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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de analisar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e os
Livros Didaticos de Fisica (LDF), aprovados pelo Plano Nacional de Livros Didaticos
(PNLD/2012), diante das relagbes do objeto de conhecimento Energia e suas transformacoes
no conjunto de competéncias contidas nas Orientacdes Educacionais Complementares aos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+). Para compreender essas relacOes, partiu-se da
analise documental, que forneceu, assim, a fundamentacédo tedrica desta pesquisa atraves dos
documentos oficiais que estruturam a reforma do Ensino Médio no Brasil, na area de
Ciéncias/Fisica e no ENEM, além de autores da area que tratam do tema. Na realizacéo deste
trabalho buscamos entender como a Energia e suas transformacdes estdo sendo
contextualizadas nas provas do ENEM, nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) e nos PCN+, mediante as habilidades requisitadas pelo exame e o conjunto
de competéncias de Fisica. Com isso, foram categorizadas as questBes que enfatizam a
temética de Energia e suas transformacfes em todas as provas do ENEM, comentando-as e
relacionando suas habilidades. E, ap0s a contextualizacdo de Energia e suas transformacoes,
realizadas de acordo com o conjunto de competéncias de Fisica do PCN+, analisar as
contribuicdes dos LDF frente a proposta do ENEM. Contudo, os resultados obtidos neste
trabalho mostram 40% dos LDF com uma FRACA aproximac¢do com o ENEM, indicando que
ha necessidade de reformulacdo nas abordagens dos objetos de conhecimento contidos nos
LDF para atender ao ENEM e uma adocdo, por parte do PNLD, de critérios de avaliacdo
desses livros com maior aproximacao ao exame.

Palavras chave: ENEM. Livros Didaticos de Fisica. Energia e suas transformacoes.



ABSTRACT

This study aims to analyze the National High School Examination (NHSE) and Physics
Textbooks (PT), approved by the National Textbook (NT/2012), before object relations
knowledge Energy and its transformations in the set of skills contained in the Supplemental
Educational Guidance Parameters National Curriculum (PCN+). To understand these
relationships, we started with the documentary analysis, which thus provided the theoretical
foundation of this research through the official documents that structure the reform of
secondary education in Brazil, in the area of Science / Physics and NHSE, and the author’s
area dealing with the issue. In this work we seek to understand how the Energy and its
transformations are contextualized in evidence NHSE, the National Curriculum of Secondary
Education (NCSE) and PCN+, the skills required by the exam and set of skills in Physics.
With that, we categorized the issues that emphasize the theme of Energy and its
transformations in all competitions NHSE, commenting on them and relating skills. And after
the contextualization of Energy and its transformations, performed according to the skill set of
the PCN+ Physics, analyze the contributions of the proposed PT ahead NHSE. However, the
results of this study show 40% of PT with a LOW approach with NHSE, indicating that there
is a need to reformulate the approaches of knowledge objects contained in the PT to meet
NHSE and adoption by the NT/2012, criteria evaluation of these books with closer
examination.

Key words: NHSE. Physics Textbooks. Energy and its transformations.
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1 INTRODUCAO

Na década de 90, o Brasil foi marcado por reformas politica, previdenciéria,
trabalhista e educacional. Dentre estas reformas, a educacdo brasileira esperava por propostas
que buscassem resolver os problemas do ensino nas instituicdes publicas de educacao basica,

especificamente.

Nesse contexto, nasce no Brasil uma proposta de reforma no sistema educacional
brasileiro, a fim de consolidar um Estado democratico. Partindo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB 9394/96) com o objetivo de construir uma educacao voltada ao
mundo do trabalho e a préatica social, o ensino médio, nesta reforma, ganha, de acordo com
esta Lei em seu artigo 35° uma nova identidade, a de etapa final da educacdo basica
(BRASIL, 1998).

Com a finalidade de expressar as conjecturas explanadas na LDB/96, no que concerne
as abordagens politicas e pedagdgicas do ensino médio, surgem as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) em consonancia com o Parecer de nimero 15/98,
da Cémara de Educagdo Bésica/Conselho Nacional de Educacdo (CEB/CNE). Entre outras
coisas, as DCNEM, por meio da Interdisciplinaridade, indicam o didlogo entre outras areas de
conhecimentos de modo a superar um ensino compartimentalizado, bem como a
Contextualizacdo, que estabelece a necessidade de dar significado a aprendizagem escolar.
Procura-se, com esses dois principios, promover no aluno a autonomia de exercer sua
cidadania e uma formacdo geral embasado para o mercado de trabalho, sempre numa
perspectiva de desenvolver as competéncias® e habilidades® necessarias para que o jovem

exerca seu papel de cidaddo ativo numa sociedade moderna.

Para avaliar as mudancas ocorridas no sistema educacionais do pais € implantado em
1998, pela portaria Ministerial de n® 438, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) com
suas Matrizes de Referéncia, avaliando, além da capacidade de aprendizagem do egresso do
ensino médio, os caminhos percorridos pela educacédo brasileira, mediante relatorios anuais

baseados nos resultados dos exames.

! Modalidades estruturais da inteligéncia.
2 Competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. (BRASIL,2000, p.5)
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Concomitantemente ao ENEM, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) em 1999 trazem orientacdes para sanar as dificuldades encontradas nos
curriculos oficiais do pais em virtude das mudancas do novo ensino médio, através de uma
reforma curricular voltada para quatro premissas: “[...] aprender a conhecer, a fazer, a viver e
a ser”, além de “[...] a educagdo deve cumprir um triplo papel: econémico, cientifico e
cultural” (BRASIL, 1999, p.14). Mais adiante, em 2002, as Orienta¢cbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) vém contemplar a
reformulacdo proposta nos PCNEM, complementando os seus objetivos e também as

abordagens didaticas mediante um detalhamento das competéncias e habilidades.

Numa proposta de democratizar as oportunidades de ingresso nas Universidades
Federais de Ensino Superior, 0 ENEM, em 2009, modifica sua Matriz de Referéncia numa
associacao dos contetdos, agora denominados de objetos de conhecimento, em quatro areas:
Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. Dai, ser chamado de “novo

ENEM?”, objetivando unificar o curriculo esperado no ensino médio.

Com isso, espera-se do ensino de Fisica a capacidade de formar cidaddos atuantes
numa sociedade contemporanea e solidaria, por meio do desenvolvimento das competéncias
necessarias para que eles possam entender e lidar com os fendmenos da natureza e suas
tecnologias cada vez mais presentes no seu cotidiano. Contudo, para conseguir desenvolver
no aluno tais competéncias, deve-se incorporar um ensino com significados, ou seja, de modo
contextualizado e integrando o ensino de Fisica numa metodologia interdisciplinar, fazendo
com que surja um didlogo entre as outras areas de conhecimento para criar novos objetos de

estudo.

Desde 1929 o Brasil investe nos Livros Didaticos (LD), entretanto, sé hoje é que o
Ministério da Educacdo (MEC) disponibiliza um programa de universaliza¢éo desses livros, o
Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD) que, por sua vez, adota um Edital para lancar
critérios de avaliacdo nas licitacOes realizadas pelo Governo Federal para todo o ensino
fundamental e médio. Tais critérios estdo fundamentados na Lei de Diretrizes e Bases
(LDB/96) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e, com a mesma consonancia,
encontra-se o principal exame nacional da educacdo béasica, 0 ENEM. Portanto, os LD do

ensino médio precisam satisfazer um contexto adequado diante deste exame.
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Frente as mudancas ocorridas nos ultimos anos no sistema educacional brasileiro,
principalmente na reforma do ensino médio, no que concerne a reformulacdo do ensino de
Fisica voltado para o novo ENEM e as contribuices dos Livros Didaticos de Fisica (LDF),
nasce um problema inerente ao processo de ensino e aprendizado nesse contexto: a
dissonéncia entre as contextualizagdes dos objetos de conhecimento, contidos na Matriz de
Referéncia 2009, requisitados pelo ENEM e os Livros Didaticos de Fisica (LDF).

Na experiéncia vivenciada em sala de aula, como professor de Fisica, e nos problemas
educacionais compartilhados por docentes da area, percebe-se um abismo entre as propostas
metodoldgicas dos objetos de conhecimento requisitados pelo novo ENEM e as contidas nos
LDF, no que se refere ao conjunto de competéncias exigidas pelos PCNEM: representacdo e
comunicacdo, investigacdo e compreensdo e contextualizacdo sociocultural, a fim de
promover um ensino da Fisica escolar mais promissor no ensino médio e, com isso, oferecer

oportunidade ao jovem para obter sucesso no ENEM, além do exercicio da cidadania.

No tocante a proposta pedagogica requisitada pelo MEC ao novo ensino médio e a sua
forma de avaliar (novo ENEM), juntamente com os LDF que se julgam adequados a este
exame, hé a necessidade de questionar: até que ponto os LDF estdo, mediante o conjunto de
competéncias dos PCNEM, préximos aos objetos de conhecimento requisitados pelo novo
ENEM?

Subdividimos esse questionamento em quatro etapas neste trabalho, as quais seguem

abaixo:

. Como as politicas publicas do ENEM estédo diante do ensino médio, dos LDF e
do ensino de Fisica? Além disso, 0 novo ENEM mudou?

o Como as habilidades encontradas nas provas do ENEM e as contextualizagdes
das situacOes problemas de suas questdes estdo mediante Energia e suas transformacoes?

o De que modo o objeto de conhecimento Energia e suas transformacfes esta
contextualizado no conjunto de competéncias dos PCNEM requisitadas pelo novo ENEM?

o Quais aproximacdes os LDF indicados/avaliados pelo PNLD/2012 tém com o
novo ENEM, mediante o conjunto de competéncias dos PCN+ envolvendo Energia e suas

transformacoes?
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Nossa hipétese parte da dissonancia entre os objetos de conhecimento requisitados
pelas Matrizes de Referéncia do novo ENEM, principal forma de avaliar o desempenho
escolar do ensino médio, com os LDF indicados pelo PNLD 2012. Acreditamos que sdo de
fundamental importancia as contribuicdes dos LDF para as inovagdes ocorridas no novo
ensino medio através das propostas de ensino requisitados pela LDB/96, disseminadas nas
DCNEM e orientadas nos PCNEM e PCN+, a fim de fortalecer o ensino e a aprendizagem do
professor e aluno, além de outros recursos didaticos, como “Atlas, Videos, Cd-rom, textos e
revistas de divulgacdo cientifica ou obras consagradas de apresentacdo de aspectos da ciéncia
e da técnica e de suas relagdes com a Sociedade” (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p.
156).

Acreditamos também que sdo de suma relevancia as formas de tratamento dos objetos
de conhecimento pelos professores do ensino médio, em particular os de Fisica, nas
perspectivas ensejadas pelo novo ENEM e inseridas no contexto atual da educacdo brasileira,
a fim de oportunizar aos discentes um ensino de qualidade proximo as competéncias
esperadas por nossa sociedade, além de uma insercdo social, 0 ingresso nas Instituicdes de

Ensino Superior (IES).

Escolhemos o objeto de conhecimento Energia e suas transformac@es, por ser de
grande influéncia na abordagem das provas do ENEM e, sem davida, de grande relevancia na
sociedade contemporanea em busca, cada vez mais, de recursos energéticos necessarios para
promover mais qualidade de vida associada, portanto, a uma Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnologica.

O objetivo precipuo deste trabalho é analisar 0 ENEM e os LDF, campo empirico
desta pesquisa, observando as relacbes do objeto de conhecimento Energia e suas
transformacoes, da Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com 0
conjunto de competéncias contidas nos PCN+. Pretendemos contextualizar esse objeto de
conhecimento com as propostas pedagdgicas desejadas pelo MEC no ensino de Fisica, a fim
de propor um produto educacional requisitado pela modalidade do Mestrado Profissional,
escolhido por nés como texto de apoio ao professor de Fisica, voltado para o0 hovo ENEM,
intitulado ENEM: ENERGIA E SUAS TRANSFORMAGCOES.
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Sendo assim, surge a importancia de investigar as propostas pedagogicas adotadas
pelo MEC no novo ensino médio, diante do contexto de avaliacdo do novo ENEM e as suas

influéncias nos LDF, enfocando os seguintes objetivos especificos:

o Analisar o ENEM e o novo ENEM, mediante a fundamentacéo tedrico-
metodologica do exame, envolvimento dos LDF e o ensino em Fisica, além das politicas
publicas que enfatizam o exame;

o Categorizar as questdes que envolvem o objeto de conhecimento Energia e
suas transformagbes nas provas dos ENEM, mediante as habilidades requisitadas pelas
Matrizes de Referéncia e analisar o contexto da situacdo problema de cada uma;

o Contextualizar o objeto de conhecimento Energia e suas transformagdes
através do conjunto de competéncias contidas nos PCN+.

o Analisar as aproximagdes dos LDF com o novo ENEM atraves do conjunto de
competéncias dos PCN+ identificadas nas questdes com habilidade H23 da Matriz de

referéncia de 2009.

A fundamentacéo teorica desta pesquisa esta nas concepgdes dos autores (RICARDO,
2005; MACEDO, 2005; FAZENDA, 2002; PERRENOUD, 1999) que investigam 0 ensino
por competéncias, interdisciplinaridade e contextualizagdo, entre outros como
(FRACALANZA, 1993; MEGID, FRACALANZA, 2003; AMARAL, MEGID NETO, 1997)
com estudos fundamentais em livros didaticos no Brasil. Além dos conceitos encontrados nos

documentos oficiais que estruturam a reforma do ensino médio no Brasil.

Este estudo segue a metodologia da pesquisa qualitativa e quantitativa, denominada de
mista, visto que os dados qualitativos sdo importantes para observar os aspectos das politicas
publicas do ENEM, bem como pedagogicos; conjunto de competéncias dos PCNEM:
representacdo e comunicacao, investigacdo e compreensao e contextualizacdo sociocultural,
alem dos conceitos de Energia e suas transformagdes; e as contribuicbes do LDF para o
ensino médio brasileiro. J& os dados quantitativos servirdo para quantificar e categorizar as
questdes envolvendo o objeto de conhecimento e obter dados estatisticos nas analises do
ENEM e dos LDF.

Conforme Goldenberg (2004, p. 49) “Os dados da pesquisa qualitativa objetivam uma
compreensdo profunda de certos fendmenos sociais apoiados no pressuposto da maior

relevancia do aspecto subjetivo da acdo social.” A autora acredita, também, que os dados



19

quantitativos séo inegaveis de sua riqueza, fornecendo fontes documentais e dados
estatisticos, a fim de aproveitar a coleta desses materiais para uma analise generalizada.
Assim, “os métodos qualitativos e guantitativos, nesta perspectiva, deixam de ser percebidos
COMo opostos para serem vistos como complementares” (GOLDENBERG, 2004, p. 63).
Portanto, a integracdo entre os métodos qualitativos e quantitativos é imprescindivel nesta
pesquisa, permitindo cruzar os dados coletados e ter uma avaliagdo mais abrangente do objeto

de estudo.

No intuito de entender a possivel discrepancia entre a proposta pedagogica
(competéncia/habilidade, interdisciplinaridade e contextualizagdo) requisitada pelo MEC no
ensino médio atual de Ciéncias/Fisica com a avaliacdo realizada pelo novo ENEM e os LDF,
h& a necessidade de investigar uma série de fatores para observar, analisar e propor uma
forma de aproximar o distanciamento do ensino requisitado pelas politicas publicas do MEC e
0s ensejados pelos autores e editoras dos LDF. Nisso, os instrumentos desta pesquisa s&o:

o Pesquisa bibliogréfica e documental centrada na fundamentagdo teérica e
metodologica do ENEM e nas mudancas ocorridas no ensino de Fisica nos ultimos anos;
andlise dos Livros Didaticos de Fisica (LDF) recomendados pelo Plano Nacional de Livros
Didaticos (PNLD), como um dos instrumentos didaticos que o professor pode trabalhar no
enfoque do novo ENEM; provas dos ENEM, analisando as questdes de Fisica na abordagem

do objeto de conhecimento Energia e suas transformacdes.

O espaco amostral dessa pesquisa estd em todas as provas dos ENEM desde sua
implantacdo em 1998 até 2012, e nas dez cole¢des dos LDF aprovadas pelo PNLD para o0 ano
de 2012.

A organizacdo de forma quantitativa para analisar a coleta de dados feita pelos
instrumentos desta pesquisa deu-se estabelecendo categoria e quantidade de questbes que
envolvam Energia e suas transformacGes nas provas do ENEM e de anélises estatisticas do
ENEM e dos LDF. O uso da cognicéo e tabulacdo também sera requisitado para compreender
melhor os dados analisados nas provas e nos livros. E, por fim, a interpretacdo e geracéo de

gréficos e tabelas para entender os dados quantitativos.

Ja na forma qualitativa, a organizacdo sera realizada conforme Gerhart e Silveira

(2009, p. 84), de acordo os autores:
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Para analisar, compreender e interpretar um material qualitativo faz-se necessario
superar a tendéncia ingénua a acreditar que a interpretacdo dos dados sera mostrada
espontaneamente ao pesquisador, é preciso penetrar nos significados que os autores
sociais compartilham na vivéncia de sua realidade.

Para os autores, a pesquisa qualitativa d&-se de acordo com as metodologias: anélise
de contetdo e analise do discurso. Adotaremos o primeiro neste trabalho, que servira para
obter a inferéncia dos textos dos autores sociais, provas e documentos oficiais do ENEM e
LDF, bem como adquirir uma reflexdo no campo de producao dos estudos envolvidos, a fim

de promover um produto educacional aplicado na ponta.

Por fim, ao confrontarmos a coleta de dados obtidos nas provas e documentos que
fundamentam o ENEM, bem como dos resultados analisados pelas aproximacdes dos LDF ao
novo ENEM teremos uma viséo analitica ou ndo, da dissonancia entre as formas pedagdgicas
abordadas nos objetos de conhecimento do novo ENEM e as propostas pelos autores e
editoras das obras envolvidas, propondo, assim, ao final deste trabalho, um produto

educacional, conforme mencionado anteriormente.

Diante dessa perspectiva, esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. O
primeiro, intitulado DO ENEM AO NOVO ENEM, estuda o surgimento do ENEM em 1998
influenciado pela LDB/96; as politicas publicas vinculadas ao acesso no ensino superior; as
praticas pedagoOgicas de competéncias, contextualizacdo e interdisciplinaridade ensejadas
pelas DCNEM, PCNEM, PCN+ e demais documentos oficiais do MEC; a reformulagéo do
ENEM em 2009, com sua matriz de referéncia e o aumento de sua adesdo pelas Instituicdes
de Ensino Superior (IES) no pais; os Livros Didaticos no ENEM que se apresentam como
adequados ao novo ENEM; e, por fim, as mudancas do ensino de Fisica nesse contexto. Com

isso, alicerca a fundamentacdo tedrica para os capitulos consecutivos.

O segundo capitulo, OLHANDO ENERGIA E SUAS TRANSFORMAGCOES POR
DENTRO DAS PROVAS DO ENEM, identifica e comenta as questdes com a habilidade H7
da Matriz de Competéncias do “antigo” ENEM, identifica e comenta as questdes com as
habilidades H8 e H23 da Matriz de Referéncia do “novo” ENEM e, por fim, faz um

comparativo das habilidades e questdes do “antigo” com o “novo” ENEM.

Ja o terceiro capitulo, denominado CONTEXTUALIZANDO ENERGIA E SUAS
TRANSFORMAGCOES NO ENEM, em um primeiro momento, traz um contexto do conceito

de Energia e, no segundo momento, contextualiza Energia e suas transformacdes de acordo
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com o conjunto de competéncias (representacdo e comunicacgdo, investigacdo e compreensao

e contextualizacdo sociocultural) contidas nos PCN+ na area de Fisica.

Usando as informacdes dos capitulos anteriores, podemos construir uma estrutura que
fundamenta o conceito de Energia e suas transformagdes encontradas nas provas dos ENEM e
nas contextualizacdes realizadas através do conjunto de competéncias dos PCN+, a fim de
comparar com 0s LDF sugeridos pelo PNLD/2012.

Contudo, o quarto capitulo, ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA
ADOTADOS PELO PNLD/2012 ENVOLVENDO ENERGIA E SUAS
TRANSFORMAGCOES NO NOVO ENEM, é constituido de duas etapas: na primeira,
identifica e comenta questdes do novo ENEM com a habilidade H23 contida na Matriz de
Referéncia de 2009, relacionando-as com as competéncias de Fisica e os LDF; na segunda,
constroem-se quadros de diagndsticos dos LDF com rela¢do ao conjunto de competéncias dos
PCN+ - Fisica, identificadas nas questdes selecionadas, e faz comentarios a respeito de cada

um dos livros pesquisados mediante os itens em que precisam melhorar.
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2 DO ENEM AO NOVO ENEM

2.1 Sobre o ENEM

Nos anos 90, o Brasil foi marcado pelas reformas politica, previdenciéria, trabalhista e
educacional. Dentre estas reformas, a educagdo brasileira, segundo Silva Junior (2002; apud
GALVANIN, 2005) é orientada pelos documentos: Declaracdo mundial sobre educacéo para
todos, de Jomtien (UNESCO, 1990); Declaracdo de Nova Delhi (UNESCO, 1993); e
financiada pelo Banco Mundial. Contudo, o autor afirma que o “Plano decenal de educagéo
para todos (1993-2003), € a expressdo brasileira do movimento planetéario orquestrado pela
Unesco, Bird/Banco Mundial e assumido como orientador das politicas publicas para a

educagaol...]” (p. 10), destaca ainda que:

[...] as reformas envolvem todos os niveis e modalidades de ensino, com diretrizes
curriculares, referenciais curriculares e os parametros curriculares nacionais. E que
na esfera executiva, as reformas se refletirdo no documento Planejamento politico-
pedagdgico 1995/1998, do Ministério da Educacdo (SILVA JUNIOR, 2002; apud
GALVANIN, 2005, p. 11).

Partindo dessa proposta, 0 Congresso Nacional, em 20 de dezembro de 1996, lanca a
Lei de Diretrizes e Bases (LDB - n° 9394), contendo em seu Art. 1° uma abrangéncia
educacional voltada para o ambito familiar, relacdo humana com o préximo, vida profissional,
desempenho nas institui¢cbes de ensino e pesquisa, além da interacdo social e cultural, tendo o
Estado e a Familia a responsabilidade de propiciar, no que concerne aos principios de
liberdade e solidariedade humana a construgdo de um ensino em que o0 aluno seja autbnomo
em suas propriedades intelectuais, exerca seus valores éticos na cidadania e promova
competéncias e habilidades no trabalho, conforme Art. 2° (BRASIL, 1996).

Ainda na LDB o Art. 35 enfatiza que o ensino médio, nivel final da educagéo bésica,
tem por finalidade: concretizar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e
continuar os estudos futuros; desempenhar habilidades préprias e flexiveis inerentes ao
mercado de trabalho e o exercicio da cidadania; desenvolver pensamentos intelectuais e
criticos, para agir de forma ética na sociedade, tornando-se, assim, um cidaddo mais presente
nas discussdes sociais; e, por fim, entender as Ciéncias, Tecnologias, Sociedade e Ambiente

(CTSA) para atuar numa sociedade moderna. Ja no Art. 26, os curriculos nacionais do ensino
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fundamental e médio sdo o nucleo comum para a educacdo bésica, ficando a critério das
instituicOes educacionais a construgdo das partes diversificadas de acordo com o contexto
cultural, social e econdmico de cada regido, com a necessidade de abranger os estudos da
Lingua Portuguesa, Matematica, o espaco fisico e natural, questbes sociais e politicas,
principalmente brasileiras. Surge, assim, a necessidade de implantacdo das propostas de
mudancas na educacao brasileira; com isso, a Unido fica responsavel para promover avaliacdo
do rendimento escolar no ensino médio, conforme Art. 9 da Lei de Diretrizes e Bases
(LDB/96), objetivando as prioridades e qualidades do ensino no Brasil (BRASIL, 1996).

Nessa perspectiva, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP)
elabora 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), instituido em 1998, pelo Ministro de
Estado da Educacdo e do Desporto, Paulo Renato Souza, com a portaria Ministerial n°® 438,
sendo realizado anualmente, visando avaliar uma aprendizagem significativa desempenhada
pelo aluno em sua inser¢do na sociedade para que possa, assim, desenvolver as devidas
competéncias e habilidades na conclusdo do ensino médio para a cidadania, o trabalho e a

autonomia na continuidade dos estudos no ensino superior.
2.1.1 Dos documentos oficiais a0 ENEM

O exame € descrito pelo Documento Béasico do ENEM, e estruturado nas Matrizes
Curriculares de Referéncia para o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Baésica
(SAEB), que relacionam as competéncias e habilidades necessarias para formar o sujeito, com

0s contelidos indispensaveis na sua conclusdo da educacéo bésica.

