasileira para o Desen-
volvimento do Ensino de Ciéncias), empresa criada em 1966 e que teve na
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producao desses equipamentos sua principal atividade inicial. A aplicacdo
do projeto no entanto foi muito restrita, limitada a poucas escolas onde
lecionavam os poucos professores que dele tomaram conhecimento e se
sentiram capazes de fazé-la. Alguns, embora o conhecessem nao anima-
ram a aplica-lo (esse foi nosso caso), principalmente, pela dificuldade de
utilizagao do material experimental entregue as escolas pela Funbec, com
muitos £:#s incompletos, sem identificacao adequada ou qualquer instrugao
auxiliar além daquela do préprio texto. Acresce ainda o curriculo proposto,
desvinculado da nossa realidade educacional e para o qual certamente a
esmagadora maioria dos professores niao estava preparada.

Outras causas devem ter determinado o insucesso dessa proposta em outros
paises, mas a nosso vet, de todas as causas possivels para esse Insucesso a mais
relevante se originou paradoxalmente de sua maior virtude, a inédita e notavel
comissao que o criou formada por centenas e professores de Fisica e alguns
educadores, liderados por uma equipe de fisicos do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) coordenada pelo professor Jerrold R. Zacharias.

Essa comissao foi influenciada pelas idéias do pedagogo americano
Jerome Bruner — Zacharias, em particular, era seu amigo pessoal — que
logo se materializariam em um dos textos basicos da educagao em ciéncias
do século XX, O Processo da Educacao (BRUNER, 1960). Essa influéncia
se refletiu na énfase curricular, baseada em um novo ordenamento 16gico
para a apresentac¢ao da Fisica, dada a estrutura dos textos, mas grande parte
da orientacdo pedagdgica do projeto nao encontrava respaldo nas idéias
de Bruner; baseou-se nas intui¢bes ou crengas pedagogicas do proprio
Zacharias, avalizadas pelos membros da comissao: “Zacharias nao acredi-
tava em um ensino de ciéncias fundado em abstragoes e queria que tudo
no seu projeto do PSSC estivesse firmemente baseado na experimentagao.
Na avaliacdo de Zacharias, manifestacoes de verdades tangiveis, visiveis,
tinham de preceder férmulas e graficos, e nao ha nenhuma sugestao nesse
sentido nas idéias de Bruner”.

Assim, a crenca de que a experimentacao levaria a compreensao ou até
mesmo a redescoberta de leis cientificas — idéia que hoje seria classificada
como um equivoco epistemolégico —, permeou todo o projeto dando a
ele énfase exagerada e irrealista ao papel da experimentacao o que, a 0SSO
ver, levou toda a proposta ao fracasso. E importante, em defesa de Bruner,
muitas vezes citado como mentor pedagogico desse projeto, explicitar a
sua descrenga em relagdo a essa concepgao: “Um bom intuitivo pode ter
nascido com algo especial, mas a sua intuigao funciona melhor quando

ele tem um solido conhecimento do conteudo, uma familiaridade que da
substancia a intui¢ao” (BRUNER, 1960, p.50).
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ATIVIDADES

O preparo dos professores e da logistica para entrega de materiais
¢ um problema que permeia todos os projetos de ensino. O projeto de
Tele-Ensino do Ceara é um exemplo deste. Faga uma pesquisa sobre o
funcionamento do curso Tele-Ensino de 2° grau da Globo.

De qualquer forma, essa proposta tornou-se um marco no ensino de
Fisica em todo mundo e desencadeou um saudavel movimento de renovacao
educacional em ciéncias com o surgimento de outros projetos semelhantes,
como o Projeto Harvard (Harvard Project Physics) langado em 1975, prece-
dido de uma versao inicial em 1970. De acordo com a traducao do texto
basico para o portugués realizado pela Fundacao Calouste Gulbenkian,
de Lisboa, o Projeto Harvard era composto de “uma grande variedade de
materiais de aprendizagem entre os quais o livro-texto ¢ apenas um; existem
ainda as coletaneas de textos, manuais de atividades, guias para o professor,
livros de instrugdao programada, filmes sem-fim ‘loop’, filmes de 16 mm,
transparéncias, aparelhos e livros de teste”

Apesar dessas semelhancas com o PSSC, tinha como caracteristica a
distingui-lo o enfoque humanista, como esta explicito em um de seus objetivos:

“Ajudar os alunos a verem a Fisica como uma atividade com muitas
facetas humanas. Isto significa apresentar o assunto numa perspectiva
cultural e historica, e mostrar que as idéias da Fisica tém uma tradi¢ao ao
mesmo tempo que modos de adaptacao e mudanca evolutivos”.

mPROJECTO FiSICA

UNIDADE 3
O TRIUNFO DA MECANICA

TEXTO E MAMUAL DE EXPERIENCIAS E ACTIVIDADES

Figural — Capa do Livro texto do projeto Harvard.
(Fonte: Foto do livro).
Fig. 7.1 — Capa do Livro texto do projeto Harvard (versio portuguesa)
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Algumas curiosidades sobre o projeto Havard tiradas do texto: “UMA
LEITURA DE: "UMA CONVERSA COM GERALD HOLTON”. O
projeto Harvard teve sucesso enquanto o governo americano se empenhava
na sua execucao. Dele participava 200 professores que se reuniao anual-
mente e trocavam experiéncias entre si. Quando o governo cortou a verba
e treinamento dos professores cessou o programa deixou de funcionar.
Este projeto teve grande influencia da personalidade e experiéncia dos seus
criadores. Holton era vienense e precisava de dinheiro para se sustentar, de
modo que ele aceitou escrever material paradidatico. Ex:

- Tesouro da Juventude ou The book of knowledge.

