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ANALISE SOBRE A ABORDAGEM EXPERIMENTAL NOS LIVROS DIDATICOS
DE FiSICA DO PNLD 2018 E CIENCIAS DA NATUREZA PNLD 2021

Angelica Maciel Damaceno?
Karine dos Santos?

RESUMO

Diversas sdo as ferramentas que auxiliam os professores na sala de aula, ferramentas essas que
contribuem de forma positiva e sdo facilitadoras na hora de ministrar os contetdos em sala de aula, e
uma das principais ferramentas utilizadas que auxiliam e que séo confiaveis é o Livro Didéatico (LD).
Nos LD’s da area de Ciéncias da Natureza, em especial na disciplina de Fisica, os experimentos que sao
disponibilizados e usados auxiliam na compreensao e na aprendizagem na hora dos alunos aprenderem
as teorias discutidas na sala de aula. Dessa forma, por meio dessa pesquisa documental e bibliografica
foi feita uma pesquisa sobre os LD disponibilizadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
de 2018 e 2021, pesquisa essa que classifica os Graus de Liberdade e as Areas do conhecimento em que
0s experimentos sdo abordados. Essa analise foi feita por meio de tabelas e os resultados expostos por
meio de gréficos.

Palavras-chave: Livro Didatico; Experimentacdo; Programa Nacional do Livro Didatico.
ABSTRACT

There are several tools that help teachers in the classroom, tools that contribute positively and
are facilitators when it comes to teaching content in the classroom, and one of the main tools
that are used that help and that are reliable is the Book Didactic (LD). In textbooks in the Natural
Sciences area, especially in the Physics discipline, the experiments that are made available and
used help in understanding and learning when students learn the theories discussed in the
classroom. In this way, through this documentary and bibliographical research, a research was
carried out on the textbooks made available by the National Textbook Program (PNLD) of 2018
and 2021, a research that classifies the Degrees of Freedom and the Areas of knowledge in
which the experiments are carried out. addressed. This analysis was performed using tables and
the results displayed in graphs.

Keywords: Textbook; Experimentation; National Textbook Program.
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1 INTRODUCAO

Para boa parte dos professores das redes de ensino basica, publica e privada,
os alunos tém apresentado dificuldades na interpretacdo e na aprendizagem do
Ensino de Ciéncias. E comum ouvir relatos dos docentes que os alunos geralmente
tém dificuldade para associar os contetdos com situacdes do proprio cotidiano.
Nesse sentido, o Livro Didatico (LD) destaca-se como ferramentas de auxilio aos
professores na sistematizagdo das aulas no sentido de colaborar com a
aprendizagem.

E por meio do LD que boa parte dos professores planejam e ministram suas
aulas, por ser uma ferramenta que apresenta 0s conteddos, sugere possiveis
situagBes comuns do cotidiano dos alunos, e em seguida apresenta questdes ja
elaboradas e na maioria das vezes vem acompanhado de experimentos que faz com
que os alunos ponham em prética os contetidos abordados em sala de aula, salienta-
se também que a maioria dos livros didaticos possuem versdes para professores,
nelas, além de todos itens mencionados, traz ainda diversas orientacGes para o
professor e a solu¢do dos problemas sugeridos, ou seja, trata-se de uma recurso de
grande importancia tanto para os professores quanto para os estudantes.

A educacdo publica do nivel basico do Brasil é contemplada com o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), um conjunto de a¢des administradas
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) que tem por
objetivo distribuir sistematicamente obras didaticas, pedagdgicas e literarias, além
de outros materiais de apoio a pratica educativa, para docentes e discentes de
escolas publicas, instituicGes comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos de educacgdo bésica do Pais (FNDE, 2022).

As editoras sdo frequentemente convidadas a submeter obras didaticas por
meio de editais que descrevem os critérios para que estas obras sejam avaliadas e
mediante aprovacdo segue para a selecdo dos docentes nas escolas de todo Brasil.
Especificamente nas ciéncias da Natureza, conforme descrito pelo edital MEC
(2019) é exigido que o LD contemple, dentre outros diversos critérios, "a
valorizacdo da pratica cientifica [...], com foco no desenvolvimento de processos
de investigagdo”.

Assim, € possivel inferir que as praticas experimentais podem ser
exploradas para atender a mencionada exigéncia, considerando 0s indmeros
beneficios no processo de aprendizagem por meio de atividades experimentais, que
€ 0 caso da participacdo mais ativa dos alunos no desenvolvimento de tarefas que o
permitem assimilar melhor a parte tedrica dos contetdos apresentados em sala de
aula e desperta o interesse do aluno em identificar os processos e os fenémenos
cientificos, para alcangar determinados resultados (SILVA, 2017).