A base legal do ENEM esta nos documentos da LDB/96 e nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), bem como nos textos de apoio pedagdgico como 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), Orienta¢des Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), Orientacdes Curriculares

para o Ensino Médio e a Fundamentacéo Teorico-Metodologica do ENEM.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em
1998, elaborou as Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB, formando um conjunto
de acOes para orientar as pretensdes do ENEM. Fundamentado nos contetudos abordados nas
escolas brasileiras e pesquisadores das areas dos objetos de conhecimento, o documento faz

um cruzamento dos contetdos desejados no ensino médio com as Competéncias Cognitivas e
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Habilidades Instrumentais que segundo as Matrizes Curriculares para de Referéncia para o
SAEB séo:

Competéncias Cognitivas sdo modalidades estruturais da inteligéncia, operacdes que
0 sujeito utiliza para estabelecer relacbes com e entre 0s objetos, situagdes,
fenémenos e pessoas (observar, representar, imaginar, reconstruir, comparar,
classificar, ordenar, memorizar, interpretar, inferir, criticar, supor, levantar
hipoteses, escolher, etc. e Habilidades Instrumentais referem-se especificamente ao
plano do "saber fazer" e decorrem diretamente do nivel estrutural das competéncias
adquiridas e que se transformam em habilidades (BRASIL, 1998, p. 7).

Promovendo, assim, um conhecimento construtivo nas areas de Linguagem e Codigo,
segundo o qual o aluno precisa saber utilizar as linguagens nas diferentes formas encontradas
em sua vida; Ciéncia da Natureza e Matematica na compreensdo do espaco natural,
relacionando a matematica com as ciéncias afins; e Ciéncias Humanas que promove uma
identidade do aluno. Nesse sentido, todas as areas de conhecimento tém uma finalidade em
comum ao término da educacéo basica, que é um ensino significativo, em que haja uma maior
interacdo social do individuo, onde ele construa uma estrutura cognitiva apta a mobiliza-lo na

sua vida profissional e que tenha desenvolvido a capacidade de uma continua aprendizagem.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio, por intermédio da Secretaria
de Ensino Médio e Tecnoldgico (SEMTEC), foram aprovadas em 1998 pela Camara de
Educacdo Basica (CEB) do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) como parametro para
subsidiar a base comum dos Curriculos Nacionais do Ensino Fundamental e Médio, ja
deliberadas pela LDB em 1996 e, por pedido do Ministério da Educacdo e do Desporto
(MEC), tém a finalidade de promover um ensino médio ja& desgastado por métodos
tradicionais para uma nova concep¢do de estudos mais significativos nas areas de
conhecimentos voltados as necessidades do aluno para exercer sua cidadania de forma mais
humana e solidaria. Logo, o0 ENEM ¢ vinculado a esta proposta de ensino com uma nova
organizacdo, mais detalhada, dos conteudos curriculares da educacdo basica, sendo
conduzidas as competéncias e habilidades desenvolvidas pelo aluno durante toda a sua
aprendizagem, inserindo-o0 numa sociedade contemporanea, bem como no ensino superior
e/ou no mercado de trabalho, aléem do seu desempenho nas préaticas sociais, culturais e

historicas do contexto em que se insere.

Em paralelo ao ENEM, o MEC, fundamentado na LDB/96 e as DCNEM cria dois
documentos para subsidiar os professores do ensino médio, que sd&o os PCNEM, em 1999,
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com a pretensdo de explicar as competéncias e habilidades desejadas ao novo ensino médio e
0s PCN+, em 2002, que contempla a proposta dos PCN através de um detalhamento das

competéncias.

A fim de entender as concep¢des do ENEM, o INEP, em 2005, constroi a
Fundamentacdo Tedrico-Metodoldgica do ENEM. O documento traz a forma tedrica da
estrutura do ENEM numa visdo pedagogica das abordagens sobre competéncias e habilidades,
situacdo-problema, interdisciplinaridade e contextualizacdo, bem como articulacdo do exame

com as areas de conhecimento.

As Orientacdes Curriculares para o ensino médio foram promovidas pela Secretaria de
Educacdo Basica em 2006 e com participacdo relativa dos professores e alunos da rede
publica de ensino, ndo como regras a serem cumpridas, mas com o objetivo de subsidiar o
profissional da educacdo sobre uma reflexdo de sua pratica pedagdgica no contexto de
alienacdo com as propostas da escola. Articulam as diferentes areas de conhecimento para que
o0 aluno tenha uma educacdo de qualidade, garantindo uma oportunidade a inclusdo social, um
trabalho mais significativo e prazeroso ao professor e o desenvolvimento de competéncia da

escola em promover a cidadania.

Portanto, a nova proposta do ensino médio por meio do ENEM, vem trazendo uma
ampla discussdo das competéncias e habilidades que o aluno deve ter para contribuir na
formagdo de um cidaddo com desenvolvimento ético e critico diante da sociedade na qual se
insere, além da Interdisciplinaridade, dialogo entre outras areas de conhecimento que supere o
ensino compartimentalizado; e da Contextualizacdo, forma de dar significado a aprendizagem
escolar. E nesse sentido que o MEC pretende formar o jovem egresso do ensino médio, com
competéncias suficientes para utiliza-las em sua vida, mediante diferentes pensamentos e

atitudes, numa democracia voltada ao bem estar social.
1.1.2 Competéncias e Habilidades

Numa primeira visdo, Philippe Perrenoud (1999, p. 19) diz que ndo ha uma definicéo
precisa sobre competéncias, mas, aceita “avangar e conservar uma definicao explicita”. Sendo

assim, o referido autor frisa trés nogdes falsas de competéncias:
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Fala-se, as vezes, em competéncias apenas para insistir na necessidade de expressar
os objetivos de um ensino em termos de condutas ou praticas observaveis [...]. Outro
significado comum €é a oposicdo existente entre a nocdo de competéncia e de
desempenho [..]. A terceira concepc¢do classica considera a competéncia uma
faculdade genérica, uma potencialidade de qualquer mente humana
(PERRENOUND, 1999, p. 19-20).

Além disso, o referido autor ndo se preocupa com a definicdo de competéncias, e sim,
como elas estdo inseridas no contexto social da humanidade, principalmente na educagéo.
Embora tenha uma nog¢ao de competéncia para ensinar, afirmando que ¢ a “capacidade de

mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagdo” (PERRENOUND,

2000, p.15).

A nocdo das competéncias e habilidades embasadas nos documentos oficiais do

ENEM, pela primeira vez, assume uma forma sélida no Documento Basico do ENEM:

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operacOes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situacées,
fenbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio
das acdes e operacGes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando
nova reorganizacao das competéncias (BRASIL, 1999, p. 5).

Lino de Macedo (2005), corroborando com o conceito de competéncias dos
documentos oficiais, propde em um texto na Fundamentacdo Teorico-Metodoldgica do

ENEM, que a competéncia seja entendida de trés modos:

A primeira significa o talento que o individuo tem, mas ndo necessariamente a

capacidade de exercer competéncia:

Competéncia como condigdo prévia do sujeito, herdada ou adquirida. E comum
definir competéncia como capacidade de um organismo. Saber respirar, mamar, por
exemplo, séo capacidades herdadas. Nascemos com competéncia comunicativa, isto
é, herdamos nossa aptiddo para a linguagem. Ao mesmo tempo, temos de adquirir
competéncia em uma ou mais linguas, pois essas nao sdo herdadas, mas aprendidas e
se constituem patriménio de nossa cultura e de nossa possibilidade de comunicacao
(BRASIL, 2005, p. 18).

A segunda competéncia esta ligada a condicdo do objeto que representa a situacéo,

como por exemplo, julgamos a competéncia do professor pela escola em que leciona:
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Competéncia como condicdo do objeto, independente do sujeito que o utiliza.
Refere-se a competéncia da maquina ou do objeto. Por exemplo, a competéncia ou
habilidade de um motorista ndo tem relacéo direta com a poténcia de seu automaével.
O mesmo acontece com relacdo aos computadores e seus usuarios. Uma coisa é
nossa condicdo de operar certo programa. Outra é a poténcia do computador, sua
velocidade de processar informacdes, memoéria (BRASIL, 2005, p. 18).

E a terceira competéncia precisa da interdependéncia do individuo, ndo basta saber,

mas, saber e relacionar o saber:

Competéncia relacional. Essa terceira forma de competéncia é interdependente, ou
seja, ndo basta ser muito entendido em uma matéria, ndo basta possuir objetos
potentes e adequados, pois 0 importante aqui é “como esses fatores interagem”. A
competéncia relacional expressa esse jogo de interagdes. E comum na escola um
professor saber relatar bem um problema que esta acontecendo em sala de aula, mas
na prépria aula ndo saber resolver situacdes relacionadas com a indisciplina, espago
ou tempo (BRASIL, 2005, p. 18).

Mesmo em diferentes formas, as trés competéncias na pratica se complementam,

formando um conjunto de acGes interligadas com a realidade.

E, ainda, para o referido autor, as Competéncias e Habilidades estdo relacionadas da
seguinte forma:

[...] a competéncia é uma habilidade de ordem geral, enquanto a habilidade é uma

competéncia de ordem particular, especifica. [...] O que ndo quer dizer que

competéncia seja apenas um conjunto de habilidades: é mais do que isso, pois supde
algo que ndo se reduz a soma das partes (BRASIL, 2005, p. 20).

J& na relacdo de competéncias e habilidades feita por Perrenoud (1999, apud BESSA,
2008, p. 152), afirma que:

[...] as competéncias sdo traduzidas em dominios préticos das situacBes cotidianas
que necessariamente passam compreensdo da acdo empreendida e do uso a que essa
acdo se destina. J& as habilidades sdo representadas pelas acdes em si, ou seja, pelas
acOes determinadas pelas competéncias de forma concreta.

E Ricardo (2005, p. 235) critica a forma de abordagem das competéncias nas DCNEM

e, em menor intensidade, os PCNEM, conforme o autor:
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Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares ndo conseguiram mostrar que esta seria
uma opgdo recomendavel para enfrentar os problemas de ensino e aprendizagem.
Tal escolha ndo veio acompanhada de uma discussdo tedrica que se apresentasse
como uma alternativa didatica. Ao contrario, conforme Ricardo (2001) e Ricardo e
Zylbersztajn (2002), causou mais problemas aos professores do ensino médio que
solucdo, pois ninguém sabia, e ainda ndo sabe, como trabalhar nessa perspectiva,
ocorrendo, na maioria das vezes, um mascaramento de antigas préaticas: onde se
escrevia objetivos gerais, escreve-se competéncias; onde se registrava objetivos
especificos, registra-se habilidades.

Logo, percebe-se uma discussdo entre a nocdo de competéncias, porém, ndo iremos
amplia-la neste trabalho, pois pretendemos entender como desenvolver as competéncias dos
objetos de conhecimento voltadas para o0 ENEM. Nesse sentido, Perrenoud (1999, apud
BESSA, 2008, p. 152) afirma que para desenvolver as competéncias é preciso utilizar os

saberes disciplinares que as fundamentam:

[...] as competéncias elementares evocadas ndo deixam de ter relagdo com os
programas escolares e com os saberes disciplinares: elas exigem nog¢des e
conhecimentos de matematica, geografia, biologia, fisica, economia, psicologia;
supdem um dominio da lingua e das opera¢fes matemaéticas bésicas; apelam para
uma forma de cultura geral que também se adquire na escola. Mesmo quando a
escolaridade ndo é organizada para desenvolver tais competéncias, ela permite a
apropriacéo de alguns dos conhecimentos necesséarios. Uma parte das competéncias
que se desenvolvem fora da escola apela para saberes escolares basicos (a nocéo de
mapa, de moeda, de angulo, de juros, de jornal, de roteiro etc.) e para as habilidades
fundamentais (ler, escrever, contar). N&o ha, portanto, contradicdo obrigatoria entre
0s programas escolares e as competéncias mais simples.

Contudo, é preciso seguir um conjunto de competéncias e habilidades mostradas nos
PCN e PCN+ para que, assim, possamos desenvolvé-las em harmonia com o que sugerem as

questdes do ENEM. Seguem as competéncias e suas especificacbes dos PCN e PCN+:

. Representacdo e comunicacdo: desenvolver a capacidade de comunicacéo;
. Investigacdo e compreensdo: desenvolver a capacidade de questionar
processos naturais e tecnoldgicos, identificando regularidades, apresentando
interpretagdes e prevendo evoluges. Desenvolver o raciocinio e a capacidade de
aprender;

. Contextualizacdo sécio-cultural: compreender e utilizar a ciéncia, como
elemento de interpretacdo e intervencdo, e a tecnologia como conhecimento
sistematico de sentido pratico (BRASIL, 1999, p. 12-13).

Portanto, mesmo com os estudos sobre competéncias e habilidades ainda muito
complexos, 0 novo ENEM néo deixou de adota-las em suas Matrizes Curriculares. Contudo, 0

professor precisa ter, ainda, a capacidade de “avancar e conservar uma defini¢do explicita”
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(PERRENOUD, 1999, p. 19) para que possa relacionar os objetos de conhecimento, nessa
perspectiva, com suas préaticas de ensino em sala de aula, mesmo tendo dificuldades sobre o

conceito de competéncia.
2.1.3 Interdisciplinaridade e Contextualizagéo

Conforme as DCNEM, a Interdisciplinaridade e a Contextualizacdo, que formam as
estruturas dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), necessitam ser
desenvolvidas pela escola e professor, bem como suas articulagées no aprendizado do aluno.

Segundo lIvani Fazenda (2002, p. 11-12):

Interdisciplinaridade ¢ uma nova atitude diante da questdo do conhecimento, de
abertura & compreensao de aspectos ocultos do ato de aprender e dos aparentemente
expressos, colocando-os em questdo.

Portanto, a interdisciplinaridade é uma nova forma de ensinar um conhecimento,
através de movimento disciplinar pautado na busca de atividade ou projeto para resolver um
problema através das relacdes de disciplinas e ndo uma juncdo de disciplinas, conforme
Roland Barthes (1988; apud MACEDO, in BRASIL, 2005, p. 42):

O interdisciplinar de que tanto se fala ndo estd em confrontar disciplinas ja
constituidas das quais, na realidade, nenhuma consente em abandonar-se. Para se
fazer interdisciplinaridade, ndo basta tomar um “assunto” (um tema) e convocar em
torno duas ou trés ciéncias. A interdisciplinaridade consiste em criar um objeto novo
que ndo pertenga a ninguém. O texto &, creio eu, um desses objetos.

O uso da interdisciplinaridade no contexto das DCNEM ¢ descrito por ligacdes feitas
nas varias areas do conhecimento, permitindo ao aluno adquirir, ndo apenas conceitos prontos,
mas, sim, o desejo de procurar outros caminhos nos dialogos entre as disciplinas estabelecidas
pelas areas de conhecimento. O conhecimento de uma disciplina ndo generaliza qualquer
conteddo em si, mas contribui na formacgéo das competéncias para construir o saber escolar do

aluno.

Outro eixo estruturador presente nas DCNEM ¢é a Contextualizagdo, alegando que o
professor, ao transportar o conhecimento para o aluno, deve relaciona-lo a sua pratica, a fim

de construir uma aprendizagem significativa. Promover uma aproximacao entre a teoria e a
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pratica é essencial para que o aluno se insira no contexto social, através do trabalho e do
exercicio da cidadania. Consiste, ainda, em aplicar o conhecimento adquirido na escola com a

vivéncia do cotidiano do aluno.

De acordo com Tufano (2001, p.40), Contextualizar significa:

Ato de colocar no contexto. Do latim contextu. Colocar alguém a par de algo,
alguma coisa, uma acdo premeditada para situar um individuo em um lugar no
tempo e no espacgo desejado, encadear ideias em um escrito, constituir o texto no seu
todo, argumentar.

O autor afirma, ainda:

A contextualizacdo € um ato muito particular e delicado. Cada autor, escritor,
pesquisador ou professor contextualiza de acordo com suas origens, com suas raizes,
com 0 seu modo de ver e enxergar as coisas, com muita prudéncia, sem exagerar
(TUFANO, 2001, p. 41).

Logo, a DCNEM trata a contextualizacdo do conteldo de ensino de acordo com o

conceito de Stein que ocorre na educacéo profissional de boa qualidade:

Na aprendizagem situada os alunos aprendem o conteido por meio de atividades em
lugar de adquirirem informacdo em unidades especificas organizadas pelos
instrutores. O contelido é inerente ao processo de fazer uma tarefa e ndo se apresenta
separado do barulho, da confusdo e das interagdes humanas que prevalecem nos
ambientes reais de trabalho (BRASIL, 1998, p. 44).

Para Ricardo (2005, p. 213), a contextualizacdo requisitada nos PCN ndo esta clara,

bem como competéncias e interdisciplinaridade:

O entendimento do que seja a contextualizagdo ndo é menos nebuloso do que as
competéncias e a interdisciplinaridade. Nesse caso, com um agravante: ao contrario
das nocgOes anteriores, a discussdo sobre contextualizacdo € escassa na literatura
atual. Isso faz com que lhe seja atribuida uma compreensao rasteira que a confunde e
a reduz ao cotidiano. Este que esta circunscrito nas proximidades fisicas do aluno.

Mesmo tendo conceitos particulares para cada autor e uma “literatura escassa atual”,
conforme Ricardo (2005, p.213), o profissional da educacdo precisa utilizar a

contextualizacdo como um dos eixos estruturadores curriculares para desempenhar uma



31

aprendizagem a dar significados aos conhecimentos escolares, aproximando o objeto de
conhecimento com a realidade vivenciada pelo aluno, forma esta, requisitada pelo ENEM.

2.1.4 Livros Didaticos no ENEM

Os Livros Didaticos (LD) no Brasil surgiram com uma proposta de subsidiar os
professores, que neles confiam. Assim, o Ministério da Educacdo (MEC), principal
consumidor, direciona os critérios de avaliacdo desses livros numa proposta baseada nas

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e na Lei de Diretrizes de Bases (LDB/96).

Como o principal exame nacional da educacdo basica, 0 ENEM, segue as propostas
pedagogicas das bases legais das DCN e da LDB/96, os LD precisam estar em consonancia

com o mesmo a fim de promover uma aproximagao entre o aluno e este exame.

Porém, estudos de Fracalanza e Hofling (2000; apud MEGID NETO,
FRACALANZA, 2003) mostram cinco realidades convergentes, tais como:

Em primeiro lugar, o Governo privilegia os aspectos graficos, limitando a impresséo e
a durabilidade escolar que € de trés anos para os livros, ndo sendo consumiveis; tampouco
relaciona as relevancias dos contetidos e atividades propostas nas obras, conduzindo a erros
conceituais, metodoldgicos, integridade fisica dos alunos, entre outros. Adquirindo como
critérios de selecdo os aspectos fundamentais a construcdo da cidadania, 0 MEC deixa de

exigir, na compra dos LD, os seus direitos cabiveis na melhoria do material.

Em segundo, as editoras, pressionadas pelo MEC, alteram apenas os critérios de
selecdo considerada eliminatoria e pouco ou nada mudam nos aspectos classificatorios, com
medo de ter suas obras excluidas na licitacdo dos LD, abrindo méo do principal objetivo, que
é proporcionar ao sujeito o exercicio da cidadania. A fim de serem indicadas na licitacdo
realizada pelo Plano Nacional de Livros Didaticos (PNLD), as editoras promovem campanhas
com distribuicdo de exemplares aos professores e, em alguns casos, envolvem-se em suspeitas

de fraudes no processo de licitagéo.

Em terceiro, estdo os professores com esperanca de que as novas colecfes virdo com
adequagdes concretas aos conhecimentos cientificos necessarios e em consonancia com a
proposta curricular. Embora julguem uma tarefa dificil, esperam por uma melhoria na

aproximacdo de sua realidade.
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No quarto lugar, ficam os autores julgando suas obras como representacdes fiéis ao
programa do Governo que seguem as DCNEM e o conhecimento cientifico adequado, além
de reforcarem, juntamente com as editoras, que o conhecimento cientifico contido nos livros
esta correto e atual. J& nos programas curriculares oficiais, 0s autores atenuam seus livros de
acordo com a proposta em vigor, expressando nas capas de suas obras estarem de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e 0 ENEM.

Em quinto e dltimo lugar, temos 0s pesquisadores que possuem bastante literatura
envolvendo os LD, porém, as suas publicacGes encontram-se em revistas especializadas e/ou
no seu meio académico, sendo pouco divulgados aos professores que fazem uso desse recurso

didatico.

Na verdade, os LD ndo estdo tendo sucesso como deveriam devido a infidelidade as
DCNEM, ndo estdo sendo usados como instrumentos didaticos pelos professores e
conduzidos pelos autores das obras, embora ndo tenham essa funcdo, mas sim, apenas como
uma ferramenta de consulta e apoio pedagdgico, limitado aos usos de seus textos, imagens,
atividades, etc. Com isso, assemelham-se aos livros paradidaticos, conforme explicam melhor
Megid Neto e Fracalanza (2003, p. 154):

Em suma, o livro didatico ndo corresponde a uma versdo fiel das diretrizes e
programas curriculares oficiais, nem a uma verséo fiel do conhecimento cientifico.
Néo é utilizado por professores e alunos na forma intentada pelos autores e editoras,
como guia ou manual relativamente rigido e padronizado das atividades de ensino-
aprendizagem. Acaba por se configurar, na pratica escolar, como um material de
consulta e apoio pedagdgico a semelhanca dos livros paradidaticos e outros tantos
materiais de ensino. Introduz ou refor¢a equivocos, estere6tipos e mitificagdes com
respeito as concep¢des de ciéncia, ambiente, salde, ser humano, tecnologia, entre
outras concepces de base intrinsecas de Ciéncias Naturais.

No caso dos livros didaticos de ciéncias necessitam conter um conhecimento em
ciéncias, ambiente e tecnologia definidos pelos PCN, bem como um conhecimento nos
conceitos de educacdo e sociedade. Essas sdo as menores exigéncias que 0s autores devem
representar em suas obras, porém, essas ideias vinculadas aos textos, atividades e orientagdes
metodoldgicas aos professores ndo estdo sendo cumpridas (AMARAL, MEGID NETO,
1997).

Além disso, os Livros Didaticos de Fisica (LDF) contém alguns problemas de

conteddo, segundo Pimentel (1998), ou seja, erros como: imprecisdes conceituais dos
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contetdos cientificos sdo muito frequentes nas obras; experimentos fantasiosos ou com
resultados experimentais irreais; experimentos que exibem resultados irreais; problemas com
as ilustracdes; inducdo do aluno a situacdo de risco, além de erros nas concepcoes de ciéncia.
Segundo o autor, os livros didaticos sao importantes ferramentas didaticas, porém ndo devem
ser encarados como fonte de verdade absoluta, h& imprecisbes e o professor deve estar

preparado para mediar esta situagao.

E hoje, todos os LDF selecionados pelos critérios do Edital do MEC e aprovados pelo
PNLD se julgam adequados para uma proposta pedagogica que envolve o ENEM, trazem
textos, atividades, suplementos metodoldgicos aos professores com enfoque no exame.
Portanto, cabe ao professor de Fisica selecionar a obra didatica que mais se aproxime de sua
realidade, ndo se deixando influenciar pelas editoras e sim, pelo compromisso educacional
para com a sociedade; ele ainda deve ser capaz de entender que apenas esses livros ndo véo
atender todas as expectativas de adequacdo as diretrizes curriculares oficiais e aos
conhecimentos cientificos, necessitando de incentivos do Governo para, segundo Megid Neto
e Fracalanza (2003, p. 156):

[...] produgdo de outros recursos didaticos que pudessem atender as diretrizes e
orientacdes curriculares oficiais e, ao mesmo tempo, levar em consideracdo os
resultados e contribuigdes das pesquisas educacionais, bem como o contexto
histérico e a diversidade cultural dos alunos. Nesse caso, podem ser lembrados:
Atlas, Videos, Cd-rom, textos e revistas de divulgacdo cientifica ou obras
consagradas de apresentacdo de aspectos da ciéncia e da técnica e de suas relagbes
com a Sociedade.

Contudo, percebe-se a necessidade de mais estudos sobre os livros didaticos no Brasil
por pesquisadores. Entretanto, essas investigacdes ndo terdo frutos se ndo resolvermos o
problema de como fazer algum meio de divulgacdo que envolva o professor, principal
mediador desses recursos, bem como trabalhar esses estudos na sua formacéo inicial. Alem, é
claro, dos autores e editoras de livros que sdo fundamentais na constru¢cdo do material e 0

MEC como grande financiador do PNLD.

2.2 Novo ENEM

Aos 27 dias do més de maio de 2009 foi publicada a Portaria n°109, pelo INEP, que
reformula o ENEM, sistematizando uma nova maneira de realizacdo do exame, promovendo

impactos significativos no ensino médio, com a avaliagio do desempenho escolar e
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académico dos participantes e, no ensino superior, servindo de modalidade alternativa ou

complementar para selecdo e admisséo do acesso aos Institutos Federais de Ensino Superior.

A proposta é democratizar as oportunidades de ingresso no sistema de ensino superior,
a certificacdo de Jovens e Adultos no Ensino Médio; e unificar os processos seletivos das
Instituicbes de Ensino Superior, fazendo com que haja uma articulacdo dos objetos de
conhecimento em ambito nacional, precisando, assim, reformular as Matrizes Curriculares de
Referéncia para o SAEB, a entdo Matriz de Referéncia para o ENEM 2009, utilizada

atualmente, contendo cinco eixos cognitivos (comuns a todas as areas de conhecimento):

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e
inglesa.

