COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES EM CIENCIAS DA
NATUREZA: UM ENFOQUE AO TEMA ENERGIA NOS LIVROS DIDATICOS
DO PNLD

Matheus José Queiroz de Oliveiral
Didgenes Soares Moura?

RESUMO:

Este trabalho teve por objetivo principal investigar a relacdo entre as
habilidades de ciéncias da natureza da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e o0s
livros didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), verificando como o conceito de energia é proposto nos livros disponibilizados
aos estudantes e professores do ensino médio de todo Brasil. Sendo esses livros as bases
dos estudantes, é de suma importancia checar a qualidade entre o contetdo proposto pelos
livros e 0 que é objetificado pela BNCC. A pesquisa possui caracteristica qualitativa e
descritiva, analisando e expondo pontos relevantes sobre o tema energia nas obras do
Guia PNLD 2021. Como resultado, notou-se obras que propunham-se a discutir
detalhadamente o conteudo, e outras que cometeram deslizes nas defini¢gbes do termo

energia.

Palavras-chave: Ensino de fisica; energia; livro didatico; ensino médio.
ABSTRACT:

This work aimed to investigate the relationship between the natural sciences
skills of the National Common Curricular Base (BNCC) and the textbooks approved in
the National Plan of the Didactic Book (PNLD), verifying how the concept of energy is
proposed in the textbooks provided to high school students and teachers throughout
Brazil. Since these books serve as the basis for students, it is of paramount importance to
check the quality between the content proposed by the books and what is objectified by
the BNCC. The research has a qualitative and descriptive characteristic, analyzing and
exposing relevant points about the energy theme in the works of the PNLD 2021 Guide.
As aresult, it was noticed that some works proposed to discuss the content in detail, while

others made mistakes in the definitions of the term "energy".
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1. INTRODUCAO

Como tudo a nossa volta, a educacado sofre constantes mudancgas com o passar
dos anos. Cada vez mais urge a importancia de ndo apenas preocupar-se com o ‘contetdo’
aprendido ou passado, mas sim, com o que o individuo ir4 realizar com aquele
conhecimento. A partir dessa ideia, surge e evolui 0s conceitos de competéncia e
habilidade, elementos essenciais para a formacao educacional. A presente pesquisa, visa
estabelecer um olhar critico sobre a possivel convergéncia entre a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e os
objetivos educacionais estabelecidos na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias,
especificamente na area da fisica no ensino médio.

Em nosso pais 0 PNLD assume um papel fundamental na democratizacao e
acesso a materiais educacionais, uma vez que o PNLD visa ndo apenas apoiar 0S
educadores, mas também promover a equidade no acesso ao conhecimento. O programa
tem o papel de distribuir livros para milhdes de jovens do ensino basico de forma gratuita
construindo uma forte base educacional. A possibilidade de aquisicdo gratuita de livros
didaticos, pelos jovens permite, além de conhecimento, a formacéo de individuos criticos,
possibilitando o enriquecimento cultural e social dos mesmaos.

A BNCC é o documento norteador para pesquisas formativas em carater
educacional do ensino basico no Brasil. Criada pelo Ministério da Educacdo (MEC), a
BNCC orienta a construgdo de curriculos escolares desde a etapa da educacéo infantil 3,
passando pela etapa do ensino fundamental*, até a etapa do ensino médio®. O documento
da BNCC em carater normativo baseia-se e define competéncias e habilidades a serem
estabelecidas ao fim de cada etapa, assegurando a qualidade, e com finalidade de tornar
os individuos de certa forma, mais aptos para o contexto mundial atual (BRASIL, 2018).

A criacdo da BNCC em 2017 simboliza um marco significativo na
reformulacdo do ensino médio. Este evento foi seguido pela divulgacdo do texto que
delineou as diretrizes para a reforma do ensino médio. Esses acontecimentos
desencadearam uma série de mudancas na educacdo basica do pais, com foco particular

no ensino médio. Uma delas foi a aglutinacdo de disciplinas em grandes areas. Como

3 A etapa da educacdo infantil tem por faixa etdria bebés de 0 anos até criancas de 5 anos e 11 meses.
4 A etapa do ensino fundamental é dividida em anos iniciais(12 ao 52 ano) e anos finais (62 ao 92ano).
> A etapa do ensino médio segue a divisdo em primeira, segunda e terceira séries.



exemplo, ndo tem-se mais isoladamente a disciplina de Fisica, mas sim, a &rea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, que engloba também Quimica e Biologia (BRASIL,
2017). Com tais alteracGes, ndo apenas a estrutura da educacéo precisou sofrer mudancas,
mas também os livros didaticos. Com isso, faz-se relevante analisar se os livros didaticos
de ciéncias da natureza aprovados pelo PNLD estdo de acordo com as habilidades
propostas pela BNCC, especialmente em fisica.

A fim de checar essa problematica, tem-se como objetivo geral desse estudo
analisar qualitativamente livros didaticos de ciéncias da natureza aprovados no PNLD
2021, elucidando possiveis qualidades e lacunas; e tendo como base as habilidades
relacionadas a competéncia especifica de ciéncias da natureza: Matéria e Energia, e

buscando minuciosamente contetdos relacionados a fisica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Historicamente, a conceituacdo da competéncia como parte integrante da
educacgdo tem por origem a ciéncia comportamental, o behaviorismo, na década de 60.
Saviani, 2013). Segundo Holanda et al.(2009, p. 124), as competéncias ganharam forca
no pais na década de noventa com a retomada do processo de reestruturacéo da producéo,
pos periodo militar no Brasil.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propfe um conjunto de
competéncias e habilidades essenciais para a formacdo integral dos estudantes. A ideia de
competéncias surge inicialmente no Brasil, no fim da década de 90, com criacdo de uma
prova que deveria “avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade basica,
para aferir o desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da
cidadania”, essa prova era o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM (BRASIL,
1999).

Um grande defensor do ensino calcado em competéncias € o francés
Perrenoud, o qual define competéncia como uma “[...] capacidade de agir eficazmente em
um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles.”
(PERRENOUD, 1999). Ao mencionar que a capacidade de agir ndo se limita apenas ao
conhecimento, o autor indica que saber sobre algo ndo necessariamente seja suficiente
para solucionar problemas sobre aquilo, mas também torna-se importante saber o que
fazer com aquele conhecimento, utilizando para isso algumas habilidades. A base

nacional, em seu texto reconhece competéncia como a “mobilizacdo de conhecimentos



(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017). Nota-se portanto uma
similaridade entre o apresentado pelo Perrenoud e a BNCC, no que tange a definicéo de
competéncia.

O cerne da base remonta a Constituicdo Federal de 1988, que, no artigo 210,
estabelece a ideia de que “deverdo ser fixados contetidos minimos de maneira a assegurar
a formacgao bdsica nacional comum”, j& trazendo a luz a possivel criagdo de uma base
nacional curricular (BRASIL, 1988). A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacao
Basica, aprovada em 1996, reforcou a necessidade de uma base nacional comum,

“Os curriculos da Educagao Infantil, do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio devem terbase nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida
pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura,
da economia e dos educandos” (BRASIL, 1996).