Dessa forma, vendo o qudo importante a experimentagéo é para o ensino na
area da Ciéncias da Natureza, por meio desta pesquisa analisamos todos dos LD
aprovados para area de fisica/ensino de ciéncias dos ultimos dois PNLD, enfocando
e classificando a forma que a experimentacédo foi abordada.

Para isto, procedemos com o levantamento das obras aprovadas nos
PNLD 2018 e PNLD 2021 que melhor se adequaram ao ensino de fisica, visto que
desde o PNLD 2021 o titulo dos livros deixou de ser ‘Fisica’ e se tornaram
‘Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’, em seguida procedemos com a analise
de cada uma das obras identificando se tinha abordagem experimental e como se
classificam de acordo com os Graus de Liberdade professor/aluno em aulas de
laboratério de Carvalho (2010).



Por fim, comparamos as obras de 2018 e 2021 no sentido de identificar
mudancas na abordagem experimental considerando a implantacdo do novo ensino
médio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Com a efetivacdo dessa
pesquisa identificamos nas obras didaticas encaminhamentos claros e precisos que
oportunizam aos professores e estudantes diversas praticas experimentais para
serem realizadas nas mais diferentes realidades existentes no pais, bem como, que
ponham em pratica a capacidade de raciocinar e abstrair os mais complexos
conceitos da fisica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O LIVRO DIDATICO E SUA IMPORTANCIA NA ESCOLA PUBLICA

Ha relatos que os primeiros livros didaticos (LD) comecaram a surgir por
volta do século XIX como complementacdo dos ensinamentos ndo relatados na
Biblia e a consequente necessidade de complementar o ensino dos alunos de escolas
mais privilegiadas economicamente, abordando tematicas ndo contempladas na
Biblia, que fora o primeiro livro impresso (SEIXAS, 2019). Na perspectiva politica,
Goncalves (2017) afirma que os LD 's serviram como mecanismo de privilégios de
controle do estado, controlando o que deve ser ensinado:

A circulacéo de ideias, no entanto, pode néo interessar a alguns segmentos da
sociedade que dependem da permanéncia de uma determinada ordem que
decorre da manutencéo de segredos ou, ainda, que ndo querem oposi¢do a um
determinado modo de interpretacdo das coisas. A manutencdo do dominio
Estatal, ou de uma determinada forma de exercer esse dominio, de uma certa
organizac¢do do mundo e da sociedade, muitas vezes se coloca em oposigao a
livre circulagdo de ideias.

Para Brand&o (2013), o LD € uma ferramenta importante para o processo de
ensino e aprendizagem, pois é por meio dele que direcionamos a pratica e 0
processo de ensino aprendizagem nas escolas, € na maioria das vezes é a Unica
ferramenta usada pelo professor e pelos alunos. Dominguini (2010) descreve que
“[...] a funcao do livro didatico € contribuir para o processo de ensino aprendizagem
como um suporte didatico que visa a facilitar a transmissdo de conhecimentos e
auxiliar a apropriacao destes pelos alunos”.

Dessa forma, € necessario destacar que todas as perspectivas acima
mencionadas trazem elementos que fundamentam a natureza do LD, ou seja, ndo
podemos observa-lo desconectado do contexto historico e politico, no entanto, é
possivel afirmar que o LD tem sido uma das mais importantes ferramentas
utilizadas no processo de ensino/aprendizagem em quaisquer modalidades de
ensino

Apesar de ndo ser a Unica ferramenta, o LD ainda é a ferramenta mais usada
pelos professores da educacdo bésica, uma peca de carater pedagogico e
complementa/sintetiza os livros classicos que ndo sdo adotados pelas escolas. O
acesso ao LD é direito garantido para todos os alunos das escolas publicas de ensino
basico do Brasil, pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e pelo
Ministério da Educacao (MEC).



Por meio do Decreto n°® 91.542, no dia de 19 de agosto de 1985, surge o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), substituindo o Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), com a funcéo de avaliar, indicar,
comprar e distribuir livros didaticos para as escolas publicas. E no ano de 1995 o
PNLD comecou a ser avaliado e analisado por especialistas de cada area do
conhecimento para fazer os pareceres sobre eles (SOARES, 2011).

Apesar do PNLD ser o maior programa de distribuicdo gratuita de LD do
mundo, LD’s das mais diversas disciplinas como, portugués, matematica, ciéncias,
geografia, histdria e etc, e que esses materiais sdo distribuidos entre as redes
publicas, e de existir um Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo
(FNDE), ainda existe uma insuficiéncia de recursos para atender aos alunos do
ensino fundamental da rede publica e a maioria das escolas municipais € excluida
desse programa (SOARES, 2011).

