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Resumo

Este trabalho traz os resultados de um estudo wossLDidaticos de Fisica aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensinédid - PNLEM/2007 e PNLEM/2012,
na busca de elementos de contetdos do tépico “Gesade Energia Elétrica” do Curriculo
Basico Comum (CBC) do Estado de Minas Gerais. Cdissnverifica-se que os livros néo
apresentam uma grande parte dos itens do tépidsadm e o que estd presente possui
abordagem incompativel com o novo curriculo, pd&) significativa énfase aos modelos
matematicos da Fisica, em contraposicdo as sugeseabordagem mais conceitual e
fenomenoldgica dos conteudos recomendados no worngineiro. Com esses resultados,
constata-se que 0s posicionamentos externados pelfessores em uma pesquisa anterior
sdo ponderaveis ao afirmarem a incompatibilidade theros com a nova proposta,
considerando que os Contetudos Basicos Comuns stioadids ao 1° ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: CBC de Fisica, Energia Elétrica, Geradores de dimeElétrica, Livro
Didatico.

Abstract

This work presents the results of a study in Fleygéxtbooks approved by National Program
for Textbooks for high school - PNLEM/2007 and PNMER012 in search of elements
content of the topic "Electric Power GeneratorsCoimmon Basic Curriculum (CBC) of the
State of Minas Gerais. Of the analysis it appdaasthe books do not present a great topic of
the items discussed and what has this approachc@mipatible with the new curriculum
because they give significant emphasis on matheatatodels of physics, as opposed to
suggestions for more conceptual and phenomenologipproach recommended in the
curriculum of mineiro. With these results, it isidenced that the outer position by the
teachers in previous research are ponderous imgstidte incompatibility of books with the
new proposal, considering that the Common Basici€ilum are intended for®lyear high
school.
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Introducéo

Na busca de atender aos dispositivos trazidos rBEIND96 - Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, que determina a educac¢éo b@siva um direito do cidadao e um dever
do Estado, os governos dos estados da federacaantplementado diversas politicas
publicas no campo da Educacdo. A nova propostacular do Estado de Minas Gerais
configura uma dessas politicas. O novo curriculoemd, obrigatério a partir do ano de 2005,
se mostra inovador, apresentando uma distribuigdooditeddos numa sequéncia diferente
dos livros didaticos (LD) e das demais propostasatdares existentes atualmente nos outros
estados. Traz um Contetdo Basico Comum (CBC) eia @k aprendizagem em espiral.

Para o Ensino Médio (EM), na versao atual da miap@ Conteddo Basico Comum —
CBC é destinado ao 1° ano e para as demais séneset os Conteldos Complementares
como introducdo de novos topicos de conteudos edmuo aprofundamento do que foi
estudado no 1° ano. Esta estruturada em Eixos, sTépicos de Conteudos, Habilidades e
Detalhamentos de Habilidades. No que se refefsieal-apresenta alguns diferenciais, sendo
um deles, a abordagem de contetdos de Eletricidalliagnetismo no 1° ano do Ensino
Médio.

A estruturacdo diferenciada do novo curriculo tegerado apreensdo e
descontentamento nos professores, que nao ténfasigmarados” com suporte pedagdgico
necessario a execucdo desse novo curriculo. A imalos professores ndo teve esse suporte
gue € aspecto essencial para o desenvolvimentaleeain curriculo (STENHOUSE, 1975,
apud GOODSON, 1995, p. 58; DELIZOIC@G al, 2002, p. 13).

As criticas em relacdo a incompatibilidade dosobvdidaticos com o CBC foram
evidenciadas em um levantamento com os profess@a@sado no inicio da pesquisa. I1sso
nos motivou fazer, em um primeiro momento, um estoods manuais de Fisica aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para oiem$viédio - PNLEM/2007, na busca de
elementos dos topicos de contedudos do tema EnEigtaca do novo curriculo. Com a
divulgacdo dos manuais aprovados para o novo PNREM/, complementamos a nossa
analise, uma vez que 0S mesmos passardo a sereoiamde apoio didatico que sera
distribuido as escolas a partir do ano de 2012.

A escolha pelo tema se deu por ser um dos que desperta inquietacdo nos
professores, considerando que esse assunto € estalestudado no 3° ano do EM, e na
nova proposta este vem como parte do curricul®@md e numa perspectiva que privilegia o
fenomenolégico e o cotidiano.

Nosso estudo teve como objetivo identificar nosoby a presenca dos itens
mencionados nos detalhamentos das habilidadesogas do tema. Objetivou-se, ainda,
observar se a abordagem dos assuntos nas obrasgrestihsonancia com as recomendacdes
do CBC de Fisica em termos de nivel cognitivo, wemque estas defendem uma forma de
desenvolvimento dos contetdos que subentendem rgemode abstracdo por serem objetos
de estudo no 1° ano do EM. A pesquisa aqui relatatixse dos resultados desse estudo para
o topico“Geradores de Energia Elétricaue esta inserido no tema “Energia Elétrica” do
CBC.