Ap0s ser prevista na LDB de 96, em dezembro de 2017 a BNCC foi publicada
definindo os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos 0s
estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo de sua trajetdria na educacéo bésica.
Tratando especificamente do ensino médio a base nacional foi dividida em quatro grandes
areas de conhecimento sendo elas: Linguagens e suas Tecnologias (LT), Matematica e
suas Tecnologias (MT), Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas (CHSA). De acordo com um parecer do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), essa mudanca ndo exclui a disciplina, e seus
conhecimentos e sim fortalece as relagdes entre elas, exigindo cooperacdo entre docentes
de diferentes disciplinas, que agora estdo em uma nova area (CNE/CP n° 11/2009).

A base define 10 competéncias gerais no contexto da educacdo basica e a
depender da area algum quantitativo de competéncias especificas. Em particular, para
CNT, a BNCC ensino médio define 3 competéncias especificas as quais sao pautadas nos
temas — Matéria e energia, Vida e Evolucado e Universo — a partir das quais sera possivel
0 estudante,

“investigar, analisar e discutir situagcdes-problema que emerjam

de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e



interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de
problemas individuais, sociais e ambientais.”(BRASIL, 2017).
Com isso, € apresentada algumas diretrizes béasicas a serem desenvolvidas na

area de Ciéncias da Natureza.

Imagem 1. Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino médio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCI'/A\S DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigarsituacoes-problemaeavaliar aplicacdes do conhecimentocientifico
e tecnoldgico e suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicacao (TDIC).

Fonte: Base Nacional Curricular Comum (2017).

As competéncias especificas estdo acompanhadas individualmente de um
quantitativo de habilidades que estao distribuidas da seguinte forma: sete habilidades para
a competéncia 1, nove habilidades para a competéncia 2 e 10 habilidades para a
competéncia 3. As habilidades trazidas pela BNCC sdo identificadas por um cadigo
alfanumérico que traz informac6es sobre: Etapa, séries a serem desenvolvidas, area e
competéncia especifica (BRASIL, 2017). Um esquema didatico pode ser visto na imagem
2.



Imagem 2. Esquema didatico cddigo alfanumérico referentes as habilidades da BNCC

| T | Primeiro nimero faz referéncia a competéncia
Ensino médio especifica, e os dois ultimos as habilidades

relativas & competéncia

Habilidade que pode ser

trabalhada em qualquer ano

| Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias

Fonte: O autor (2024), adaptado da BNCC (2017).

Tomando-se como referéncia a primeira competéncia, cujo tema central é
Matéria e Energia, a base estrutura sete habilidades a serem desenvolvidas em
consonancia com a competéncia. Na imagem 3, estdo alocadas as habilidades referentes

a primeira competéncia.



Imagem 3 — Habilidades referentes a competéncia 1 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas gue envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e os
efeitos das varidaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também
o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construcao dos protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salide e ao ambiente, considerando

a composi¢cdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposi¢cdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenédmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geragao,

o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a produgado de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento

de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de transformacao
e condugéao de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais -, para propor acdes que visem a sustentabilidade.

Fonte: BNCC (2017)

Nessa nova organizacdo a disciplina de fisica aglomera-se com as disciplinas de
quimica e biologia dentro da area de ciéncias da natureza. Essas transformacdes
organizacionais exercem uma influéncia significativa na educacéo, afetando um dos seus
elementos essenciais: o livro didatico. Nos Gltimos anos, esse componente fundamental
passou por mudancas substanciais, principalmente devido a necessidade de sintetizar
contetidos, em resposta & reorganizacao das areas de conhecimento.

Acerca dos livros didaticos é importante destacar que estes desempenham um
papel crucial na transmissdo de conhecimento e na constru¢cdo do ambiente de

aprendizagem. Conforme destacado por Choppin (2002, p. 10), os livros didaticos védo



além de meros instrumentos pedagogicos, sendo verdadeiros produtos de grupos sociais
que buscam perpetuar suas identidades, valores, tradi¢Ges e culturas.

Para Costa e Allevato (2010, p. 1), o livro didatico (LD) tem papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem pois para 0s autores o LD tem funcdo de apoio
organizacional das atividades anuais em sala de aula, apoio intelectual para os professores
e para os alunos funciona como fonte de conhecimento e motivagdo para o
desenvolvimento da leitura. Os autores enfatizam que os livros didaticos devem ser
organizados de forma clara e coerente. No processo de ensino e aprendizagem, esses
livros desempenham o papel de um "interlocutor, isto ¢, um componente que ‘dialoga’
tanto com o professor quanto com os alunos”. Ou seja, o livro didatico assume a partir
dessa colocagcdo como objeto indispensavel para o desenvolvimento educacional.

Assim, os livros didaticos se revelam como ferramentas essenciais no
processo de ensino e aprendizagem, influenciando ndo apenas o conhecimento
transmitido, mas tambeém a construcdo de identidades, valores e culturas no contexto
educacional brasileiro. A reflexdo continua sobre o papel desses materiais é crucial para
garantir uma educacdo mais inclusiva, democrética e orientada para o desenvolvimento
pleno dos estudantes.

No Brasil, a importancia do livro didatico é refletida em um programa de
politica publica, denominado de Programa Nacional do Livro e do Material Didatico,
PNLD. O programa tem por fungdo “avaliar e a disponibilizar obras didaticas,
pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacao basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital” (BRASIL, 2017). Nessa perspectiva, entende-se que 0
PNLD, é o programa a partir do qual ocorre a distribui¢éo dos livros didaticos para todas
as escolas brasileiras, logo entende-se como algo de extrema relevancia no cenario
publico educacional do pais.

E de suma importancia pontuar a forma de funcionamento do PNLD, tanto na
escolha dos livros, quanto na distribuicdo dos mesmos. O processo funciona por meio de
um processo rigoroso de selecdo, avaliacdo e homologacdo de obras didaticas,
coordenado pelo Ministério da Educacdo (MEC). Avaliacdo dos livros é feita por uma
equipe técnica especializada, que deve analisar as obras com alguns determinados
critérios, estabelecidos pelo decreto n® 9099, de 2017, como que em resumo trazem
referéncias a coeréncia conceitual e metodoldgica, respeito a legislacdo, principios éticos
e convivio social (BRASIL, 2017).



Ao término da anélise, os materiais aprovados pelo PNLD conjugam um
documento oficial, chamado de Guia Digital do PNLD, que em suma é um catadlogo com
uma série de obras aprovadas e as quais serdo disponibilizadas para as escolas. Esse guia
é distribuido para as escolas publicas e a partir destes os professores da escola podem
fazer uma analise mais especifica para a realidade, e os objetivos educacionais propostos
pelo Projeto Politico Pedagodgico (PPP) daquela instituicdo. Os livros escolhidos sdo
distribuidos pelo MEC em parceria com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), os quais
encarregam-se da aquisicdo e distribuicdo dos materiais didaticos pelo Brasil. (BRASIL,
2017)

O programa acontece no formato de ciclos, que ao todo formam quatro ciclos
correspondentes as etapas da educacédo bésica: educacéo infantil, anos iniciais do ensino
fundamental, anos finais do ensino fundamental e ensino médio. No ano de 2021, foi
tornado publico o guia do PNLD para o ensino médio. No contexto, o guia traz que “[...]é
a primeira vez que o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) distribui uma obra
especifica totalmente alinhada com as propostas da BNCC na perspectiva das
competéncias e habilidades ali descritas.” (BRASIL, 2021)

Tratando especificamente da Fisica € de grande relevancia, explicitar que as
obras destinadas a essa disciplina sofreram reorganizagéo, e estdo contidas na area de
CNT, ou seja, deixam de existir obras especificas para a fisica. Em 2021, foram aprovadas
sete colecdes, com seis volumes cada, com média de 150 paginas por livro (livro do
estudante), e de 3 editoras. No quadro 1, estdo a disposicdo as obras didaticas aprovadas
para CNT no PNLD 2021.
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Quadro 1 - Livros aprovados pelo PNLD 2021.