Na pratica, o LD como ferramenta facilitadora do processo de
ensino/aprendizagem é bem avaliada por professores e estudantes como pode ser
observado nesse estudo realizado num grupo de estudantes, por meio de uma
pesquisa realizada com 20 professores, em uma escola de Ensino Fundamental 11,
na cidade de Campos do Goytacazes/RJ, conseguiram alcancar resultados sobre uso
do livro didatico (SOUZA, 2018).

Os resultados da pesquisa indicaram que todos os entrevistados concordam
que o uso do LD é muito importante para o ensino. Metade dos professores
discordam que o LD seja a Unica ferramenta usada como material de leitura e de
pesquisa nas escolas publicas, mas que ela contribui significativamente como
auxilio ou até mesmo um ‘brago direito’ do professor, por ser um material didatico
e tradicional. Nesse mesmo questionamento 40% dos professores concordam e
assumem que esse € o Unico material usado por eles em sala de aula, e 10% preferem
ndo se posicionar.

Em manifestacdo sobre posicionamento em relacdo ao segundo
questionamento, alguns professores afirmaram que na maioria das vezes chegam a
ndo tem tempo ou ndo sabem preparar suas aulas pesquisando em outras fontes e
acabam se apegando apenas as orientacdes que o livro didatico fornece. Outros
professores afirmam que € preciso ficar preso ao LD por conta da dificuldade de
encontrar ou confiar em outras fontes (SOUZA, 2018).

Em outra pauta alguns professores destacam a importancia do LD, que ele
facilita muito a vida escolar e a organizacdo das aulas. E um material muito antigo,
tem tradicdo e qualidade, e que ndo deve ser deixado de lado. Além disso, eles
também pautam que o livro didatico geralmente € bem estruturado e ja vem com 0s
contelidos e exercicios prontos que déo total orientacdo para eles (SOUZA, 2018).

Considerando a ampla distribuicdo do livro didatico no nosso pais, além da
quase inquestionavel importancia da ferramenta para 0 processo de
ensino/aprendizagem, se faz necessario a permanente avaliacdo das obras
aprovadas em edital pablico especialmente quando se enfoca no farto aporte
financeiro envolvido no processo de aquisi¢do, bem como, na responsabilidade de
oferecer qualidade ao material que, por muitas vezes, € 0 Unico suporte que 0
professores e estudantes dispdem.



2.2 CQNSIDERA(;OES SOBRE A EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE FiSICA: UM BREVE ESTADO DA ARTE

Segundo Giordan (1999), é de conhecimento que os professores de ciéncias
sabem que a experimentacdo desperta grande interesse entre os alunos em diversos
niveis da escola. E em seus depoimentos, os alunos também ressaltam que a
experimentacdo € um carater motivador, ludico, e essencialmente vinculado aos
sentidos.

O uso da experimentacdo nas aulas é algo de caréter criativo, hd muito
tempo, vem permitindo que os estudantes participem de forma mais ativa das aulas,
conforme afirma Oliveira (2010): "Essas atividades séo em geral utilizadas para
ilustrar alguns aspectos dos contetdos abordados em aula, tornando-os mais
perceptiveis aos alunos e, dessa forma, contribuindo para o seu aprendizado
(OLIVEIRA, 2010, p. 9)".

A abordagem por meio da experimentacdo vem ajudando no decorrer dos
anos a resolver diversas causas e problemas e justificarem afirmacdes cientificas.
Nas escolas é por meio dela que os alunos sdo instigados a levantar hipéteses,
procurar as alternativas e avaliar os resultados e ajuda a despertar nos alunos a
curiosidade de saber como certo fenébmeno acontece e o porqué de ele acontecer.
Dai entra o papel e a importancia dos experimentos em sala de aula, para despertar
a curiosidade de cada aluno tornando assim a compreensdo sobre o contetido mais
claro.

Segundo Aradjo e Abib (2003), existem diversos tipos de experimentacoes
que sdo eles qualitativos e quantitativos, atividades de demonstracdo/observacao,
de verificagdo, investigacdo, por meio das novas tecnologias, relacdo com o
cotidiano, e por meio de equipamentos.

Os experimentos qualitativos, como o proprio nome ja diz, tém o objetivo
de destacar os aspectos qualitativos relacionados com as atividades experimentais,
procurando verificar a existéncia de conceitos espontaneos dos alunos e a
possibilidade de ocorréncia de mudancas conceituais produzidas pela criagdo de
condicdes que facilitem o processo de reflexdo, em uma abordagem com enfoque
com caracteristicas cognitivistas.

Com o0s experimentos quantitativos podem ser atingidos diferentes
objetivos, com destaque para a possibilidade de se comparar os resultados obtidos
com os valores previstos por modelos tedricos, também podem ser verificadas as
leis fisicas e de seus limites de validade.

Nas atividades de demonstracao e observacdo uma das caracteristicas mais
marcantes é a possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fenbmenos fisicos
abordados, tornando-os de alguma forma perceptiveis e com possibilidade de
propiciar aos estudantes a elaboracao de representacfes concretas referenciadas.