Marco teorico

Segundo Choppin (2004), dada a sua reconhecidartémee no fazer pedagdogico, bem
como o seu papel fundamental no processo de eapiendizagem, o livro didatico tem nas
dltimas décadas se constituido em alvo de pesquidtadas para a analise cientifica de
conteudos em diferentes perspectivas: critica édged, cultural, epistemoldgica e didatica.

A utilizacdo do livro como principal recurso nolia#ho pedagdgico, como afirmam
Amaral (2006); Nicioli Junior e Matos (2008); GroeBezerra Junior (2009) e Megid Neto



(2011), confere a este um carater curriculista aseugue cultural demonstrado ao longo de
décadas (WUO, 2003) de forma que este pode seideoado o curriculo ativo, por ser o
praticado na escola (GOODSON, 1995).

Tal fato, provavelmente, se reflete na realidadestamla mineira no que se refere ao
ensino de Fisica. Supor isso possibilita-nos coemuter a dificuldade que muitos professores
de Fisica da rede publica estadual mineira denamstem mudar as suas praticas
pedagogicas com a chegada do novo curriculo, umgwe o CBC da disciplina ndo segue a
sequéncia dos livros didaticos, nem mesmo dos maientes recomendados pelo
PNLEM/2007 e PNLEM/2012 que apresentam algumas agi®s em relacdo aos
compéndios mais antigos (MEGID NETO, 2011).

E bem significativo o nimero de trabalhos que aaali contelidos especificos nos
livros didaticos de Fisica. Dentre muitos, citaakpins que estudam a abordagem de assuntos
de Eletricidade e Magnetismo em diferentes enfag@etsabalho de Souza Filho e Grandini
(2003) que ao analisar as atividades experimeptaisentes nos livros didaticos identificam
problemas de falhas conceituais, tais como: riscotégridade fisica do aluno, mau
funcionamento das montagens conforme as instrud@éisro e até mesmo algumas que néo
trazem nenhuma concepcdo de Ciéncias. O trabalh8Silde e Pimentel (2008) que ao
analisar a historia das contribuicbes de Benjamanidin presentes nos livros didaticos e
paradidaticos destinados ao Ensino FundamentaldéolMepnstata a presenca de muitos erros
nas narrativas historicas, muitas vezes omitindosfanportantes ou inventando feitos que
nunca ocorreram, exaltando os trabalhos de algunsenosprezando os de outros. Também
em uma abordagem histérica, a pesquisa de Getab (2008) analisam o contetudo de
eletrostatica em alguns livros didaticos de EndWédio, e como no trabalho anterior, os
autores verificaram falhas nos livros e afirmam q& mesmos apresentam varias
informacdes distorcidas e alguns erros que segaledp “podem comprometer a insercéo da
Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.” (GUC&Ql, 2008, p.08).

Sobre a problematica do uso do LD como orientagéorganizacdo dos contetudos do
CBC por série, existem trabalhos como de PereD@8Rem pesquisa com professores de
Matematica e Souza e Martins (2009) em pesquisapofessores de Ciéncias, ambas em
escolas mineiras. Os resultados obtidos por Pef2d@8), a partir de entrevistas com 0s
professores, evidenciam que apesar da obrigatdeedd novo curriculo e de sua
estruturacdo diferenciada, muitos ainda permaneg#itando os conteudos de forma linear
dentro de um padréo pré-estabelecido sem nenhuowac&o. A autora coloca que 0s
professores de matematica “relacionam o CBC a isteade conteldos” adaptando o texto
da proposta através da associacdo de seus contedimioss do livro didatico (PEREIRA,
2008, p. 147). Com resultados similares, Souzaagtid (2009) destacam a questdo da
escolha dos livros didaticos do Programa NaciowalLidro Didatico — PNLD/2007 feita
pelos professores de Ciéncias no ano de 2008. 8egulautora, os professores declararam
que a escolha foi feita com base nas orientaco&3Bdt de forma que, para eles “o livro se
constitui num instrumento pedagodgico orientadorseparacdo dos topicos de conteudos
obrigatorios e as respectivas séries.” (SOUZA; MART, 2009, p.9).

A nossa pesquisa vem contribuir - de forma compigane- os trabalhos em livros
didaticos analisando conteudos de fisica, em péaticdde eletromagnetismo. Numa outra
perspectiva que é a de identificar as aproximagieslistanciamentos na abordagem do
topico “Geradores de Energia Elétrica” em relac&o\éa proposta curricular mineira.

Materiais e Método

Fonte de pesquisa - Primeiro momento do estudo



Nossa fonte de pesquisa no primeiro momento formuses obras de Fisica aprovadas pelo
PNLEM no ano 2007 que estédo atualmente nas escolas.