- A imaginacao cientifica

- As origens tematicas do pensamento cientifico.

- E textos gerais para popularizacao da ciéncia.

Holton ¢ o pai da abordagem contextual e dentre seus trabalhos temos:
- Abordagem conectiva

- Foundations of modern physical science

- Project physics course a Harvard

- Science for all (ciéncia para todos)

O projeto Harvard foi concebido pelo Professor e Reitor da Universi-
dade de Harvard James Conant. Ele institui na universidade um primeiro
ano comum a todos os cursos, de modo que o ensino de Harvard mostrasse
os vinculos histoéricos e técnicos, assim como as conexoes entre as varias
ciéncias - Ciéncias, Humanidades e Ciéncias Sociais. Eles que introduziram
a projeto de alfabetizacgdo cientifica e cidadania. Os textos produzidos por
eles é marcado por uma abordagem humanistica e experimental. Nos dois
projetos acima, foram produzidos varios filmes didaticos e de divulgacao
cientifica.

- Longa duracao — PSSC  (alunos dormem)
- Média duragao — s6 dois (50 min)
- Curta duracdo — 50 filmes
- Mecanica
- Movimento nos Céus
- Mecanica e Ondulatéria
- Luz e Magnetismo
- Fisica de Particulas
Obs: Conant, o Reitor, lecionava trés vezes por semana.
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ATIVIDADES

1. O que vocé pensa sobre filmes e livros de divulgacao cientifica? Comente
um livro que voce leu.

Outro projeto importante, ndo traduzido para o portugués, foi o Pro-
jeto para o Ensino de Ciéncias da Fundacao Nuffield. Ha quem diga que
o Nuffield foi uma espécie de resposta inglesa ao PSSC, nao adotado no
Reino Unido, e como ele era também um projeto curricular produzido por
uma grande equipe de fisicos e educadores. Sua preocupagao era dar ao
aluno uma formacao basica que o tornasse “quase um fisico”, seguindo um
enfoque curricular voltado para o conhecimento futuro: “A fisica, e com
ela o mundo, esta mudando tao rapidamente que ninguém pode prever
quais capitulos da Fisica serdo utilizados dentro de, digamos, dez anos. Mas
estamos inteiramente seguros de que ha algumas idéias basicas que serdo
mais apropriadas para os novos problemas de amanha. Procuramos basear
este curso no que acreditamos serao essas idéias”.

No Brasil, consideramos o mais importante deles o PEF (Projeto
de Ensino de Fisica), iniciativa do Instituto de Fisica da USP em convénio
com o MEC e duas de suas institui¢oes na época, a FENAME (Fundacao
Nacional do Material Escolar) e o PREMEN (Programa de Expansio e
Melhoria do Ensino). Compunha-se de um texto basico, apresentado em
quatro conjuntos de fasciculos — Mecinica 1, Mecanica 2, Eletricidade e Eletro-
magnetismo — acompanhados de um material experimental muito simples, de
baixo custo, e de guias do professor. Tendo em vista a realidade brasileira,
os fasciculos tinham preco acessivel e inclufam o material experimental.
Pela mesma razao, optou-se por apresentar textos suplementares incluidos
no texto basico.

Para a elaboragiao do projeto “formou-se uma equipe de cientistas
(pesquisadores de fisica nuclear) e de professores com larga experiéncia no
ensino médio e universitario, além de programadores visuais e jornalistas”
(HAMBURGER & MOSCATI, 1974). Nao havia pedagogos na equipe, mas
muitos de seus membros cursavam na época o recém criado mestrado em
ensino de Fisica, programa conjunto do Instituto de Fisica e da Faculdade de
Educaciao da USP. A concepgiao pedagdgica que se infere do projeto reside
no estimulo a postura ativa e individual do aluno, na crenca na validade do
método cientifico e na convicgao de que a experimentagao ¢é essencial para
a compreensao dos conceitos fisicos: “[...] a parte experimental do PEF ¢
integrada no curso, sendo praticamente impossivel seguir o texto sem re-
alizar as experiéncias la especificadas. Assim, o equipamento experimental
nao deve ser encarado como um apéndice acessorio ao texto, mas como
parte integrante do curso, sem o qual ele fica mutilado” (HAMBURGER
& MOSCATI, 1974).
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Mas, assim como o PSSC, Harvard e Nuffield, o PEF também nio
obteve sucesso. Com exce¢ao de algumas causas especificas, brasileiras,
como a ineficiente distribuicdo do material, a qualidade do material experi-
mental e a dificuldade de obten¢ao dos guias do professor, a causa principal
do insucesso do PEF foi, a nosso ver, a mesma ja atribuida ao PSSC: a
superestima¢ao da capacidade do material instrucional na promogao da
aprendizagem ancorada basicamente na experimentagao.

Apesar do cuidado com que foram elaborados os guias destinados ao
professor, dele se pedia e se esperava muito pouco. O estimulo a interagao
individual do aluno com o material era explicito, como mostram estas re-
comendacoes iniciais dadas ao estudante:

“Elaboramos este curso para que vocé possa aprender Fisica de um
modo ativo. Isto significa que vocé vai realizar experiéncias, analisar e dis-
cutir os resultados obtidos, responder a perguntas e resolver problemas.
1. Voceé pode trabalhar sozinho ou entido em pequenos grupos de até 5 alu-
nos. Mesmo trabalhando em grupo, ¢ importante que vocé faca as tarefas
sozinho, para que aprenda melhor.

2. Leia o texto com aten¢ao, tentando responder sozinho a cada uma das
questoes |...].

3. Depois de responder a cada questio, discuta com os seus colegas se a
resposta esta correta € por que.

4. O professor, ou o proprio texto, indicara o momento em que vocé deve
comparar sua resposta com as respostas corretas [...] 7 (HAMBURGER &
MOSCATI, 1974).