As atividades de verificagdo, como o préprio nome ja diz, buscam a
verificagdo da validade de alguma lei fisica, ou até mesmo de seus limites de
validade. E no ambito escolar ela serve para motivar os alunos, e podem contribuir
para tornar o ensino mais realista, no sentido de se evitar alguns erros conceituais
observados em livros-texto.

Carvalho 2010, classifica as atividades experimentais de acordo com graus
de liberdade em que problemas, hipdteses, roteiro de trabalho e conclusdo final
podem ser alternados entre professores e estudantes, conforme sintetizado no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Graus de liberdade professor/aluno em atividades experimentais.

GRAU | GRAU Il | GRAU Il | GRAU IV | GRAU
I Vv
Problema P P P s) A
Hipoteses P P P A A
Plano de Trabalho P P A A A
Obtencéo de Dados A A A A A
Conclusdes P A A A A

Fonte: Adaptado de Carvalho (2010)

No grau 1, problemas, hipoteses, roteiro de trabalho e concluséo final sdo
guiados pelo docente, para Carvalho 2010, podem ser classificados como 'receitas
de cozinha' cabendo ao estudante somente obter dados, Silva e Pieri (2020)
argumentam que “geralmente, nestes casos, 0os alunos tendem a modificar seus
resultados para ndo demonstrar que cometeu erros frente ao professor e tendem a
ndo acreditar nos proprios dados obtidos".

O aluno possui um pouco mais de autonomia no grau 2, porque participa
nas discussdes do tema. O problema, as hipéteses e plano de trabalho ainda ficam
sob a responsabilidade do professor, Silva e Pieri (2020), classificam como ensino
diretivo, "pois € linha de raciocinio intelectual do professor que orienta todo
trabalho™.

O grau 3 oportuniza que o estudante elabore o plano de trabalho, mediante
a problemas e hipoteses propostas pelo professor cabe ao estudante obter os dados,
comprovar as hipéteses e explicar os resultados com argumentacfes proprias
(CARVALHO, 2010).

Os graus 4 e 5, sdo caracterizados como ensino por investigacao, e possuem
0 maior grau de autonomia para o estudante, sendo no grau 4 o professor indica o
somente problema a ser investigado, e no grau 5, todas etapas da pesquisa,
problemas, hipéteses, roteiro de trabalho e conclusdo final, partem do estudante
(CARVALHO, 2010; SILVA E PIERI (2020).

Uma outra forma de classificar as atividades experimentais apresentaremos
a seguir neste breve estado da arte em que analisamos os artigos publicados na
Revista Fisica na Escola, Caderno Brasileiro de fisica e no V Congresso Nacional
de Educagéo que abordaram de alguma forma a experimentacao no ano de 2018.



Essa investigacdo ¢ classificada como “estado da arte” ou “estado do
conhecimento”. Segundo Ferreira (2002), ela tem carater bibliografico e traz em
comum o desafio de mapear e discutir uma producdo académica em diferentes
campos do conhecimento, e tenta sempre responder a aspectos e dimensdes que
vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares.

Analisamos 10 artigos publicados no ano de 2018 que abordavam de alguma
forma a experimentacéo, para realizar essa anélise foi preciso coletar o titulo dos
artigos, seu ano de publicacéo, qual publico deveria ser abordado, se seria da rede
publica ou da rede privada, além disso foram coletados os dados de qual o nivel de
escolaridade poderia ser abordado, se seria nivel fundamental, médio ou superior.
Também foi pesquisado quais os contetdos que eram abordados nesses artigos, e
se seriam abordados em laboratérios ou para constru¢do de baixo custo. Irei
apresentar aqui todos os dados da pesquisa. Abaixo esta apresentado o nome de
todos os artigos encontrados:

Quadro 2 — Artigos encontrados nos periodicos.

Ordem Titulo do artigo

1 Utilizando o versorium de Gilbert magnetizado para verificar o
comportamento da forca elétrica entre duas cargas em repouso em funcéo da
distancia entre elas.

2 A Garrafa de Leiden em uma perspectiva historica da ciéncia: Replicando
experimentos histdricos e suas alternativas com material de baixo custo.