Colecéo Autor(es) Editora Cadigo

Laura Celloto Canto Leite; José

Moderna Plus — C_Zlenuas Da Natureza Mariano Amabis: Nicolau Moderna 0198P21203
E Suas Tecnologias - i
Gilberto Ferraro; et al.
Matéria, Energia E Vida: Uma . .
: - D Munf Luiz F .
Abordagem Interdisciplinar Etaglusa unford; Luiz Franco; Scipione 0181P21203
Multiversos - Ciéncias Da Natureza Wolney C. Melo; Rosana Maria 0221P21203
. Ftd
Dell Agnolo; Leandro Godoy
Dialogo — Ciéncias Da Natureza E Ana Carolina N. Dos Santos 0196P21203
Suas Tecnologias Ferraro; Vanessa S. Michelan; Moderna
Marcela Yaemi Ogo Et Al
Conexdes - Ciéncias Da Natureza E P ; -
. Murilo Tissoni Antunes; Blaidi 0199P21203
Suas Tecnologias Santanna; Hugo Reis Et Al Moderna
Ciéncias Da Natureza — Lopes & Rosso  SOnia Lopes; Sergio Rosso, 0194P21203
Moderna
Tathyana Tumolo et al.
Ser Protagonista Ciéncias Da Natureza ~ Ana Luiza P. Nery; André
E Suas Tecnologias Zamboni; Lia Monguilhott Sm 0201P21203

Bezerra Et Al.
Fonte: O autor (2024)

A partir dessas obras e em conjunto com as competéncias especificas
prerrogadas pela BNCC, é importante questionar se aquelas habilidades estipuladas sdo
atingiveis a partir das obras aprovadas. Especificamente no que tange o tema de CNT,

matéria e energia, o qual estd vinculado a competéncia especifica 1.

3. METODOLOGIA

A pesquisa do presente trabalho tem carater qualitativo e descritivo. Sera
realizada a analise qualitativa dos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021, na area de
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, especificando o tema de Matéria e Energia e
algumas habilidades.

O trabalho tera enfoque na competéncia 1, e com maior especificidade na
habilidade EM13CNT101. Nesta habilidade, se espera em grande medida um
entendimento acerca do tema energia a fim de que o estudante consiga analisar, e realizar
previsdes sobre fendmenos fisicos em situacdes cotidianas, e relacionadas a processos
produtivos.

A pesquisa foi realizada com trés das sete colecdes disponibilizadas pelo Guia
PNLD 2021, totalizando 24 livros. O motivo da escolha é a concentracdo dos materiais

por editoras. Ao observar a tabela 1, percebe-se facilmente o quantitativo de editoras. As
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colegBes foram escolhidas aleatoriamente, sendo elas: Moderna Plus — Ciéncias Da
Natureza E Suas Tecnologias (L1); Multiversos - Ciéncias Da Natureza (L2); Matéria,
Energia E Vida: Uma Abordagem Interdisciplinar (L3). Na imagem 4, estdo as capas dos

livros analizados.

Imagem 4 — Capas das trés obras analizadas. Da esquerda para a direita L1, L2 e L3.

‘ CIENCIAS DA [=:)
]Iosé Mariano Amabis
l r q
JU

Gilberto Rodrigues Martho

Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres

Julio Soares

Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite

ORIGENS
O UNIV:k50,
A TERRA E A VIDA |

LEANDRO GODOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELO

- ' Y FTD

Fonte: Guia PNLD (2021)

Serdo observados nas obras: presenca da Fisica, enquanto ciéncia; definicao
e precisao dos conceitos fisicos necessarios, e como estes sdo empregados na busca de
atingir as habilidades de interesse; contextualizacdo com situac¢des do cotidiano; imagens
e exercicios, e como ambos interagem com o0s textos das obras. Sera também

contabilizado a titulo de dados, 0 numero de paginas relevantes para a fisica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A habilidade EM13CNT101 nos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias

Nas colecbes do PNLD, nota-se uma distribuicdo de capitulos para as
habilidades relativas a cada competéncia. Cada obra faz essa amostragem de forma
diferente e independente. E importante salientar que devido a aglutinacio das disciplinas
de fisica, quimica e biologia uma mesma habilidade pode satisfazer uma ou mais areas ao
mesmo tempo. Portanto, um levantamento foi realizado buscando identificar o
quantitativo de capitulos associados a habilidade EM13CNT101 segregando, o numero

de capitulos nas trés disciplinas centrais de CNT, um quarto indicador que seriam
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capitulos multidisciplinares, o qual envolve duas ou mais disciplinas. E também expresso
o total de vezes que a habilidade EM13CNT101 é levada a discussdo e por fim a fragdo
entre o total de capitulos dedicados a fisica dentre o total de capitulos de cada volume da
obra.

Na tabela 1, estdo distribuidos os capitulos referentes a cada disciplina na
colecdo L1. A selecdo de contetdos foi realizada pelo préprio livro, o qual disponibiliza
as habilidades referentes a cada capitulo.

Tabela 1 - Distribuicdo de capitulos relacionados a habilidade EM13CNT101 no L1.

Volume Fisica Quimica Biologia Multidisciplinar ~ Total Fragéo

1 2 2 0/13
1/12
3/12
1/12
1/12
0/12

o gh WN
N =
w b~ wWwbd

S I o R &)

Fonte: O autor (2024)

No L1, foi calculado, para toda a obra, um percentual de apari¢Ges de 42,5%.
Nota-se portanto um quantitativo elevado de apari¢des da habilidade de interesse. No
entanto quando tomamos esse percentual para fisica € obtido um percentual de 8,2%.

Para a colecdo L2, a distribuicdo foi feita buscando temas relativos a
EM13CNT101, nos sumarios e no manual do professor. Na tabela 2, esta posto o

quantitativo de capitulos por cada frente.

Tabela 2 — Distribuicdo de temas relacionados a habilidade EM13CNT101 no L2.

Volume Fisica Quimica Biologia  Multidisciplinar ~ Total Fracéo

1 1 3 2 6 1/15
2 2 2 4 2/16
3 S) 5 0/16
4 0 0/15
5 3 1 4 3/15
6 0 0/13

Fonte: O autor (2024)
Para 0 L2, a habilidade EM13CNT101 apareceu em 21,1% dos temas totais
da obra. E dedicados a fisica temos a habilidade aparecendo em 6,7% de todo o L3.
Pontua-se portanto um pequeno guantitativo dedicados a um tema téo relevante como

energia.
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A obra da editora Scipione, apresenta no manual do professor as habilidades
discutidas em cada capitulo. Na tabela 3, estdo colocadas a distribuicéo por area. Nota-se
que para essa colecdo, o quantitativo de capitulos associados a habilidade em anélise,
juntamente com fisica é o menor das trés cole¢des. No entanto quando analisamos a partir
do total de capitulos, a fisica é posta em discussdo em 7,5% das vezes que a habilidade

de interesse é trazida a luz na obra.