Os termos grifados em italico sao originais, os trechos sublinhados sao
nossos. Todos evidenciam a funcdo orientadora, nao essencial, reservada
ao professor na concep¢ao do projeto — o aluno trabalhando sozinho
aprenderia melhor e, até para essa funcao orientadora, o professor podia
ser dispensado, bastava ao aluno recorrer ao proprio texto.

ATIVIDADES

Comente
2. Vocé acha que o povo brasileiro tem cultura, gosto, por estudo dirigido,
ou vocé acha que nés somos muito dependentes da figura do professor?
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Figura2 — Capa do Livro texto do PEE.
(Fonte: Foto do livro)
Fig. 7.2 — Capa do Livro texto do PEF

A instru¢ao programada

A tendéncia de transferir a responsabilidade da aprendizagem ao
aluno, dispensando-o da interacio com o professor, acentuou-se com o
advento da instru¢ao programada. Fundados no behaviorismo, os textos
programados fragmentavam o conteudo em pequenos trechos nos quais
eram inseridas lacunas ou indagacdes para que o aluno as completasse ou
respondesse. Partia-se do pressuposto de que a resposta certa, além de
elemento refor¢ador que estimulava o aluno a prosseguir, era também um
indicativo valido da aprendizagem: resposta certa era indicativo seguro de
conhecimento adquirido.

Ao professor, restava apenas o papel de gerenciador do processo:
distribuir material, estabelecer e controlar cronogramas, e aplicar provas,
estas frequentemente ja incluidas no pacote educacional. Radicalizava-se
o pressuposto dos projetos curriculares, ensinar nao era a obrigaciao dos
professores, talvez nem saber — nenhuma das propostas de instrucao
programada que conhecemos tinha guia do professor —, mas do material.
Aprender, claro, continuava a ser responsabilidade exclusiva do aluno.

Houve na época um intenso movimento voltado a publica¢io de textos
auto-instrutivos em todo mundo. No Brasil, em meado da década de 1970,
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surgiu com grande repercussao, sobretudo comercial, o projeto FAI (Fisica
Auto Instrutivo), criado por um grupo de professores do Instituto de Fisica
da USP — contemplava praticamente todo o curriculo tradicional de Fisica
do antigo segundo grau em cinco textos de instru¢do programada. Aqui,
como colaborador marginal na elabora¢io dos textos, aplicador do projeto
em sala de aula e, de inicio, uma pessoa absolutamente convicta dos seus
pressupostos pedagdgicos, vale a pena um depoimento pessoal:

Trabalhei com os cinco textos programados do FAI durante quase dois
anos, em varias turmas dos trés anos do entdo segundo grau. Foi certamente
o periodo mais frustrante de minha longa carreira de professor. De inicio, a
sensacao de minha inutilidade em sala de aula — os alunos, envolvidos em
sua interacdo com o texto, mal notavam a minha presenca — era compen-
sada com a expectativa de que, agora sim, eles estariam aprendendo. Nunca
os havia visto tdo concentrados, lendo, estudando, preenchendo lacunas,
alguns até com avidez e entusiasmo. As avaliagdes pareciam dar indicar bons
resultados, mesmo porque abordavam tépicos de conteudo relativamente
curtos e eram repetidas até que os alunos atingissem um nivel de acerto
considerado satisfatério. A instru¢ao programada preconiza o respeito ao
ritmo individual de compreensao do aluno e a condigao para passar a um
novo topico é o dominio do contetdo do tépico anterior, daf a repeti¢ao
das avaliagbes até que se pudesse considerar o aluno capaz de ir adiante.
Como ¢ 6bvio, nao havia reprovagoes.

Com o tempo, no entanto, percebi que a aprendizagem dos alunos era es-
tranhamente passageira, algo que nao se consolidava, uma espécie de “frente de
onda” que parecia conter o dominio do aluno de algum fragmento de conteudo,
talvez induzido pelos estimulos recorrentes do proprio texto ou das proprias
avaliacoes. Mas logo o conhecimento adquirido desaparecia praticamente sem
deixar rastros. No dltimo bimestre do segundo ano da aplicacao da proposta,
angustiado e convencido da ineficiéncia da proposta, voltei as minhas velhas
aulas tradicionais e a interagir diretamente com os alunos. Desde entio, comegou
a se consolidar em mim a convic¢ao de que nao ha material ou proposta ped-
agogica que possa prescindir da agao direta e insubstituivel do professor.

Nao foi possivel saber se esse foi um caso isolado ou se repetiu com
outros professores, até porque a aplicacao da instrugao programada no
Brasil, que em pouco tempo havia se estendido a muitas outras disciplinas
além da Fisica, teve curta duracao — foi bruscamente interrompida com a
proibicao por parte do MEC da publicagao de livros descartaveis. Como
todos os textos de instru¢ao programada tinham de ser descartaveis, pois os
alunos os utilizavam como material de trabalho, essa proibicao inviabilizou
a continuidade da proposta. Mas, mesmo nos paises em que nao houve essa
acao oficial, a instru¢ao programada acabou por extinguir-se também. E
um dos pensadores que mais contribuiu para o abandono desse equivoco
pedagogico foi Jean Piaget cujas idéias, desde entao, passaram a dominar o
pensamento educacional brasileiro.
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ATIVIDADES

Pegue o livro didatico que vocé usou na escola. Diante do que vocé
leu como vocé o classificaria?