Il. Compreender fen6menos (CF): construir e aplicar conceitos das Vvéarias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geogréficos, da producgdo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

I11. Enfrentar situacBes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacdes, representados de diferentes formas, para tomar decisdes e
enfrentar situacdes-problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informagfes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacfes concretas, para
construir argumentacgao consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboragdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, 2009, p. 1).

A prova é aplicada em quatro areas de conhecimentos: Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Matematica e suas Tecnologias, sendo composta por 45 questdes em cada uma das matrizes
de referéncia, dando um total de 180 questbes. Estruturada de acordo com a Proposta da
Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(ANDIFES), “[...] aproximaria o exame das Diretrizes Curriculares Nacionais e dos
curriculos praticados nas escolas, mas sem abandonar o modelo de avaliagdo centrado nas
competéncias e habilidades” (BRASIL, 2009, p. 4). A metodologia da prova encontra-se na
Teoria de Resposta ao Item (TRI), que mede as habilidades de cada aluno e utiliza diferentes
niveis de dificuldades, possibilitando as Instituicbes Federais identificarem as proficiéncias
das habilidades de cada individuo (BRASIL, 2009).

Com uma observacdo do Comité de Governanga do Novo ENEM na area de

conhecimento de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias:
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Por recomendacéo da reunido, a partir da edicdo de 2010, os conhecimentos de
Fisica, Quimica e Biologia, associados a matriz de referéncia de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, devem expressar integracdo crescente entre as trés
areas, adequando-se a perspectiva interdisciplinar das competéncias e habilidades
adotadas na matriz de referéncia correspondente (BRASIL, 2009, p. 1).

2.2.1 O novo ENEM em discussao

Para entendermos melhor o crescimento do ENEM analisaremos os numeros dos
inscritos nos exames de 1998 até 2010, a partir dos dados fornecidos pelo MEC/INEP, obtidos
do relatério pedagogico 2008 e da Nota Técnica ENEM 2010. Com esses documentos
podemos organizar a quantidade de inscritos no exame, por ano, de acordo com a tabela

abaixo:

Tabela 1 — Distribui¢do dos inscritos no ENEM

por ano
Ano Inscritos
1998 157.221
1999 346.953
2000 390.180
2001 1.624.131
2002 1.829.170
2003 1.882.393
2004 1.552.316
2005 3.004.491
2006 3.742.827
2007 3.584.569
2008 4.018.050
2009 2.426.432
2010 3.242.776

Fonte: MEC/INEP, 2012.

Para visualizarmos os dados contidos na tabela acima, foi feito o grafico abaixo, para
percebermos a crescente procura dos candidatos a prestar o ENEM.

Griafico 1 - Distribuicio dos inscritos no ENEM

por ano
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Fonte: MEC/INEP, 2012.
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Ao observar o grafico, percebe-se um crescimento moderado nos anos de 1998 a 2000;
de 2000 a 2001 mostra-se um crescimento considerado significativo; apds uma leve procura
no ENEM em 2004, o exame da um salto enorme nos anos de 2005 até 2008; a partir de entéo
houve um declive, este considerado bem maior, de inscrices no ENEM justamente no ano de

implantagdo do novo ENEM, conforme veremos na discusséo adiante.

Ao surgir, em 1998, como forma de autoavaliacdo dos egressos da educacgdo basica de
forma facultativa, sua realizacdo e sua utilizacgio no PROUNI pelas Universidades e
Faculdades particulares, o ENEM ganhou novas funcbes a partir de 2009, mudando
significativamente as propostas curriculares do ensino médio e assumindo valor de

democratizacdo nas oportunidades ao ingresso nas Instituicdes de Ensino Superiores (IES).

Alves (2009, p. 21), em sua pesquisa, afirma que “O ENEM ¢, por conseguinte, uma
politica publica de Estado”, com inicio no governo de Fernando Henrique e persiste até os

dias atuais. O referido autor mostra em seu estudo que 0 ENEM:

[...] esta afeto as politicas publicas na &rea educacional, tendo em vista que o
governo é responsavel por sua implantacdo, por forga da Constituicdo Federal
vigente, que determina em seu artigo 6° ser direito social a educagéo, e no artigo 205
que a educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(ALVES, p. 21 e 22).

Muitos autores vislumbram o novo ENEM como uma forma de democratizagdo de
avaliacdo do ensino médio e acesso as Instituicdes de Ensino Superior do pais. No entanto,
atualmente, falhas nos processos desses exames vém ocorrendo todos 0s anos, como o
vazamento de prova, impressdo de gabarito errado, divulgacdo antecipada de questes. Desde
sua valorizacdo como principal ingresso para a maioria das universidades, inumeras criticas
sdo levantadas a respeito desse processo de avaliacdo, embora 0 MEC defenda arduamente o

novo ENEM, como afirma o Ministro da Educacdo em entrevista & Folha.com (2012, p.1):

N&o ha outro caminho. Vamos ter que enfrentar bandido, vamos ter que enfrentar o
crime, porque aquilo que ndo tinha valor [0 Enem] — passou a ter um valor
inestimavel. Vamos sofrer com atividades ilicitas, 0 mundo desenvolvido lida com
isso. Ndo se iludam, elas [falhas] vao continuar ocorrendo.
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O Ministro da Educacéo justificou as falhas, as acdes criminosas devido a valorizagdo
do ENEM e afirma que o MEC tomara mais cuidados nos procedimentos desse exame.

Liana Cardoso (2010, p. 69) vé avaliacbes desfavoraveis ao exame nos seguintes

aspectos:

[...] exame se prende ao seu carater nacional, dada a dimenséo continental do Brasil.;
[...] Direcionadas ao Ministério da Educacdo (MEC), os criticos exigem maior
transparéncia, maior controle, menos ideologia e maior responsabilidade em torno
das acBes voltadas ao exame; [...] responsabilidade de contratacdo, licitacdo e
fiscalizacdo para a realizacdo do Enem; [...] e a terceiriza¢do do setor educacional de
avaliagdo como uma ingeréncia indevida das entidades privadas nas atividades
educacionais de responsabilidade tipica do Estado.

Portanto, percebemos uma mudanga entre o “velho” ENEM ¢ o “novo” EMEM no que
concerne as politicas publicas de avaliacdo do ensino médio, devido a valorizacdo do exame
por adesdo de Universidades Federais e a sua utilizacdo para concessao de bolsas financiadas
pelo governo federal, precisando que os cadernos de questfes do exame sejam escoltados
pelas Forcas Armadas. Essa pressdao em cima do novo ENEM, com uma edicdo anualmente,
foi construida pelo aumento de sua valorizacdo. J& o Reasoning Test (SAT), que serve de
vestibular nos Estados Unidos, é apenas um dos critérios para selecdo nas Universidades
americanas, os outros sdo o historico escolar e cartas de recomendacdo dos professores do

ensino médio, além de ser efetuado em sete edi¢bes no ano (WEBER, 2012).
2.2.2 O ensino de Fisica no novo ENEM

Nos ultimos anos, o ensino médio brasileiro vem passando por transformacdes
pedagogicas conforme a proposta da reforma educacional contida na LDB/96 e nas DCNEM,
necessitando modificar suas maneiras de conduzir as areas de conhecimento para uma nova
concepcdo de ensino e aprendizagem centrada no aluno. Deixando de lado o ensino de
mensuracdo, a Fisica escolar tem um destaque importante nessas mudancgas, devido as
inovacOes tecnoldgicas e educacionais que sdo fundamentais para nortear 0s objetivos do
saber Fisico que exige uma interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e contextualizagédo
para o desenvolvimento das competéncias e habilidades, segundo as quais o jovem educando
interaja de forma significativa nos diversos problemas postos pelo contexto social, sendo

assim, que ele seja capaz de buscar maneiras de soluciona-los da melhor forma possivel.



38

Essa revolugdo de conhecimento torna dificil o alcance dos objetivos dos estudantes
imediatamente, pois a realidade do contexto escolar e a convivéncia dos professores com
alunos no dia a dia em sala de aula se ddo de maneira mais complexa. O professor precisa
refletir sobre suas praticas docentes, no intuito de acompanhar as inovacdes educacionais no
novo ensino medio, com caracteristicas importantes no desempenho social e cultural do aluno.
No entanto, a proposta de implantacdo das novas diretrizes pode vir a apoié-lo de acordo com

suas vivéncias em sala de aula.

Os PCNEM foram implantados em 1999 pelo Ministério da Educagdo, com
fundamento na LDB, mostram-nos as orientagfes de novas metodologias e um perfil dos
curriculos do ensino médio da Base Nacional Comum, que propGem ao aluno um ensino
contemporaneo democratizado, voltado a sua interagdo na sociedade, proporcionando-lhe
autonomia para prosseguir os estudos futuros e adquirir capacidade imprescindivel na tomada
de decisdes no seu ambiente de trabalho. Nesse sentido, a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, descrita pelos PCNEM, ¢é de fundamental importancia na
construcdo do saber cientifico, tendo a Matematica como linguagem de expressdo das
Ciéncias, que, por sua vez, estuda os fendmenos dos mundos fisicos e naturais no universo em

que vivemos.

Ja no ano de 2002 o PCN+ vem dar uma consolidacdo na proposta do PCN, em
especial, a Fisica, que traz orientacBes no sentido de subsidiar os professores do ensino médio
no envolvimento do Plano Politico Pedagdgico (PPP) da escola, com as competéncias e
habilidades das interacdes da Fisica nas areas de Ciéncias Naturais e Matematica em sua
compreensdo e investigacdo, das Ciéncias Humanas na contextualizacdo sociocultural e da
Linguagem e Cddigo na representacdo e comunicagdo de acordo com a realidade vivenciada
na escola. Isso permite promover uma articulacdo dos contetdos de Fisica mais apropriados
para um ensino contemporaneo, com temas estruturadores no intuito de desenvolver
habilidades desejadas para que o aluno possa praticar suas atividades na sociedade, de forma

ativa ao término do ensino médio, formando, assim, o jovem para a vida adulta.

A Fisica assume uma integracdo maior em Biologia e Quimica na Matriz de
Referéncia 2009, ganhando uma forma interdisciplinar nas oito competéncias e trinta
habilidades de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias, requeridas pelo novo ENEM. Alem de

associar os objetos de conhecimento a cada componente curricular.
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Portanto, o ensino de Fisica deixa 0s seus conteudos sistematicos e isolados para uma
abordagem mais abrangente e interativa com diferentes areas de conhecimento, ndo que
mudem as leis e conceitos da Fisica, mas que possamos utiliza-los no contexto global em que

0 aluno estéa inserido na sociedade moderna e com transformacéo continua.

Dessa forma, estdo sendo aprimorados os conteudos tradicionais como: Mecanica,
Termologia, Optica e Ondas, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, esta ainda td0 pouco
utilizada, para temas que envolvam a realidade social, historica e cultural do seu ambiente.
Contudo, 0 ENEM usa esses conceitos de Fisica nas realizacfes dos seus exames anuais para
avaliar o desempenho do aluno e sua inser¢cdo no ensino superior. Logo, o professor precisa
entender essa nova modalidade de ensino para que o seu educando possa ter condicfes e

oportunidades de inserir-se nesse processo.
2.3  Consideracdes entre 0 ENEM e 0 novo ENEM

Entre 0 antigo ENEM, 1998 a 2008, e o atual ENEM, a partir de 2009, ndo h&
diferenga no que concerne aos requisitos pedagdgicos ensejados pelo MEC, vigorando o
mesmo método de elaboracdo de provas - Teoria de Resposta ao Item (TRI), embora tenha
havido uma reformulacdo nas quantidades de questdes cobradas no exame e uma

reorganizacdo das areas de conhecimento.

Em relacdo as Matrizes de Referéncia do antigo para o novo, 0 ENEM mudou
bastante, as Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo de Educagdo Basica) trazem, detalhadamente, a primeira discussdo sobre
Competéncias Cognitivas e Habilidades Instrumentais, em que propde que as competéncias
tenham trés categorias em niveis distintos: Basico (presentativo), Operacional (procedural) e
Global (operatorio), que subsidiaram a elaboracdo do Documento Basico do ENEM,
referéncia para o ENEM de 1998 a 2008, com a Matriz de competéncias estruturada em cinco
competéncias gerais interagindo entre si e vinte e uma habilidades comuns nas areas de
conhecimento. Ja a Matriz de Referéncia para o ENEM 2009 adota as cinco competéncias em
Eixos Cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento e especificam competéncias e
habilidades por &reas e disciplinas. Portanto, o antigop ENEM sintetiza as competéncias e
habilidades com interagdo entre as areas de conhecimento, e 0 novo ENEM amplia as

competéncias e habilidades com especificidades em cada uma das areas de conhecimento.
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Se, por um lado, o0 ENEM n&o teve tantas mudangas na sua forma pedagogica de
aplicacdo, por outro lado, sua valorizagao foi de extrema importancia para alunos egressos do
ensino médio, uma vez que esses nao tinham expectativa de ingresso nas Instituicbes de
Ensino Superior (IES) do Brasil. Hoje, a maioria das Universidades brasileiras, inclusive a
UFAL, adota o exame como principal forma de ingresso, aumentando, assim, paralelamente,
as chances de fraudes acontecerem no processo de realizagdo desse exame. Além de tudo isso,
a fragilidade na organizacdo do ENEM pelo Governo facilita alguns desastres no processo do
exame como: gabaritos de provas impressos errados, vazamentos de provas e divulgacdes de

questdes antecipadamente.
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3 OLANHANDO ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES POR DENTRO DAS
PROVAS DO ENEM

A partir das crises do petroleo (1973 e 1979), o Brasil vem promovendo acbes
governamentais para 0 uso consciente e sustentavel dos recursos energéticos, inicialmente os
programas foram voltados para industrias e transportes. Apds a queda de preco do barril de
petréleo em 1989, os investimentos brasileiros na area da conservacdo de energia ficaram
estacionados, ndo havendo estudos relacionados a obtencdo de novas fontes energéticas. S6 na
Guerra do Golfo (1991) é que o pais, devido a valorizacdo do petrdleo, preocupa-se
novamente com 0s recursos energéticos, precisando, nao apenas de a¢Ges perante as industrias
e transportes, mas, também, de acOes didaticas para uma sociedade em desenvolvimento
sustentavel, propondo politicas sociais e ambientais com medidas que visem a melhoria na
qualidade de vida com o uso consciente e racional de energia (DIAS; MATTOS,
BALESTIERI, 2000).

E nesse sentido que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), desde 1998, aborda
em suas provas o tema Energia e suas transformac@es. O conceito de energia nao é abordado
com sua definicdo, mas sim, no contexto de um problema energético social, envolve diversas
formas e fontes de obtencdo de energia através de medidas que ndo prejudiguem o meio
ambiente, ou seja, a procura de transformacdes de energias renovaveis e “limpas”. Os
contextos das questdes estdo, geralmente, vinculados a um noticiario, reportagem, campanhas,
etc., minimizando o excesso de calculos e maximizando o conhecimento conceitual através

dos principios da interdisciplinaridade e contextualizacéo.

Contudo, as politicas publicas dos recursos energéticos na conservacdo e
transformacédo de energia estdo presentes com muita frequéncia nos ENEM realizados pelo
Ministério da Educacdo (MEC), desde sua implantacdo em 1998, conforme veremos mais

adiante.
3.1  Energia e suas transformacdes nas provas do “antigo” ENEM (1998 — 2008)

O antigo ENEM foi descrito pelo Documento Basico do ENEM, com fundamento na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB/96), nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e na reforma do ensino médio, além das Matrizes Curriculares de Referéncia para o
SAEB de 1998 (BRASIL, 2000), tendo como principal objetivo avaliar o desempenho do
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egresso da educacdo bésica através do desenvolvimento das competéncias fundamentais ao
exercicio da cidadania. Contudo, a tematica de Energia é uma grandeza imprescindivel para a
construcdo desse processo educacional de ambito nacional, devido a relevancia com a qual o
tema esta presente nas discussdes sociais cada vez mais em busca de obtencdo de energia para

o0 desenvolvimento econdmico e mais qualidade de vida da nagéo.

E nesse sentido que o antigo ENEM abordava Energia e suas transformacdes através
das Matrizes Curriculares de Referéncias para o SAEB (1998) com alguns descritores de
Fisica — 32 série, bem como os PCN, com um conjunto de competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Fisica, mediante a representacdo e comunicacdo, investigacdo,
compreensdo e contextualizacdo sociocultural. Ambos os documentos, mais precisamente 0s
PCN, serviram de base para o desenvolvimento das competéncias e habilidades requisitadas

pelo exame e representadas no Documento Béasico do ENEM.

3.1.1 Das competéncias e habilidades da Matriz de Competéncias do Documento Basico do
ENEM

As provas do antigo ENEM que vao dos anos de 1998 a 2008 utilizaram a Matriz de
Competéncias do Documento Basico do ENEM como referéncia para elaboracdo de suas

questdes, contendo vinte e uma habilidades, em consonéancia com cinco competéncias.

As competéncias nestes ENEM sdo tomadas como eixos cognitivos, conforme o
Documento Béasico do ENEM (BRASIL, 1999, p.6):

I Dominar linguagens

Il. Compreender fendmenos

I1l.  Enfrentar situaces problemas
IV.  Construir argumentacGes

V. Elaborar propostas

No mesmo documento as 21 habilidades expressam as 5 competéncias conforme

veremos a seguir:

H1. Dada a descricéo discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fendmeno,
de natureza cientifica, tecnologica ou social, identificar variaveis relevantes e
selecionar os instrumentos necessarios para realizagdo ou interpretagdo do mesmo.
H2. Em um grafico cartesiano de varidvel sociecondmica ou técnico-cientifica,
identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo
e taxas de variagao.
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H3. Dada uma distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica, fisica, quimica
ou bioldgica, traduzir e interpretar as informagdes disponiveis, ou reorganiza-las,
objetivando interpolacdes ou extrapolacdes.

H4. Dada uma situacdo-problema, apresentada em uma linguagem de determinada
area de conhecimento, relaciona-la com sua formulagdo em outras linguagens ou
vice-versa.

H5. A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informagdes sobre
concepcdes artisticas, estabelecer relacdes entre eles e seu contexto histérico, social,
politico ou cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos
expressivos dos autores.

H6. Com base em um texto, analisar as fun¢des da linguagem, identificar marcas de
variantes linguisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e
explorar as relacfes entre as linguagens coloquial e formal.

H7. Identificar e caracterizar a conservacdo e as transformacfes de energia em
diferentes processos de sua geracdo e uso social, e comparar diferentes recursos e
opgdes energéticas.

H8. Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacdes
ambientais, sociais e econdmicas dos processos de utilizagdo dos recursos naturais,
materiais ou energéticos.

H9. Compreender o significado e a importancia da &4gua e de seu ciclo para a
manutencdo da vida, em sua relagdo com condi¢bes socioambientais,sabendo
quantificar variagdes de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e de
intervengdo humana.

H10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever
transformacdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucéo da
vida, varia¢Bes populacionais e modificagbes no espago geografico.

H11. Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biolégico, fisico ou
quimico, padrdes comuns nas estruturas e nos processos que garantem a
continuidade e a evolucdo dos seres vivos.

H12. Analisar fatores socioecondmicos e ambientais associados ao
desenvolvimento, as condic¢Oes de vida e saide de populagdes humanas, por meio da
interpretacdo de diferentes indicadores.

H13. Compreender o caréter sisttmico do planeta e reconhecer a importancia da
biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando condices do meio e
intervengdo humana.

H14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus
elementos, calcular comprimentos, areas ou volumes, e utilizar o conhecimento
geométrico para leitura, compreensao e a¢ao sobre a realidade.

H15. Reconhecer o carater aleatorio de fendbmenos naturais ou nédo e utilizar em
situagBes-problema processos de contagem, representacdo de frequéncias relativas,
construgdo de espagos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidades.

H16. Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacGes-problema referentes a
perturbagBes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacGes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema
produtivo e propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da
poluicdo ambiental.

H17. Na obtencéo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagdes sociais,
econdmicas e ambientais.

H18.  Valorizar a diversidade dos patrimdénios etnoculturais e artisticos,
identificando-a em suas manifestacdes e representagdes em diferentes sociedades,
épocas e lugares.

H19. Confrontar interpretac@es diversas de situaces ou fatos de natureza histérico-
geogréfica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando
diferentes pontos de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacdo e
analisando a validade dos argumentos utilizados.

H20. Comparar processos de formagdo socioeconémica, relacionando-0s com seu
contexto historico e geogréfico.
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H21. Dado um conjunto de informagdes sobre uma realidade historico-geografica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos
fatores sociais, econdmicos, politicos ou culturais (BRASIL, 1999, p. 6-8).

Ainda no documento, a interacdo entre as competéncias e habilidades dar-se-ia da

seguinte forma:

Figura 1 — Competéncias e Habilidades

Fonte: MEC/INEP, 1999.

A proposta de desenvolver as 21 habilidades contidas no Documento Bésico do
ENEM é de interacdo entre as 5 competéncias, conforme a figura acima. Essas competéncias
e habilidades serviam para elaborar as questdes da prova objetiva do antigo ENEM, contendo
trés questdes com a mesma habilidade; como eram 21 habilidades, entdo resultavam em 63
questdes na prova desse exame. A habilidade H7? trata de Energia e suas transformagcoes e é
inserida nas competéncias de CF (compreender fendmenos), SP (enfrentar situacdo-problema)

e EP (elaborar propostas).
3.1.2 Das questdes de Energia com habilidade H7

Em virtude de identificarmos as relagOes entre o objeto de conhecimento Energia e
suas transformacGes e a forma com a qual esse objeto é abordado nas provas de Fisica do

ENEM dos anos de 1998 a 2008, selecionou-se as questdes de Fisica por habilidade H7 no

3 |dentificar e caracterizar a conservacéo e as transformacoes de energia em diferentes processos de sua geragéo
e uso social, e comparar diferentes recursos e opgdes energéticas.
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olhar especifico da transformac&o, conservacgdo e transferéncia de energia, além das formas e
fontes de energia, embora haja outras habilidades que enfatizam energia nas questdes das
provas do ENEM.

Entre as questbes de Fisica abordadas nas provas do antigo ENEM, identificamos as
33 questdes referentes a habilidade H7 envolvendo Energia e suas transformac@es ligadas
sempre a um contexto social pelo qual perpassam problemas ambientais, inovacGes em
conversdes de energia, eficiéncia e uso racional de energia, todavia, objetivando analisar um
custo-beneficio para a qualidade de vida. Questfes estas que se encontram no anexo C deste
trabalho.

Prova ENEM 1998

Na prova de 1998, as questdes envolvendo H7 utilizaram um conhecimento técnico da
conversdo de energia através da energia cinética, gravitacional, elétrica e térmica, mediante

esquemas de usinas geradoras de energia elétrica e trechos de matéria de revista.

o Questdo 1 — Para resolver a questdo basta perceber a altura da agua para
movimentar a turbina e dai perceber a conversdo da energia cinética em elétrica, tratando-se
de uma usina hidrelétrica.

o Questdo 2 — a resposta dessa questdo esta na relacdo da transformacdo de
energia cinética em elétrica contida no sistema turbina e gerador, bem como a transformacao
de energia potencial gravitacional em elétrica em decorréncia da altura da queda de &gua e a
turbina.

. Questdo 3 — Nesta questdo, a resposta & obtida pelo conhecimento da
transformacdo de energia elétrica em energia térmica causada pela resisténcia do chuveiro

elétrico.

Prova ENEM 1999

Na prova de 1999 houve, além do conhecimento técnico da conversao de energia, uma
discussdo sobre as fontes de energia renovaveis por hidrelétricas e ndo renovaveis por

termelétricas.

o Questdo 1 — Usa-se a lei da conservacdo de energia para responder esta

questdo, quantidade total de energia em um sistema isolado se conserva.