Na descricdo dos resultados da nossa analisemstsmos referindo a estas obras
pelos codigos L1/07, L2/07, L3/07, L4/07, L5/07 &/Q7 conforme tabela a seguir. Destas
obras, trés sdo apresentadas no formato de volaine @ trés constituem-se obras em trés
volumes sendo os assuntos de Eletricidade e Magmethpresentados no terceiro volume.

Na tabela a seguir (Tabela 1) € apresentado utmeesdcnico das obras analisadas no
primeiro momento. As obras estdo dispostas nedssatana sequéncia de classificacdo
percentual de distribuicdo, conforme levantameeito ho sitio eletronico do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE, 2010), saamtio que o livro L1 estd presente
em mais escolas seguida do L2 e assim por diante.

TABELA 1
Identificacdo das obras analisadas no primeiro mmento- PNLEM/2007
DADOS DAS OBRAS N° de Paginas
LUZ, Anténio Maximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz warengaFISICA. Vol. 1,2 e 3; 12 ed. Vol. 1- 376; Vol. 2-
L1/07 Sé&o Paulo: Editora Scipione, 2006. 400; Vol. 3 - 416
L2/07 SAMPAIO, J. L; CALCADA, C. S.FISICA. vol.Unico, 22 ed.; S&o0 Paulo: Editora Atual; 2005 472
L3/07 PENTEADO, P.C.M; TORRES, C.M.AISICA CIENCIA E TECNOLOGIA . Vol. 1, 2 e 3. Sdo| Vol. 1- 230; Vol. 2-
Paulo: Editora Moderna, 2005 231; Vol. 3 - 262
L4/07 SAMPAIO, J. L; CALCADA, C. S.UNIVERSO DA FISICA . vol. 1,2 e 3; 22 ed.; S&o Paulo: Vol. 1- 456; Vol. 2-
Editora Atual; 2005. 520; Vol. 3 - 500
L5/07 | GASPAR, A Fisice. Vol. Unico. S&o Paulo: Editora Atica, 2006. 552
L6/07 | FILHO, G. A; TOSCANO, CFisice. Vol. Unico. S&o Paulo: Editora Scipione, 2008. 247

Fonte: Livros de Fisica do PNLEM/2007

Dados da Tabela 1 mostram que das obras em tié@ses] a L4/07 € a mais extensa
apresentando aproximadamente o dobro do niumercagiegs da obra L3/07. A colecao
L1/07 esta na meédia entre a mais e a menos volun@isserva-se que em todas elas o
namero de paginas aumenta a medida que se avargasémgs, considerando que
habitualmente associam-se cada volume a uma se&dId As obras de volume Unico estao
com numero de paginas em quantidades proximasp sgredduas apresentam empate.

As descricfes de quantidades de paginas apresemtadabela 1 se referem ao livro
do aluno, ou seja, ndo inclui os anexos que samltsno livro do professor.

Fonte de pesquisa - Segundo momento de estudo

Em complementacdo ao nosso estudo, apos a divolgdgsi novos manuais que estdo
passando pelo processo de escolha nas escolasaneste 2011 (10 cole¢bes), colhemos o
material de andlise a partir da contribuicdo deirals escolas da cidade de Pirapora, que
concordaram em emprestar as colecdes recebidaslidags. Os dados técnicos das colecbes
estdo descritos na Tabela 2 infracitada. Nestdaiabhsaremos codigos de L1/12 a L10/12
para descrever as obras atentando em dispor as dbrautores que foram novamente
aprovadas, mesmo tendo sofrido mudan¢as nos nomestitlilos, com 0sS mesmos
codigos/posicdes usados para as do PNLEM/2007npakerando o ano que se refere ao
novo programa. Exemplo: A colegéo dos autores Aatbtaximo e Beatriz Alvarenga, antes
denominada de L1/07, na tabela a seguir sera deadmde L1/12.

TABELA 2
Identificacdo das Obras analisadas no segundo memto- PNLEM/2012
DADOS DAS OBRAS N° de Paginas
L1/12 LUZ, Antdnio M&ximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz Alvanga,Curso de Fisic.. Vol. 1- 400; Vol. 2-
Vol. 1, 2 e 3; 12 ed. Sdo Paulo: Editora Atica, 201 360; Vol. 3 - 448

L2/12 KANTOR,Carlos A. et alQuanta Fisice. Vol. 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Editora PD, 2010. \Iel264; Vol.-
232; Vol. 3 - 240




L3/12 PENTEADO, P.C.M; TORRES, C.M.A&ISICA CIENCIA E TECNOLOGIA . Vol. | Vol. 1- 320; Vol. 2-

1, 2 e 3. Sao Paulo: Editora Moderna, 2010. 264; Vol. 3 - 360
L4/12 YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, FelipeFisica para o Ensino Médi. Vol. 1,2 e 3. | Vol. 1- 400; Vol. 2-
Sao Paulo: Editora Saraiva,2010. 360; Vol. 3 - 448
L5/12 GASPAR, A.Compreendendo a Fisic. Vol. 1, 2 e 3; 12 ed. S&o Paulo: Editora Ati¢ayol. 1- 376; Vol. 2-
2010. 448; Vol. 3-416
L6/12 FILHO, G. A; TOSCANO, CFisica e Realidad. Vol. 1, 2 e 3;12 ed. Sédo Paulo: Vol. 1- 264; Vol. 2-
Editora Scipione,2010. 215; Vol. 3 - 200