Tabela 3 — Distribuicdo de capitulos relacionados a habilidade EM13CNT101 no L3.

Volume Fisica Quimica Biologia Multidisciplinar ~ Total Fragéo

1 0 0/4
2 0/5
3 0 0/9
4 1 2 3 1/8
5 1 1 1/7
6 2 2 217

Fonte: O autor (2024)

4.2. O tema “energia” nos livros didaticos

Livro 1 (L1) - Moderna Plus — Ciéncias Da Natureza E Suas Tecnologias

A obra da editora Moderna, possui uma topicalizacdo simples e direta. A
divisdo é feita apenas em volumes e capitulos. Os volumes tratam do tema central do
livro, enquanto os capitulos sdo responsaveis por criar subdivisdes didaticas, a partir do
qual o tema base do livro podera ser discutido. Exemplificando a divisdo do L1, tém-se
que o Volume 1 ¢ definido pelos autores por “O conhecimento cientifico” no qual o
capitulo 6 é titulado por: Introducdo ao estudo dos movimentos. Tal capitulo propde-se a
definir grandezas fisicas basicas relevantes para o estudo da cinematica. Além do MRUS,
MRUV’ e dos movimentos verticais.

A partir de uma busca por palavras chaves no sumario dos seis volumes, foi
encontrado no volume 3 — Matéria e energia, um volume gque em grande medida foi

dedicado a estudar o conceito de energia.

® Movimento retilineo uniforme
7 Movimento retilineo uniformemente variado
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No primeiro capitulo, de titulo “energia”, os autores buscam contextualizar a
ideia relacionada ao tema. A obra inicia, com comentarios sobre como as civiliza¢@es ao
longo da histdria observaram formas de energia e com isso desenvolveram-se. No entanto,
com todo desenvolvimento atual, os autores abrem a discussao para as atuais demandas
energéticas da sociedade, além de pontuar a ndo distribuicdo energética para todo o
mundo, principalmente regides de menor desenvolvimento sécio-econdmico.

No prosseguimento das discussdes, o L1, busca discutir as ideias por tras do
conceito energia. Os autores iniciam as argumentacdes, comentando sobre os debates
energéticos que frequentemente estdo nos meios de comunicacgdo, discutindo sobre como
uma alimentacdo de qualidade é uma boa fonte de energia, discutindo sobre os
combustiveis, sobre a luz solar e a energia na terra, dentre outras aplicacfes do termo em
nosso cotidiano. Dai, de forma espontanea, os escritores questionam os leitores: “Mas,
afinal, o que é energia?”.

Tal questionamento é fundamental na discussédo do termo energia, uma vez
que a palavra em si, é utilizada em diversos contextos do cotidiano, porém sem uma
minima definicéo.

A fim de responder a pergunta, a obra utiliza de referéncias historicas
afirmando que apesar de ser um conceito, extremamente relevante para a ciéncia, ganhou
notoriedade apenas no fim do século XVIII. O autor afirma que tudo que existe no
universo € uma combinacdo de matéria e energia. E argumenta que a matéria, possuli
massa e ocupa volume no espaco e portanto é percebida; o que ndo ocorre com energia.

E abre a discussao,

“Apesar de reconhecermos formas de energia, ¢ dificil conceitua-
la, pois ela sempre esta relacionada a um processo. Pessoas,
objetos e lugares possuem energia, mas geralmente s6 notamos

sua presenga em processos de transferéncia ou de transformagao.”

Ao colocar esse ponto em debate, o autor assume a ndo necessidade de haver
uma definicdo precisa para a energia. Necessitando apenas buscar entendé-la, nas suas
diversas formas e transformacdes.

No topico seguinte os autores definem, a grandeza fisica Trabalho. Apoés a
definicdo, € definida energia cinética (EC), como uma modalidade de energia associada

ao movimento e é utilizado um exemplo de um trem e um carro com mesma velocidade,
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e outro de dois carros iguais com velocidades diferentes. Os exemplos buscam trazer uma
visdo mais intuitiva do conceito de interesse. Ainda no topico, é exposto o teorema
trabalho-energia cinética, mostrando para os estudantes uma inter-relagdo entre todos o0s
conceitos que por eles estdo sendo estudados.

Em seguida sdo definidas, as modalidades de energia potencial gravitacional
(EPG) e energia potencial elastica (EPE). E possivel notar na imagem 5, que na
formulacdo da EPG, os autores novamente buscam intuir aos leitores a ideia de uma
construgdo linear, em que definicdo apGs definicdo os conceitos se interligam. E
interessante pontuar a atencdo dos autores em explicitar a importancia com os niveis de

referéncia utilizados no estudo da EPG.

Imagem 5 — Exposi¢do do conceito de EPG no L1

Energia potencial gravitacional

Consideremos um corpo de peso Pa certa altura do solo. Se tal corpo for aban-
donado a partir do repouso, caird, e sua velocidade aumentara gradativamente.
- N I 3

Em outras palavras, 8 medida que o corpo cai, sua energia cinética aumenta. 2 andar

Mas deonde estara vindo tal energia? Que forca terd transferido essa energia  1¢ angar
para o corpo?

Note que, desprezada a resisténcia do ar, a linica forga que age no corpo & 1emee
seu peso P. Logo, a energia cinética que o corpo possui em determinado instante
foi-lhe transferida pelo peso P. Ou seja, o peso do corpo realizou um trabalho.

Essa energia, relacionada com a posicao inicial do corpo e que se transformou

s . N . - P Fi 10 A bolinha de téni: i
em energia cinética, é denominada energia potencial gravitacional. ot o O s prssul

energia potencial gravitacional?
De modo genérico, podemos dizer que a energia potencial de um corpo
consiste na energia potencial gravitacional “armazenada” inicialmente nele.
Consideremos, por exemplo, uma bolinha de ténis em repouso sobre uma
mesa colocada em uma sala no segundo andar de um edificio (Fig. 10).
Note que a bolinha pode, partindo da posicao inicial apresentada, atingir
niveis diferentes e com velocidades finais diferentes.
A energia potencial gravitacional de um corpo, em dada posicao, € sempre
medida com relagao a um nivel de referéncia, no qual a energia potencial gravi-
tacional do corpo é nula e calculada por:

IUSTRAGEES: MELSON MATSUDA

Epyoy =M*g"h

Nessa expressao, h € o desnivel vertical entre a posicao do corpo e o nivel
de referéncia considerado.

No exemplo apresentado (Fig. 10}, a energia potencial gravitacienal inicial
da bolinha de ténis pode ser calculada com relacao a diferentes niveis (Fig. 11):

Epigray = 0 (em relacdo ao tampo da mesa);

Epgray = M = g * hy (em relagao ao piso do 2* andar);
Epgray = M * 9= h; (em relacao ao piso do 1%andar);

Figura 11 Quanto maior for a altura h de
queda, maior sera a energia cinética final
Eptgiag = M * g+ h, (em relagdo ao piso da cavidade). da balinha.

Epigray = M * g * hy (em relagdo ao piso do térreo);

No 51, a massa m é medida em kg, a aceleragao g, em my/s’, o desnivel h,em
me aenergia potencial gravitacional Epggay, em J.