46

o Questdo 2 — Com os conhecimentos sobre usinas geradoras de energia elétrica,
pode-se perceber que a modalidade de producdo desta energia através dos combustiveis
fosseis é a termoelétrica, o combustivel usado no diagrama € o petroleo e o tempo médio é de
500 milhdes de anos.

o Questdo 3 — A primeira alternativa esté correta, pois a hidrelétrica utiliza fonte
renovavel, o ciclo da agua, e a termoelétrica utiliza fontes ndo renovaveis, como petroleo,
carvao mineral e gas natural, precisando de bilhdes de anos para sua formacgdo. A segunda
alternativa esta errada, uma vez que as hidrelétricas causam impactos ambientais devido as
inundacBes. Por fim, a terceira alternativa estd errada, visto que as hidrelétricas ndo

aumentariam as chuvas no Nordeste.
Prova ENEM 2000

Nas questdbes do ENEM 2000 encontra-se um conhecimento técnico do
aproveitamento da energia solar e do funcionamento de uma usina nuclear, além da

exploracdo dos impactos ambientais na construcao das usinas hidrelétricas.

o Questdo 1 — Questdo que explora a absorcdo da energia solar para aquecer dgua
do reservatorio residencial através de placa escura coberta por vidro. Este sistema de captacdo
de energia solar est, cada vez mais, recebendo investimento do governo brasileiro. Das trés
alternativas, apenas a primeira esta errada, pois se o reservatorio de agua quente for metélico,
cederd ao ambiente o calor recebido pela placa, perdendo assim sua eficiéncia.

o Questdo 2 — Mais uma questdo envolvendo conhecimento sobre usina geradora
de energia elétrica, usina nuclear. De acordo com a figura da questdo, que representa a usina
nuclear, apenas a alternativa 111 da questdo esta errada, uma vez que o condensador serve para
resfriar a agua e ndo para aquecer. Ja as alternativas | e Il estdo condizendo com a imagem da
usina nuclear.

o Questdo 3 — N&o ha impactos ambientais no ciclo da agua, porém, a construgdo
de barragem para aproveitar esse processo natural através das usinas hidrelétricas causa

prejuizos ambientais na fauna e na flora, devido aos alagamentos.
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Prova ENEM 2001

Na prova de 2001 as questbes exploram poucos conhecimentos em energia, apenas
utilizam unidades, fontes e perdas de energia elétrica, ndo envolvendo usinas geradoras de

energia.

o Questdo 1 — Com alguns erros de unidades da Fisica publicadas em jornais a
questdo explora o conhecimento da unidade para medir energia que pode ser megawatt hora.

o Questdo 2 — O desperdicio de energia elétrica em uma residéncia é influenciado
em grande parte por geladeiras que consomem uma parcela do consumo mensal de energia
elétrica; esta questdo trata, matematicamente, da porcentagem do consumo total de
eletricidade com relacéo a perda térmica causada pelas paredes de uma geladeira.

. Questdo 3 — Pela interpretacdo do grafico, a questdo utiliza varias fontes de
energia utilizadas no mundo para discutir uma possivel substituicdo da energia nuclear por
energia proveniente do gas natural; com isso, esse tipo de energia aumentaria de 25% para
33%.

Prova ENEM 2002

Nas questdes do ENEM 2002 houve uma exploragdo maior nos conhecimentos das
baixas eficiéncias dos processos térmicos na geracdo de energia e das fontes renovaveis das

usinas hidrelétricas.

o Questdo 1 — Na geracdo de energia a eficiéncia da transformacao de energia é
de suma importancia para 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais, ja que existem perdas
nesse processo. Logo, para achar as eficiéncias nos dois processos citados, basta calcular o
produto das etapas mencionadas na questdo (P1=0,95 x 0,7 = 0,665 e P2=0,4 x 0,9 x 0,95 =
0,342); com isso; podemos perceber que P2 é menor do que P1 devido ao baixo rendimento
da Termoelétrica.

o Questdo 2 — Usinas hidrelétricas (dgua da chuva), edlica (vento) e solar-elétrica
(células fotovoltaicas) geram energia elétrica através de fontes de energia renovaveis. Com
isso, revolve-se a questéo.

o Questdo 3 — As usinas que utilizam processos térmicos para obter energia
elétrica tm uma perda muito grande por meio da transmissao de calor para o ambiente, por

isso, suas eficiéncias sdo comprometidas. Esta questdo mostra um diagrama em que apenas
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10% da energia primaria do mundo sdo convertidas em energia elétrica por causa das baixas

eficiéncias de usinas nucleares e termelétricas.
Prova ENEM 2003

Nesta prova sdo usados 0s conhecimentos do ciclo da agua para manter o0s
reservatorios de &agua nas usinas hidrelétricas, impactos ambientais causados pelo
aquecimento das aguas utilizadas nas usinas nucleares e a conversdo da energia quimica

mecanica.

o Questdo 1 — A maior geracdo de energia elétrica no Brasil estd nas usinas
hidrelétricas que necessitam de um fluxo de agua nas barragens, em decorréncia,
principalmente, de &guas das chuvas; esta questdo usa uma reportagem em jornal de
circulagdo nacional para relacionar a produgdo de eletricidade e os recursos hidricos
provenientes das chuvas.

o Questdo 2 — Mais uma questdo envolvendo conhecimentos de usina nuclear;
neste caso, usa-se a musica “Bye, bye, Brasil”, de Chico Buarque para chamar a atengdo dos
impactos ambientais na fauna marinha. A sua resolucdo € bem simples, basta perceber os
aquecimentos das aguas para resfriar a usina, que altera a fauna marinha.

. Questdo 3 — A maior parte dos transportes brasileiros utilizam combustiveis
fosseis e biomassa para converter energia quimica em mecéanica. Este processo é realizado

pela combustdo (mistura de ar mais combustivel) para mover os pistGes no motor.
Prova ENEM 2004

As vantagens e as desvantagens da producdo de energia elétrica e o aproveitamento
dessa producdo sdo abordados nas questdes da prova de 2004 através de exemplos com usinas

termelétricas e nucleares, além do calor gerado pelo bagago da cana de acUcar.

o Questdo 1 — Como a demanda de energia elétrica no Brasil vem crescendo cada
vez mais, é pertinente a discussdo da instalacdo de uma usina de energia elétrica, sobretudo
nos beneficios e nos problemas causados por ela; por isso, cada tipo de usina (hidrelétrica,
termoelétrica, nuclear, edlica, etc.) tem seus argumentos favoraveis e desfavoraveis. Como

esta questdo trata de uma usina termoelétrica, o argumento favoravel é P2, pois existem
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bastantes fontes (carvdo, petréleo, gas natural, entre outros) para produzir calor, e o
desfavoravel é N2, visto que a queima gera emissdo de poluentes.

o Questdo 2 — O aproveitamento do bagaco da cana de aglcar é uma préatica
muito utilizada nas industrias sucroalcooleiras do Brasil, aproveitando o calor fornecido pela
qgueima desse combustivel nos processos térmicos da empresa e na geracdo de energia
elétrica.

. Questdo 3 — Mais uma discussdo sobre producdo de energia elétrica no pais,
tendo como foco usina nuclear; a discussdo dessa questdo traz dois argumentos validos que
comparam a vantagem (ndo contribuicdo para o aumento do efeito estufa) e os riscos

(acidentes nucleares) na geracdo de energia elétrica através da energia nuclear.
Prova ENEM 2005

A prova 2005 envolve uma questdo simples para tratar da conversdo de energia
elastica em cinética e outra mais complexa para tratar da conversdo de energia

eletromagnética em luminosa, além da exploracdo dos rejeitos radiativos das usinas nucleares.

o Questdo 1 — Primeira questdo que trata da transformacdo de energia sem
envolver uma situacdo-problema da sociedade. Em sua resolucdo, pode-se perceber que, ao
puxar a corda do arco, acumula-se energia elastica e, em seguida, é convertida em energia
cinética.

. Questdo 2 — Um dos fatores negativos da usina nuclear é o destino dos lixos
radioativos, ainda sem solucdo concreta devido a complexidade desses rejeitos atbmicos que
emitem radiagfes nocivas ao homem por milhares de anos e ndo sdo interrompidos
artificialmente. Atualmente, a Eletrobras Eletronuclear pode reaproveitar esses rejeitos no
futuro como combustivel nuclear, reduzindo o seu tempo de radiacéo ofensiva.

o Questdo 3 — A luz produzida pela reacdo quimica da substancia do luminol
com o ferro contido na hemoglobina do sangue é um processo de quimiluminescéncia que
converte energia eletromagnética em energia luminosa; esta questdo envolve uma reacao

quimica para explorar o conhecimento da transformacéo de energia.
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Prova ENEM 2006

Na prova de 2006 sdo explorados os conhecimentos dos combustiveis nucleares, 0s
potenciais das maiores usinas hidrelétricas e as conversdes tipicas de energia quimica,

potencial gravitacional e cinética.

o Questdo 1 — A maior preocupacdo do mundo diante das usinas nucleo-elétricas
é, além dos riscos de acidentes nucleares, os subprodutos que podem servir de material
bélico.

) Questdo 2 — A eficiéncia de uma usina hidrelétrica € baseada na

produgio efetiva anual de energia poténcia instalada

: observando os dados da

ou pela

poténcia instalada frea inundada pelo reservatario

tabela na questdo, podemos perceber que a usina de Itaipu gera mais energia e € mais
eficiente, porém a usina de Trés Gargantas tem maior capacidade instaladora e maior poténcia
em uma area menor.

o Questdo 3 — O processo de transformagéo de energia encontrada no brinquedo
desta questdo € energia quimica (combustdo da vela), energia potencial gravitacional (massa

na extremidade alta da vela) e energia cinética (movimento da vela).
Prova ENEM 2007

Aproveitamento da energia solar através de caixas termicamente isoladas no
aquecimento de aguas, conversdes de energia cinética e potencial em energia elétrica e fonte
de energia (vento) que diminuam os gases causadores do efeito estufa, sdo 0s conhecimentos

utilizados nas questdes da prova 2007.

. Questdo 1 — Aproveitar energia solar € promover um estilo de vida mais
ecologico no mundo todo, principalmente no Brasil que tem uma alta incidéncia luminosa.
Uma forma de captar essa energia € utilizar os aquecedores de agua, cuja cobertura de vidro
serve para a passagem da energia luminosa e reduz a perda da energia térmica. Este processo
de retencdo de energia € 0 mesmo encontrado no Efeito Estufa.

o Questdo 2 — Tecnologias para geracdo de energia elétrica estdo cada vez mais
presentes nas atividades diarias da humanidade; a mochila geradora de energia faz com que o

sobe e desce dos quadris converta energia potencial e cinética em energia elétrica.
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o Questdo 3 — O Efeito Estufa é alavancado pela emissdo de gas na queima das

fontes de producdo de energia. Portanto, o vento ndo contribui para o aquecimento global.

Prova ENEM 2008

Na prova 2008 sdo abordados os conhecimentos de reservatorio hidrico causados pela
chuva, a comparagdo do funcionamento da usina geotérmica com a termelétrica e o custo da

obtencdo de energia atraves dos ventos.

. Questdo 1 — Os reservatdrios das usinas hidrelétricas dependem das aguas da
chuva e esta, por sua vez, da energia solar que forma vapor d’agua e consequentemente
condensa para formar a chuva.

. Questdo 2 — Diferentemente das dguas aquecidas pela queima dos combustiveis
derivados do petroleo na usina nuclear, as aguas subterraneas sdo aquecidas pelas rochas ao
seu redor e submetidas as altas pressdes na usina geotérmica, tendo 0 mesmo processo que a
nuclear, porém, ndo contribui para o Efeito Estufa.

. Questdo 3 — A energia edlica no Brasil deveria ter mais espaco na matriz
energética, uma vez que o0s recursos hidricos sao bem aproveitados pela hidroelétrica, cerca de
80% da energia do pais. A fonte (vento) é inesgotavel e em abundancia no Brasil, porém, o
investimento na construcdo da usina edlica é¢, em média, 20 vezes 0 necessario para construir

uma usina hidrelétrica.

Contudo, entre as 33 questdes com a habilidade H7 utilizadas no antigo ENEM: 19
questdes abordam a identificacdo das transformagdes de energia em diferentes processos de
geracdo e 14 questdes comparam diferentes recursos e opg¢des energéticas, conforme o grafico

abaixo.
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Grifico 2 - Questdes com H7

B Transformacao de energia

Recursos energéticos

Fonte: Autor, 2013.

Em todas as questfes estudadas acima com a habilidade H7 percebemos que grande
parte envolve situacdes de problemas energéticos no Brasil e no Mundo em busca da obtencao
de energia elétrica através de fontes menos prejudiciais ao meio ambiente e a outra parte
aborda conversdes de energia de forma técnica, ou seja, tratam de modo especifico o0s
diversos processos de transformacOes de energia entre a energia potencial, cinética, quimica,
elétrica, térmica, ente outras. Com isso, essa tematica de Energia mostra-se bastante rica para

o desenvolvimento da interdisciplinaridade.
3.2  Energia e suas transformagées nas provas do “novo” ENEM (2009 — 2012)

O novo ENEM é estruturado na Matriz de Referéncia de 2009, que traz um tratamento
especifico de Energia e suas transformacdes na area de conhecimento Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Esse tratamento esta inserido nas habilidades H8* e H23°, sendo que a
primeira envolve conhecimento comum a Fisica, Quimica e Biologia; e a segunda,

conhecimentos proprios da Fisica.

Esse documento ndo caracteriza a quantidade de questdes a ser abordadas mediante
suas habilidades, uma vez que ha quatro habilidades (H20, H21, H22, H23) especificas a

Fisica e dezenove habilidades comuns as disciplinas de fisica, biologia e quimica; logo, néo se

4 Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacéo, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais,
energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos.(BRASIL, 2009, p. 8)

5> Avaliar possibilidades de geragdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes especificos, considerando
implicagOes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas (BRASIL, 2009, p. 10).
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tem uma quantidade exata de questdes envolvendo a temética de Energia e suas
transformacdes, diferentemente do antigo ENEM, em que havia trés questdes para habilidade
H7. Porém, estabelece 45 questbes em cada uma das quatro areas de conhecimento
totalizando 180 questdes distribuidas em 120 habilidades, portanto, no minimo uma

habilidade esta presente na prova do ENEM.

3.2.1 Das competéncias e habilidades da Matriz de Referéncias 2009

As provas do novo ENEM seguem a Matriz de Referéncias de 2009 com cinco Eixos
Cognitivos: Dominar Linguagens (DL), Compreender Fendmenos (CF), Enfrentar Situacfes —
Problema (SP), Construir Argumentacdo (CA) e Elaborar Propostas (EP), comuns a todas as
areas de conhecimento: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (incluindo redacéo);
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
Matematicas e suas Tecnologias, além das competéncias e habilidades vinculadas a cada uma

dessas areas de conhecimento.

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias sdo compostas 8 competéncias

e 30 habilidades, de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 2 — Competéncias e Habilidades da Matriz de Referéncias 2009

No | Competéncias | Habilidades

1 Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como H1, H2, H3,
construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de produgdo e no H4.
desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

2 Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em H7, H6, H7.
diferentes contextos.

3 Associar intervencdes que resultam em degradagdo ou conservacdo ambiental a H8, H9, H10,
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ac¢des cientifico-tecnoldgicos. H11, H12.

4 Compreender interacBes entre organismos e ambiente, em particular aquelas H13, H14,
relacionadas & salde humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos H15, H16.
culturais e caracteristicas individuais.

5 Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em H17, H18,

diferentes contextos. H19.
6 Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situaces problema, interpretar, H20, H21,
avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas. H22, H23.
7 Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes problema, interpretar, H24, H25,
avaliar ou planejar intervengdes cientificas e tecnoldgicas. H26, H27.
8 Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes problema, interpretar, H28, H29,
avaliar ou planejar intervencgdes cientificas e tecnoldgicas. H30.

Fonte: MEC/INEP, 2009.

As competéncias 6, 7, 8 e suas habilidades mencionadas no quadro acima sdo
especificas as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, respectivamente, e as demais

competéncias e habilidades sdo comuns a essas disciplinas. Na Fisica, a competéncia 6 traz as
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quatro habilidades H20, H21, H22 e H23, esta Gltima com enfoque na tematica de Energia e
suas transformacdes, bem como a habilidade H8, comuns as disciplinas de Ciéncias da
Natureza, por isso, vamos elencar as habilidades H8 e H23 para selecionarmos as questdes de
energia nas provas do novo ENEM, a fim de entendermos seus tratamentos mediante essas
habilidades.

3.2.2 Das questdes de energia com Habilidade H8 e H23

Usando as Habilidades H8 e H23 para selecionar as questdes de Fisica que envolvem
Energia e suas transformagdes no novo ENEM, tecendo especificamente a transformacéo,
conservacao, transferéncia, além das formas e fontes energéticas, identificamos a quantidade

de questdes através da construcdo do grafico a seguir:

Grifico 3 - Questoes por HS e H23
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Fonte: MEC/INEP, 2012.

No que se refere ao gréafico acima, podemos perceber a frequéncia das habilidades
requisitadas H8 e H23, no total de 15 questdes de Fisica enfocada em cada ano, sendo em
2009 uma questdo de H8 e uma de H23; no ano de 2010, uma questdo de H8 e duas de H23;
em 2011, duas questdes H8 e uma H23 e, por fim, no ano de 2012 temos uma questdo de cada
uma das habilidades envolvidas. Portanto, essas habilidades sdo abordadas fluentemente no
novo ENEM, tornando indispensaveis o0s seus desenvolvimentos com o objeto de

conhecimento de Energia e suas transformacdes, pelo egresso do ensino médio.

Tais questdes envolvendo as habilidades H8 e H23 em Fisica foram categorizadas por
ano, habilidade, proposta de conhecimento e resultado esperado da questdo, atraves da analise

do quadro abaixo:



Quadro 1 — Analise das questdes de energia do novo ENEM

N° | Ano Habilidade Proposta intencional de Resultado esperado
conhecimento

Q1 | 2009 | H8 Aumento da eficiéncia no | Utilizar materiais com melhores
processo de conversdo de | propriedades condutoras nas linhas
energia. de transmissdo e lampadas

fluorescentes nas moradias.

Q2 | 2009 | H23 Estacdo geradora de Usar o calor liberado com os gases.
eletricidade abastecida por
combustivel fossil -
melhorar o rendimento.

Q1 | 2010 | H23 Fontes de energia limpas e | Circulacdo do magma no subsolo.
sustentaveis.

Q2 | 2010 | H8 Producdo de energia Transforma energia quimica em
elétrica por meio da célula | energia elétrica, sem causar danos
a combustivel ao meio ambiente.
hidrogénio/oxigénio.

Q3 | 2010 | H23 Instalacdo de uma estagcdo | Fotovoltaica, pois €  possivel
de geracdo de energia aproveitar a energia solar que chega
elétrica. a superficie.

Q1 | 2011 | H8 Uso dos biocombustiveis Sd0 matrizes energéticas com
na atualidade. menor carga de poluicdo para o

ambiente e podem propiciar a
geragdo de novos empregos,
entretanto, para ser oferecida com
baixo custo, a tecnologia da
degradacdo da celulose  nos
biocombustiveis de segunda
geracdo deve ver extremamente
eficiente.

Q2 | 2011 | H23 Incineragdo do lixo para | Uso de filtros nas chaminés dos
transformar energia | incineradores para diminuir a
elétrica. poluicdo do ar.

Q3 | 2011 | H8 Conservagdo do maximo | Energia cinética seja totalmente
de energia. convertida em potencial

gravitacional.

Q1 | 2012 | H8 Processo de conversdo de | Transformacdo da energia potencial
energia. elastica em energia cinética.

Q2 | 2012 | H23 Instalagdo de usina | Conforme as informacBes da
geradora  de energia | regido, o indicado é uma usina de
elétrica producéo de energia edlica.

Fonte:Autor, 2012.
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Foram identificadas cinco questdes de energia com H8 mediante situagdes problemas

que envolvem as identificagbes das etapas de transformacdo de energia e em igual numero

questBes de energia com H23 através das situacGes problemas envolvendo processos de

geragdo de energia. Portanto, a prova de Fisica do novo ENEM requer um olhar especial as

questdes de energia com tais habilidades, pois suas influéncias sdo bastante cobradas no

exame, sempre voltadas para o conhecimento da conversdo, transferéncia e conservacgdo de

energia, alem das fontes de energia limpas e sustentdveis para geragdo de energia para a

humanidade.
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3.3  Comparativo das habilidades e questdes entre o “antigo” e 0 “novo” ENEM

O Documento Basico do ENEM e a Matriz de Referéncias 2009 sdo documentos que
estruturam o ENEM antigo (1998 a 2008) e novo ENEM (2009 a 2012), respectivamente; o
primeiro contém 21 habilidades interagindo com 5 competéncias e o segundo, com 30
habilidades para cada uma das quatro areas de conhecimento (Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

e Matematicas e suas Tecnologias), totalizando 120 habilidades.

O objeto de conhecimento Energia e suas transformacdes no primeiro documento tem
uma habilidade propria H7, através da identificacdo da conservacdo e transformacdo de
energia, bem como seus diferentes recursos energéticos. Ja no segundo documento esse objeto
de conhecimento estd disseminado em duas habilidades H8 (comum a Fisica, Quimica e
Biologia); identifica etapas e recursos energéticos na transformacdo de energia e H23

(especifico a Fisica) avalia a geracdo de energia em ambientes especificos.

Diferente do Documento Bésico do ENEM, a Matriz de Referéncia 2009 ndo
caracteriza a quantidade de questdo por habilidades a serem abordadas nas provas desse
exame. Conforme observamos, nas provas do ENEM dos anos de 1998 a 2008, ha uma
quantidade definida de trés questdes de Energia e suas transformagdes por habilidade H7, o
que ndo acontece no ENEM dos anos de 2009 a 2012,

Com relacédo a quantidade de questdes de Energia e suas transformacdes abordadas no
antigo e novo ENEM, ndo h& grande diferenca: no antigo, temos trés questdes com H7 em
todas as provas do exame e no novo, varia entre duas a trés questdes divididas entre H8 e

H23, conforme foi visto.

As questdes de energia com H7 do antigo ENEM e as questdes de energia com H8 e
H23 do novo ENEM ndo mudaram suas formas de envolver a situacdo problema tratada nessa
tematica, apenas houve uma frequéncia menor dessas questdes e, claro, 0 modo de elabora-las
devido ao aumento dos recursos tecnoldgicos presentes na sociedade moderna; em outras
palavras, as abordagens das questdes que envolvem as habilidades H8 e H23 do novo ENEM
seguem as mesmas do antigo ENEM, sempre vinculado a uma situagdo problema da vivéncia

do aluno por algum contexto social, necessitando do uso do conhecimento tecnoldgico das
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fontes e formas de energia, além do méximo aproveitamento da transformacdo, conservagéo e

transferéncia de energia, considerando as implicagcdes ambientais.
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4 CONTEXTUALIZANDO ENERGIA E SUAS TRANSFORMAGCOES NO ENEM

A humanidade evoluiu e nos ultimos tempos seu desenvolvimento cresceu
significativamente. Este aumento gerou a necessidade de cada vez mais energia,
principalmente mecanica e elétrica, que sdo indispensaveis para os transportes e a eletrizacdo
de um pais. Com isso, a busca por essas energias causa prejuizos ao meio ambiente, devido as
emissdes de gases poluentes lancados na atmosfera contribuindo para o efeito estufa, as
inundacdes de rios, alteracdo da fauna e flora, elevados os riscos de acidentes nucleares, entre
outros. Portanto, a procura por energias renovaveis é uma discussdo cada vez mais presente

nas politicas energéticas de um pais.

E com essa perspectiva que os PCNEM e PCN+, mediante o conjunto de
competéncias, ensejam um ensino voltado para as discussdes sociais, levando a construgdo de

um cidad&o atuante nas decisdes para a transformacéo, para melhor, do mundo em que vive.

Sendo assim, é notdrio que o professor de Fisica, hoje em dia, trabalhe com o objeto
de conhecimento da Ciéncia Natural e suas Tecnologias (Fisica), no que se refere ao tema:
Energia e suas transformac6es, grandeza esta colocada em discurso num contexto social e
vivenciado pelo sujeito, principalmente quando envolve melhoria na qualidade de vida através

dos recursos naturais.

O objeto de conhecimento - Energia e suas transformaces - mostra grande relevancia,
principalmente na area social, devido ao seu potencial de interacdo da humanidade com o0s
fendmenos naturais e tecnolégicos, cada vez mais presentes no cotidiano do jovem em

constante exercicio de sua cidadania.

Além de ser primordial a inser¢do na matriz curricular do ensino médio, o objeto de
conhecimento (Energia e suas transformacoes) esta pautado na Matriz de Referéncia de 2009

como:

Energia, trabalho e poténcia - Conceituacdo de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial e de energia cinética. Conservagdo de energia
mecénica e dissipacdo de energia. Trabalho da forca gravitacional e energia
potencial gravitacional. For¢as conservativas e dissipativas. (BRASIL, 2009, p. 19
grifo nosso)
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H& uma necessidade cada vez maior de o jovem inserir- se numa sociedade moderna
através dos processos tecnoldgicos presentes no seu cotidiano, fazendo com que ele consiga
interagir de forma a expor sua posicdo com relacdo aos problemas enfrentados pela

humanidade, a fim de promover uma relacdo social e se tornar um cidad&o ativo.

O professor deve, sem davida, implantar a abordagem desse tema em seu
planejamento escolar, mediante a realidade vivenciada pela sua escola e, até mesmo, pelo
tema ser de grande influéncia no ENEM, como foi visto no 2° capitulo deste trabalho.
Contudo, neste 3° capitulo faremos uma contextualizagdo do conceito de Energia e suas
transformacdes conforme indicam os PCNEM e PCN+ através do conjunto de competéncias:
representacdo e comunicacao, investigacdo e compreensao e contextualizacdo sociocultural,
mediante as abordagens dessa tematica nas provas do ENEM, antes de tudo iremos entender

como o conceito de energia estd presente no ensino de Fisica.
4.1  Conceito de energia

Em nosso dia a dia, é corriqueiro o uso da palavra energia, “um avido precisa de
99 [13 99 (13

energia para voar”, “estou com muita energia para estudar”, “o chocolate tem energia”, mas,

afinal, o que é energia, ja que esta tdo presente em nosso cotidiano?