Por dltimo temos os métodos de ensino apostilado que estao se espal-
hando pelo Brasil afora. Como exemplo destes temos o COC, o Objetivo,
o Positivo o Anglo e outros. Todos estes tem em comum a suas origens,
todos comegaram com cursinho e se expandiram para escola, universidades
e método de ensino. Todos se caracterizam pelo uso de apostilas, onde o
conteudo ¢ apresentado em modulos. O professor ¢ um mero apresentador
do caderno, um técnico do ensino. Este nao tem liberdade para escolher o
conteudo e o momento de administrar este. Todo o ensino ¢ voltado para
o vestibular e ndo para a formagao do cidadao.

ATIVIDADES

Compare uma apostila de cursinho e um livro didatico. Qual é o que
transmite melhor os conceitos de Fisica.

O PAPEL DO LIVRO DIDATICO - PNLD 2007 [2]

Quando abrimos o caderno do PNLD — Guia do livro didatico, nos
deparamos com o seguinte conselho: F necessario perguntar, ser curioso,
investigar, descobrir, criat..., ¢ necessario transformar o mundo! Ciéncia ¢é
realidade, imaginacao, perseveranga, trabalho, criatividade. Ciéncia ¢ agao. Os
interesses dos alunos estdo centrados na agao, no didlogo, na confrontacao
de idéias, no trabalho em equipe, na experimentacao, na reflexao conjunta, na
busca de novos questionamentos. Portanto, as aulas de Ciéncias devem trans-
mitir o carater de empresa vital, humana, fascinante, indagadora, aberta, util e
criativa que tem a atividade cientifica. E o livro didatico deve contribuir para
isso e ndo ser utilizado para tornar o ensino de Ciéncias em simples literatura.

O livro didatico é um suporte de conhecimentos e de métodos para o
ensino, e serve como orienta¢ao para as atividades de produgao e reprodugao
de conhecimento. Mas nao podemos nos transformar em reféns do livro,
imaginando encontrar ali todo o saber verdadeiro e a narrativa ideal. Sim,
pois o livro é também instrumento de transmissao de valores ideologicos
e culturais, que pretende garantir o discurso dos autores. Em um processo
pouco dinamico como o que se estabelece no sistema tradicional de ensino
de Ciéncias, cria-se um circulo vicioso: o professor torna-se um reprodutor
desses mitos e imagens erroneas e passa, ele também, a acreditar neles. O
resultado é que, para os alunos, a Ciéncia ensinada na escola acaba sendo
chata, pouco util e muito diffcil.
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Para construir uma opinido prépria e independente, é importante a
leitura de textos complementares, revistas especializadas e livros disponiveis
na biblioteca da escola, da cidade, dos alunos, dos amigos etc. Todos os
livros apresentam problemas e o professor deve estar sempre atento para
trabalhar eventuais incorre¢oes. Neste Guia, indicamos, em linhas gerais,
0s pontos positivos e os problemas identificados em cada colegao.

Também ¢ preciso perceber que o livro ¢ uma mercadoria do mundo
editorial, sujeito a influéncias sociais, econoémicas, técnicas, politicas e
culturais como qualquer outra mercadoria que percorre os caminhos da
producao, distribuicao e consumo. Portanto, muito cuidado! E fundamental
preservar sua independéncia, ter clareza do que ¢ Ciéncia e de como ensinar
Ciencias para que voce, professor, possa fazer uma boa escolha do livro
que sera utilizado em suas aulas.

Sio apresentadas, a seguir, sugestdes adicionais para tornar suas aulas
ainda mais criativas, além de comentarios sobre o processo de avalia¢io, a
organizacao das resenhas e os critérios e a ficha de avaliagdo nele utilizados.

A AVALIACAO DOS LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS

Professor, professora, antes de proceder a escolha dos livros didaticos
¢ importante entender como foi feita a avaliacao das cole¢oes de Ciéncias
inscritas no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD /2007 e por
que as cole¢Oes apresentadas neste Guia foram consideradas de qualidade,
ainda que algumas com certas restri¢oes.

A avaliacao foi realizada utilizando-se livros sem identificacao dos au-
tores ou das editoras (livros descaracterizados). Cada colecio foi avaliada
por dois pareceristas independentes e, quando necessario, por consultores
de areas especificas. Os pareceristas pertencem a universidades de diferen-
tes estados brasileiros e sdo pesquisadores ativos nas areas de Ciéncias e
Educac¢ao em Ciéncias.

A ORGANIZACAO DAS RESENHAS

As resenhas das colecoes selecionadas foram elaboradas de maneira a
oferecer uma visao objetiva de cada colegdao. A descri¢ao da cole¢ao con-
templa a transcricao do sumario tal qual apresentado pelos autores e visa
descrever aos professores o conteudo e a maneira pela qual os autores ot-
ganizaram seus livros. A abordagem pedagogica destaca a maneira pela qual
os autores apresentam os fundamentos pedagogicos da colegao e a maneira
pela qual os diferentes contetidos podem ser trabalhados para permitir ao
estudante o desenvolvimento de habilidades necessarias ao estudo e a com-
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preensao da Ciéncia. Caracteristicas do Manual do Professor sao também
descritas nessa se¢do. A abordagem de contetdo apresenta comentarios
relativos aos conteudos tratados em cada colecao, bem como o tratamento
oferecido a temas interdisciplinares e do cotidiano dos estudantes. Em A
experimentacio, o professor encontrard a exposicao da estratégia dos autores
quanto ao trabalho com atividades praticas, as quais incluem a observag¢ao
de fendmenos e a realizagao de experimento. Na secao Em aula, a resenha
oferece comentarios que visam orientar o professor para o bom uso de
cada colegao, tanto do Livro do Aluno quanto do Manual do Professor.