Vamos aplicar o conceito de energia potencial gravitacional a um exemplo.

Considere um carre movende-se a 108 km/h, equivalente a 30 m/s. Se
esse carro colidir com uma barreira, o impacto da batida seré correspon-
dente a queda de uma determinada altura, ou seja, convertendo a energia
cinética do automavel em energia potencial gravitacional, de gue altura
seria a gueda em relagao ao solo mantendo a velocidade de 108 km/h
(30 m/s)? Adote g = 10 m/s”.

Resolugao:

A condicao que devemos impor &: Epigey = E¢

2 2
m- v _ 30 _ %00 ., _
3 :10-}1——2 :h——zo s h=4a5m

Entao:m-g-h=

Portanto, o carro tera energia potencial gravitacional igual a energia
cinética, enquanto se mover a 30 m/s, e a queda serd correspondente a
45 m de altura em relacao ao solo.

Fonte: Guia PNLD (2021)
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Posteriormente, a topicalizagdo busca discutir o principio da conservagdo de

energia. A fim de tal abordagem, o L1, traz um esquema didatico, no qual relaciona um

circuito elétrico simples e as constantes transformacdes energéticas relacionadas ao

mesmo. Veja na imagem 6.

Imagem 6— Exposicdo do conceito de conservacdo de energia pelo L1

74,0 principio da conservacao de energia

Ha muito tempo, os cientistas perceberam que a quantidade de energia de
um sistema isolado é uma grandeza invaridvel. A energia ndo pode ser criada
nem destruida; pode apenas ser convertida em outra forma de energia.

Em uma queima de fogos de artificio, podemos observar a converséo da
energia quimica dos componentes do artefato em energia cinética e energia
luminosa dos estilhacos.

O exemplo de circuito elétrico abaixo (Fig. 13) ilustra um sistema bastante
simples, no qual uma pilha é ligada por fios a uma pequena lampada de lanterna.
Aenergia esta inicialmente sob aforma de energia quimica dos componentes da pi-
|ha. Na pilha, a energia quimica é convertida em energia elétrica, que sera transmitida
alampada pelos fios condutores. Mas parte dessa energia elétrica sera convertida
em calor, que aquecerd os fios de ligacdo. Na lampada, a energia elétrica restante,
por sua vez, também sera convertida em calor e em energia luminosa. A energia
total do sistema permanece constante, apenas convertendo-se em outro tipo.

Considerando que a pilha possuia inicialmente 100 unidades de energia, o fluxo-
grama de energia nesse sistema poderia ser representado como mostrado a sequir:

Calor que aquece
a pilha (10)
Energia quimica Calor que aquece
na pilha (100) 0s fios do circuito (20)
Energia elétrica Calor
. que aquece
jpara o circuito (90) a lampada (60)
Energia elétrica

para a lampada (70)

Energia luminosa

na lampada (10)

Observe que a quantidade inicial de energia (100 unidades) se converte em
10 unidades de calor, que aquece a propria pilha, e em 90 unidades de energia
elétrica, que é enviada para o circuito (10 + 90 = 100). Dessas 90 unidades de
energia elétrica, 20 unidades se convertem em calor, que aquece os fios do circuito,
e as 70 unidades restantes sao fornecidas a lampada (20 + 70 = 90). Na lampada,
essas 70 unidades de energia elétrica se convertem em 10 unidades de energia
luminosa e em 60 unidades de calor, que aquece a lampada (10 + 60 = 70). Essa
conservacao de energia ocorre em todo e qualquer sistema fisico e constitui
o denominado principio da conservagao de energia. Um dos cientistas que
ajudaram a estabelecé-lo foi o fisico britanico James Prescott Joule (1818-1889).

W= 20

Fonte: Guia PNLD (2021)

N

Q @

Figura 13 Representagdo esquematica
de circuito elétrico composto de uma
pilha, dois fios de ligagdo e uma lampada
de lanterna. A energia quimica da pilha
€ convertida em energia luminosa (na
lampada) e em energia térmica (na

pilha, na lampada e nos fios de ligagdo).
(Representacao fora de proporgao;

cores meramente ilustrativas.)

ADILSON SECCO

Reprodugo proibida. Art. 184 do Codigo Penal @ Lei 8610 de 19 de feversiro de 1998

Na obra Moderna Plus, nota-se uma tentativa de trazer uma discussdao mais

fisica para as situacOes propostas. O livro € de ciéncias da natureza, mas é nitido o zelo

dos autores com detalhes importantes para definicdes precisas. No L1, as discussdes sao

realizadas e 0s conceitos sdo construidos, e nao apenas colocados a disposicdo de uma

leitura passiva por parte dos estudantes. O livro traz o estudante para uma discussao

interessante. Além disso, 0 material busca contextualizar os conceitos em pauta, com as

imagens e com aplicacBes do cotidiano.

Porém, na organizacdo da obra, nota-se a proposi¢do de um problema por

cada topico. O que, por exemplo, no capitulo 1 do volume 3, totalizam 6 exercicios. Além

disso, ao fim do capitulo existem o que a editora chama de “atividades finais™, as quais
9 9
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apresentam em média 5 exercicios. E a titulo de um dado quantitativo, 0 nimero de

paginas relacionadas a analise desenvolvida foi de 10 paginas.

Livro 2 (L2) - Multiversos - Ciéncias Da Natureza

Na analise referente a obra Multiversos, observa-se uma divisdo didatica,
dividida em volumes, unidades e temas. As unidades delimitam um objeto de estudo mais
amplo, enquanto os temas versam sobre objetos mais especificos, a partir dos quais
pretende-se atingir 0s objetivos esperados na unidade. Por exemplo, o primeiro volume
da obra ¢ denominado “Matéria, energia e a vida”, em que neste, a Unidade 2 tem como
titulo base, “Estudando a matéria” e seu primeiro tema é “Atomos”.

A partir da organizacdo do material foram buscados, nos sumarios dos seis
volumes, palavras chaves a partir das quais fosse possivel chegar na analise desejada.
Especificando o volume 1, unidade 1 — A composi¢cdo dos ambientes, e
tema 3 - Energia. Observa-se uma tentativa inicial de contextualizar o conceito de
energia com temas do cotidiano, comentando que a energia estd presente no corpo
humano ao dormir, e nos despertadores que fazem acordar. E percebida também uma
conexao entre o conceito, e uma situacdo real de um jovem do Malawi, o qual a partir de
estudos acerca do conceito de energia elétrica, consegui levar eletricidade para seu
vilarejo®. A partir desse exposto, 0 autor expde conceitos do filme e indaga o estudante a
responder uma série de perguntas, e cria uma ponte entre a situacdo do jovem e como a
partir dos conhecimentos acerca de energia ele conseguiu solucionar um problema social
de forma sustentavel.
Em seguida os autores buscam explorar mais o conceito. No entanto, percebe-
se uma ineficiéncia na abordagem. Nao €, inicialmente, em momento algum discutido o
conceito de energia, ou € feita a tentativa de tal discussdo. Porém, é definida o que os
autores chamam de “Formas de energia”, a qual eles subdividem a energia em dois
grandes grupos:
[...] de movimento (cinética) e de posicao (potencial).
Como exemplos de energia associada a0 movimento podemos
citar as energias cinética, térmica, edlica e sonora. Ja para a
energia associada a posicdo, temos como exemplos as energias

potencial gravitacional, elastica e elétrica, além da quimica e da

8 Esse acontecimento foi retratado pelo filme: O menino que descobriu o vento.
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nuclear. Juntas, a energia cinética e a potencial sdo chamadas de
energia mecanica.
Posteriormente a esse comentario, sdo expostos comentarios sobre os tipos de
energia, discutindo qualitativamente diversas modalidades de energia. Como um exemplo

do modelo de discussdo esta a imagem 7.