L7/12 PIETRICOLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ROMERO, TaliRaquelFisica em | Vol. 1- 400; Vol. 2-
Contextos: critico, social, histéricoVol. 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Editora FTD, 2010. | 496; Vol. 3 - 528
L8/12 XAVIER, Claudio; BARRETO, Benignd=isica aula por aul. Vol. 1, 2 e 3. Sédo Vol. 1- 368; Vol. 2-

Paulo: Editora FTD,2010. 336; Vol. 3- 384
L9/12 BISCUOLA, Gualter; VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo. Hrisice. Vol. 1, 2 | Vol. 1- 448; Vol. 2-

e 3. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2010. 448; Vol. 3 - 368
L10/12 SANT'ANNA, Blaidi, et al. Conex6es com a Fisit. Sdo Paulo: Editora Vol. 1- 472; Vol. 2-

Moderna,2010. 448; Vol. 3 - 416

Fonte: Livros de Fisica do PNLEM/2012

A Tabela 2 nos mostra que a maioria das obras peceaextensa, o que inviabiliza o
desenvolvimento de todos os topicos trazidos readengo do EM. A obra L6/12 € a menos
extensa apresentando aproximadamente a metadersgwande paginas da obra L7/12 que é a
mais extensa. Diferentemente das cole¢bes do pnagaaterior, estas ndo seguem a légica
de aumento do numero de paginas a medida que s€aavas seéries, considere-se que
habitualmente associam-se cada volume a uma sgrleMl As quantidades de paginas
apresentam valores aleatdrios para 0os volumes.

Assim como na descricéo técnica das obras do PNR@&M/ (Tabela 1), na Tabela 2
as descri¢cdes de quantidades de paginas apresestadderem ao livro do aluno.

Andlise geral das obras

PNLEM/2007

Em uma primeira analise mais geral das colecdesicaese que nelas ndo ha significativas
diferencas em relagdo uma a outra, quando se @besreontetdos apresentados. Algumas
trazem mais informacdes sobre determinados topauisas menos. Percebem-se mudancas
na sequéncia e disposi¢do dos conteudos em algumassomente no interior de cada area
na qual, usualmente, se divide a Fisica, paradidaticos. Dessa forma, todas seguem o
padréo tradicional de apresentacdo dos assuntoseipy traz a Mecéanica, depois Optica,
ondas e Termodinamica, ou vice versa, e por fimyrees de Eletromagnetismo e Fisica
Moderna.

Focamos, nessa analise geral de cada obra, nas pag apresentam qualquer relacao
com o tema “Energia Elétrica”. Entretanto, é salhde a proposta curricular mineira nao
contempla todos os topicos apresentados nos liidasicos de Fisica relacionados a tal tema
como, por exemplo: Lei de Coulomb, conceitos deaci@ncia, conceitos de eletrostatica
(campo elétrico, potencial elétrico), e outros, g#® trazidos somente nos conteudos
complementares ao CBC para serem trabalhadosiadm®°® ano do Ensino Médio.

A estruturacdo dos conteudos nas obras nos revelasjtopicos sobre “Eletricidade e
Magnetismo” estédo dispostos de uma maneira traditneente conhecida, obedecendo a uma
estrutura similar, uma da outra, com excecao dessdb?/07 e L6/07. A obra L4/07 inicia o
estudo da eletricidade em seu volume 3, a partelelaodinamica, seguida da eletrostética e
magnetismo. A obra L6/07 também inicia o estudeld&icidade a partir da eletrodinamica
com o estudo de aparelhos e circuitos elétricos, somente no capitulo seguinte, estuda a
eletrizacdo, campo e tensao elétrica, prosseguonioassuntos de magnetismo. Apesar de as
duas obras iniciarem o assunto de eletricidadeta ga eletrodindmica, possuem abordagens
e sequéncias com relevantes diferencas uma da outra



As outras colecdes trazem os conteudos dos tenmagi¢Elade e Magnetismo” da
maneira tradicionalmente estruturada, ou seja,giramente vem 0s conceitos relacionados a
eletrostéatica, seguido da eletrodinamica e por fimeletromagnetismo, diferenciando-se
apenas nos textos de abordagem, nos exemplosituos £ subtitulos de cada secédo e na
énfase dada a cada assunto, muitas vezes extrem&nagyrande, ora em pequeno numero de
paginas dedicadas. A obra L3/07 dedica-se maiscespa assuntos relacionados as
tecnologias e aplicacbes cotidianas, textos e ekasmpe situacdes que podem ser
vivenciadas pelos alunos e tém muitas figuras esfoPossui também, um ndmero
significativo de atividades experimentais. Ja neadl®2/07, verifica-se que os conteudos se
apresentam de forma demasiadamente condensadap daumth énfase ao formalismo
matematico, em contrapartida as poucas sugestéasvalades experimentais, sendo apenas
duas sobre assuntos de Eletromagnetismo.