3 Ensino de termologia com aplicagdo do jogo “Caminhos Termométricos”.

4 Medicdo de eficiéncia de uma célula fotovoltaica: Uma proposta de baixo
custo para fins didaticos

5 Revisitando os prismas caseiros: Uma atividade experimental no estudo da
refragdo da luz

6 Estudo da queda livre em aulas de Fisica no Ensino Médio a partir de um
marcador de tempo e da Histdria da Ciéncia

7 Um curso de mecanica com o uso do programa de videoanalise Tracker.

8 A fisica no transito: uma discussdo para sala de aula

9 MicroscOpio projetor: uma possibilidade para o ensino de Fisica

10 O uso de atividades experimentais no ensino de Fisica com materiais de baixo
custo

Fonte: Fisica na Escola, no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e no V Congresso
Nacional de Educacéo
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No Quadro 2 foram apresentados os titulos dos artigos desta pesquisa
classificados de ordem 1 a 10, dessa forma ao abordar os artigos eles seréo
abordados apenas pela ordem dos nimeros a que ficaram classificados.

Quadro 3 — Dados dos artigos encontrados nos periddicos

Ordem | Nivel de | Dependéncia | Contetidos Laboratorio/ | Periodic
Ensino Publico/ Explorados | Material de | o
Fund/Médio/ | Privado baixo custo
Sup

1 Ensino médio Publicae Forcaelétrica | Materiais Fisica na

e superior privada. acessiveis e Escola
de baixo
custo
2 Ensino Médio Publica e A estrutura | Materiais de | Fisica na

Privada basica de um | baixo custo Escola

capacitor, seu

carregamento

e 0 conceito

de circuito
elétrico

3 Ensino Médio Publica e Termometria | Materiais de | Fisica na

privada baixo custo Escola

4 Ensino Médio | Rede publica Fisica Materiais de | Fisica na

Moderna e baixo custo Escola
Contemporan
ea

5 Ensino Médio | Rede Publica Prismas Materiais de | Fisica na

baixo custo Escola

6 Ensino Médio | Rede Publicae | Movimento | Materiais de | Caderno

privada de queda baixo custo | Brasileir
livre o de
Ensino
de Fisica
7 Ensino Médio | Rede publica e Assuntos Laboratério e | Caderno
e do ciclo privada. tratados em | materiais de | Brasileir
basico do disciplinas de | baixo custo ode
Ensino Mecanica. Ensino
Superior de Fisica
8 Ensino Médio | Rede publica e | Queda Livre | Materiais de | V
privada baixo custo Congres
SO
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Naciona
| de
Educaca
0

9 Ensino Rede publica | Optica, Materiais de | V
fundamental e fendmenos de | ndo tdo baixo | Congres
médio refracéo, custo o)
reflexao, Naciona
dispersao etc. I de
Educaca
0

10 Ensino Rede publica Pressdo Materiais de | V
fundamental e baixo custo. | Congres
Médio o)
Naciona
I de
Educaca
0

Fonte: Fisica na Escola, no Caderno Brasileiro de Fisica e no V Congresso Nacional de Educacéao

No quadro 3 foram expostos todos os dados coletados nos artigos, o nivel
de ensino, a rede em que lhe foram aplicadas, os assuntos abordados e se poderiam
ser abordados no laboratdrio ou se poderiam ser construidos com materiais de baixo
custo.

Pode-se observar que na maioria desses artigos a abordagem era de facil
acesso, pois eram com experimentos de baixo custo e pouca complexidade, o que
nos leva a concluir que se trata de experimentos com pouca ou nenhuma preciséo,
e ainda podem ser classificados como atividades de grau de liberdade 1.

3 METODOLOGIA

Esta investigacdo possui elementos de pesquisa documental e bibliografica.
Fonseca (2002), ressalta que a pesquisa de carater documental possui caracteristicas
semelhantes a pesquisa bibliografica, no entanto, para distingui-las, pode-se
estabelecer que a pesquisa bibliografica usa como fontes basicamente livros e
artigos cientificos localizados em bibliotecas, j& a pesquisa documental utiliza de
fontes das mais diversas naturezas que incluem documentos oficiais tais esta
investigacao.

Boa parte da pesquisa esta voltada para a analise de livros didaticos, assim,
de acordo com Gil (2002) podemos classificar essa pesquisa como bibliografica, no
entanto, tem carater documental. Considerando o objetivo de identificar as
caracteristicas da abordagem experimental nos livros didaticos de fisica/ciéncias da
natureza aprovados no PNLD 2018 e 2021 procedemos inicialmente com a
identificacdo dessas obras, para isso, iniciamos a analise dos editais do processo de
aquisicdo de obras didaticas para identificarmos o perfil que 0 FNDE exige que 0s
LD possua, esses editais sdo facilmente localizados na aba do PNLD no site do
FNDE, foi necessario também identificar a lista de todas obras aprovadas e
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publicadas no Diério Oficial da Unido, estimados que foram 12 cole¢Ges do PNLD
de 2018 e 7 cole¢bes do PNLD 2021.