Responder essa pergunta ndo € algo trivial, porém, segue uma sequéncia das
concepcdes historica e cultural de uma trajetoria, nas quais os conceitos de energia foram
adquirindo formas erréneas a partir da visdo atual em determinadas épocas e alguns conceitos
fundamentais que serviram de apoio ao conceito mais aceito atualmente sobre energia. Para
um entendimento desse conceito, usaremos uma sequéncia histérica e cultural do conceito de

energia realizada por Ornellas (2006).

N&o desprezando os pensamentos dos antecessores de Aristoteles® (384 a 322 a.c.):
Anaxagoras, que achava existir uma “for¢a” ou “energia” na natureza, contrapondo-Se aos
pensamentos da época em que usava a mitologia para responder os fenbmenos naturais; e 0s
atomistas (Leucipo e seu aluno Demdcrito) que tinham a ideia do atomo como minuscula
particula da matéria; Aristoteles ordenou os fatos culturais da época junto com a concepg¢éo

do espaco sublunar: terra, agua, ar e fogo, tomando o éter como o quinto elemento da

® Nasceu em Estégira, colonia de origem jonica encravada no reino da Maceddnia. Filho de Nicdmaco, médico
do rei Amintas, gozou de circunstancias favoraveis para seus estudos.
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natureza. Surge a palavra energia, que significa na terminologia grega “energeia” — ato (no

dicionario grego € entendido como forga, algo que atua, que transforma, que movimenta) e

“dinamis” — poténcia, que é o oposto. A Fisica Aristotélica usa uma relacdo entre 0s

significados das palavras ato e poténcia para entender o primeiro conceito de energia.

Aplicando estes dois termos na questdo do relacionamento entre matéria e forma,
segundo Aristoteles, a matéria € a potencialidade pura, “dinamis”, que vem realizada
de virtudes da “energeia”, quando passa ao ato da forma. A matéria ¢ as formas a
serem assumidas sd0 insepardveis, pois 0 ato surge através da poténcia.
(ORNELLAS, 2006, p. 12)

A partir de entdo, comeca-se a construcdo dos conceitos de energia de forma a usar

uma linguagem matematica e a razdo humana, apos a doutrina de ato e poténcia de Aristoteles

que vigorou até o Renascimento, devido a cultura grega e a aceitacdo do pensamento

racionalista de Aristoteles pela Igreja Catdlica, filésofos da ldade Média iniciaram o0s

confrontos dos pensamentos da filosofia aristotélica e as contribuicBes nos conceitos de

energia numa abordagem complexa de “for¢a-energia” como segue abaixo:

Quadro 2 — Contribuigdes dos pensadores

Pensadores

ContribuicGes

Tomas de
Aquino

Contestou a relagdo de movimento dos objetos proposto por Aristoteles em que o objeto
movia-se por alguma coisa (motor) em contato permanente. Logo, quem moveria a forca
(motor) criava uma cadeia infinita de movimento.

Simon
Stevinus

Contribuiu usado sistema de corpos suspensos e interligados por polias, para conservagéo do
trabalho e variacéo de energia potencial gravitacional como é entendida atualmente. Galileu
confirma essa ideia no equilibrio de liquidos.

Descartes

Em seus estudos (racionalismo classico) propde a quantidade de movimento (o produto da
extensdo do corpo pela velocidade); por sua vez, Newton, com a mecanica classica
conceitua Forga e reformula o conceito de quantidade de movimento (o produto da massa do
corpo pela velocidade) na publicagdo de seu Principia em 1687 e, por fim, John Wallis
comprova a demonstracdo da quantidade de movimento.

Huygens

Traz uma polémica com a “vis viva” para contrapor-se as ideias de Descartes, através do
choque entre corpos, ele mostrava que a conservacgao apés o choque era a soma dos produtos
das massas pelos quadrados das velocidades. Oportunidade em que Leibniz em 1686,
introduziu pela primeira vez na historia, o conceito formal de energia (produto da massa pela
velocidade ao quadrado), tratado como forga viva (“vis viva”) ao qual mais se aproxima do
que hoje é aceito como energia cinética (um meio do produto da massa pela velocidade ao
quadrado).

Isaac Newton

Através de suas grandes contribuicfes na mecénica classica pelo Principia, ndo trata do
conceito de energia, e sim do conceito de for¢a e da dindmica do Universo.

Jonh Bernoulli
e seu filho
Daniel
Bernoulli

Usam o principio da conservagdo da “vis viva” de Leibniz para elaborar o teorema da
hidrodindmica deduzida, atualmente, como uma relacdo entre trabalho e a variagdo de
energia mecanica dada pela conservacdo da energia mecénica.

Fonte: Ornellas, 2006.
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Os conceitos de energia foram ganhando grandes contribuigdes, principalmente na
termodindmica; em 1761, o escocés James Watt tem as primeiras ideias do principio da
conservacao de energia térmica; em 1803, Carnot, com a nocdo de energia potencial; em
1807, Thomas Young usa a energia como capacidade de realizar trabalho; em 1829, Gustave
Gaspar Coriolis faz uma corregéo da forca viva de Leibniz: em se tratando do movimento do
corpo, a forca viva é a metade (1/2mv?); em 1843, Prescott Joule apresenta a primeira medida
de energia em J; em 1847, Hermann estabelece o primeiro principio da termodindmica; o
segundo principio, em 1850, com as pesquisas de Rudolf Clausius e em 1851 com as de
William Thomson (Lord Kelvin) sdo denominadas como 2° principio, no mesmo ano

Thomson estabelece 3° principio (zero absoluto).

Embora ja conhecesse os fenbmenos elétricos como a eletrizacdo por atrito do ambar
desde a Grécia, na Idade Antiga, e os fenbmenos magnéticos, tdo misteriosos nos tempos de
Tales a 580 a.C., foi a partir do século XVII que Cabaeus define os fenémenos naturais de
atracdo e repulsdo dos elétrons e Otto de Guericke constréi a primeira maquina a produzir
energia eletrostatica a partir do atrito. Em 1776, Alessandro Volta inventa o “eletroforo” que
iniciou a constru¢do de “mdaquinas de influéncia” as quais, no século XIX tornaram-se a
principal fonte de geracdo de eletricidade na época e foram substituidas pelo gerador de Van

Graaff em 1931 por gerar altas tensdes, hoje encontrado em laborat6rios e museus.

Os geradores eletrostaticos serviram de subsidios para os estudos dos fenbmenos
elétricos no século XVIII. Ja no X1V, discutia-se se a eletricidade era uma propriedade da
matéria ou haveria uma eletricidade pura. Os raios catodicos de Goldstein em 1876 e o
experimento de Milikan das gotas de 6leo conseguem explicar a natureza quantizada da carga
elétrica e determina a carga elementar do elétron, por fim, Rutheford e 0 modelo atdmico de
Bohr em 1913 consolidam as concepgdes atuais da energia elétrica.

Enfim, o fisico Oersted, em 1807, comega os estudos das relacdes que os fendbmenos
elétricos tém com os magnéticos e Maxwell na teoria eletromagnética consegue resumir 0s
fendmenos causados pela interagdo entre os campos elétricos e magnéticos atraves da
interdependéncia que as ondas dos respectivos campos tém entre si e, com isso, explicava a
natureza da luz através da associagdo destes campos, restando ao fisico John Henry Poynting
enunciar a grandeza do vetor de Poynting para indicar o fluxo, a propagacao e a intensidade
de um feixe de luz, construindo, assim, a concepg¢édo sobre os comportamentos dos fenémenos

eletromagnéticos no contexto como sdo empregados atualmente na transmissao de energia.
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Na época atual, o conceito de energia é definido de modo abrangente pelas ciéncias.
Tecnicamente, a energia € uma grandeza escalar associada ao sistema de um ou mais corpos,
que pode ser transformada de um tipo em outro e transferida de um corpo para outro,
obedecendo ao principio da conservacdo de energia: quantidade total de energia em um
sistema isolado permanece constante. E uma propriedade da matéria que surge mediante
energia cinética, inerente aos movimentos das massas e particulas dos corpos, e energia
potencial gravitacional, associacdo dos movimentos da energia cinética, ou energia potencial

elétrica, com as ligacgdes (bio) quimicas dos atomos e moléculas (ORNELLAS, 2006).

No ensino médio, encontram-se nos livros didaticos 0s conceitos de energia como:
“energia flui”, “¢ a capacidade de realizar trabalho”, “¢ agente de transformacgdes e de
movimento”. No primeiro, a energia € tratada como algo a ser transmitida; ja no segundo, ela
se comporta como uma grandeza volumétrica e, por fim, no terceiro, a energia modifica e
move matéria. Portanto, nota-se que os livros didaticos tém conceitos muito vagos sobre
energia, dificultando mais ainda a aprendizagem dos alunos que precisam deste recurso
didatico para sua aprendizagem (ARAUJO e NONENMACHER, 2009).

Nisso o conceito de Energia torna-se abstrato, de dificil compreenséo e alguns autores
o interpretam no ensino de Fisica de uma maneira reducionista, algo restrito a poucos
fendmenos; segundo Feynman (1971), “na Fisica ndo se sabe o que ¢ a energia” (1971 in
Pint6, 2004 apud BARROS, 2005, P.52).

Assis e Teixeira (2003, p. 50) verificaram em alguns autores (ANGOTTI, 1991;
SOLBES, TARIN, 1998; FERYMAN, LEIGHTON, SANDS, 1977; SOLOMON, 1985;
CARVALHO, LIMA, 1998) a abordagem do conceito de energia e identificaram diversas
formas de interpretacdo desse tema para o senso comum. Conforme os referidos autores, “A
relevancia do conceito de energia € inquestionavel como conceito unificador na fisica,
importante tanto no ponto de vista conceitual, quanto tecnologico”. Contudo, os autores

afirmam ainda que:

[...] as nocBes fundamentais de energia ndo sdo triviais de serem tratadas no
cotidiano escolar. Uma série de dificuldades relacionadas a aprendizagem do
conceito de energia parece estar presente. Algumas concepg¢des do senso comum
corroboram neste sentido, dentre as quais: a energia associada ao movimento, a
atividade ou aos processos; a nao distincdo entre formas e fontes de energia; a ndo
compreensdo da transformagdo, conservacdo e transferéncia (ASSIS, TEIXEIRA,
2003, p. 50).
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Mesmo com o grau de abstracdo que se tem sobre o conceito de energia, atualmente a
sociedade mundial discute este tema com maior frequéncia em relagdo aos outros, pois dele se
depende financeiramente e ambientalmente para uma qualidade de vida cada vez mais voltada
para 0 consumo energético, através dos recursos naturais e das necessidades humanas.
Conforme Pérez-Landazabal (et al, 2000 apud BARROS, 2005, p. 53):

[...] Apesar da dificuldade que parece existir na sua definicdo, a energia é o termo
cientifico com maior presenca na vida quotidiana dos cidaddos, ndo sé em nivel
individual, como coletivo, aparecendo associado a mdltiplas situagdes,
nomeadamente, a alimentacdo, ao estado fisico, as atividades desportivas, ao
consumo domeéstico e a contaminacgdo do ambiente, entre outras.

Nesse sentido é que o conceito de energia mostra sua relevancia nos estudos do ensino
de Fisica atualmente, sendo 0 mais importante, uma vez que nos encontramos numa sociedade
com crescente avanco de tecnologia e cada vez mais a ciéncia em constante evolucdo, exige
que o aluno tenha uma formacédo voltada para os ambitos das novas perspectivas de ensino
atual. De acordo com Angotti (1991, p. 115), energia é a “[...] grandeza que pode e deve, mais
do que qualquer outra, balizar as tendéncias de ensino que priorizam hoje as relagdes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

Em corroboracédo, Solbes e Tarin (1998, p. 387) tratam do conceito de energia como
“[...] um dos mais potentes, frutiferos e unificadores da fisica classica”, apontando como
“evidente a necessidade de introduzi-lo desde os primeiros anos de ensino secundario

obrigatério”.

J& Trumper (1993, apud BARROS, 2005, p. 53), apds pesquisas realizadas com
estudantes de 10 a 14 anos, identifica nos resultados uma continua compreensdo do conceito
de energia durante sua escolaridade, portanto, “recomenda que se inicie o mais cedo possivel,
de preferéncia no 1° Ciclo, o estudo do conceito de energia, para que este se va formando,
passo a passo, de forma a preparar os estudantes para as abstracfes necessarias nos niveis de

ensino superiores”.

N&o entraremos no dilema da introducdo do conceito de energia na educacéo basica, se
deve ser ja nos primeiros anos do ensino fundamental ou, obrigatoriamente, no ensino medio.

O proprio consentimento do tema gerador de energia mostra sua importancia.
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Neste trabalho adotamos o estudo do conceito no ensino de Fisica numa abordagem
vivenciada pelo ensino médio, adotando as caracteristicas implantadas pelos PCN e a Matriz
de Referéncia do novo ENEM. Contudo, 0 MEC, fundamentado na LDB, forma um perfil de
ensino voltado a dar significado ao conhecimento adquirido na escola, atraves de
contextualizacdo e impedir uma compartimentalizacdo dos conteldos adotados na educagéo
bésica, pela interdisciplinaridade. Em consonancia, os autores Auth e Angotti (2001, p. 204)
relatam que, devido ao potencial unificador que o conceito de energia tem entre as ciéncias,
este articula “topicos de uma area interdisciplinar” e situa as “relagdes com temas de outras

areas, em nivel interdisciplinar”.

Logo, esse conceito € primordial para a compreensdo da maioria dos fendmenos
naturais ocorridos no meio ambiente, presente nas perspectivas atuais do ensino de Ciéncias

Naturais e suas Tecnologias (Fisica, Biologia e Quimica), entre outras.

Vérios autores (SEVILLA SEGURA, 1986; PEREZ - LANDAZABEL et al.,1995)
acentuam que o conceito de energia esta entrelacado as diferentes partes da Fisica (ASSIS e
TEIXEIRA, 2003). Portanto, o professor de Fisica deve tratar de modo contextualizado esse
tema, a fim de promover um convivio social do seu aluno nas diferentes modalidades,

principalmente no sentido do enfoque Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA).

Para conceituar melhor energia, € preciso envolver um contexto dos problemas
energeéticos atuais, tais como: o consumo racional de energia, obtencdo dos recursos naturais,
0s impactos ambientais causados pela transformacéo de energia, a eficiéncia da conversao de
energia e o desenvolvimento sustentavel. E dai se define de modo significativo para o sujeito

toda relacdo entre energia e sua presenca na sociedade.

Portanto, se queremos entender o conceito de energia conforme vem sendo tratado nas
provas do ENEM, ndo bastam atribuir-lhe formas conceituais fragmentadas e, sim, promover
um significado que cada tipo, fonte e transformacao de energia tém com os problemas sociais.
Com isso, podemos nos ancorar nesse conceito, fazendo uma ligacdo através das diversas
questbes encontradas em nossa realidade, discutindo, intervindo e promovendo propostas de

melhoria para a qualidade da vida humana.

Porém, ha, sem davida, um cuidado ao tratar das formas e fontes de energia, por parte

do professor, seja ele de Fisica, Quimica ou Biologia, entre outros, pois estudos de Solbes e
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Tarin (1998, apud ASSIS e TEIXEIRA, 2001) mostram problemas na concepgéo do aluno em
distinguir formas de energia das fontes energéticas e transformacgdo das transferéncias de
energia. Embora possamos encontrar erros nos préprios livros didaticos, como por exemplo,
chamar o petréleo de uma forma de energia, sabe-se que o petroleo, assim como seus

derivados séo fontes energéticas e ndo formas de energia.

Uma maneira pratica e didatica de entendermos como relacionar algumas formas de
energia com as suas respectivas fontes energéticas foi construir o quadro abaixo para

identificar as caracteristicas de algumas das energias mais utilizadas pelo ser humano.

Quadro 3 — Formas e fontes de energia

Formas Fontes
Mecanica Movimento, interagdo gravitacional e compressao de materiais flexiveis.
Térmica Sol, transferéncias de calor.
Elétrica Cargas elétricas (prétons, elétrons ou ions).
Luminosa Luz.
Quimica Constituicdo da matéria.
Nuclear Atracdo de protons e néutrons.

Fonte: Cole¢do Fisica em contextos — pessoal — social — histérico, 2010.

4.2  Energia e suas transformagdes nos PCNEM - Fisica

Como foi visto, a interdisciplinaridade faz parte dos caminhos a serem percorridos
pelo desenvolvimento da aprendizagem voltada para a metodologia do ensino médio atual,
envolvendo praticas de ensino, cada vez mais proximas da relacdo do ser humano com a
sociedade e a tecnologia, por meio, ndo somente das Ciéncias da Natureza (Fisica, Biologia e
Quimica), mas de sua interacdo entre as Ciéncias Humanas e a area de Linguagens e Codigos.

Atualmente, o conceito de energia para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, adotado no ensino médio, com énfase nos PCNEM, PCN+ e na Matriz de
Referéncia do novo ENEM, tem um papel importante no que se refere na aprendizagem do
aluno, visto que sua abordagem estd entrelacada & formagdo do cidaddo atuante numa
sociedade contemporanea que lhe garanta uma autonomia para continuar com seus estudos

futuros, tendo, hoje, como “porta de entrada”, o novo ENEM.

Esse conceito tem uma abrangente interagdo das Ciéncias Naturais, devido ao seu
potencial de unificacdo entre as areas da Fisica, Biologia e Quimica, além de envolver vérios
contextos: social, econémico, ambiental, historico, cultural, cientifico e tecnoldgico. Com

isso, 0s PCNEM adotam a interdisciplinaridade para o conceito de energia do seguinte modo:
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Uma compreenséo atualizada do conceito de energia, dos modelos de atomo e de
moléculas, por exemplo, ndo é algo “da Fisica”, pois ¢ igualmente “da Quimica”,
sendo também essencial a Biologia molecular, num exemplo de conceitos e modelos
que transitam entre as disciplinas. A poluicdo ambiental, por sua vez, seja ela urbana
ou rural, do solo, das aguas ou do ar, ndo ¢ algo s6 “biologico”, s6 “fisico” ou sé
“quimico”, pois o ambiente, poluido ou ndo, ndo cabe nas fronteiras de qualquer
disciplina, exigindo, alids, ndo somente as Ciéncias da Natureza, mas também as
Ciéncias Humanas, se pretender que a problematica efetivamente sécio-ambiental
possa ser mais adequadamente equacionada, num exemplo da interdisciplinaridade
imposta pela tematica real (BRASIL, 1999, p. 9).

E com a interdisciplinaridade realizada pelas Ciéncias da Natureza que podemos
integrar o conceito de Energia e suas transformacdes no ensino da educacdo basica, mediante
a contextualizacdo feita pela Fisica, Quimica e Biologia, através do principio de conservacéo
de energia, fontes e formas de energia, além da transformacao e transferéncia energética. Nao
cabe restringir o conhecimento de Energia e suas transformacdes as Ciéncias da Natureza,
embora sejam as principais disseminadoras desse conhecimento, deve haver uma estreita
proximidade entre esta e as Ciéncias Humanas, Linguagem e Caodigo, bem como a

Matematica.

Nos PCNEM, os objetivos de cada uma das areas de conhecimento sdo subagrupados
em competéncias e habilidades, a representacdo e comunicacdo tém uma relagdo mais
préxima da area de Linguagem e Codigo, assim como a investigacdo e a compreensao com
Ciéncias da Natureza e Matematica e contextualizacdo sociocultural com as Ciéncias
Humanas, embora necessite haver uma interagdo entre si, como veremos mais adiante. Abaixo

segue o conjunto de competéncias e habilidades propostas pelos PCNEM:

Representacdo e comunicagéo

Desenvolver a capacidade de comunicacdo.

Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnolégico.

Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos,
expressoes, icones...).

Exprimir-se oralmente com correcdo e clareza, usando a terminologia correta.
Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular ddvidas ou apresentar
conclusdes.

Utilizar as tecnologias basicas de redacédo e informacao, como computadores.
Identificar varidveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a
producdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos
cientificos e tecnoldgicos.

Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento
da leitura, da compreensdo e da ag&o sobre a realidade.

Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando previsdo
de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e interpretacGes.
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Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos sécio-econdmicos, cientificos ou
cotidianos.

Investigacdo e compreensdo

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnoldgicos,
identificando regularidades, apresentando interpretacfes e prevendo evolugdes.
Desenvolver o raciocinio e a capacidade de aprender.

Formular questdes a partir de situacdes reais e compreender aquelas ja enunciadas.
Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais.

Utilizar instrumentos de medicéo e de calculo.

Procurar e sistematizar informacGes relevantes para a compreensdo da situacao-
problema.

Formular hipéteses e prever resultados.

Elaborar estratégias de enfrentamento das questoes.

Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracdes.

Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.
Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.
Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e
calculo de probabilidades.

Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o
mundo natural e para planejar, executar e avaliar interven¢des préaticas.

Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em
outros contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacéo sociocultural

Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacéo e intervencéo, e a
tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico.

Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e
equacionar questdes sociais e ambientais.

Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema
produtivo e dos servigos.

Reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na
vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.
Compreender as ciéncias como construgbes humanas, entendo como elas se
desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao da sociedade.
Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que
se propuser e se propde solucionar.

Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida
pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social (BRASIL, 1999, p. 12-13).

A Fisica permite desenvolver novas fontes de energia, bem como investigar

tecnologias avancadas para um aproveitamento sustentavel. E nesse contexto que essa Ciéncia

esta inserida para ser trabalhada na escola, permitindo que o jovem seja capaz de interpretar

fendmenos naturais, tais como a conservacao de energia, e de intervir nos problemas sociais

como, por exemplo, os impactos ambientais causados pela geragdo de energia elétrica.
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4.3  Energia e suas transformacdes nos PCN+ - Fisica

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) — Fisica respondem algumas perguntas para tentar esclarecer o ensino de Fisica

desejado pelo Ministério da Educacao através do PCNEM:

1. Quais os caminhos para concretizar as propostas apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais do ensino médio?

2. Quais competéncias em Fisica devem ser privilegiadas, levando em conta os
objetivos formativos desejados para a acdo escolar?

3. Como se articulam habilidades e competéncias, com os conhecimentos a
serem trabalhados?

4. Como organizar o trabalho escolar e que critérios privilegiar para definir
prioridades e sequéncias?

5. Quais estratégias para o ensino de Fisica favorecem o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, nas unidades tematicas propostas? (BRASIL, 2002,

p.1).

A primeira pergunta ressalta a mudanca do ensino de Fisica na educagdo bésica,
orientando o tratamento dessa disciplina mediante as competéncias necessarias a vida do
jovem egresso da educacao basica. A segunda faz um detalhamento das competéncias gerais
desejadas na Fisica, bem como seus sentidos e exemplos. A terceira descreve 0s temas
estruturadores para o ensino de Fisica e indica alguns objetivos relacionados a cada um dos
temas. A quarta propde vérias organizacdes dos trabalhos escolares para as sequéncias dos
temas estruturadores diante dos critérios de cada instituicdo escolar. A quinta elenca inimeras
estratégias para o ensino de Fisica tais como: o mundo vivencial, concep¢do de mundo dos
alunos, o sentido da experimentacdo, formas de expressdao do saber da Fisica, resolucdo de

problemas, a Fisica como cultura e a responsabilidade social.

Conforme é visto nos PCN+ Fisica a forma de como é abordado o conceito de Energia
e suas transformacOes, detalhadamente, para uma maior integracdo entre Ciéncias da
Natureza, Linguagem e Caodigo e Ciéncias Humanas estabelece as competéncias em Fisica do

seguinte modo:

[...] competéncias relacionadas principalmente com a investigacdo e compreenséo
dos fendmenos fisicos, enquanto h& outras que dizem respeito a utilizacdo da
linguagem fisica e de sua comunicagdo, ou, finalmente, que tenham a ver com sua
contextualizagdo histdrica e social (BRASIL, 2002, p. 6).



69

Os quadros a seguir, retirados dos PCN+ Fisica e modificados, especificamente numa
abordagem introdutéria ao conceito de Energia e suas transformacBes, mostram as
competéncias gerais e os sentidos de cada uma, bem como alguns exemplos relacionados a

energia sobre as referidas competéncias, necessitando que o professor de Fisica trabalhe suas

aulas nesse contexto, a fim de promover um ensino voltado para as propostas do MEC.

Quadro 4 - Representagdo e comunicacio

COMPETENCIAS GERAIS

SENTIDO

EXEMPLOS

1.1 SIMBOLOS, CODIGOS E
NOMENCLATURAS DA C&T

Reconhecer e utilizar adequadamente
na forma oral e escrita simbolos,
cédigos e nomenclatura da linguagem
cientifica.

Unidades mais conhecidas:
Joule(J), elétron-volt(eV),
caloria(cal) e British Thermal
Unit(Btu).

Relagfes: 1eV=1,6x10"°],
1cal=4,18J, 1 Btu=1055J.

INTERPRETACAO DE
TEXTOS E OUTRAS
COMUNICAGOES DE C&T

e comunicagbes de C&T veiculados
através de diferentes meios.

1.2 ARTICULACAO DOS Ler, articular e interpretar simbolos e | Interpretar esgquemas e
SIMBOLOS E CODIGOS DA | codigos em diferentes linguagens e | diagramas de geracdo de
C&T representacdes: sentencas, equagOes, | energia.
esquemas, diagramas, tabelas, graficos
e representacdes geométricas.
1.3 ANALISE E Consultar, analisar e interpretar textos | Acompanhar noticias  sobre

energia e 0 meio ambiente.