PNLEM/2012

Obras de alguns autores do programa anterior forexwvamente aprovados para o
PNLEM/2012 com algumas alteragbes, como por exemmpbonome do titulo e/ou na
quantidade de textos, exercicios, figuras, etc.a wez que algumas eram no programa
anterior em versao de volume unico, e por exigédoigprograma, aparecem agora em trés
volumes. Em termos de conteudos, ndo se percebeages significativas para o tema
analisado que é Energia Elétrica.

Permanece a sequéncia tradicional percebida hexes ja conhecidas, apresentando
algumas inovacdes em termos de sugestdo de atgdatextos mais contextualizados. Na
maioria delas o tema “Energia Elétrica” estd naurad 3, exceto a obra L2/12 que traz tal
assunto em seus trés volumes em nivel de abordagementado gradativamente, inter-
relacionando com outros temas. Notam-se muitagpeiaealidades nesta obra em relacdo as
demais. Esta apresenta os contetdos a partir dedes tematicas, permitindo uma viséo
mais ampla da Fisica. O que propicia maior posd#uk de revisdo de conteludos, ja que 0s
conteudos sédo revisitados ao longo da obra nasediés unidades (metodologia que
privilegia a concepcdo de conteudos em espiratabtes defendida no CBC). Favorece a
contextualizacdo e apresenta a inclusdo de tentes @@o abordados na maioria dos livros de
Fisica, como por exemplo, 0 modo de estudo do t&amenergia no volume 1, evidenciando
as diferentes formas como esta se apresenta rdbaomtidos alunos e estudo dos recursos
energeéticos.

Dentre os muitos aspectos inovadores da obra,rmefoomo os conteudos de Fisica
séo distribuidos, destaca-se a apresentacdo de@ssie Termologia (Conceitos de Calor e
Temperatura, etc.); Termodinamica, com o estudomdguinas térmicas e Eletricidade
(Geracao e usos) no volume 1, que conforme comastapa do livro, é destinado ao 1° ano do
EM e nas demais obras tais assuntos sao trazidvalomes 2 e 3 que geralmente sao
utilizados nos 2° e 3° anos. Os referidos assusdostrazidos de forma conceitual, com
apresentacdo de pequena quantidade de equacOematize, sendo estas de nivel de
compreensao mais recomendado para o 1° ano, apmdayse bastante das perspectivas
recomendadas no CBC mineiro.

Outro tema novo que é apresentado nesta obra @ lsdbrmatica e sistemas de redes,
abrangendo assuntos que envolvem partes de coropegaé programas, aplicacdo da
informatica no cotidiano, internet e outros asssimglacionados aos avancgos tecnoldgicos
que abarcam a informatizacdo. A obra dedica 20hp&g esse tema.

A nova perspectiva de ensino apresentada na olmna carater inovador que
consideramos positivo, entretanto, pressupde adesedimo é colocado pelo avaliador da
colecdo no Guia do PNLD/2012: “Se por um lado, s possibilidades novas com vistas a



organizacdo e ao tratamento dos conteudos escothres-se ter claro o desafio que essa
proposta didatica apresenta.” (Guia do PNLD/20124 )

Presenca de itens do topico “Geradores de Energia E  létrica” do CBC nos LD

Por ser o foco principal deste estudo, buscamaalifac textos, exercicios e atividades
experimentais que abordem os assuntos do tépicquestdo conforme os detalhamentos das
habilidades trazidas no novo curriculo mineiro.

A proposta curricular mineira para a disciplinaFdsica sugere uma abordagem mais
fenomenoldgica dos conteados (MINAS GERAIS, 200&)apo 1° ano. Dessa forma, a
presenca de atividades experimentais ou atividdeesvestigacdo se impde como elemento
importante na aplicagdo de alguns topicos da disaipA respeito disso, evidenciamos as
atividades experimentais ou investigativas nos isad seguir (Quadro 1 e Quadro 2), com
cor de fundo verda fim de mostrar a presencga delas nas obras.

Nos referidos quadros marcan¥shos quadrinhos das colunas de 4 a 9 (Quadro 1) e
de 4 a 13 (Quadro 2) abaixo de cada obra, indicangiiesenca de topicos dos livros e de
atividades experimentais ou sugestdes de outraglates investigativas relacionadas as
habilidades detalhadas listadas na terceira colanam traco(-), para indicar que nao
apresentam.