Imagem 7 — Exposicdo do conceito de energia térmica pelo livro L2

Energia térmica

A energia térmica esta associada com a temperatura, que podemos relacionar a
agitacao dos atomos e moléculas. Uma movimentacao mais intensa das particulas
de um sistema, em determinado estado fisico, esta diretamente associado a uma
maior temperatura e, portanto, maior a energia térmica desse sistema.

Nas usinas termelétricas e nas nucleares, a energia térmica é transformada em
energia elétrica por meio da movimentacao do vapor-d'agua pressurizado, que gira
as turbinas acopladas a um dinamo, gerando eletricidade.

» Representacao
esquematica de uma
usina termelétrica. Nesse
tipo de usina, a energia
térmica, proveniente da
queima de combustiveis

! = (renovaveis ou ndo

caldeira g renovaveis), € empregada

— = - para gerar vapor-d'agua
que, canalizado, move

as engrenagens do

dinamo, responsavel

pela transformacao

da energia cinética

tanque de em energia elétrica
resfriamento (imagem sem escala;
cores-fantasia).

Fonte: Guia PNLD (2021)

No fim do tema 3 é discutido uma das mais importantes pecas de estudo da
Natureza, que é a conservacao de energia. Toda explanacao € apresentada em apenas uma
pagina, e realizada por uma breve definicdo acompanhada de um esquema didatico acerca

do exposto. Tal esquema é observado na imagem 8.
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Imagem 8 — Esquema didatico relacionado a defini¢do de conservagdo de Energia.

A conservacao da energia

Estudar as formas de energia (de movimento e de posicéo) individualmente & até menos
importante do que compreender as possiveis transformacgfes de uma energia em outra.

Na Ciéncia, a lei ou principio da conservagéo de energia estabelece que a quantidade total
de energia em um sistema fisico permanece constante. Assim, € possivel dizer que a energia
ndo pode ser criada nem destruida, mas transformada de um tipo para outro.

» Transformagao e conservacaode energia

=
=

TAd

...-,!

Cinética

Cinética

Térmica
Luminosa

» Esquema mostrando
algumas das
transformacoes

de energia mais
utilizadas pelo ser
humano (imagem
sem escala;
cores-fantasia).

( Espacos de aprendizagem
Acesse o linka seguir e simule diferentes transformagdes de energia que podem acontecer no ambiente.
FORMAS de energia e transformagges. PRET, 2020, Disponivel em: https:fphet.colorada.edu/sims/html!
energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html. Acesso em: 16 jun. 2020.

Fonte: Guia PNLD (2021)

Partindo para o volume 2, unidade 2 — Forca, energia, trabalho e poténcia,
e tema 3 - Energia, trabalho e poténcia. O tema, tem logo em sua primeira pagina, uma
discussdo breve acerca do conceito de energia em que o autor afirma “Ndo hd uma
definicdo exata para energia, mas podemos dizer que ela esta associada a capacidade de
producdo de acdo e/ou movimento, manifestando-se de varias maneiras (calor,
eletricidade, luz etc).”

Apds a discussdo, sdo definidos algebricamente e conceitualmente, as
energias cinética, potencial gravitacional e potencial elastica. Além das definigdes, é

discutido com maior riqueza de detalhes a conservagdo de energia mecéanica. Nessa nova
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abordagem, a obra traz como exemplo da conservagéo um atleta de Skate (imagem 9) em

uma série de manobras.

Imagem 9 — Representacdo pratica acerca da conservagao de energia mecanica exposta pelo L2.

Energia potencial Energia potencial A energia mecanica nesse sistema, pode ser

- gravitacional + gravitacional

k determinada por:
Energia

(1)
cinética
\" F

E . =E % Epg1 ouE ,=E,+ Epgz
Se o sistema é conservativo, Em, =Em. Assim,

E1+E
c Pg

Energia
+ potencial

gravitacional i -

1 = Ecz + Epgz

» Representacdo da evolucdo da energia mecanica (soma
das energias potencial gravitacional e cinéticas) de um
esqueitista realizando manobras em um half pipe.

(2)

Fonte: Guia PNLD (2021)

E percebido com isso uma quebra no percurso logico de instituicio de um
conceito. O autor define inicialmente, no volume 1, as diversas formas de energia de
forma qualitativa, no entanto sem se ater a buscar discutir o conceito. Ja no volume 2, o
autor torna a discutir as mesmas ideias, no entanto de forma também algébrica, como esta

demonstrado na imagem 10 e 11.

Imagem 10 — Tépico referente a energia potencial gravitacional no VVol.2 do L2

Energia potencial gravitacional (Ep )

E a energia relacionada a altura que um corpo ocupa, em relacdo ao nivel de
referéncia (o solo, par exemplo).
A energia potencial gravitacional é definida por meio da seguinte equacao:

E =m-g-h| O £
e T m ns
Onde: h g
E_ - energia potencial gravitacional, medida em joules (J); l ”""'Elfje _
PE referéncia

m — massa do corpo, medida em quilograma (kg);
h — altura do corpo em relacao ao nivel de referéncia ? UT C‘”{F"’ ge massa
- m localizado em
adotado, medida em metro (m); uma altura b,
g — aceleracdo da gravidade local, medida em m/s?

UNIDADE 2 « Forca, energia, trabalho e paténcia ﬂ

Fonte: Guia PNLD (2021)
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Imagem 11 — Tdpico referente a energia potencial gravitacional no Vol.1 do L2

Energia potencial

gravitacional

Em muitos edificios residenciais
ou comerciais, ha uma regra que
proibe manter vasos de plantas
nos beirais de janelas e varandas.
Isso porque, em caso de queda, a
energia associada a essa posicao é
transformada em energia de movi-
mento (cinética) durante a queda,
podendo provocar acidentes graves
no caso de atingir uma pessoa no
solo. A energia potencial gravita-
cional & uma energia de posicao e
esta associada a altura em que o
corpo esta em relacao a referéncia
estabelecida, que pode ser o solo,

S PO HUT TERS TOCK, COM

» Nao se deve deixar objetos na beirada das janelas ou
pendurados em varandas, pois ha risco de queda e,
por exemplo. consequentemente, acidentes.

Fonte: Guia PNLD (2021)

Portanto, afirmo, que a obra da editora FTD, apresenta uma contextualizagdo
dos conceitos com o cotidiano de forma satisfatoria, abordando os conceitos a partir de
aplicacdes do cotidiano. Outro fator importante para a discussdo séo as imagens, as quais
no L2 apresentam uma boa qualidade e uma por inter-relacdo com o texto, ndo estando
no material de forma aleatoria.