1.4 ELABORAC}AO DE
COMUNICACOES

Elaborar comunicacbes orais ou
escritas para relatar, analisar e
sistematizar  eventos,  fendémenos,
experimentos, questes, entrevistas,

visitas, correspondéncias.

Elaborar relatério da visita a
uma usina termoelétrica,
destacando sua capacidade de
geracdo de energia, 0 processo
de producdo e seus impactos
locais, tanto sociais como
ambientais.

1.5 DISCUSSAO E
ARGUMENTACAO DE
TEMAS DE INTERESSE DA
C&T

Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relacdo a temas de
C&T.

Argumentar sobre as vantagens
ou desvantagens da expansao da
geracgdo termoelétrica no Brasil.

Fonte:adaptado do MEC/INEP, 2002.

Quadro 5 - Investigacédo e compreensio

(continua)

COMPETENCIAS GERAIS SENTIDO EXEMPLOS
111 ESTRATEGIAS PARA Identificar em dada situacdo-problema | Diante de um  problema
ENFRENTAMENTO DE as informagdes ou variaveis relevantes | energético, identificar as

SITUACOES-PROBLEMA

e possiveis estratégias para resolvé-la.

informacdes, variantes e propor
uma solugdo para o problema.

11.2 INTERACOES,
RELACOES E FUNCOES;
INVARIANTES E
TRANSFORMAGCOES

Identificar fenbmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer
relagcGes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.

Identificar transformacbes de
energia e a conservagdo que da
sentido a essas transformacdes,

quantificando-as quando
necessario.

Quantidade de calorias para
exercicio de atividades

esportivas.



http://pt.wikipedia.org/wiki/British_Thermal_Unit
http://pt.wikipedia.org/wiki/British_Thermal_Unit
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Quadro 5 - Investigacédo e compreensao

(concluséo)

COMPETENCIAS GERAIS

SENTIDO

EXEMPLOS

11.3 MEDIDAS,

Selecionar e utilizar instrumentos de

Escolher a melhor forma para

QUANTIFICACOES, medicdo e de calculo, representar | medir energia.
GRANDEZAS E ESCALAS dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipéteses e
interpretar resultados.
1.4 MODELOS Reconhecer, utilizar, interpretar e | Levantar hip6teses sobre as
EXPLICATIVOS E propor modelos explicativos para | possiveis causas de interrupgéo

REPRESENTATIVOS

fenbmenos ou sistemas naturais ou
tecnolégicos.

do fornecimento da energia
elétrica.

11.5 RELAGCOES ENTRE
CONHECIMENTOS
DISCIPLINARES,
INTERDISCIPLINARES E
INTER-AREAS

Articular, integrar e sistematizar
fenbmenos e teorias dentro de uma
ciéncia, entre as varias ciéncias e areas
de conhecimento.

Energia, caloria ou equilibrio
sdo conceitos com significados
diferentes, embora
correspondentes, em  Fisica,
Quimica ou Biologia.

Fonte:adaptado do MEC/INEP, 2002.

Quadro 6 - Contextualizacdo sociocultural

COMPETENCIAS GERAIS

SENTIDO

EXEMPLOS

1111 CIENCIAE Compreender o conhecimento cientifico | Entender o uso dos recursos
TECNOLOGIA NA e o tecnoldgico como resultados de uma | energéticos pela sociedade ao
HISTORIA construgdo humana, inseridos em um | longo de sua historia.
processo histérico e social.
1112 CIENCIAE Compreender a ciéncia e a tecnologia | Interagir nos meios culturais,
TECNOLOGIA NA como partes integrantes da cultura | além de outros temas, a
CULTURA humana contemporanea. importancia que a energia tem
CONTEMPORANEA nesta area.
1.3 CIENCIAE Reconhecer e avaliar 0 | Estar constantemente informado
TECNOLOGIA NA desenvolvimento tecnoldgico | dos recursos que as hovas
ATUALIDADE contemporaneo, suas relagdes com as | tecnologias podem trazer para
ciéncias, seu papel na vida humana, sua | erradicar problemas de uso
presenca no mundo cotidiano e seus | energéticos.
impactos na vida social.
1114 CIENCIAE Reconhecer e avaliar o carater ético do | Compreender e ser capaz de
TECNOLOGIA, conhecimento cientifico e tecnoldgico e | propor solugdes a problemas

ETICA E CIDADANIA

utilizar esses  conhecimentos no
exercicio da cidadania.

sociais  sobre

sociedade.

energia e

Fonte:adaptado do MEC/INEP, 2002.

Ainda nos PCN+

Fisica o tema estruturador 1

(movimentos: variagdes e

conservacOes) tem-se a unidade 1.3 (Energia e poténcia associadas aos movimentos) com

objetivos especificos a Energia e suas transformagdes que séo:

Identificar formas e transformacdes de energia associadas aos movimentos reais,
avaliando, quando pertinente, o trabalho envolvido e o calor dissipado, como, por
exemplo, em uma freada ou em uma derrapagem (BRASIL, 2002, p. 22).
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Concomitante aos objetivos citados acima, estd o tema estruturador 2 (Calor,
Ambiente e Formas e Usos de Energia) que enfoca mais alguns através da unidade 2.4

(Energia: producéo para uso social) que sdo:

. Identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis,
energia solar etc.) e processos de transformacdo presentes na produgdo de energia
para uso social;

° Identificar os diferentes sistemas de producdo de energia elétrica, os
processos de transformacdo envolvidos e seus respectivos impactos ambientais,
visando escolhas ou analises de balancos energéticos;

° Acompanhar a evolucdo da producdo, do uso social e do consumo de energia,
relacionando-os ao desenvolvimento econémico, tecnolégico e a qualidade de vida,
ao longo do tempo. (BRASIL, 2002, p. 24)

4.4  Contextualizacdes de Energia e suas transformacdes

Para contextualizarmos Energia e suas transformacdes tomemos como referéncia o
conjunto de competéncias (representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo,
contextualizacdo sociocultural) mencionadas pelos PCNEM e complementadas no PCN+ na
area de Fisica.

Utilizaremos conhecimentos de Energia e suas transformacdes abordados nas questdes
das provas dos ENEM, bem como alguns conhecimentos necessarios como historia e filosofia
dessa tematica, a fim de obter uma visdo mais ampla nas discussbes requisitadas pelo

processo de avaliacdo do exame.
4.4.1 Representacdo e comunicacdo

° Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita, simbolos, codigos e

nomenclatura da linguagem cientifica.

No Sistema Internacional de Unidade (SI) a unidade de energia definida é o Joule (J),
que significa o trabalho realizado pela for¢a de 1N no deslocamento de 1m, ou seja, IN.m =
1J, mas, podemos encontrar varias unidades que sdo utilizadas no nosso dia a dia como:
caloria (cal), muito utilizada na Biologia para representar valores energéticos de alguns
alimentos; quilowatt-hora (kWh) usada para medir o consumo de energia elétrica; tonelada
equivalente de petroleo (Tep), utilizado na matriz energética de um pais por ser uma unidade

relativamente grande; British Thermal Unit (BTU) unidade para medir o calor transferido
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pelos aparelhos de ar condicionado, entre outras. As relacGes entre essas unidades de energia

podem ser estabelecidas com a unidade padréao (J), conforme o quadro abaixo.

Quadro 7 — Unidades de energia

Diversas unidades Unidade Joule (J)
1 cal 4,18
1 kWh 3,6 x 100
1Tep 2,9 x10]
1BTU 1055

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_energia, 2012.

Exemplo — Como reconhecer e utilizar a escrita correta de energia em informagdes

nutricionais?

Figura 2 — Informagdes nutricionais

7

Energia (Kcal)
Proteina (g}
Gordura Total (g)
Carboidrato (g)
Calcio (g}
Sodio (mg)
Magnésio (mg)
Ferro (mg)

Colesterol (mg)

Fonte: Ministério da Salide, 2011.

Solugdo — Em geral, o valor energético de nutrientes € informado em Kcal; no caso da
figura acima, a Ricota tem 140kcal ou 140.000cal de energia quimica e o Queijo Minas,
264kcal ou 264.000cal; ja no Sl esses valores que equivalem a 585.200J e 1103.520J

respectivamente, pois 1cal=4,18J.

. Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e

representacoes: sentencas, equacoes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representacoes

geomeétricas.

Para entender o conhecimento de Energia e suas transformacfes € preciso a
interpretacdo das varias conversdes de energia térmica, elétrica, mecanica, quimica, etc.,
mediante esquemas e diagramas que representem os diversos meios de transformacgdo de
energia. A maior parte das discusses sobre geracdo de energia esta centralizada na obtencéao

da energia elétrica, por meio de outras formas de energia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_energia
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Contudo, as usinas geradoras de energia elétrica: hidrelétrica, termelétrica, nuclear,
geotérmica, eolica, solar, maremotriz, etc., estdo com frequentes abordagens nas provas do
ENEM, necessitando que o candidato tenha capacidade de reconhecer: suas vantagens e

desvantagens, seus impactos ao meio ambiente, bem como seus funcionamentos.
Exemplos:

Usina hidrelétrica — basicamente, esse tipo de usina utiliza a correnteza e queda d’agua
de um rio para mover as turbinas dos geradores, produzindo energia elétrica. O processo de
transformacdo de energia contida nessa usina estd numa sequéncia em que a energia

gravitacional € convertida em cinética (dgua e turbinas) e, enfim, energia elétrica.

Figura 3 — Esquema de uma usina hidrelétrica

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicdo
de anergia

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica,2003.

Usina termoelétrica — nesse tipo de usina usam-se combustiveis, em geral, fosseis
(petréleo, carvdo mineral e gas natural) para aquecer as caldeiras e com o vapor gerado por
elas para mover as turbinas, gerando energia elétrica. A transformacdo de energia segue a
sequéncia: energia quimica (combustiveis), energia térmica (caldeiras), cinética (turbinas) e

elétrica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Hydroelectric_dam_portuguese.PNG
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica
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Figura 4 — Representacao esquematica de usina termelétrica

Vapor de 4guad——p i N\ A=— Turbina

Ricardo Paonesss

Caldeira

Gerador

LoV VT Ty ——

fria [ A -.:f_'_.:}/Serpem.na

<*+———Agua

—s _’CAEU?
uente
[Condensacor

Representacio esquematica de usina termelétrica
Fonte: Cole¢do Quanta Fisica, 2010.
Usina nuclear — tem 0 mesmo processo que uma usina termoelétrica, porém, para
aquecer as caldeiras, esse tipo de usina utiliza a fissdo nuclear de dtomos de urénio. No
processo de transformacdo de energia segue a sequéncia: energia nuclear (fissdo dos &tomos

urania), energia térmica (caldeiras), energia cinética (turbinas) e energia elétrica.

Figura 5 — Esquema bésico de uma usina nuclear

‘Containment Structure

Control Rods

Rsactor
Viassal

Fonte: http://www.projectpioneer.com/mars/images/angra.gif, 2012.

Usina Eolica — capta energia cinética do vento e converte em energia elétrica. Por ter
uma fonte energética abundante (vento) e renovavel é considerada como “energia limpa”,

mesmo causando polui¢do sonora e a destruigdo de passaros.

Figura 6 — Esquema usina edlica

USINA EOLICA

Font



http://www.projectpioneer.com/mars/images/angra.gif
http://wwwp.fc.unesp.br/~lavarda/procie/dez14/marcos/index.htm
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Usina maremotriz — com o0 mesmo processo utilizado na usina hidrelétrica, a
maremotriz difere das outras pelo uso do movimento das marés alta e baixa para produzir

energia elétrica, através da energia potencial gravitacional e cinética das aguas dos oceanos.

Figura 7 — Esquema usina maremotriz

Transformador

Moinho

Fonte: http://camieea.wordpress.com/comissao/page/14/, 2012.

Usina solar — Um conjunto de painéis solares fotovoltaicos converte a energia

luminosa emitida pelo sol em energia elétrica.

Figura 8 — Esquema usina solar

—_—

t\ WAL\":—L;\.«;\ —/\ %" ‘ e

o ‘l[\ L ansformador
Linha 6,6kV b 45kVA

220V- 6,6kV

=

Inversor

Energia

Fonte: http://www.ufif.br/labsolar, 2011.

. Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacoes de C&T veiculados por

diferentes meios.

A obtencéo de energia, mais precisamente energia elétrica, através dos diversos meios
de transformacdes: hidrelétrica, termelétrica, nuclear, edlica, solar, etc., gera um grande
didlogo na sociedade moderna em que vivemos, pois 0 seu uso € imprescindivel hoje em dia
nas atividades cotidianas da humanidade e no desenvolvimento econémico de uma nag&o.
Portanto, discussfes em volta da geracdo de energia € sempre um tema de grande relevancia

para sociedade.

Contudo, reportagens, textos cientificos, jornais, entre outros, sdo meios de

comunicagdo que podem veicular informagdes pertinentes a novas discussdes em relacdo a


http://camieea.wordpress.com/comissao/page/14/
http://www.ufjf.br/labsolar
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obtencdo de energia, buscando melhorias mediante tecnologias atuais e fontes energéticas

menos poluentes.

A seguir, mostraremos alguns temas de textos que abordam discussdes inerentes aos

processos de geragdo de energia elétrica, tais temas encontram-se no anexo B.

Texto 1 — Satélites solares podem se tornar uma solugdo para obtencdo de energia no

futuro
Texto 2 — Energia renovavel chegara a 46% no Brasil até 2020
Texto 3 — Vento e sol geram energia econdmica e mudam paisagens no Brasil
o Elaborar comunicacgdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,

fenbmenos, experimentos, guestdes, entrevistas, visitas, correspondéncias.

Apos vivenciar algumas atividades praticas como experimentos, fendmenos, eventos
visitas, entrevistas, entre outros, é essencial elaborar comunicagdes orais ou escritas, a fim de
descrever e analisar o que foi visto. Em Energia e suas transformacdes, podemos fazer uso
dessas atividades préaticas para entender alguns significados do conhecimento dessa tematica

como a converséo, a transferéncia, as fontes e as formas de energia.

Nesse sentido, podemos exemplificar duas atividades préticas realizadas no contexto

de energia.

1. Experimento transformacdo de energia mecénica em energia elétrica

Quadro 8 — Experimento de transformagcéo de energia

(continua)
Materiais Procedimentos
1 motor elétrico DC, sem controlador de tensdo de 6 V | Ligue o LED aos terminais do motor DC (Figura 4.1).
(pode ser usado um motor de brinquedo) Verifique a polaridade.

1 LED vermelho (3 ou 5 mm)
2 fios jacaré/ jacaré

Figura 4.1 — Montagem do motor elétrico
eolLED
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Quadro 8 — Experimento de transformacéo de energia
(concluséo)

Materiais Procedimentos

Gire o eixo do motor manualmente (Figura 4.2).

} Figura 4.2 — Girando o eixo do motor

Observe o que acontece.

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/13996/open/file/etapasl.html, 2012.

2. Entrevista

Texto 4 — Bermann: “A energia hidrelétrica ndo ¢ limpa, nem barata”

. Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de C&T.

Desenvolver um pensamento intelectual e critico € um dos objetivos educacionais
proposto pela LDB/96, contudo, podemos construir argumentos através de analise de textos
de C&T. Esses textos em relacdo a Energia e suas transformac6es tém uma divulgacdo muito

frequente na midia pela internet, jornais, revistas, etc.

Com isso, seguem alguns temas abaixo, pertinentes a geracao de energia, uso e formas

de Energia promissoras:

1. Energia e 0 meio ambiente
2. Fontes renovaveis de energia
3. Racionamento e consumo de energia elétrica.

4.4.2 Investigacdo e compreensao

. Identificar em dada situacdo-problema as informacdes ou varidveis relevantes e

possiveis estratégias para resolvé-la.

Hoje em dia, a obtencdo de energia, especialmente energia elétrica, através de

processos menos prejudiciais ao meio ambiente €, sem divida, um dos maiores desafios que a



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/13996/open/file/etapas1.html
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sociedade enfrenta. Uma nacdo tem necessidade de energia para o seu desenvolvimento, pois

0 maior consumo de energia encontra-se nas industrias e nos transportes.

Contudo, é inevitavel a existéncia dos problemas ambientais para a geracédo de energia,
mesmo havendo processos de transformagdo de energia “limpa”. Mas, ha processos de
conversbes de energia que podem minimizar os impactos ambientais através de fontes
abundantes na natureza como o vento, a emissdo da luz solar e a queda da 4gua. Portanto, para
uma cidade conseguir sua propria energia, ela precisa levar em conta varios fatores como:

poluigdo, recursos energéticos, clima, regido, etc.

Para instalar uma usina hidrelétrica, por exemplo, deve-se ter o cuidado com a fauna e
flora local, pois uma hidrelétrica causa inundacgéo e ocupa um grande territorio; a usina eolica
causa grandes ruidos e tem um custo alto na sua instalacdo, além de matar aves migratérias;
uma usina solar tem custo muito elevado na sua instalagdo e manuten¢do. Mesmo com
algumas desvantagens, essas usinas promovem menos impactos ao meio ambiente, se
comparadas as usinas termelétricas, pois utilizam fontes renovaveis e nao emitem gases

nocivos a atmosfera.

Exemplo:

Questdo (ENEM/2009)

Deseja-se instalar uma estagdo de geragdo de energia @ Termelétrica, pois & possivel utilizar a agua do rio no
glétrica em um municipio localizado no interior de um sistema de refrigeracéo.

pequenc vale cercado de altas montanhas de dificil Eélica, pois a geografia do local & propria para a
acesso. Acidade é cruzada por um rio, que & fonte de agua
para consumo, irmigacdo das lavouras de subsisténcia e
pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial,
a incidéncia solar € alta o ano todo. A estacao em questao
ira abastecer apenas o municipio apresentado.

captacao desse tipo de energia.

® Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus
sistemas néo afetaria a populacao.

© Fotovoltaica, pois € possivel aproveitar a energia
solar que chega a superficie do local.

Qual forma de obtengdo de energia, entre as @ Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio &

apresentadas, & a mais indicada para ser implantada suficiente para abastecer a usina construida.

nesse municipio de modo a causar o menor impacto

ambiental?

Opcéo correta (D)
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. Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento

cientifico, estabelecer relacées; identificar reqularidades, invariantes e transformacdes.

A energia pode ser transformada de um tipo em outro; por exemplo, a energia térmica
pode ser convertida em energia elétrica por usinas termelétricas; a energia elétrica converte-se
em energia mecéanica por aparelhos elétricos como liquidificador, batedeira, ventilador, etc.; a
energia quimica converte-se em energia elétrica na utilizagdo das baterias de celulares, entre
outras. Entretanto, esses processos de transformacdo de energia obedecem ao principio de
conservacdo de energia estabelecendo que a quantidade total de energia em um sistema
isolado permanece constante, ou seja, a energia interna antes da explosdo da combustéo de
gasolina ocorrida no motor de um carro é igual a energia interna apds a explosdo que

transforma energia potencial associada as ligaces quimicas da gasolina em energia térmica.
Exemplo:

Questdo (ENEM/2011)

Uma das modalidades presentes nas climpiadas & o

@ a energia cinética, representada na etapa |, seja
salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta g P P ’

- totalmente convertida em energia potencial elastica
estdo representadas na figura:

representada na etapa IV.

Etapa | Etapa Il @ a energia cinética, representada na etapa I,
seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa IV.
(\’ itacional tad tapa IV.
T A _ ® a energia cinética, representada na etapa |,
r‘\_.r£ = seja fotalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa lll.
Alleta corre com a vara Alleta apoia a vara no chao . . I
® a energia potencial gravitacional, representada
na etapa ll, seja totalmente convertida em energia
Etapa Il Etapa [V
a potencial elastica, representada na etapa IV.
SO < ol o
J @ a energia potencial gravitacional, representada

na etapa |, seja totalmente convertida em energia

— | i potencial elastica, representada na etapa lIl.

Atleta atinge certa altura Atleta cal em um colchdo

Desprezando-se as forgas dissipativas (resisténcia do ar
e atrito), para que o salto atinja a maior altura possivel,
ou seja, o0 maximo de energia seja conservada, é
necessario que

Opcéo correta (C)
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. Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de célculo, representar dados e utilizar

escalas, fazer estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados.

Para medir energia podemos utilizar instrumentos de medidas como medidores de

energia elétrica instalados em nossas residéncias e algumas formulas como energia cinética

z

Ec=m2'”, energia potencial gravitacional E,, =m.g.h, energia potencial elastica

.x® . ~ .
E,, = —— energia mecanica E,, = E, + E,, entre outras. Se pretender medir o consumo de

energia elétrica de alguns aparelhos eletrénicos, por exemplo, basta recorrer a equacdo

E = P.t, onde E=consumo de energia em kWh(quilowatt hora), P=poténcia do aparelho em

kw e t=tempo do aparelho ligado em h.

Exemplos:
1. Calcular a energia cinética de uma carro de 1000kg a 20 m/s.
ma 1000.20%
Resp.E, = —,E, = ——, E_ = 2.10%)
2. Calcular a energia potencial gravitacional de um ar condicionado de 20kg

instalado a uma altura de 2m, sabendo-se que a gravidade de 9,8m/s?.

Resp. E,, =m.g.h, E,, = 209,82, E, = 39,2]

3. Calcular a energia potencial gravitacional acumulada em uma mola de

constante elastica 500N/m com uma deformacdo de 20cm.

k.x® 500.0.2%
Resp. E,, = o Epe = 1 Epe = 10J
4. Calcular a energia mecanica de um corpo de 5kg caindo a velocidade de 2m/s a

uma altura de 4m, sabendo-se que a gravidade é de 9,8m/s? e ndo ha forcas dissipativas

atuando no corpo.

m =%

a3
= 45984, E,=10+ 196,

-
=

=z
~ + m.g.h, E, =

-
&

Resp. Ey, = E, + E, Ey =

E,, = 206]
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. Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendbmenos ou

sistemas naturais ou tecnolégicos.

Para entendermos melhor a transformacéo de energia vamos utilizar um exemplo com
modelo explicativo abaixo, que converte energia potencial em energia cinética e onde ndo ha
forcas dissipativas nesse processo de conversdo. Obedecendo ao principio de conservagdo de
energia temos: as somas das energias potenciais mais as energias cinéticas sao iguais no

inicio, meio e fim do movimento.

Figura 9 — Modelo explicativo da transformacéo de energia

f =4, Ep=6000J
Ec=0

=7 &% Ep=3000J
= ¥2)  Ec=3000J
T3

Fonte: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx, 2012.

A principal fonte de energia da terra é o Sol, pois os animais e vegetais dependem dele
para sobreviver. Através da radiagdo solar, principalmente pela luz branca, recebemos essa
energia e por meio da atmosfera, agua e o solo, 0 nosso planeta reflete boa parte dela para o
espaco. A outra parcela importante estd no aquecimento do ar e superficie da terra e na
evaporacdo da agua (ciclo da &gua), ficando uma parcela pequena para armazenada nas

plantas, animais e combustiveis fosseis, conforme veremos no modelo explicativo a seguir.


http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx
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Figura 10 — Esquema de distribuicdo de energia solar que chega a terra
ENERGIA SOLAR

Fonte: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx, 2012.

. Articular, integrar e sistematizar fendbmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as

varias ciéncias e areas de conhecimento.

O exercicio da cidadania ndo é uma pratica social isolada na area de Ciéncias
Humanas, mas, sim, envolve de modo interdisciplinar, todas as areas de conhecimento, tais

como Ciéncias Naturais: Fisica, Quimica e Biologia.

Na biologia, podemos entender Energia e suas transformagdes de acordo com o fluxo

energético do Sol nos vegetais e animais, conforme veremos na figura a seguir:

Figura 11 — Fluxo de energia
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Na quimica, trata-se da Energia e suas transformacdes presentes na quebra ou unido

transferida

Fluxo energético

Fonte: AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R., 2004.

das ligacdes quimicas da matéria.


http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx
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Figura 12 — Ciclo de ligacao quimica
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Fonte: http://planetajardim.blogspot.com.br/energia-guimica.html, 2009.

Na Fisica, a energia € a capacidade de um corpo realizar trabalho através da forca
aplicada. A figura abaixo mostra o trabalho realizado pela for¢a de uma pessoa sobre a pedra,
havendo uma transformacdo de energia quimica dos musculos da pessoa em cinética e
potencial gravitacional que posteriormente é liberada em forma de energia cinética

novamente.

Figura 13 — Transferéncia de energia

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/energia-mecanica/index.php, 2012.

4.4.3 Contextualizacao sociocultural

o Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma

construcdo humana, inseridos em um processo historico e social.

Para contextualizar Energia e suas transformacdes num processo historico e social da

construcdo humana temos a construgdo de uma linha do tempo a respeito dos principais fatos


http://3.bp.blogspot.com/_4FOgZCeXPM8/Sw8LD7XOJMI/AAAAAAAAARQ/J-2IPgztU1g/s1600/6.+Qu%C3%ADmica%5b1%5d.gif
http://planetajardim.blogspot.com.br/energia-quimica.html
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/energia-mecanica/index.php
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em decorréncia do desenvolvimento energético brasileiro, feito pelo portal Brasil.gov.br
(2012).