Levando em consideragéo a grande quantidade de livros a serem analisados,
contamos com a colaboracdo de seis voluntarios, Jadson Damido Pereira de
Oliveira, Alestataly Vogado da Silva, Laila de Souza Diniz, Jeane dos Santos Reis,
Helena Maria Ribeiro Santos e Tais Pinto de Sales, para realizar a analise dos 78
LD, voluntarios esses que sdo todos alunos do curso de Licenciatura em Fisica do
Campus Corrente, sem o trabalho deles seria quase impossivel finalizar essa analise
sozinha.

Para realizacdo dessa analise, classificamos 0s experimentos em uma
planilha do Excel, classificando em colunas o ano do PNLD, referéncia a qual LD
pertence, nivel de ensino no qual os experimentos sdo executados, conteddos que
abordam, seguido pela &rea de conhecimento, qual a natureza da experimentacao se
é em laboratdrio ou com materiais de baixo custo, nome do pesquisador voluntario
que analisou dado experimento e abrimos espaco para adicionar comentarios
complementares em relacéo aos experimentos.

Com a lista dessas obras que foram analisadas, para a classificacdo dos
experimentos tomamos como critérios as caracteristicas propostas por Araujo e
Abib  (2003): Natureza qualitativa e/ou quantitativa; Objetivos de
demonstracdo/observacdo/verificacao/investigacdo; Metodologias uso de novas
tecnologias/relagdo com o cotidiano/uso equipamentos.

Para analisar as potencialidades trabalhadas pelo estudante no experimento,
usamos a classificagdo dos graus de liberdade de Carvalho (2010) descritas no
Quadro 1, e para verificar a viabilidade de execucdo dos experimentos,
considerando as limitaces fisicas de muitas escolas publicas do Brasil, utilizamos
a classificacdo proposta no Quadro 3, no sentido de identificar o tipo de
classificacdo de material a ser utilizado no experimento. Em seguida, depois de feita
essa analise, para analisarmos os dados identificados, classificados e organizados
por meio de graficos de setores, conhecidos popularmente como gréfico Pizza, os
dados coletados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer dessa pesquisa foram analisadas 12 cole¢des do PNLD de 2018,
de Fisica, e cada uma delas € distribuida em 3 volumes diferentes, classificadas em
10, 2° e 3° ano do Ensino Médio, totalizando 36 livros didaticos. Na mesma
oportunidade analisamos 7 colecGes do PNLD de 2021, sendo que em cada uma
delas é composta por 6 volumes cada uma, totalizando 42 livros didaticos, contendo
os conteldos das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza separadas,
classificadas e divididas por objeto do conhecimento, integrando as disciplinas
entre si por meio da classificacdo dos contetdos.
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10.

11.

12.

Na colecdo do PNLD de 2018 os livros analisados foram:

Conexdes Com A Fisica (Blaidi Sant'anna; Glorinha Martini; Hugo Carneiro
Reis; Walter Spinelli) - Volume 1, 2 e 3.

Fisica: Contexto & AplicacBes (Antbnio Maximo; Beatriz Alvarenga; Carla
Guimaraes) - Volume 1, 2 e 3.

Compreendendo A Fisica (Alberto Gaspar) - Volume 1, 2 e 3.

Fisica Aula Por Aula (Benigno Barreto, Claudio Xavier) - Volume 1, 2 e 3.
Fisica Para O Ensino Médio (Fuke, Kazuhito) - Volume 1, 2 e 3.

Fisica (Carron, Guimardes, Piqueira) - Volume 1, 2 e 3.

Fisica: Interacdo E Tecnologia (Aurelio Gongalves Filho, Carlos Toscano)
- Volume 1,2e 3.

Fisica (Gualter, Helou, Newton) - Volume 1, 2 e 3.

Ser Protagonista - Fisica (Adriana Benetti Marques Valio, Ana Fukui, Ana Paula
Souza Nani, Bassam Ferdinian, Gladstone Alvarenga De Oliveira, Madson De
Melo Molina, Vené) - Volume 1,2 e 3.

Fisica - Ciéncia E Tecnologia (Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto
Ferraro, Paulo Antonio De Toledo Soares, Paulo Cesar Martins Penteado)
- Volume 1,2 e 3.

Fisica (Bonjorno, Casemiro, Clinton, Eduardo Prado) - Volume 1, 2 e 3.

Fisica em Contextos (Alexander Pogibin, Mauricio Pietrocola, Renata De
Andrade, Talita Raquel Romero) - Volume 1, 2 e 3.