Porém, o L2 mostrou-se uma obra em que o conceito de interesse foi muito,
brevemente discutido, e de modo geral de forma rasa. Tal razoabilidade, pode ter
explicacdo no quantitativo reduzido de péaginas dedicadas ao tema, as quais,
contabilizando os volumes 1 e 2, contém apenas 11 paginas para a elucidacdo dos
conceitos. Além disso, é nitido e preocupante o quantitativo de problemas dedicados ao

tema, contabilizando os dois volumes, apresentam um nimero da ordem de 10 problemas.
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Livro 3 (L3) - Matéria, Energia E Vida: Uma Abordagem Interdisciplinar

No material didatico proposto pela editora Scipione, observa-se uma
organizacdo metodolodgica, subdividido em: Volumes, unidades, capitulos e atividades.
Os volumes apresentam temas genéricos, que trazem ao longo do mesmo uma série de
temas relevantes para a construcdo do tema. As unidades trazem um objeto de estudo
central, e das unidades partem os capitulos com maior especificidade sobre unidades
tematicas, as quais, espera-se a construcdo do objeto de estudo proposto pelas unidades,
volumes. As atividades sdo propostas como topicalizagdo, e instigam o processo de
investigacdo e experimentagdo do estudante com determinado tema. Como exemplo,
dessa divisdo tem-se: Volume 1 — Origens: O universo, a terra e a vida. Cuja unidade 1,
tem como unidade tematica “A origem do universo e da Terra”; e em seu primeiro
capitulo tem tema central: “Cosmologia: dos primérdios da Astronomia a lei da
gravitagdo universal”, cuja a atividade 4 ¢ denotada como Objetos sob a acdo de varias
forgas.

A partir de uma breve busca por palavras chaves nos sumarios dos volumes
das obras, encontra-se o primeiro termo “Energia”, no volume 4: Materiais ¢ energia:
Transformacdes e conservagdo, em que a unidade 3 é definida como Energia.

Na apresentacdo da unidade, o autor realiza um breve questionario a fim que
0 estudante seja mobilizado a refletir sobre o tema energia, com questdes de cunho
energético e social, trazendo uma breve reflex@o acerca do tema energia. E em seguida €
trazida uma imagem com um breve texto acerca do conceito a ser proposto. No texto, é
colocada algumas aplicacfes cotidianas em que a energia esta presente, como acender
uma lampada, cozinhar um alimento e até o desenvolvimento de uma planta. O L3, traz a

luz, também, comentarios rapidos sobre desenvolvimento sustentavel (imagem 12).



23

Imagem 12 — Contextualizagéo do conceito de energia no L3

Fonte: Guia PNLD (2021)

No fim da folha de apresentacdo, o primeiro capitulo inicia discutindo
sobre temperatura, calor e energia térmica. Os autores iniciam a discussdo afirmando que,

“Enquanto os dois corpos estiverem a temperaturas diferentes, haverd transferéncia de
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energia térmica do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura”. No entanto,
ndo é discutido com os estudantes do que se trata energia. O autor ainda continua,
definindo calor como “a quantidade de energia transferida de um corpo mais quente para
um corpo mais frio”.

Percebe-se na discussdo do L3 uma imprecisdo na definicdo. Tal imprecisao
estd relacionada, principalmente, a ideia de ‘corpo mais quente’ e ‘corpo mais frio’. Corpo
quente e/ou frio sdo conceitos subjetivos, relacionados ndo a temperatura, mas sim a
sensacdo termica. O conceito ficaria melhor definido caso estivesse como: Energia em
trénsito, motivada por uma diferenca de temperatura e que flui espontaneamente
do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura”.

O capitulo continua discutindo ideias relacionadas a toda termologia e
calorimetria e termodinamica utilizando diversas vezes do conceito de base “energia” sem
se ater a discuti-lo.

Seguindo a busca pelo sumario, encontra-se novamente o conceito no volume
6 — O mundo atual: Questdes sociocientificas e na unidade 3: Energia e Sociedade. A
unidade objetiva discutir a inter-relagéo entre o contexto socioeconémico e como este
relaciona-se com a producéo e distribuicdo de energia elétrica.

Na unidade 3, os autores discorrem sobre 0s tipos de energia no cotidiano,
comentando sobre a disposicao de realizar uma tarefa, e como nos alimentamos a fim de
obter energia. Porém, no mesmo paragrafo que o autor menciona alguns contextos de
aplicacdo do conceito, 0 mesmo utiliza-se do conceito cientifico de forma errénea e
deturpada. Afirmando que a palavra energia € utilizada em outros contextos, relacionados
a sentimentos, e percepcao dos ambientes. E importante salientar que o comentario é de
certa forma piorado ao discorrer “[...] acreditamos ser portadores de energia positiva ou
negativa”. Tal coloca¢do, foge completamente do escopo fisico, do entendimento do
conceito cientifico energia e torna-se preocupante tal comentario em um livro didatico e
cientifico. Na imagem 13, é possivel observar trecho do livro no qual foi observado tal

comentario.
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Imagem 13 — Atividade de leitura do L3

~ ATIVIDADE 1 “
Tipos de energia no cotidiano

A palavra energia é empregada em uma diversidade de contextos
e situacoes. £ comum relacionarmos energia com a nossa disposicao
para realizar uma tarefa ou trabalho: ao fim de um dia cansativo,
dizemos estar sem energia. Em se tratando da alimentacao, afirma-
mos que certos alimentos, como as castanhas, sao ricos em energia.
Ha também o uso desse termo em outros contextos, associado a
bons ou maus sentimentos e a percepcao das pessoas e dos ambien-
tes, que acreditamos ser portadores de energia positiva ou negativa.

# Figura 6.2 - Todos os alimentos que consumimos fornecem =
: P s 7 g
energia para nosso corpo. Porém, é necessario ter cuidado
| com exageros na alimentacao.

stockcreations/Shutterstock

Fonte: Guia PNLD (2021)

Na continuacdo do capitulo a obra discute energia elétrica no contexto da
matriz energética do Brasil e do mundo, e explicita a dependéncia brasileira da energia
de fontes hidraulicas. A fim de explorar o processo de obtencdo de energia por meio de
uma hidrelétrica, os autores definem o que eles chamam de “energia armazenada na altura
de um objeto” e “energia envolvida no movimento de um objeto”. As abordagens trazidas
pelo autor, mostram-se em pleno acordo com BNCC, trazendo a ideia de investigacao a
partir de uma atividade proposta sobre queda de corpos e outra relacionando os conceitos

com um aplicacdo de alto impacto no cotidiano, como as usinas hidrelétricas. Imagem 14.

Imagem 14 — Atividade experimental sobre conservacédo de energia do L3

~ ATIVIDADPE 3 N
Transformacoes de energia em queda-d'agua

(InvesTiGAGAO [O) @

%

Vimos que um objeto situado a certa altura do chao possui ener- ?i
gia potencial gravitacional. Se esse objeto cai, sua energia inicial se e «S
transforma em cinética. A &gua em queda em uma usina hidrelétrica galvanometro g

também sofre essas transformacées de energia? ao motor

Nesta atividade vamos realizar uma investigacdo compartilhada
sobre as transformacoes de energia que ocorrem com a agua em galvanémetro

queda em uma hidrelétrica. G
4gua em
O QUE FRZER g Sl queda
1. O professor vai utilizar um modelo de usina hidrelétrica nas ' hélice
exploragoes (figura 6.12). Estejam atentos as demonstracoes e ligada ao

respondam as questdes propostas. v : I motor

# Figura 6.12 - Aparato
experimental para a
realizacdo da atividade.

Fonte: Guia PNLD (2021)
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Na analise realizada, o L3, mostrou-se extremamente qualificado em relacéo
aos experimentos propostos, apresentando para cada tema uma atividade, seja ela prética
ou documental. O livro é bem organizado com imagens em pleno dialogo com o texto, e
com intima relagdo. No entanto, seguindo uma certa tendéncia o L3 apresenta cerca de 4
a 10 exercicios por capitulo, dos quais muitos sdo propostos sem alguma
contextualizacdo, em desacordo com a BNCC, a qual preza por essa relagdo entre teoria
e sociedade. Na imagem 15 é possivel observar um exercicio proposto pela obra.