Finalmente, ¢ importante, professor, professora, que no planejamento
de suas aulas seja considerada a esséncia de seu préprio projeto pedagdgico
e as condig¢des para coloca-lo em pratica. Subsidios importantes sao dados
pelas propostas pedagdgicas dos livros didaticos. No entanto, cabe lembrar
que quem define quando e como o livro sera utilizado é o professor. Procure
escolher o livro mais adequado aos seus objetivos e ouse mudar a forma de
apresentacao ou de trabalho com os contetdos sempre que julgar necessatio.

Apresentamos, a seguir, os critérios utilizados pela equipe de avaliagao
da area de Ciéncias, divididos em critérios eliminatorios e critérios de clas-
sificacao.

CRITERIOS DE AVALIACAO
CRITERIOS ELIMINATORIOS

Aspectos tedrico-metodolégicos
- estar em consonancia com conceitos atuais da teoria pedagogica e do
conhecimento cientifico, veiculando informagao correta, precisa, adequada
e atualizada;
- ser coerente com a proposta pedagogica expressa no manual do professor;
- garantir o acesso a conceitos fundamentais para cada etapa de escolaridade,
respeitando-se o principio da progressao;
- considerar, na selecio de conceitos, textos e atividades, que o desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos se caracteriza por estruturas diferenciadas de
pensamento;
- contemplar a iniciacao as diferentes areas do conhecimento cientifico,
buscando um equilibrio com a sele¢io de aspectos centrais em Fisica,
Astronomia, Quimica, Geologia, Ecologia e Biologia (incluindo Zoologia,
Botanica, satde, higiene, Fisiologia e corpo humano);
- integrar o tratamento de fatos, conceitos, valores e proce-dimentos por
meio de uma coeréncia de principios, evitando-se a segmentacao entre 0s
volumes da colecao;
- considerar que ensinar Ciéncia é estimular o fazer Ciéncia, utilizando o
método cientifico como procedimento para a constru¢ao do conhecimento;
- assegurar que os experimentos descritos sdo factiveis, com resultados
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confiaveis e interpretagao tedrica correta;

- privilegiar a apresentacao da terminologia cientifica, fazendo uso, quando
necessario, de aproximagdes adequadas sem, no entanto, ferir o principio
da correcao conceitual;

- explicitar termos que tém diferentes significados e contextos, tomando o
cuidado de evitar confusoes terminologicas;

- veicular ilustracoes adequadas, que induzam a construc¢ao de conceitos
corretos;

- trazer, nas ilustragoes (fotos, esquemas e desenhos), citagao de fontes,
locais, datas e outras informacoes necessarias ao crédito;

- zelar pela integridade fisica de alunos, professores, fun-cionarios, familiares
e populagao em geral. A selecao dos experimentos e atividades de inves-
tigacao cientifica devera partir de uma distingao nao ambigua entre riscos
aceitaveis e nao-aceitaveis. Assim, considerando que a teoria do risco zero
¢ superada, a colegdao devera alertar sobre os riscos e recomendar clara-
mente os cuidados para prevencao de acidentes na realiza¢ao das atividades
propostas.

Aspectos socioculturais e preceitos éticos
- respeitar a diversidade cultural, étnico-racial, de género, religiosa ou
qualquer outra forma de manifestaciao individual ou coletiva, evitando
estereotipos e associagoes que depreciem grupos étnicos ou raciais, ou
que desvalorizem a contribuicao de todos os diferentes segmentos da
comunidade;
- contemplar as diversidades geografica, social e politica na exploragao dos
contextos locais ou especificos;
- incentivar uma postura de respeito ao ambiente, conservagao € manejo correto;
- enfatizar temas atuais, objetos de debate na sociedade, estabelecendo
relagoes entre conhecimento cientifico e exercicio da cidadania;
- respeitar as leis, normas de seguranca e os direitos do trabalhador e do cidadao;
- respeitar crengas e mitos, permitindo o debate sobre as rela¢Ges entre o
conhecimento popular e o conhecimento cientifico.

CRITERIOS DE QUALIFICACAO

Espera-se que o livro didatico de Ciéncias observe, ainda, os seguintes
aspectos:

Aspectos tedrico-metodoldgicos
- valorizar a manifestacao pelo aluno e a identifica¢ao pelo professor do
conhecimento que o aluno detém sobre o que se vai ensinar;
- favorecer o reconhecimento, pelo aluno, de que a construgao do conhe-
cimento ¢ um empreendimento laborioso e que envolve diferentes pessoas
e institui¢Oes as quais se deve dar o devido crédito;
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- relacionar o conhecimento construido com o historicamente acumulado,
considerando que a descoberta tem um ou mais autores € um contexto
historico que deve ser enfatizado e trabalhado;

- propiciar situagoes, tanto coletivas como individuais, para observagoes,
questionamentos, formulagdo de hipoteses, experimentacgao e elaboragio
de teorias e leis pelo aluno, submetendo-as a validagdao no processo de troca
professor-classe;

- buscar a sistematizagao de conhecimentos por meio de textos, desenhos,
figuras, tabelas e outros registros caracteristicos das areas de Ciéncias;

- estimular o emprego (construcdo e analise) de recursos de comunicagao
comumente utilizados em Ciéncias, como tabelas, diagramas e graficos;

- utilizar recursos (cores, escalas etc.) que assegurem a formagao correta do
conceito na apresentacao das ilustracoes;

- estimular a leitura de textos complementares, revistas especializadas e
livros paradidaticos;

- propor o uso de computadores para pesquisa em internet, simulagoes,
argumento e registro;

- valorizar a comunicagdo da ciéncia, utilizando diferentes propostas (semi-
narios, teatro, painéis, exposicoes, experi-mentos), linguagens e formatos
apropriados para o publico ao qual se dirige;

- selecionar adequadamente as ilustragoes (fotos, esquemas, graficos, tabelas
desenhos, molduras, pano de fundo etc.), apresentando uma diagramacao
que encoraje a leitura.