Na colecdo do PNLD de 2021 os livros analisados foram:

Ser Protagonista Ciéncias Da Natureza E Suas Tecnologias - Volume 1 -
Composicédo e Estrutura dos Corpos; Volume 2 - Matéria e Transformacoes;
Volume 3 - Energia e Transformacdes; Volume 4 - Evolucdo, Tempo e Espaco;
Volume 5 - Ambiente e Ser Humano; Volume 6 - Vida, Satde e Genética:

Matéria, Energia E Vida: Uma Abordagem Interdisciplinar - Volume 1 -
Origens: O Universo, a Terra e a Vida; Volume 2 - Evolugéo, Biodiversidade e
Sustentabilidade; Volume 3 - Materiais, Luz e Som: Modelos e Propriedades;
Volume 4 - Materiais e Energia: Transformagdes e Conservagdes; Volume 5 -
Desafios contemporaneos das Juventudes; Volume 6 - O mundo atual: Questdes
Sociocientificas;



16

3. Multiversos - Ciéncias Da Natureza - Volume 1 - Matéria, Energia e a Vida;
Volume 2 - Movimentos e Equilibrios na Natureza; Volume 3 - Eletricidade na
Sociedade e na Vida; Volume 4 - Origens; Volume 5 - Ciéncia, Sociedade e
Ambiente; Volume 6 - Ciéncia, Tecnologia e Cidadania;

4. Ciéncias Da Natureza — Lopes & Ro0sso - Volume 1 - Evolucdo e Universo;
Volume 2 - Energia e Consumo sustentavel; VVolume 3 - Agua, Agricultura e
Uso da Terra; Volume 4 - Polui¢do e Movimento; Volume 5 - Corpo Humano e
Vida Saudavel; Volume 6 - Mundo Tecnoldgico e Ciéncias Aplicadas;

5. Didlogo — Ciéncias Da Natureza E Suas Tecnologias - Volume 1 - O Universo
da Ciéncia e a Ciéncia do Universo; Volume 2 - A vida na Terra: Como €
possivel? Volume 3 - Terra: um sistema dindmico de matéria e energia; Volume
4 - Energia e sociedade: uma reflexdo necessaria; Volume 5 - Ser humano:
origem e funcionamento; VVolume 6 - Ser humano e meio ambiente: relagGes e
consequéncias;

6. Moderna Plus — Ciéncias Da Natureza E Suas Tecnologias - Volume 1 - O
conhecimento cientifico; Volume 2 - Agua e Vida; Volume 3 - Matéria e
Energia; Volume 4 - Humanidade e ambiente; VVolume 5 - Ciéncia e Tecnologia;
Volume 6 - Universo e Evolucdo;

7. Conexdes - Ciéncias Da Natureza E Suas Tecnologias - Volume 1 - Matéria e
Energia; Volume 2 - Energia e Ambiente; Volume 3 - Salde e Tecnologia;
Volume 4 - Conservacao e Transformacdo; Volume 5 - Terra e Equilibrios;
Volume 6 - Universo, Materiais e Evolucao.

Para a realizacdo dessa andlise classificamos em uma planilha do excel,
listando e separando os experimentos encontrados, classificando-os cada um pelo
ano do PNLD analisado, pela Referéncia Bibliogréfica para identificar qual livro
foi sendo analisado, o nivel de Ensino dos experimentos classificando-os em
Fundamental/médio/superior, Contetdos Explorados, se é de Laboratorio/Material
de baixo custo, e pelos Graus de liberdade, de Carvalho, para classificar cada um
deles. Abaixo temos um grafico, indicando porcentagem e quantidade de
experimentos analisados no PNLD de 2018, com a classificacdo em Graus de
Liberdade:
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Graus de Liberdade - PNLD 2018

v
2.9%
1

21%

21.6%

1
73.0%

Analisando os dados do grafico acima podemos observar que foram
encontrados nos LD 241 experimentos, destes 52 (21,6%) tinham grau de liberdade
I, 176(73,0%) tinham grau de liberdade I1, 5(2,1%) tinham grau de liberdade 111,
7(2,9%)tinham grau de liberdade 1V, e 1 (0,4%) para o grau de liberdade V. No
PNLD de 2018 o que mais foi encontrado foi experimentos que o aluno tivesse
bastante autonomia, participando das discussdes sobre o contetido abordado, mas o
professor ainda é responsavel por conduzir o problema, as hipdteses e o plano de
trabalho, tendo ainda assim uma maior autonomia.

Para analisarmos os LD do PNLD de 2021, fizemos uma analise selecionada
em que ao folhear os livros deveriamos classificar apenas os experimentos que
fizessem parte dos capitulos abordados pela Fisica, 0s experimentos de Quimica e
Biologia ndo foram catalogados. Nessa analise, dos dois PNLD, 10 livros dos que
foram analisados ndo foram encontrados experimentos de Fisica. Abaixo temos o
gréfico indicando a porcentagem e a quantidade de experimentos analisados, com
a classificacdo em Graus de Liberdade:

Graus de Liberdade - PNLD 2021

0,9%
IV

1
1,9%

46,2%

1l
34,0%
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Analisando o gréafico acima podemos observar que foram encontrados nos
LD 112 experimentos, destes 49 (46,2%) foram classificados pelo grau de liberdade
I, 36 (34,0%) foram classificados pelo grau de liberdade II, 2 (1,9%) foram
classificados pelo grau de liberdade 111, 18 (17,0%) foram classificados pelo grau
de liberdade 1V, e 1 (0,9%) foram classificados pelo grau V. Diferente do PNLD de
2018, o PNLD de 2021 os livros ddo um pouco menos de autonomia aos alunos,
pois o grau de liberdade I, ainda tem o maior nimero de experimentos.