Presenca de tépicos nos livros
Topico | Habilidade Detalhamento da habilidade relacionados as habilidades
L1/07 | L2/07 | L3/07 | L4/07 | L5/07 | L6/07
17.1.1 Compreender em termos ¢leVariagédo do campg X X X X X X
energia como a eletricidade é geradanagnético
a partir do magnetismo, a partir deDa luz X X X X - -
uma reagéo quimica, a partir da luz| eReacéio quimica X X X X X R
partir do calor (termo-par), a partir Calor (termo-par) X R N R R B
da pressdo (piezo eletricidade), [@pressdo (piezoeletricidade) - - - - - -
partir do atrito (eletrostatica). Do atrito (eletrostatica) X X X X X X
17.1.2 Saber mostra| Variagdo do campo magnético X - X - X -
) experimentalmente o4 Da luz - - - B R N
171 Ap_Ilcaro processos de geracdo ¢ Reagdo quimica X - - - X X
17. conceito de energia elétrical” Calor (termo-par) . _ _ . _ .
Geradores | SNer0ia © SUAS | mencionados no  iten pressao (piezo eletricidade) - - - - - -
de energia propriedades | anterior. Do atrito (eletrostatica) X X X X X X
elétrica. para
compregnder 17.1.3 Saber que a maior parte da energia elémioduzida na
snuzligoeds sociedade moderna é devido a variacdo do campo étiegn
envc:jven 3 (hidroelétrica, termoelétrica, nuclear, etc.).
eg:rr;aoel;?éstri:a 17.1.4 Saber que o processo de geragdo| deinas X X X X X
‘| energia elétrica através da variagdo de carppo—x
magnético € o mesmo que ocorre tanto hagartao de X X
grandes usinas de eletricidade quanto ngredlto —
funcionamento de dispositivos como: cartdo dgtas magnéticas X X
crédito, fitas de videos, disquetes de computadlogiisquetes X
microfones. microfone X X X - - X
Quadro 1- Presenca dos conteudos do tépico 17 do CBos livros de Fisica do PNLEM/2007
Fonte: Dados da pesquisa
Presenca de tépicos nos livros relacionados as
Toépico | Habili-dade Detalhamento da habilidade habilidades
L1/ L2/ L3/ L4/ L5/ L6/ L7/ L8/ Lo/ | L10
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17.1.1 Compreender em Variacdo do| X X X X X X X X X X
17.1 Aplicar o | termos de energia como @ campo magnético
conceito de eletricidade é gerada g Da luz X X X X - - X X X
17, energ@aesuas part@r do magnetismo,f Reag&o quimica X X X X X X X X X
Geradores propriedades pa[nrl de uma reacdd Calor (termo-par) X R R - R R R X R
de energia para quimica, a partir da luz, & pressao X B
clétrica compreender | partir do calor (termo-| (piezoeletricidade)
: situacdes par), a partir da press@p pg atrito | X X X X X X X X X X
envolvendo (piezo eletricidade), 4 (eletrostatica)
geradores de | partir do atrito
energia elétrica.| (eletrostatica).
17.1.2 Saber mostra] Variagdo do campd X X X X X




experimentalmente | magnético
0s processos df Daluz - - a B B N
geracdo de energii Reac&do quimica X X = s X X X
elétrica mencionadog Calor (termo-par)
no item anterior. Pressao (piezd
eletricidade)
Do atrito (eletrostatica) | X - X X X X X X
17.1.3 Saber que a maior parte da eneifgia
elétrica produzida na sociedade moderna éX X X X X X X X X X
devido a variagdo do campo magnético
(hidroelétrica, termoelétrica, nuclear, etc.).
17.1.4 Saber que o processo feusinas X - X X X X X X X
geracdo de energia elétri
através da variagdo de campo
magnético é o mesmo q
ocorre tanto nas grandes usin
de eletricidade quanto n
funcionamento de dispositivo
como: cartdo de crédito, fitab microfone X X X R R X R N X
de videos, disquetes de
computador, microfones.

Quadro 2 — Presenca dos contetidos do topico 17 @BC nos livros de Fisica do PNLEM/2012
Fonte: Dados da pesquisa

cartao de| - X X
crédito
gitas - - X - - - X - X X
magnéticas

L disquetes - - - - - - X - X

Os resultados mostrados nos Quadros 1 e 2 evidemgia em torno de 50% dos itens
trazidos no CBC para o topico em guestdo, ndo estawionados nas obras estudadas. Ha
itens que sequer aparecem em qualquer uma delas.el8d: atividade experimental
relacionada a forma de geracéo de energia pierdocalétividade experimental sobre geracao
de eletricidade a partir da luz e também a paatiditerenca de temperatura (termo-par).

As formas de geracdo de eletricidade a partir déor cdtermo-par) séo,
superficialmente, mencionadas em trés obras. A1L&/Q1/12 (mesmo autor) mostram uma
figura de uma termo-pilha restringindo tal assulntmesma e a L9/12 traz uma foto de uma
juncdo aquecida ligada a um amperimetro junto a petmena frase que diz: “Geradores
térmicos sdo 0s que convertem energia térmica adieite em energia elétrica.”
(GUALTER; NEWTON; HELOU, 2010, p. 149).