Imagem 15 — Exercicios propostos do L3

# Figura 6.11 — Conservacdo da energia
mecanica no movimento de descida de
uma pessoa em um toboga com atrito
desprezivel. Os elementos ndo estdo
representados em propor¢ao. Cores
fantasia.

Banco de imagensfArquivo da editora

, (WAD EscrevaNo uvro ) (]
( EXERCICIOS ) ——

1. Determine a quantidade de energia cinética de um carro com massa de 1000 kg que se desloca a uma
velocidade de 20 m/s (o que equivale a 72 km/h).

2. Repita o calculo anterior, supondo agora que o carro tenha o dobro da velocidade, ou seja, 40 m/s (equi-
valente a 144 km/h).

3. Na situacdo da figura 6.11, a energia mecanica no ponta A é inteiramente potencial gravitacional e, no
ponto C, inteiramente cinética. Desprezando as forcas dissipativas que atuam no sistema, mostre que a
velocidade no ponto C pode ser dada pela equacao v, = J2-g-h,.

4. Considere uma situacao semelhante a da figura 6.11, em que uma pessoa de massa m = 60 kg desce pelo
toboga. Sabendo que a altura hy = 3 m e a velocidade v, = 8 m/s, determine a altura h, e a velocidade vc_/

Fonte: Guia PNLD (2021)

Ademais, é importante salientar que a obra da editora Scipione, traz uma série
de imprecisbes relacionadas ao conceito de energia, que em um contexto técnico,
cientifico e pedagogico ndo convém. Além disso, é arbitrario a utilizacdo correta do
termo. Devido a falta de especificidade acerca do tema, e a fim de contabilizar o
quantitativo de paginas referentes ao mesmo, foi levada em conta a quantidade de paginas
dos capitulos analisados cujo tema estava presente de forma relevante. Partindo desse
pressuposto, tem-se um quantitativo de 11 paginas. O que para um tema tdo relevante, é

uma quantidade irrisoria.
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4.3.  Consideragdes sobre a habilidade EM13CNT101 e o tema energia

Ao ler com atencdo a habilidade em analise nota-se trechos relevantes a fim
de estabelecer comparativos entre as obras analisadas. Chamemos esses trechos de
trechos chaves. Os trechos encontram-se em negrito abaixo.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos
e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacfes em sistemas
qgue envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsdes sobre seus comportamentos em situacOes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

A partir dos trechos chaves busca-se responder alguns questionamentos: O
livro propde o uso de aplicativos? O livro traz exemplos do cotidiano que permitam o
estudante realizar previsdes sobre transformacdes energéticas? Traz problemas em
processos produtivos? Relaciona o termo energia ao desenvolvimento sustentavel?

No quadro 2, estdo de forma concisa as respostas dos questionamentos
propostos.

Quadro 2 - Matriz de correspondéncia entre EM13CNT101 e livros analisados.

Livro Prop0e o uso de Traz exemplosdo  Traz situacfes em Relaciona o tema
analisado aplicativos para cotidiano que processos energia ao
analisar e possibilitam o produtivos que desenvolvimento
representar as estudante a possibilitam o sustentavel e o uso
transformacOes de  realizar previsoes estudante a consciente de
energia em sobre as realizar previsdes recursos naturais
sistemas fisicos  transformacoes de sobre as
energia transformacdes de
energia
Livro 1 Nao Sim Néo Sim
Livro 2 Sim Sim Sim Sim
Livro 3 Sim Sim Sim Sim

Fonte: O autor (2024)

A partir do quadro 2 é percebido uma clara tentativa dos autores buscarem
adequar o material didatico as habilidades da BNCC. Todas as obras analisadas buscavam
trazer situacdes cotidianas relativas ao conceito de energia. Duas das trés obras indicavam
a utilizacdo de simuladores computacionais a fim de incentivar e enriquecer as discussoes

sobre o tema energia. Algo interessante, que pode ser comentado é o detalhamento dos
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autores nas obras, quando o tema a ser discutido é relacionado as matrizes
energéticas. Nota-se que uma das ideias centrais preconizadas pela BNCC esta, sim,
incluida nos livros aprovados no PNLD. O contexto de que os conhecimentos cientificos

precisam caminhar em pé de igualdade com desenvolvimento sustentavel da sociedade.

V — CONSIDERACOES FINAIS

A partir do presente trabalho, foi possivel tomar nogéo sobre o estado atual
dos livros didaticos no Brasil, com uma base tedrica relacionada ao que é previsto pela
BNCC, e aprovados pelo PNLD. E se a partir dos livros aprovados, é possivel construir
as habilidades propostas.

Os livros analisados, mostram-se acerca de uma mesma unidade tematica,
energia, deveras distintas. Percebe-se em uma das obras uma preocupacao e cuidado com
as defini¢bes, enquanto em outra obra observa-se definigdes imprecisas e com fugas do
aspecto cientifico.

Destaco o padrdo nas trés obras analisadas com relacdo ao baixissimo
quantitativo de exercicios, em que em média observa-se um total de 5 problemas para o
tema. E, é de suma importancia salientar o padrdo nos materiais, em que todas as cole¢des
aprovadas pelo PNLD 2021, tem seis volumes com em média 160 paginas. Acredita-se
gue o quantitativo restrito € um dos principais limitantes da qualidade da obra, das quais
encontra-se em média 10 paginas para o tema. Foi possivel observar na pesquisa, uma
despadronizacdo na sequéncia didatica. Em busca da contextualizacdo, conceitos sdo
utilizados constantemente, sem prévia discussao.

No entanto, é importante salientar aspectos qualitativos nas obras. Os livros
analisados, em diferentes intensidades, propdem diversas atividades praticas, a partir das
quais € possivel o aluno atuar como protagonista do seu processo de aprendizagem.

Ademais, informo uma limitacdo na pesquisa. Dos sete livros didaticos
aprovados para CNT, do ensino médio no PNLD 2021, foram analisados apenas trés.
Além disso, com esse trabalho o campo de analise fica aberto para ciéncias da natureza e
principalmente para o ensino de fisica, no entanto para outros temas, como por exemplo:
Optica, fisica moderna, dindmica newtoniana, dentre outros conceitos fisicos.

Conclui-se, portanto, que a partir dos livros didaticos analisados e aprovados
pelo PNLD ndo é, de forma plena, possivel atingir a habilidade EM13CNT101, proposta

pela BNCC. Uma vez que os livros didaticos ndo trazem, de forma padronizada, o
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desenvolvimento organizado e ordenado da unidade tematica, trazendo inclusive erros de

ordem conceitual.
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