Abaixo temos o grafico mostrando as areas do conhecimento que foram
exploradas no PNLD de 2018:

Areas do conhecimento - PNLD 2018

Termologia
12,9%

Ondulatéria
41%

Mecanica
37.8%

Fisica Moderna
5.4%

Eletromagnetismo

35 (14,5%)

Optica
14.5%

Eletricidade
17,0%

Como pudemos observar acima, a area de conhecimento que teve o maior
numero de experimentos foi a Mecénica abordando 91 (37,8%) experimentos, a
segunda foi a Eletricidade com 41 (17,0%) experimentos, sequido pela Optica com
35 (14,5%) experimentos, e o Eletromagnetismo com 20 (8,3%) experimentos, e a
Fisica Moderna 13 (5,4%) experimentos e por tltimo a ondulatéria com 10 (4,1%)
dos experimentos.
Abaixo temos o grafico mostrando as areas do conhecimento que foram
exploradas no PNLD de 2021:

Areas do conhecimento - PNLD 2021

Termologia
19.2%

Mecanica
31.7%

Ondulatoria
9,6%

Fisica Moderna
4.,8%

Eletromagnetismo
6.7%

Optica

6,7%

Eletricidade
21.2%
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Observando o grafico acima, vemos que a &rea de conhecimento que teve o
maior nimero de experimentos no PNLD de 2021 foi a Mecanica abordando 33
(31,4%) experimentos, a segunda foi a Eletricidade com 22 (21,0%) experimentos,
seguido pela Termologia com 20 (19,0%) experimentos, seguido pela Ondulatéria
com 10 (10,5%) dos experimentos, seguido pelo Eletromagnetismo com 7 (6,7%)
dos experimentos, e Optica também com 7 (6,7%) experimentos, e em Gltimo lugar
a Fisica Moderna 5 (4,8%) experimentos.

5. CONCLUSAO

Ao fim dessa investigacdo foi possivel identificar que abordagem
experimental tem continuado sendo explorada nos LD's mas com a nova atualizacéo
da forma de ensino, a atividade experimental ficou menos explorada na Fisica. Em
comparagdo do PNLD 2018 com o PNLD 2021 foi not6rio que houve um regresso
em termos de quantidade de experimentos abordados pelos LD’s, pois o PNLD de
2021 deixou de abordar mais da metade da quantidade de experimentos que
abordavam no PNLD de 2018, o que acaba de alguma forma prejudicando,
diminuindo, e dificultando a pratica experimental, jA& que de alguma forma a
quantidade de experimentos sugeridos foi bastante reduzida neles.

Foi possivel observar também que os LD’s dos dois PNLD abordam com
maior quantidade as mesmas areas do conhecimento que foi a Mecénica e a
Eletricidade, e as demais areas sdo ou deixadas de lado ou pouco exploradas, e
quando exploradas os experimentos sdo de pouca complexidade.
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Referéncia

Apéndice 1 - Exemplo das analises dos Livros Didaticos.

Nivel de
Ensino
Fund/Méd
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D Bibliografica Sup
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SANT'ANN
A, Blaidi;
MARTINI,
Glorinha;
REIS, Hugo
Carneiro;
SPINELLLI,
Walter.
Conexoes
com a Fisica:
Sdo  Paulo:
Moderna.
v.1, 2013

SANT'ANN
A, Blaidi;
MARTINI,
Glorinha;
REIS, Hugo
Carneiro;
SPINELLLI,
Walter.
Conexdes
com a Fisica:
Sdo  Paulo:
Moderna.
v.1, 2013

SANT'ANN
A, Blaidi;
MARTINI,
Glorinha;
REIS, Hugo
Carneiro;
SPINELLLI,
Walter.
Conexdes
com a Fisica:
Sdo  Paulo:
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SANT'ANN
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MARTINI,
Glorinha;
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21
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experimentos
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2021
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Moderna.
v.1, 2013

SANTOS, K.
C. Diélogo -
Ciéncias da
Natureza e
suas
tecnologias :
O Universo
da Ciénciaea
Ciéncia do
Universo.
Editora:
MODERNA,
1 ed. Sdo
Paulo:
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1, 2020.

SANTOS, K.
C. Dialogo -
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Natureza e
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Vida na
Terra: como é
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Editora:
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