A piezoeletricidade aparece apenas na obra L7/2,apresenta um texto sobre a
aplicacao desta no funcionamento de acendedorebateas de fogao (p.29, vol.3) e outro
texto com figuras tratando do aproveitamento dagemepiezoelétrica gerada a partir das
pisadas de pessoas em uma pista de danca (p.88L33).

Assuntos sobre geracao de energia a partir dag@ardo campo magnético sao 0s que
mais se mostram presentes. Porém, as aplicacOewlulzgfio eletromagnética em artefatos
tecnolégicos do cotidiano (Hab. 17.1.4), como eraquaetes, cartdo de crédito, fitas
magnéticas, ainda sdo assuntos pouco abordaddsmmados apenas em 2 cole¢des do
PNLEM/2007 e em 4 colecbes do PNLEM/12. O microf@éneo artefato mais citado,
aparecendo em 4 cole¢cdes do primeiro programa e5emo segundo. Atividades
experimentais relacionadas ao topico sdo poucalatlas nos livros. Somente a eletrizacao
por atrito é sugerida em quase todas as colecéesgegrcecdo da L10/12 que ndo apresenta
sugestdo de experimento para nenhum dos itenoim t6

Experimentos sobre a geracdo de energia por indelgfimmagnética e por reacao
quimica é mostrado em 50% das colecfes dos daysgonas, enquanto que as outras formas
de obtencao de energia ndo contemplam atividagesimentais.

Constata-se para o topico 17, que todas as olasentrabordagens que fazem uso de
equacdes matematicas que exigem significativo deaabstracdo, demonstrando que nao séo
adequadas para serem desenvolvidas no 1° ano dd&mBblbra ndo apresente grande parte
dos itens do topico, a obra L2/12, ao abordar ssraes de Eletricidade no volume 1, trata-o
apenas de maneira conceitual e fenomenoldgica.viaydapresenta equacdes nos demais
volumes ao retomar o assunto em questdo. Atentasianuma observacao do “como” a
abordagem dos modelos matematicos da Fisica sseapaienas obras para o referido topico.



Na Tabela 3 a seguir, apresentamos a forma cosas egsjuacdes aparecem nos LD,
em topicos que se relacionam com duas das halebdadetalhadas do tépico 17 do CBC, bem
como os seus niveis de dificuldades.

Os livros analisados ndo apresentam equacdes datatasn para as formas de
obtencédo de energia elétrica a partir da luz, d@éymo-par), pressado (piezoeletricidade) e
atrito (eletrostatica), por esta razdo, foram sojldos da descricdo na tabela abaixo. As outras
habilidades detalhadas do topico ndo pressupdepresemtacdo de equacdes matematicas.
Definimos, entdo, trés niveis de dificuldade, asab
a) Nivel 1 — EquagBes que mostram explicitamente a;&@el entre as grandezas fisicas
presentes no fenbmeno de geracdo de energia &lérique sO envolvem operacdes
matematicas simples (adicdo, subtracdo, multidlicag divisdo), certamente estudadas no
Ensino Fundamental, com apenas um tipo de operacéo.

b) Nivel 2 — Equacdes que apresentam implicitamengxplicitamente as relagbes entre
as grandezas fisicas envolvidas no fenbmeno dedmemde energia elétrica e apresentam
formulacdo matematica com operagdes simples com eeaim tipo de operacao.

C) Nivel 3 — Equacdes que apresentam formulacdo matem@dais complexa, com
combinacdo de fungbes matematicas trigonométrieagmnais, limites de fungdes, etc. ou
gue exige maior grau de abstracdo para compreasdezlacdes entre as grandezas fisicas
envolvidas.

TABELA 3 — Sintese das equacdes matematicas presesino estudo de geradores
guimicos e eletromagnéticos nas obras analisadaswtapresentacdo dos niveis de
dificuldades criados

EQUACOES NAS OBRAS

OBRAS EM QUE
APARECEM

NIVEL DE
DIFICULDADE

£ i

Todas, exceto a L9/12

2

todas

Todas

L2/07

1
2
2

L2/07, L3/07, L4/07, L4/12,
L6/07, L8/12, L9/12

Gerador Quimico S

ou M=F/k

L3, L3/12, L4/12, L8/12

L3/07, L3/12

L3/07, L3/12

W WwWw N

L3/07 e L3/12

todas

todas

L4/12, L5/07 , L5/12,
L8/12, L9/12

Exceto na L2/12

L9/12

W W w NN W

Gerador
eletromagnético

todas

L1/07, L1/12 , L10/12

L1/07 , L1/12, L4/07,L5/07
e L5/12

todas




_ _ 4= P todas
$m = ar ou © T At 3
;o Ad
E =l (- = i L4/07 e L9/12 3
c Limar L9/12
fef = —= 3
WA
' Uity L9/12
LA = = 3
WA
Fo— _nif e i iR Exceto nas L6/07, L2/12, 3
o 4r ou 4t L8/12 e L10/12