Aspectos socioculturais e preceitos éticos
- realizar o debate sobre a ética da Ciéncia e as relagOes entre conhecimento
e poder, abordando de forma sistematica as repercussoes, relagoes e apli-
cacoes do conhecimento;
- considerar uma visao humanistica da Ciéncia.

MANUAL DO PROFESSOR

O manual ¢ o instrumento com o qual o professor interage mais di-
retamente no processo de ensino-aprendizagem; portanto, sua qualidade
¢ fundamental para a realizacdo de um trabalho pedagégico adequado as
condi¢des exigidas pela sociedade moderna. Para tanto, o manual do pro-
fessor devera:

- expressar e discutir a proposta pedagogica da colegao;

- apresentar referéncias bibliograficas de qualidade e facilmente acessiveis,
estimulando o professor para leituras complementares;

- apresentar propostas de avaliacio;

- valorizar o papel do professor como um problematizador e nao um simples
facilitador ou monitor de atividades;
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- propor outras atividades e experimentos, além dos indicados no livro;

- observar e justificar devidamente as eventuais supressoes de abordagem
de qualquer area do conhecimento cientifico, indicando uma bibliografia
que permita compensar tais lacunas;

- propor a integracdo das linguagens, especialmente as mididticas e o uso
de computadores para pesquisa na internet, simulagdes, argumentagao e
registro.

ATIVIDADES

Fazer uma avaliacao segundo os critérios do PNLD do livro didatico
que voc¢ usou na escola.
Obs. Deixamos nos materiais de apoio um modelo de avaliacio que
fiz no meu curso para voce ter como referéncia, junto com o PNLD 2007.
Comecaremos fazendo uma revisiao das defini¢oes de trabalho e conser-
vagdo da energia ilustrado com experiéncias simples, e, em seguida, vamos
ensinar como se faz uma animacao grafica de uma experiéncia que envolva
o conceito de conservagao da energia usando o soffware Modellus.
Trabalho
Associamos a palavra trabalho a idéia do trabalho realizado pelas pes-
soas. E, principalmente, associamos a palavra trabalho a idéia de emprego e
salario. No entanto, em Fisica, a palavra trabalho tem um unico significado:
expressa a relacao de uma forga com o deslocamento do corpo sobre o
qual essa forga atua. O trabalho é o produto do valor da forga aplicada
sobre um corpo pelo deslocamento que esse corpo sofre na direc¢ao da forga.
Trabalho de uma forc¢a constante
Considere um operario deslocando um caixote de uma distancia(d)
sob a ac¢ao de uma forca(F), constante, paralela e no mesmo sentido do
deslocamento. O trabalho da forca ¢ dado pela férmula:
W =Fd
F — forca (N = newton)
d — deslocamento (m = metro)
W — trabalho da forga ( J=joule )

X

Figura3 — Homem empurrando caixa.
(Fonte: marista.edu.br).
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Como a grandeza trabalho ¢ um escalar com dimensao de energia,
temos que na sua forma geral o trabalho ¢ definido como sendo a integral
do produto escalar do vetor forga pelo vetor deslocamento.

W= TF(x)dx

i

H,:w"_‘ Fyi Wy = Fdcosa
o ~ F_ i
i R /‘< A l
80 i A B
q F - b

F constante percueso retilines na diregio F constante percursoretilines a ingulo o
daforca com a forga

Figura4 — Vetor forca e vetor deslocamento.

Unidade de trabalho - SI

U (W) =U (B U@

(unidade de trabalho) = unidade de for¢a x unidade de comprimento

No Sistema Internacional a unidade de forca (U (F)) é 1 newton (1 N)
e a do comprimento (U(L)) 1 metro (1 m), portanto:

U (W) =1newtonx Im =1 joule (1 J)

Exemplo:
1. Pegue seu carrinho e o seu dinamometro. Em seguida prenda o carrinho
no seu dinamoémetro e ligue-o. Me¢a a deformacao da mola e calcule a forga
aplicada pelo motor do carrinho. Deixe o carrinho andar 1m e peca para
eles calcularem o trabalho realizado pelo motor do carrinho para fazé-lo
percorrer esses 1m.

Figura4A — Medindo a for¢a que um carrinho de pilha exerce sobre uma mola.
(Fonte: Minha foto).
Fig.7.3 — Medindo a for¢a que um carrinho de pilha exerce sobre uma mola.
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2. Levante o carrinho e deixe sua roda girar livremente. O trabalho realizado
sobre a rodinha ¢é zero? Por que?
Contra-exemplo
1. Encoste o carrinho na parede e deixo ligado por uns 5s. Peca para eles
calcularem o trabalho realizado sobre o carrinho.
2. Levante o carrinho e trave a sua roda. O trabalho realizado sobre a
rodinha ¢ zero? Por qué?

Questio — Quando eu empurro uma parede imével o que acontece
com a energia que eu gastei (fiquei suado)?

TRABALHO E ENERGIA CINETICA

Energia cinética ¢ a energia que estd associada a0 movimento de um
corpo. Matematicamente a energia cinética ¢ definida pela equagao abaixo:

- _m.v?
e

m — massa (kg )
V — velocidade (m/s)
EC — energia cinética (| = joule )

Figura5 — Carro em movimento.
(Fonte: google fotos).

Teorema Trabalho-Energia Cinética em sistemas conservativos diz
que o trabalho realizado por um corpo, quando niao existe mais nenhum
tipo de energia, se transforma em energia cinética.