1883 - Usina termelétrica. Inaugurada a primeira unidade produtora de energia no Brasil, uma usina
termelétrica instalada em Campos (RJ) com a poténcia de 52 kW.

1889 - Hidrelétrica de porte grande Inicio da operacdo da primeira hidrelétrica nacional de porte grande para a
época, a Marmelos-Zero (RJ), da Companhia Mineira de Eletricidade.

1889 - Hidrelétrica de porte grande. Primeira sondagem profunda de petréleo no Brasil, em Bofete (SP). O
poco, perfurado pelo fazendeiro Eugénio Ferreira de Camargo, atinge 488 metros de profundidade, mas s6 se
encontra agua sulfurosa.

1908 - Hidrelétrica Fontes Velha. Entra em operacéo a hidrelétrica Fontes Velha (SC), a maior usina do Brasil
e uma das maiores do mundo na época.

1913 - Hidrelétrica Delmiro Gouveia. Inicio da operagéo da hidrelétrica Delmiro Gouveia (AL), a primeira
usina construida no Nordeste.

1917 - Aumento do consumo de carvdo. Em consequéncia da Primeira Guerra Mundial, o consumo de carvéo
nacional aumenta consideravelmente. Nos quatro anos seguintes, surgem na Regido Sul cinco companhias de
mineragao.

1928 - Companhia Brasil de Forca Elétrica.  Promulgacio do Codigo de Aguas, pelo presidente Getilio
Vargas, que atribui ao poder publico a possibilidade de controlar as concessionarias de energia elétrica.

1940 - Usinas termelétricas sdo requlamentadas. Regulamentada a situacdo das usinas termelétricas do Pais,
mediante integracéo as disposicées do Codigo de Aguas.

1954 - Usina Piratininga (SP) Comega a funcionar a Usina Piratininga (SP), a primeira termelétrica de grande
porte do Brasil.

1957 - Central Elétrica de Furnas S.A. Criada a Central Elétrica de Furnas S.A. com o objetivo de aproveitar
o potencial hidrelétrico do rio Grande e solucionar, assim, a crise de energia na Regido Sudeste.

1963 — Furnas. Entra em operacdo a hidrelétrica de Furnas. Maior usina do Brasil na época de sua construgéo,
ela permite a interligacdo energética de Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo.

1963 - Exportacdo de petrdleo. A importacdo e exportacdo de petrdleo e derivados é transformada em
monopdlio estatal.

1968 - Construcdo da primeira usina nuclear. A Eletrobras assina um convénio com a Comissdo Nacional de
Energia Nuclear para a construgdo da primeira usina nuclear no Brasil, em Angra dos Reis (RJ).

1968 - Usina Santa Cruz. Comeca a operar a maior termelétrica do Pais, a usina Santa Cruz (SP), de Furnas
Centrais Elétricas S.A..

1968 - Primeira descoberta de petrdleo no mar. Realizada a primeira descoberta de petréleo no mar, no
Campo de Guaricema, em Sergipe.

1973 - Criacéo da Usina de Itaipu. Criagdo da Itaipu Binacional, a partir do tratado firmado entre Brasil e
Paraguai para regulamentacéo da construcao e operacdo de hidrelétricas no rio Parana

1985 - Angra | entra em operacéo. Iniciada a operacdo da usina termonuclear Angra I, a primeira nuclear do
Brasil.

1992 - Energia edlica. Instalada em Fernando de Noronha a primeira turbina de energia eélica do Brasil.

1997 - Gasoduto Bolivia-Brasil. O Pais ingressa no seleto grupo dos 16 paises que produzem mais de um
milh&o de barris de 6leo por dia. E iniciada a construcéo do gasoduto Bolivia-Brasil.

2000 - Producdo de petroleo. A Petrobras produz petréleo a 1.877 metros de profundidade, no Campo de
Roncador. E um recorde mundial.

2001 - Operacdo comercial de Angra 2. Inicio da operagcdo comercial de Angra 2. Com poténcia de 1.350
megawatts, a usina é capaz de abastecer uma cidade de dois milhdes de habitantes.

2002 - Fontes renovaveis. Criado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
com o objetivo de incentivar a utilizacdo de fontes renovaveis, como a edlica, a de biomassa e as Pequenas
Centrais Hidrelétricas.

2004 - Jazida de gas natural. Descoberta a maior jazida de gas natural na plataforma continental brasileira, o
Campo de Mexilhdo, na Bacia de Santos (SP).

2005 - Producdo do biodiesel. A primeira usina brasileira de producdo do biodiesel é inaugurada em Cassia
(MG). O navio-plataforma P-34 extrai o primeiro dleo da camada Pré-sal, no Campo de Jubarte, na Bacia de
Campos (RJ).

2009 - Hidrelétrica de Belo Monte. Licitacdo publica da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, a segunda maior
usina hidrelétrica do Brasil, e a maior totalmente nacional, no Rio Xingu, com 11.233 MW, e com valor de
referéncia para leildo de R$ 19 bilhdes. Inicio das obras de Angra 3. A usina nuclear terd poténcia de 1.405
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megawatts — energia suficiente para abastecer, por um ano, cidades do tamanho de Brasilia e Belo Horizonte
juntas. A previsdo é que a unidade comece a operar em dezembro de 2015.

Por fim, o Balango Energético Nacional traz relatorios anuais para entender a situagdo
energética que o pais tem através da matriz energética. Contudo, abaixo seguem dois gréaficos

que ilustram bem a oferta interna de energia e o consumo final por fonte ao longo da histdria.

Grafico 4 — Oferta Interna de Energia
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Gréfico 5 — Consumo Final por Fonte

%
10009
0% Others
80%
700
Derivadosde petraleo
60% Oif products
50%
40%
Alcohol
0% Hletricidade
Electricity
200%
Bagaco de cana
1080 Bogasse
Lenha
o] Firewood

o
=
=

Fonte: Relatorio final Balango Energético Nacional, 2012.

2 2
2

1990
1995

g

2005
2010


http://www.brasil.gov.br/linhadotempo/epocas/2010/tarifa-social-de-energia-eletrica
http://www.brasil.gov.br/linhadotempo/epocas/2010/tarifa-social-de-energia-eletrica

86

o Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura

humana contemporanea.

A sociedade moderna, cada vez mais dependente do fornecimento continuo de energia,
busca sustentabilidade energética atraves de conversdes de energia menos agressivas ao meio
ambiente, por meio do uso de fontes alternativas como a biomassa, sol, vento, etc., que sdo

renovaveis.

A energia elétrica é a principal forma de energia do mundo moderno; assistir a
televisdo e navegar na internet, entre outros, sdo atividades simples que necessitam de energia
elétrica, bem como o funcionamento de maquinas nas industrias, iluminacdo publica e uma
infinidade de ambientes que precisam desse tipo de energia. Com isso, a obtencdo de energia

elétrica para a sociedade moderna é fundamental para o seu desenvolvimento.

No Brasil, a geracdo dessa energia provém da rotacdo de grandes turbinas,
transformando energia mecanica em energia elétrica, como por exemplo, as usinas de
eletricidade, em primeiro lugar, usinas hidrelétricas; depois, usinas termelétricas; e, por

ultimo, de usinas nucleares.

A transmissdo de energia elétrica é realizada por rede de transmissdo através de cabos
aéreos isolados e fixados em torres de metal com materiais isolantes como vidro e porcelana,

para ndo haver perda de energia em sua transferéncia.

O Governo brasileiro promove politicas econébmicas para 0 consumo de energia
elétrica veiculadas em midias como TV, jornais, internet, etc.; essas politicas alertam para o
uso eficiente da energia elétrica de modo a utilizar um maior desempenho dos aparelhos

eletrénicos, num menor consumo possivel.

° Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relacdes

com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos

na vida social.

Energia e suas transformag0es estdo presentes nas questdes sociais em relagdo ao Meio
Ambiente. Este, por sua vez, tem um papel precipuo na cidadania, com isso, a discussdo da
relacdo entre energia e meio ambiente faz parte da construcéo do saber social e econémico de

uma nagdo. Portanto, a busca por tecnologias que visam converter energia com 0 menor
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impacto possivel ao meio ambiente é fundamental para o desenvolvimento sustentivel na

sociedade atual.

Com isso, seguem dois temas de textos sobre tecnologias atuais usadas na geragdo de

energia, que podem erradicar ou minimizar os problemas energéticos da humanidade.
Texto 5 — Pesquisadores criam energia elétrica a partir de virus
Texto 6 — Bateria transforma ar em liquido para armazenar energia edlica

. Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar

esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Seguem em discurso oito situacdes-problema, a fim de despertar um significado do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas relacbes no exercicio da cidadania com a

tematica de Energia e suas transformacdes:

1. Efeito Joule — efeito térmico causado pelo aquecimento dos condutores, devido
a movimentacdo dos elétrons livres, os quais se chocam com atomos da rede cristalina,
transmitindo-se, assim, parte de sua energia cinética a esses atomos, que, por sua vez,
aumentam o grau de agitacdo, elevando a temperatura do condutor. Os equipamentos elétricos
que contém resistores causam esse efeito, tais como: chuveiro elétrico, lampadas
incandescentes, ferro de passar roupa, secador de cabelo, entre outros. Todos esses
equipamentos consomem muita energia elétrica, portanto, para economizar energia devem
seguir algumas recomendacdes em suas utilizagdes.

2. Energia solar — energia proveniente do sol e transmitida por onda
eletromagnética. A Terra absorve essa energia para realizar o ciclo da agua, os ventos, a
fotossintese dos vegetais e a formacdo dos combustiveis fosseis, estes ultimos com tempo
médio de 500 milhdes de anos. Nisso, 0 homem reaproveita parte da energia solar contida
nesses fendmenos, utilizando usina hidrelétrica, com fonte renovavel (agua da chuva), e
termoelétrica, com fontes ndo renovaveis (petrdleo, gas natural, carvdo mineral). Além de
tudo, um pais pode aproveitar a incidéncia da luz do sol emitida no verdo para economizar
energia eletrica. A Terra absorve energia solar mais do que reflete, levando ao aquecimento
do globo terrestre.

3. Rendimento de energia — nos processos (ndo isolados) de transformacges de

energia sempre haverd perdas energéticas. A eficiéncia da geracdo de energia depende
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diretamente das suas fontes, por exemplo, uma usina termoelétrica tem rendimento em torno
de 30%, ja a hidrelétrica 90%, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Conclui-se que a termoelétrica tem baixa eficiéncia, desperdicando 70% devido a grande
perda de calor na transformacao de energia térmica em trabalho Gtil; como a hidrelétrica néo
tem grande perda de calor sua eficiéncia é alta, apenas 10% de desperdicio.

4. Eletricidade — energia elétrica produzida através da corrente elétrica. O
desenvolvimento de um pais depende muito de sua capacidade energética; no Brasil, as usinas
hidrelétricas sdo as responsaveis pela producdo da maior parte dessa energia, portanto,
necessitam de chuva para abastecer seus reservatorios, mantendo assim o fluxo de &gua nas
barragens.

5. Vantagens e desvantagens das usinas geradoras de energia elétrica — para gerar
energia elétrica as usinas provocam impactos ambientais incalculaveis. Sdo elas as
responsaveis por elevar o potencial energético de um pais. Numa usina hidrelétrica temos a
vantagem da fonte de energia ser renovavel; por outro lado, a desvantagem é a inundagéo
provocada pela barragem; na termoelétrica tem-se vantagem na diversidade dos recursos
energéticos (petrdleo, gas natural, carvdo mineral) e desvantagem na emissdo de poluicdo; na
edlica, a vantagem também € a fonte de energia renovavel e sua desvantagem é depender das
condicBes climaticas; a termonuclear tem vantagem de ndo contribuir para 0 aumento do
efeito estufa e sua desvantagem estd no aquecimento das dguas maritimas, além de aumentar
0s riscos de acidentes nucleares e emitir radiacdo nociva ao homem pelos lixos atbmicos.

6. Fontes de energias ndo renovaveis — quando 0S recursos naturais para o
fornecimento de energia ndo podem ser repostos no prazo habil a sua utilizagdo, sdo
chamados de fontes de energia ndo renovaveis, combustiveis fdsseis (petréleo, carvao
mineral, gas natural) formados pela acumulacdo de matéria animal e vegetal hd milhdes de
anos, sdo as principais fontes ndo renovaveis, além dos nucleares. Essas fontes causam
poluicho ao meio ambiente quando libera dioxido de carbono em sua combustéo,
contaminando solos, aguas e ar.

7. Fontes de energias renovaveis — recursos naturais que conseguem ser repostos
em tempo héabil, seja espontaneo ou por intervencdo humana, e sdo inesgotaveis, denominam-
se de fontes de energia renovaveis. As principais utilizadas pela humanidade s&o os ventos, 0
ciclo das aguas, a radiacdo solar e a biomassa. Essas fontes energéticas, embora sejam
denominadas de “Energia limpa”, poluem muito menos que as ndo renovaveis € causam

impactos ao meio ambiente.
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8. Transportes — um dos maiores consumidores de energia de uma nacdo é o setor
de transporte que utiliza, em grande parte, os derivados de petroleo como combustivel, que
por sua vez, contribuem para o aumento do efeito estufa. Por isso, ha necessidade de aumentar
0 uso de combustiveis alternativos e renovaveis. As grandes cidades brasileiras sofrem pelos
congestionamentos dos transportes individuais onde ha o maior consumo de energia por
passageiro, portanto, precisa-se de investimento nos transportes coletivos que tém baixo

consumo comparativo de energia por passageiro.
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5 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE FIiSICA ADOTADOS PELO
PNLD/2012 ENVOLVENDO ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES NO NOVO
ENEM

Os livros didaticos voltados para os estudantes da rede publica de ensino no Brasil
foram implantados em 1929, mas, sua democratizagcdo se deu em 1985 com o Decreto n°
91.542, que traz diversas mudancas nas distribui¢fes desses livros com o Programa Nacional
de Livros Didaticos (PNLD), vigorando até hoje. Em 2003, surge o Programa Nacional do
Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM) ampliando gradativamente a oferta dos livros
didaticos para o ensino médio, inicialmente com livros de Portugués e Matematica,
distribuidos em 2004 aos alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste. Estabelecido em 2009 e
realizando reposicdes a cada trés anos pelo PNLEM, os Livros Didaticos de Fisica (LDF)

mostram ser um grande investimento pelo Ministério da Educagdo (BRASIL, 2012).

Com isso, 0 governo visa a universalizar os livros didaticos nas escolas publicas para
toda a educacdo basica, a fim de obter éxito no ensino-aprendizagem do pais. Assim, as
escolas publicas do Brasil ttm um acervo dos LDF, na propor¢do de um livro de Fisica por
aluno, logo, este instrumente de ensino estd de forma abundante na rede publica de ensino,
possibilitando ao fisico educador um importante recurso para facilitar suas praticas

pedagdgicas.

Porém, h& problema de uso desses LDF em sala de aula por parte dos estudantes que
ndo tém o habito da leitura e pelo professor devido a precariedade dos estudos desses livros

em sua formacdo, como afirmam Garcia e Silva (2009, p. 11):

[...] Tem-se, entdo, uma situacdo que predispe os alunos a um baixo
aproveitamento dos livros, enquanto fonte de informacao e de estudo, por meio da
leitura. [...] os cursos de formacdo de professores - que atualmente pouco espacgo da
ao estudo dos livros didaticos — teriam um papel relevante no sentido de discutir os
contelidos, mas também os usos dos livros de Fisica, preparando melhor os futuros
professores para compreender como sdo constituidas as relagdes com este artefato da
cultura escolar.

No entanto, os estudos dos livros didaticos por pesquisadores vém crescendo devido a
sua importancia na educagdo brasileira. Somente a partir de 2004 foi que esses estudos
ganharam um olhar voltado, ndo apenas para a andlise exclusiva dos conteudos que o

comportam, mas, para a linguagem e metodologias, embora ainda haja a necessidade de
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envolver investigacfes dos livros didaticos com as politicas publicas (LEITE; GARCIA, et
al., 2011).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), visando avaliar uma aprendizagem
através do desempenho das competéncias e habilidades a serem desempenhadas pelo jovem
concluinte da educagdo bésica, estrutura-se nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (DCNEM) que, por sua vez, orientam o Edital de licitacdo dos livros didaticos
juntamente com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB/96). Nisso, esses LD precisam
estar em consonancia com as propostas do ENEM que se estruturam nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) mediante o conjunto de competéncias e habilidades.

Este Edital define critérios de avaliacdo para os titulos das Editoras e traz um Guia
com manual para os professores, a fim de facilitar-lhes a escolha do livro didatico de sua
preferéncia, alem das resenhas de cada uma das obras avaliadas.

Para o0 ensino de Fisica como componente regular das matrizes curriculares do ensino
médio, o Edital adota uma perspectiva de superagdo nos contetidos abordados nesta disciplina,
de modo que haja um equilibrio entre a Fisica dos cientistas e a Fisica escolar. Sendo assim,

0s LDF necessitam passar por alguns critérios de avaliacdo para serem aprovados pelo PNLD.

Os critérios de avaliacdo do PNLD 2012 foram divididos em duas partes, conforme
estd no Guia de LDF: “Critérios eliminatorios comuns a todas as areas abrangidas pelo PNLD
2012” e “Critérios eliminatorios especificos para 0 componente curricular Fisica, no &mbito
do PNLD 2012” (BRASIL, 2011, p. 11-15).

Para serem aprovados pelo PNLD, os LDF precisavam passar por cinco indicadores de
acordo com o Edital de Convocagdo PNLD 2012 ensino médio (critérios): “legislagdo e
cidadania; abordagem teorico-metodologica e proposta didatico-pedagogica; conceitos,
linguagens e procedimentos; manual do professor; projeto editorial” (BRASIL, 2011, p. 18-

23).

S&o com essas exigéncias de avaliacdo que, 0 PNLD 2012 pde ao fisico educador uma
disponibilidade de dez livros didaticos de Fisica, julgando-se adequados aos meétodos do
Ministério da Educagdo, com o objetivo do professor escolher o que mais se aproxima da

realidade de sua escola.
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Logo, € inegavel a contribui¢do dos LDF no processo de ensino-aprendizagem nessa
perspectiva, tanto para o aluno que desfruta de um material de qualidade avaliado pelo PNLD,
quanto para o professor que utiliza os recursos inseridos nos livros como estratégias de

ensino.

Com uma oferta de dez LDF avalizados pelo PNLD 2012 e disponivel ao fisico
educador aprovar 0 que mais se aproxima da realidade de sua escola, este capitulo analisa
todas as amostras desses livros. Serdo analisados os trés volumes de todas as dez cole¢des no
total de trinta livros, a fim de observar que aproximacao eles ttm com o novo ENEM. Para
que isso ocorra construimos a pesquisa neste capitulo em duas etapas: a primeira consiste em
analisar as questdes de energia do novo ENEM mediante o conjunto de competéncias dos

PCN+ e a segunda em avaliar as aproximacoes que os LDF tém com o exame.

A primeira etapa foi arquitetada do seguinte modo: elencamos a habilidade H23" da
Matriz de Referéncia 2009 para selecionar algumas questdes que tratem de geracdo de energia
elétrica nas provas do novo ENEM (2009, 2010, 2011, 2012); depois, fizemos uma triagem
das competéncias de Fisica contidas nos PCN+ a serem desenvolvidas por essas questdes e,
com isso, relacionamos e comentamos tais competéncias e os LDF com as questdes

envolvidas.

A segunda etapa foi construida com quadros de diagnosticos dos LDF em relacéo as
competéncias (PCN+), identificadas nas questdes de geracdo de eletricidade do Novo ENEM,

e comentarios a respeito de cada um dos LDF nos itens em que precisam ser melhorados.

Um modo de representar as dez cole¢des dos LDF foi construir o quadro abaixo para
identificar os titulos e as referéncias bibliograficas de cada editora, com isso, nomeamos com

a codificacdo de Livro 01 a Livro 10 para relacionar cada obra.

Quadro 9 — Referéncias bibliograficas dos Livros Didaticos de Fisica usados para analise
(continua)

BIBLIOGRAFIA COMPLETA

Livro 01: GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. Vol 1,2,3. Editora Atica; 12 ed, S&o Paulo, SP. 2011.
Livro 02: MAXIMO, Antbnio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica. Vol 1,2,3. Editora Spcipione. 12 ed,
Sdo Paulo. 2011.

Livro 03: SANT’ANNA, Blaidi; MARTINI, Gloria; et al.; Conexfes com a Fisica. Vol 1,2,3. Editora
Moderna; 1? ed, S&o Paulo, SP. 2011.

7 Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacéo de energia em ambientes especificos, considerando
implicagoes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.
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Quadro 9 — Referéncias bibliogréficas dos Livros Didaticos de Fisica usados para anélise
(concluséo)

BIBLIOGRAFIA COMPLETA

Livro 04: TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; et al. Fisica-Ciéncia e Tecnologia. Vol
1,2,3. Editora Moderna; 2% ed, Séo Paulo, SP. 2010.

Livro 05: KANTOR, Carlos A.; MENEZES, Luis Carlos de; ed al. Colecdo Quanta Fisica. 1°, 2°, 3° ano.
Editora Pueri Domus; 12 ed, S&o Paulo, SP. 2010.

Livro 06: DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Guarter José; et al. Fisica. Vol 1,2,3. Editora Saraiva; 1? ed,
S&o Paulo, SP. 2010.

Livro 07: XAVIER, Claudio; BARRETO, Benigno. Colecéo Fisica aula por aula. Vol 1,2,3. Editora FTD; 12
ed, S&o Paulo, SP. 2010.

Livro 08: FILHO, Aurélio Gongalves; TOSCANO, Carlos. Fisica e realidade. Vol 1,2,3. Editora Scipione; 12
ed, Séo Paulo, SP. 2011.

Livro 09: PIETROCOLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ed al. Colecdo Fisica em contextos — pessoal —
social — histdrico. Vol 1,2,3. Editora FTD; 12 ed, S&o Paulo, SP. 2010.

Livro 10: YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luis Felipe. Fisica para o Ensino Médio. Vol 1,2,3. Editora
Saraiva; 1? ed, S8o Paulo, SP. 2010.

Fonte: Referéncias citadas, 2012.

Para identificarmos a intensidade da aproximacdo dos LDF ao novo ENEM,
construimos a tabela 3 com os conceitos de FORTE, quando o livro apresentam indmeros
aspectos relevantes ao conjunto de competéncias dos PCN+, e FRACO, quando tém poucos
desses aspectos. Contudo, para entendermos as analises desses conceitos, construimos
quadros com os diagnésticos de cada um dos livros estudados, referentes ao conjunto de
competéncias dos PCN+ identificadas nas questfes de geracdo de eletricidade contidas nas
provas do novo ENEM, conforme a habilidade H23 do objeto de conhecimento Energia da
Matriz de Referéncia 2009. Tais conceitos serdo atribuidos aos livros analisados nesta

pesquisa referentes, apenas, a tematica de energia.

5.1  Questbes de Energia e suas transformacgdes do novo ENEM por meio da
Habilidade H23
1. (ENEM/2009)

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estag¢ao Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina,
geradora de eletricidade abastecida por combustivel fossil. gue forneceria eletricidade pama abastecer uma cidade,
qual das seguintes agbes poderia resultar em alguma
economia de energia, sem afetar a capacidade de geragao

da usina?

© Reduzir a gquantidade de combustivel fornecido & usina
para ser gueimado.

& Reduzir o volume de agua do lago gue circula no
condensador de vapor.

® Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a

ar . . . ’
agua liquida a caldeira.

® Melhorar a capacidade dos dutos com  wvapor
conduzirem calor para o ambiente.

HINRICHS, R, A KLEINSACH, M. Encrgea @ meto ambsente. @ Usar o calor liberado com os gases pela chamine para

S80 Paulc Ponaim Thomson Learming, 2003 (adaptado).
mover um outro gerador.
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Quadro 10 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo

1.1 — Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem cientifica.

1.2 — Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes
linguagens e representagdes: sentengas, equagdes, esquemas,
diagramas, tabelas, graficos e representacdes geométricas.

1.5 — Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo
atemas de C&T.

Representacdo e comunicacao

I1.1 — Identificar em dada situacdo-problema as informagfes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la.
I1.2 — ldentificar fendmenos naturais ou grandezas em dado

Investigagdo e compreenséo dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagbes;
identificar regularidades, invariantes e transformacdes.
1.4 — Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos

explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.
1.2 — Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.

111.3 — Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida
Contextualizacdo sociocultural humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social.

I11.4 — Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Fonte: MEC/INEP, 2002.

Relacionando as competéncias em Fisica (PCN+) com a guestio:

Representacdo e comunicacdo — Compreender 0 esquema de uma estacdo geradora de
eletricidade abastecida por combustivel féssil. Argumentar sobre o melhor rendimento dessa

usina.

Investigacdo e compreensdo — ldentificar a fonte de energia, processo envolvido e seu
efeito. Reconhecer a relagéo entre fonte e forma de energia presentes na questdo. Identificar a

conservacao e a transformacédo de energia térmica em elétrica.