Fonte: Dados da pesquisa

As equacles que aparecem para o0 tépico analisamkiramias na Tabela 3, sdo na
maioria de nivel mais elaborado e significativareeatistrato para estudo no 1° ano do EM.
No caso do estudo de geradores de energia a partvariacdo do campo magnético
(geradores eletromagnéticos) os modelos matematigoSisica se apresentam com maior
nivel de dificuldade conforme a nossa escala dasiv

Em algumas obras os modelos matematicos da Fimieaemtam nivel de abordagem
que pode ser incompreensivel para alunos do 1°%ason como os do 2° ou 3° ano do EM,
exemplificando: uma equacéo das obras L4/07 e L@UE2envolvem a idéia de “limite de
funcdo”. Ademais, tais modelos pressupdem a compéeede conceitos e grandezas fisicas
gue extrapolam as perspectivas das habilidadeSpitmot1l7 do CBC.

Mesmo para 0s casos em que apresentam formulagBaméatica que teoricamente
seriam classificadas no nivel 1 (conforme nossal@s@ois envolvem apenas uma operagéo
matematica, ainda assim, essas encerram concédiossf que podem ndo terem sido
estudados ainda nessa fase. Como exemplo: condegtossisténcia interna do material de
que é feito o gerador quimico, poténcia dissippd&ncia util, dentre outras. Por essa razéo,
as classificamos nos niveis 2 ou 3. Algumas satabt@sabstratas, pois, ndo representam de
forma explicita o fendbmeno e necessitam de exjEagnais detalhadas e complexas para
melhor compreendé-las.

E o caso da equacié =~ £¥s/4T que aparece em todas as obras analisadas e esté
classificada na tabela como nivel 3. Tal equag@oaorresponde precisamente ao contetudo
fisico da Lei de Faraday para situacfes de fontadgo movel, que é o caso dos geradores
das usinas, dos dinamos de bicicleta ou de larst@urta-carregaveis, por exemplo.

A Lei de Faraday relaciona efeitos magnéticos cdoeitos elétricos, e a equacao
acima citada ndo explica de forma direta as graslenvolvidas no fenbmeno, que séo:
campo magnético variavel no tempo e campo elégam@mdo na regido. Ela relaciona tais
grandezas com a forca eletromotriz ou tensdo iddu(GREF, 2005). A compreenséao
conceitual da referida equacéo €, com certeza, le@apnesmo no Ultimo ano do Ensino
Médio, porgue exige uma discussao mais sofisticada.

Consideracoes finais

De nosso estudo constata-se que uma significativia plos contetdos do topico analisado
nao esta de nenhuma forma mencionada nas obras & ajpordagem também néo atende ao
novo curriculo, confirmando as colocacdes de alguofessores em pesquisa realizada no
inicio do trabalho. Assim, desenvolver topicos dBQCCutilizando a forma como sao
abordados nos LD, pode gerar conflitos no procdssensino-aprendizagem, uma vez que é
necessario considerar a questaecalga cognitivaque isso significaria aos alunos do 1° ano.

Muitos tépicos sdo desenvolvidos com a devidasénfaseguindo uma coeréncia
interna da obra - dos modelos matematicos da Fésicaontraposicdo ao CBC de Fisica que
sugere uma abordagem mais fenomenoldgica dos closteu



Observa-se ainda, que além das dificuldades devidomulacdo matematica, que o
professor teria em promover o estudo do topicoisad utilizando-o0s, ha ainda o fato de nao
haver uma articulacdo - que € necessario presunest@belecer - entre as habilidades
detalhadas do topico ao encontrar seus ‘“itens”LibsFaz-se necessario ora avancar, ora
retroceder nos capitulos das obras para identificde se encontram os assuntos relacionados
as habilidades estabelecidas no CBC.

A dificuldade em utilizar o livro, fazendo adapias ao novo curriculo, tem se
mostrado um fator conflitante nas escolas. Quantb mdo apresenta (de nenhuma forma)
algo relacionado a um determinado topico, torn&uagao ainda mais grave.

Acreditamos ser de extrema importancia incentwaprofessor a produzir o seu
material didatico buscando desenvolver estratégias planejamento, organizacdo e
otimizacdo no uso do material disponivel na es@laroprio LD), na comunidade, na midia,
etc.

A coeréncia entre o material a ser utilizado easgectivas da nova proposta devera
ser buscada a partir de uma visédo renovada a tegjfzeensino de Fisica e ndo retirando ou
juntando partes, visto que tirar partes ou somaegando muda o todo. (SALEM, 1984).

A mudanca de postura frente a uma nova forma dmulat os contetudos, em que o
livro didatico passa de “ator” principal para caadjnte, requer disponibilidade e reflexao.
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