45 — ’ AE — 1 e 1 ) 2
W = ﬁ‘d AK =" v = mivy

Portanto
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W = Positivo — Energia cinética aumenta por uma quantidade igual
ao trabalho.

W = Negativo — Energia cinética diminui por uma mesma quantidade
do trabalho (em valor absoluto).

Exemplo:
1. Pegue um carrinho de fric¢ao e friccione-o varias vezes e solte-o. Porque
ele ganhou velocidade?
2. Pegue seu carrinho e ligue-o. Deixe o carrinho andar 1m e mega o tempo
que ele gastou e calcule a sua velocidade média. Peca para eles calcularem
o trabalho realizado pelo motor do carrinho para fazé-lo sair do repouso
e adquirir essa velocidade uniforme.

Figura6 — Homem pulando do trampolim.

TRABALHO E ENERGIA POTENCIAL

Energia potencial ¢ a energia associada com a posi¢ao da particula.
Existe energia potencial gravitacional mesmo no caso de o mergulhador
ficar parado na plataforma. Para o saltador chegar até o topo da plataforma
de salto ele teve que subir ou ter sido icado até la. Ele teve que realizar para
chegar ao topo da plataforma. A energia fisica (biologica) que ele gastou
foi transformada em energia potencial. Para o saltador ganhar altura ele
teve que subir contra a forca da gravidade. Quando ele saltar a forca da
gravidade vai leva-lo até o solo.

Considere um objeto que se comporta como uma particula e que é
parte de um sistema no qual atua uma F conservativa. Quando esta forca
realiza W sobre o objeto, a variagio DU na energia potencial associada ao

sistema é o negativo do W.
W =-AU
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No caso geral onde a for¢a pode variar com a posi¢ao

s *r
W= [F(x)dx ou AU = - [F(x)dx
Que ¢ a definicao geral de Energia Potencial.

ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

Consideremos uma particula com massa m movendo-se verticalmente
ao longo de y (positivo para cima). A medida que a particula se move do
ponto y1 para y2 a forga gravitacional realiza W sobre ela.

xr Xy
AU == [F(x)dy == [(-mg)dy = mg |} = mghy

Podemos usar configuragoes de referéncia na qual a particula esta em

um ponto de referéncia yi que tomamos como U = (. Portanto:
U@y) = mgy

Exemplos:
1. Levante o apagador e deixe-o cair. Por que o choque com o chio faz
barulho? Por que ele ganha velocidade ao cair?
2. Quando vocé ergue um apagador do chido quem realiza trabalho, vocé
ou a gravidader Qual é o papel da gravidade neste eventor
3 . Discuta o seguinte evento. Tome um apagador e levante-o até a altura
do peito. Agora imagine que vocé esta num prédio de dez andares e voce
coloca o apagador para o lado de fora da janela a mesma altura do seu
peito. Mudou a e energia potencial do apagador? Por qué? Quem realizou
esse trabalho?

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Consideremos um sistema massa-mola, com o bloco se movendo na
extremidade de uma mola de constante elastica k. Enquanto o bloco se move
do ponto xi para o xf, a forca da mola I = -kx realiza W sobre o bloco.
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xf JCf
AU =-— jF(x)dx =— j (~kx)dx = k[ = %kAx

X i

AU:lkxf,—lkxf
27 2

Escolhendo um valor de referéncia U com o bloco na posi¢do x na
qual a mola se encontra relaxado x= 0.

U-0-1i—0; U=1r?
2 2

Exemplo:
1. Pegue uma tripa de mico e amarre-a a um baldinho. Va colocando peso
e me¢a a deformacao e calcule o seu coeficiente elastico. Calcule a energia
potencial elastica armazenada nela quando esticamo-la de 10cm.
2. Coloque 100g nela e calcule a energia potencial armazenada nela.

3. Discuta o principio de funcionamento de um estilingue e de um arco e
flechas.

CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

A energia mecanica de um sistema ¢ a soma da energia cinética e po-

tencial dos objetos que compdem o sistema:
E _=K+U

“Em um sistema isolado onde apenas forcas conservativas causam
variacoes de energia, a energia cinética e a energia potencial podem variar,
mas a sua soma, a energia mecanica Emec do sistema, nao pode variar”

Exemplos: Fisica com Hotwheels
1. Pegue uma pista e um carrinho da Hotwheels. Prenda-a na carteira como
na figura abaixo. Deixe o carrinho descer e ganhar velocidade. Discuta o PCE.

"\ ®

Figura7 — Crianga brincando com pista Hootwheels.
(Fonte: pagina da Hootwheels).
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2. Como a agua sai da rua e chega até a caixa no telhado?
3. Usando o PCE explique em detalhes o funcionamento de um estilingue.
3. Por qué o carrinho nio cai no looping?

WY

COMENTARIOS SOBRE AS ATIVIDADES

Naio existe uma resposta unica para as atividades deixadas aos
estudantes. De acordo com o livto que cada um escolheu, havera
uma analise do livro didatico. Essa aula é fundamental no sentido
de desenvolver um espirito critico construtivo no aluno. Como um
breve guia para suas analises, vamos dar algumas possiveis respostas
as questoes e atividades:

T1 — As aulas do telecurso do 2° grau sao ministradas pela televisio,

o material impresso ¢ enviado para as bancas de jornais e eles tem o
suporte do SENAI, SESI, FIESP e IRS. |[....]
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[ TELEcurso

lllll':H.'-l COMVERSA A GENTE  PROGRAMACAD TELECURSO GALERA DUVIDAS FALE CONOSCO

Q1 —Eu gosto de filmes de divulgacio cientifica, mas ¢ dificil de se saber
qual ¢ a fisica envolvida atras deles. Eu vejo alguns filmes no Yo#Tube mas
nao saberia dizer sobre a sua procedéncia. Eu li os trés primeiros minutos
e achei a historia do Big-Bang muito interessante. Nao consegui entender
a fisica por tras das razoes que levaram a acreditar que ele ocorreu. |....]

Q2 - Acho que n6és somos muito dependentes do professor. Nao con-
heco ninguém que estuda sem o professor os pais mandarem. [..]

T2 — O meu livro parece um estudo dirigido. Ele comeca ja descre-
vendo a teoria, sem uma introducio histérica e da importancia do que vai
ser ensinado. Ele nao se encaixa em nenhum desses projetos porque ele
nao possui nenhuma atividade experimental para motivar a teoria nem
complementar.|....]

T3 — A forma de se apresentar a teoria ¢ muito semelhante. Os exer-
cicios e as questoes dos dois sao tirados do vestibular. A tnica diferenca
marcante ¢ que no livro texto o conteudo de fisica ¢ apresentado como
uma sequéncia continua e na apostila ela estd seguimentada, em médulos.

T4 — Voce deve fazer uma analise sucinta e objetiva do LD. Damos
um exemplo abaixo

Livro —titulo: FISICA — Histéria e Cotidiano. Autores: Bonjorno &
Clinton.

Capitulo — CAMPO MAGNETICO (no seu sio os capitulos da
mecanica)

- Introducao Histérica — Fraca e muito Ruim.

Exemplo: Os fenémenos magnéticos sio conhecidos desde a antigu-
idade. Nessa época, ja se utilizava certas pedras — que tinham a propriedade
de atrair pedagos de ferro — na rota das grandes viagens.

Na seqiiéncia eles nao fazem nenhuma abordagem da importancia que
o eletromagnetismo teve na sociedade moderna.
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Magnetiza¢ao — Eles confundem magnetiza¢io com material mag-
nético.
Exemplo: Denominamos substancias magnéticas aquelas que permitem

- Magnetiza¢ao induzida e nao indu¢ao magnética. Pg233
- Questoes faceis.

Campo Magnético criado por correntes magnéticas. —

- Leitura errada da histo6ria.

- A descoberta foi acidental.

- As ilustracoes sao atrativas

- Dedugao intuitiva. Legal

- Os mesmos exercicios de sempre.

Cadé a Lei de Faraday???

Exercicios e o Cotidiano —

- Os exercicios sao do mesmo tipo do Ramalho.

- Mas a teoria ¢ de chorar.

- Cadé o Cotidiano?

Experimentos —

- Ele apresenta trés experimentos muito legais.

- 1. Oersted

- 2. Galvanometro

- 3.Motor Elétrico

Sites de Ensino de Fisica — Nao cita nenhum Site.
FICHA DE AVALIACAO / PNLEM 2007/6
FISICA

- Cédigo da Obra

- Cédigo do(s) livro(s)

- Cédigo dos Avaliadores

A. PEQUENA DESCRICAO

- Estrutura da obra (indicar as partes componentes do Livro do Aluno e
do Livro do Professor)

- Sumario do conteddo para cada série

B. CRITERIOS ELIMINATORIOS

- B.1. ASPECTOS SOBRE CORRECAO CONCEITUAL
- A obra contém:

- a) Conceitos formulados erroneamente.

- b) Informacdes basicas erradas e/ou desatualizadas.

- ¢) Conceitos e informag¢oes mobilizadas de modo inadequado.
- (X)) Sim
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O Livro Didatico - Transformacéo e Conservacéao da Energia

Aula

CONCLUSAO

A escolha do livro didatico ou do método de ensino é de fundamental
importancia para o perfeito andamento do curso de Fisica. Ao contrario
do que se pensava, existe paraimetros objetivos para se fazer uma avaliacao
do livro didatico.

S6 conhecendo a histéria e o contexto em que os livros didaticos foram
gerados é que podemos conhecer as razoes e os objetivos que nortearam a
sua confeccao. O aluno deve ter compreendido que os livros didaticos foram
projetados para preparar o aluno para o vestibular e nao para prepara-lo
para ser um cientista. O aluno deve estar se sentido preparado para fazer
a escolha de um livro didatico

Através de mais uma aula, sobre conservacao da energia, o aluno
deve estar comegando a se sentir seguro para usar uma estrutura de aula
que nio seja aquela tradicional. Ele deve ja estar ciente das varias opgoes
disponiveis na literatura e na web.

RESUMO

Apresentamos, aqui, uma breve introdugiao sobre o estudo do livro
didatico e as diretrizes do PNLD 2007. Apresentamos um pouco da histéria
dos projetos de ensino de Fisica e como estes influenciaram na formacao
dos livros didaticos das décadas de 80 e 90. Terminamos contando um
pouco da histéria do papel dos cursinhos na geracio dos métodos de en-
sino denominados apostilados (Anglo, Positivo, COC, etc). Apresentamos
brevemente o PNLD, sem fazer nenhuma critica sobre ele, e convidamos
o nosso aluno a fazer uma analise critica do livro de fisica que ele usou no
ensino médio.

Como atividade de preparacdo de aula, estudamos o teorema da con-
servagao da energia com experiéncias e exercicios para sala de aula.

REFERENCIAS

CINQUENTA ANOS DE ENSINO DE FISICA: MUITOS EQUIVO-
COS, ALGUNS ACERTOS E A NECESSIDADE DO RESGATE DO
PAPEL DO PROFESSOR
Alberto Gaspar
PNLD - GUIA DE LIVROS DIDATICOS - http://portal.mec.gov.br/
index.phproption=com_content&view=article&id=12389%3Aguias-do-
livro-didatico&catid=318%3Apnld&Itemid=668
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