Contextualizacdo sociocultural — Entender o aproveitamento dos recursos energéticos
pela sociedade. Compreender o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia atual na geracao de
energia elétrica através da energia térmica. Ser capaz de propor melhoria no rendimento de

uma usina termelétrica, em funcéo de seu papel social.

Comentario — Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina, ou o volume da
agua do lago que circula no condensador, ou o0 tamanho da bomba usada para devolver a agua
liquida & caldeira da usina pode economizar energia, porém, afetaria a capacidade de geracao
da usina e a conducéo de calor para 0 ambiente, piorando o seu rendimento. Como a usina

descrita na questdo é termelétrica, transforma energia térmica (calor) em energia elétrica,
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pode-se aproveitar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover outro gerador,

alternativa de letra (E).

Relacionando os LDF com a guestéo:

No Livro 05 tem-se uma representacdo esquematica de usina termelétrica, conforme

figura 14, que aproveita boa parte do calor contido no vapor de 4gua, obtendo, assim, um bom

rendimento na geracdo de eletricidade.

Figura 14 — Representacdo esquematica de usina termelétrica

Ricardo Paonesss

Vapor de 4guad——sp N\ A=— Turbina
&
(J
Caldeira
* - Gerador
| A
ua - —
f?;a —>uf :'-'5—**;;/ Serpentina
<*+——Agua e piis! s Agua
quente

'Condensador

Representacio esquematica de usina termelétrica

Fonte: Colegdo Quanta Fisica (2010).

2. (ENEM/2010)

O crescimento da producdo de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas tambem tem criado
uma seria preocupacgao: o0 prejuizo ao meio ambiente.
MNos proximos anos, uma nova tecnologia de geragao
de energia elétrica devera ganhar espaco: as celulas a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

WVILLULLAS, H.M; TICIAMELL, E.A; GONZALEZ E.R. Quimica Nova Na Escola. M™15, msio 2002,
Com base no texto e na figura, a producédo de energia

eletrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

sforma energia quimica em energia elétrica, sem
sar danos ao meio ambiente, porque o principal
produto formado & a agua.
verte a energia quimica contida nas moleculas
componentes em energia térmica, sem que
rra a producao de gases poluentes nocivos ao
o ambiente.
sforma energia quimica em energia elétrica,
sm emite gases poluentes da mesma forma que a
iugdo de energia a partir dos combustiveis fosseis.
verte energia elétrica proveniente dos
bustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
es poluentes produzidos no processo sem alterar
lalidade do meio ambiente.
verte a energia potencial acumulada nas
eculas de agua contidas no sistema em energia
nica, sem que occorra a producdo de gases
lentes nocivos ao meio ambiente.

Quadro 11 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questao

(continua)

Representacdo e comunicacdo

1.1 — Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, cédigos e nomenclatura da linguagem cientifica.

1.2 — Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes
linguagens e representagdes: sentencas, equacdes, esquemas,
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Quadro 11 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo

(concluséo)

Representacdo e comunicacao

diagramas, tabelas, graficos e representacGes geométricas.

1.3 — Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de
C&T veiculados através de diferentes meios.

1.5 — Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em rela¢do
atemas de C&T.

Investigacdo e compreensdo

I1.1 — Identificar em dada situacdo-problema as informagfes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la.

I1.2 — ldentificar fendmenos naturais ou grandezas em dado
dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagdes;
identificar regularidades, invariantes e transformacdes.

1.4 — Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos
explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.
11.5 — Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro
de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e areas de conhecimento.

Contextualizagdo sociocultural

I11.1 — Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma construgdo humana, inseridos em um
processo histérico e social.

1.2 — Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.

I11.3 — Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social.

I11.4 — Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Fonte: MEC/INEP , 2002.

Relacionando as competéncias em Fisica (PCN+) com a guestio:

Representacdo e comunicacdo — Reconhecer simbolos como Hz,02,H.0,H", €.

Interpretar o texto de ciéncia e tecnologia contido na questdo. Ler e interpretar o esquema da

figura da questdo. Argumentar sobre a diferenca da producdo de energia elétrica pela célula a

combustivel hidrogénio/oxigénio dos processos convencionais.

Investigacdo e compreensdo — ldentificar a fonte de energia, processo envolvido e seu

efeito. Reconhecer a relacéo entre fonte e forma de energia. Articular o fendmeno da Quimica

com a Fisica. Identificar a conservacdo e transformacao de quimica em elétrica.

Contextualizacdo sociocultural — Entender que o crescimento da producéo de energia
elétrica ao longo do tempo tem influenciado o progresso da humanidade e prejuizos ao meio
ambiente. Compreender a importancia da nova tecnologia da geracao de energia elétrica para

a sociedade. Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo.
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Comentario: a busca por energia elétrica promove novas tecnologias, a utilizagdo das
células a combustivel hidrogénio/oxigénio ¢ uma tecnologia nova que deverd ganhar espaco

nos préximos anos.

Relacionando os LDF com a guestdo:

N&o encontramos textos referentes a geracdo de energia elétrica pela célula a
combustivel hidrogénio/oxigénio nos LDF, porém, podemos observar como funciona o
processo de geracao de eletricidade através da energia quimica no Livro 09 com a figura 15.

Figura 15 — Conceito de energia quimica

Energia quimica: esta presenie na constituicdo
da matéria. Quando nos alimentamos, consumimos a 2
energia quimica dos alimentos para ¢ fupcionamento
do nosso organismo, & um camo transforma a ener- 3
giz dos combustivess {Gsseis em movimento. Também &
encontramos & energla quimica na bateria dos carmos 3
e em aparelhos eletrénicos. :

A energia QUIMICA presente nies MOMCESS QU@ Compeem a
gasalma fornece 3 enengia para fazer 0 Gane se mover

Fonte: Colegdo Fisica em contextos — pessoal — social — histérico, 2010.

3. (ENEM/2010)

Deseja-se instalar uma estacéo de geracdo de energia o Termelétrica, pois é possivel utilizar a agua do rio no
gletrica em um municipio localizado no interior de um

pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. Acidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua
para consumo, irrigacdo das lavouras de subsisténcia e
pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial,

sistema de refrigeragéo.

@ Eodlica, pois a geografia do local & propria para a
captacao desse tipo de energia.

® Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus

aincidéncia solar € alta 0 ano todo. A estagao em questao
ira abastecer apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtengdo de energia, entre as
apresentadas, ¢ a mais indicada para ser implantada

sistemas ndo afetaria a populagéo.

Fotovoltaica, pois € possivel aproveitar a energia
solar que chega a superficie do local.

Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio e
suficiente para abastecer a usina construida.

nesse municipio de modo a causar o menor impacto
ambiental?

Quadro 12 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo

(continua)
1.1 — Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, cédigos e nomenclatura da linguagem cientifica.
1.3 — Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de
C&T veiculados através de diferentes meios.
1.5 — Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo
atemas de C&T.
I1.1 — Identificar em dada situacdo-problema as informagfes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la.
11.2 — Identificar fenbmenos naturais ou grandezas em dado
dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagGes;
identificar regularidades, invariantes e transformagdes.

Representacdo e comunicacéo

Investigacdo e compreensdo
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Quadro 12 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo

(concluséo)
11.5 — Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro
de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e reas de conhecimento.
1.2 — Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.
I11.3 — Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo, suas relagcbes com as ciéncias, seu papel na vida
Contextualizacdo sociocultural humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social.
I11.4 — Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Investigacdo e compreensdo

Fonte: MEC/INEP, 2002.

Relacionando as competéncias em Fisica (PCN+) com a guestio:

Representacdo e comunicacdo — Analisar e interpretar o texto da questdo. Argumentar

sobre a melhor obtencédo de energia na regiao.

Investigacdo e compreensdo — ldentificar transformacdes de energia. Reconhecer a
relacdo de fonte e forma de energia. Interagir a teoria da transformacdo de energia com 0s

impactos ao meio ambiente.

Contextualizacdo sociocultural — Entender o uso dos recursos energéticos pela

sociedade. Compreender e ser capaz de propor solucdo ao problema social sobre energia.

Comentario — as instalaces de usinas geradoras de energia elétricas precisam passar
por uma analise territorial cuidadosa, principalmente nos requisitos do prejuizo ao ambiente e
eficiéncias dos recursos naturais ofertados. A questdo discute o melhor modo de instalar uma
usina elétrica através de recursos naturais e o meio territorial, de acordo com as ofertas
energéticas descritas no texto. A melhor forma de se obter energia é implantando placas
fotovoltaicas devido a incidéncia solar alta em todo o ano nesta cidade; ja as outras formas
ndo sdo viaveis, pois a instalagdo de uma usina hidroelétrica provocaria inundagdo devido a
pequena extensdo do territorio da cidade; a eolica, pela insuficiéncia de ventos provocada
pelos vales e o alto investimento na usina nuclear. Assim sendo, a alternativa que melhor

justifica a resposta da questdo € a letra (D).

Relacionando os LDF com a questo:

No Livro 07 a figura 17 mostra como funciona um sistema de geracdo fotovoltaica em

energia elétrica e no Livro 10, a figura 18 mostra a oferta da Energia solar.
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Figura 16 — Esquema energia solar fotovoltaica

Energia solar fotovoltaica

A energia solar fo-
tovoltaica consiste na Esguema dm uim sistema de peragao folovollaics Be energla wiatrica
conversio da lox dire-
taments em eletricida- CONTROLADOR ELETRODOMESTICOS
de, por meio do efeito OF CARGA

fotoelétrico, Ease efeito
ooarre gquando uma es-
truturn de materiais
semicondutores apre-
sente uma diferencs do

ontre sous ox-

aompAadon

mental desse processo. Srton i s s e o A O S e 0 St e VL AR Pt i Do S,
"

Fonte: Coleg¢do Fisica aula por aula, 2010.

Figura 17 — Energia solar
ENERGIA SOLAR

A energia que absorvemos dos alimentos tem origem no Sol — uma estrela com cerca de 5 bilhaes de anos,
Embora estefa a 150 milhoes de quilémetros de distancia, o astro-rei continua sendo a principal fonte energé-
tica de nosso planeta. Essa energia, que chega 2 Terra na forma de ondas eletromagnéticas, surge devido aos
processos de fusao nuclear que ocorrem no interior do Sol. Basicamente, o processo envolve quatro ntcleos de
atomos de hidrogénio que se transformam em um nocleo de hélio.,

A oferta de energia € enorme: chega & ordem de grandeza de 10% | em cada segundo. Se essa quantidade
toda fosse transformada em energia elétrica, serfa o suficiente para atender uma residéncia por dezenas de qua-
trilhdes de anos! Mas s6 conseguimos captar uma infima parcela dessa energia. Desse total:

* somente | trilionéstmo (10-1?) ¢ usado por vegetais na fotossintese:

* € necessério 1 bilionésimo (10-%) dessa energia para evaporar as dguas da hidrosfers, aquecer o solo e produ-
zir movimentos do ar na atmosfera.
O processo de fusao nuciear do Sol gera um saldo energético que surge da transformacgao da matéria em ener-

gia, como postula a mais famosa equacio da fisica, proposta por Albert Einstein (1879-1955); € = me, na qual £ ¢
a energia, m a massa e c a velocidade da luz.

Clencia Hole, Disponivel em; <hnp/kxm:uhoj:.uu{.oomAhr/m&uus/ﬁsicu-scm-mhl:rb/t—cmghm—mswﬂdm.
Acesso em: 24 mar. 2010,

Em um dia daro, a poténdia Incidente do Sol é de 750 W - em coletores solares e placas fotovoltaicas, que sao
em cada metro quadrado. Em paises de grande extensio instalados em telhados ou em &reas rurais,

e baixas latitudes como o Brasil, essa energla & faciimente

aproveitada...

Fonte: Fisica para o Ensino Médio, 2010.
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4. (ENEM/2011)

aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar
a producao de energia elétrica.

fomentar o uso de filtros nas chaminés dos
incineradores para diminuir a poluicdo do ar.
aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para
aumentar o volume de lixo incinerado.

diminuir a temperatura de incineracdo do lixo para
produzir maior quantidade de energia elétrica.

Um dos processos usados no tratamento do lixo & a
incineracdo, que apresenta vantagens e desvantagens.
Em S&o Paulo, por exemplo, o lixo & queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada é transformada
em energia elétrica. No entanto, aincineracéo provoca a
emissdo de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracao,
destacada no texto, &

@ @0 @ @ ©

Quadro 13 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo

1.1 — Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, codigos e nomenclatura da linguagem cientifica.

1.3 — Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de
C&T veiculados através de diferentes meios.

1.5 — Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo
atemas de C&T.

I1.1 — Identificar em dada situacdo-problema as informagfes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la.

11.2 — Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado
Investigagdo e compreenséo dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagdes;
identificar regularidades, invariantes e transformacdes.

11.5 — Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro
de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e dreas de conhecimento.
I11.1 — Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma construgcdo humana, inseridos em um
processo histérico e social.

I11.2 — Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporéanea.

I11.3 — Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social.

I11.4 — Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Representacdo e comunicacao

Contextualizacao sociocultural

Fonte: MEC/INEP, 2002.

Relacionando as competéncias em Fisica (PCN+) com a questdo:

Representacdo e comunicacdo — Interpretar o texto de ciéncia e tecnologia contido na

questdo. Argumentar uma forma de minimizar a desvantagem da incineragéo.

Investigacdo e compreensdo — ldentificar a fonte de energia, o processo envolvido e
seu efeito. Reconhecer a relagdo entre fonte e forma de energia. Articular o conhecimento
sobre transformagéo de energia térmica em elétrica, realizada pela incineragdo do lixo com

poluicédo atmosférica.

Contextualizacdo sociocultural — Entender que um dos processos no tratamento do lixo

chamado de incineracdo pode promover vantagem e desvantagem para a sociedade. Promover
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situacbes que contribuam para a melhoria das condigdes de vida da cidade onde vive.

Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico do tratamento do lixo de uma cidade.

Comentario — A questdo envolve geracdo de energia elétrica através da energia térmica

provinda da incineracdo do lixo, porém, deseja-se saber alguma forma para minimizar a

poluicdo emitida pelos poluentes na atmosfera, portanto, os usos de filtros nas chaminés dos

incineradores podem diminuir a poluicéo do ar, opcao correta, letra (B).

Relacionando os LDF com a questédo:

N&o encontramos textos referentes a geracdo de energia elétrica pela incineracdo do

lixo, mas o processo € 0 mesmo encontrado na usina termelétrica, portanto, a figura 14 do

Livro 05 ja mencionada na questdo 1 deste capitulo subsidia o aluno a entender o processo de

transformacdo de energia térmica em elétrica, embora a resposta dessa questdo envolva a

poluicdo atmosférica produzida pelos gases emitidos na incineracéo do lixo.

5. (ENEM/2012)

Suponha que vocé seja um consultor e foi confratado para assessorar a Amdantagéo
de uma matriz energética em um pequend pais com as seguintes caracteristicas:
regido plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos
€ sem reservatorios de combustiveis fosseis

De acordo com as caractensticas desse pais, a mafriz energética de menor impacto €
risco ambientais é a baseada na energia

a)
bj

c)
d)

e)

Dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental & maior disponibiidade.
Solar, pelo seu baixo custo e pelas caracleristicas do pais favoraveis & sua
implantagio

Nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor
extensao temitorial,

Hidraulica, devido ao relevo, & extensdo territorial do pais e aos recursos naturais
disponivels.

Ediica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem

residucs de opera¢io

Quadro 14 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo 5

(continua)

Representacdo e comunicacgao

1.1 — Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, codigos e nomenclatura da linguagem cientifica.

1.3 — Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de
C&T veiculados através de diferentes meios.

1.5 — Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo
atemas de C&T.

Investigagdo e compreensao

I1.1 — Identificar em dada situacdo-problema as informagfes ou
variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la.

I1.2 — ldentificar fenbmenos naturais ou grandezas em dado
dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagdes;
identificar reqgularidades, invariantes e transformagoes.

11.5 — Articular, integrar e sistematizar fenbmenos e teorias dentro
de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e areas de conhecimento.
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Quadro 14 — Competéncias em Fisica (PCN+) presentes nesta questdo 5

(concluséo)
1.2 — Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.
111.3 — Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relacbes com as ciéncias, seu papel na vida
Contextualizagdo sociocultural humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social.
I11.4 — Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Fonte: MEC/INEP, 2002.

Relacionando as competéncias em Fisica (PCN+) com a guestdo:

Representacdo e comunicacdo — Analisar e interpretar o texto da questdo. Argumentar

sobre a melhor obtencédo de energia na regiao.

Investigagdo e compreensdo — ldentificar transformagOes de energia. Reconhecer a
relacdo de fonte e forma de energia. Interagir a teoria da transformacgéo de energia com 0s

impactos ao meio ambiente.

Contextualizacdo sociocultural — Entender o uso dos recursos energéticos pela

sociedade. Compreender e ser capaz de propor solucdo ao problema social sobre energia.

Comentario — De acordo com o texto da questdo, na regido mencionada passam ventos
constantes, logo, o tipo de usina de eletricidade indicada é uma usina edlica, que transforma
energia cinética contida nos ventos em energia elétrica e tem pequena poluicdo ambiental,

portanto, alternativa correta letra (E).

Relacionando os LDF com a questéo:

No Livro 03, as figuras 19 e 20 mostram como funciona um sistema de transformacéo
de energia edlica em energia elétrica e quais as vantagens e desvantagens desse tipo de

geracdo de energia elétrica.
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Figura 18 — Energia edlica

-
Para saber mais + Saber fisico e tecnologia

Energia edlica

Denomina-se energia eélica a energia cinética contida nas massas de arem
movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo da ener-
gia cinética de translagdo do vento em energia cinética de rotacdo. Empregam-
-se turbinas edlicas, também denominadas aerogeradores, para a geragao de
eletricidade, ou cata-ventos (e moinhos), para trabalhos mecanicos como bom-
beamento de dgua ou para girar o moedor transformando o milho em farinha.

Aerogerador multipas ou cata-vento

Os aerogeradores de pas multiplas, ou cata-ventos, possuem de 16 a 32 pas
e chegam a ter 15 m de altura. S3o bastante encontrados em fazendas dos
Estados Unidos, por isso também ficaram conhecidos como moinhos america-
nos. S3o mais usados para o bombeamento de dgua e produzem baixa potén-
cia por causa do nimero elevado de pas, que dificultam a sua movimentagao.

Aerogeradores de eixo horizontal Napa Valley, Califérnia, EUA.

Dependem da dire¢3o do ven-
to e podem ter uma, duas, trés ou
quatro pas. Atualmente, os aero-
geradores de grande porte mais
utilizados na geragao de energia
elétrica s3o maquinas de trés pas.
Oventogira as laminas largas das
pas, que acionam os geradores
produzindo eletricidade.

Fonte: Conexdes com a Fisica, 2011.

SIPENT HANSPETERSTOCCFOOMLATINGTOCK
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Parque gerador de energia edlica em Osério ~ RS, 2008.

Figura 19 — Aspectos positos e negativos da energia eblica
Aspectos positivos e negativos
Todas as formas de geracdo de energia elétrica apresentam algum tipo de

impacto ambiental. A energia edlica nao é diferente. A tabela a seguir resume
alguns de seus aspectos positivos e negativos.

Energia edlica
N3do produz residuos poluentes. Poluicdo sonora.

- - As pas das turbinas produzem sombras
0 s&ifm::ﬁ::";':e duraveleprecisade | o ofiexos mévels que também sio
| PO 520, indesejaveis nas dreas residenciais.

" g - Em fazendas edlicas pode ocoA;fer
Apresenta maior i imen \ r -
S Berse 'Ita alor potencial de cresc RO mortalidade de aves por impacto com as

pas das turbinas.

| = Verifica-se que 6 recurﬁo edlico apresenta
I??;;?::\::;gaae de eletrificac3o de variacdes, pois os ventos ndo sd0
[ ) constantes.

Fonte: Conexdes com a Fisica, 2011.

5.2  Diagnostico dos Livros Didaticos de Fisica (LDF) no ENEM

A disciplina de Fisica encontra-se na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) promovem uma nova
visdo sobre o ensino de Fisica fundamento no desenvolvimento de competéncias e

habilidades. Dessa forma, nos PCNEM encontram-se um conjunto de competéncias
relacionadas a Fisica:
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o Representacdo e comunicacdo — Interacdo de Linguagens e Codigos com textos
relacionados a Fisica.

o Investigacdo e compreensdo — Diretamente relacionadas as Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias.

o Contextualizacdo sociocultural — Interface da Fisica com as Ciéncias Humanas.

Para reiterar o conjunto de competéncias e habilidades dos PCNEM, as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ — Fisica)
trazem em detalhes e sugestdes, como desenvolver as competéncias e habilidade com um
ensino interdisciplinar e contextualizado de forma que o aluno consiga compreender e agir no

mundo em que vive.

Nessa perspectiva, os Livros Didaticos de Fisica (LDF), um dos recursos didaticos
mais utilizados na educacdo basica devido a sua universalizagdo no ensino médio e
concretizada pelo Plano Nacional de Livros Didaticos (PNLD), tem um papel importante para
o0 aprendizado da Fisica escolar, visto que, dominar o manuseio de gréaficos, tabelas, imagens,
textos, atividade, entre outros, contidos no livro é um dos objetivos do proprio ensino de
Ciéncias e Matematica (BRASIL, 2000). Portanto, para obter um ensino de Fisica voltado
para as propostas dos PCNEM e PCN+ que, por sua vez, estruturam a Matriz de Referéncia
2009 do principal exame de conclusdo da educacgdo basica - ENEM, os LDF precisam ter uma
aproximacdo forte frente as competéncias e habilidades elencadas nos PCNEM e

complementadas pelos PCN+.

Em virtude disso, segue abaixo um diagndéstico de cada um dos dez LDF através do
conjunto de competéncias contidas nos PCN+ e identificadas nas questdes de geracdo de
eletricidade do novo ENEM mediante a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.

Livro 01

Quadro 15 — Diagnostico do livro 01 em relacédo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Utiliza  simbolos,  codigos e
comunicagdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, nomenclatura da linguagem

cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5. cientifica.
cientifica.
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Quadro 15 — Diagnostico do livro 01 em relagd@o as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representagdo e | Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Poucas interpretacfes de esquemas e
comunicagdo cddigos em diferentes linguagens e diagramas sobre transformacdes de
representagdes: sentencas, equaces, energia.
esquemas, diagramas, tabelas,
graficos e representacdes
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Raros textos e comunicacfes de C&T
textos e comunicacdes de C&T | Q4, Q5. utilizados para tratar de Energia e
veiculados através de diferentes suas transformacdes.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Falta explorar analises dos temas
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, C&T.
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situagdo- | Q1, Q2, Nos exercicios resolvidos identifica
compreensdo problema as informag@es ou variaveis | Q3, Q4, informagdes e varidveis de situagdes
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. de energia.
resolvé-la.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Os fenbmenos naturais a respeito das
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, formas, fontes e transformagdes de
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. energia ndo sdo bem trabalhados no
relacbes; identificar regularidades, livro.
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Baixa abordagem de modelos
propor modelos explicativos para explicativos  que  tratam  das
fenbmenos ou sistemas naturais ou transformacdes de energia.
tecnologicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Né&o traz uma boa articulacéo entre as
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. ciéncias que envolvem energia.
ciéncia, entre as vérias ciéncias e
areas de conhecimento.
Contextualizagdo | Compreender o  conhecimento | Q2, Q4. Precisa envolver o contexto histérico
sociocultural cientifico e o tecnolégico como e social da temética de energia.
resultados de uma construcdo
humana, inseridos em um processo
histdrico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Envolve textos de ciéncia e
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, tecnologia na cultura  humana
humana contemporanea. Q5. contemporanea em boxes
Conhecendo um pouco mais.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Relaciona desenvolvimento
desenvolvimento tecnolégico | Q3, Q4, tecnolégico contemporaneo com a
contemporaneo, suas relagdes com as | Q5. vida humana e o mundo cotidiano.
ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.
Contextualizacdo | Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Promove conhecimento cientifico e
sociocultural do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, tecnol6gico em caréter ético.
tecnolégico e  utilizar  esses | Q5.

conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Fonte: Autor, 2012.
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Comentario: o livro aborda a teméatica de Energia e suas transformacGes de forma
tradicional, envolvendo poucas discussdes sobre temas a respeito de fontes, formas e

transformacdes de energia e suas relacbes com a sociedade.

No conjunto de competéncias representagdo e comunicacao, o livro precisa envolver
mais esquemas e diagramas a respeito de transformacGes de energia, inserir textos de C&T
com temas de fontes energéticas, formas de energia acessiveis, além de propor analise dos
mesmos. Ja na investigacdo e compreensao, o livro precisa tratar de situacfes- problema na
sociedade através dos diversos fendmenos naturais de energia, expor modelos explicativos
sobre as transformacdes de energia mais utilizadas pela sociedade, bem como envolver mais
articulagbes com as outras ciéncias como biologia, quimica, geografia, etc. Na
contextualizacdo sociocultural, o livro necessita contextualizar historica e socialmente o

conceito de energia.

Conforme os dados contidos no quadro 15, este livro tem uma FRACA aproximacao
com o novo ENEM na temaética de Energia e suas transformacdes, visto que apresentam
poucos aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas
questdes de energia do novo ENEM, com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.

Livro 02

Quadro 16 — Diagnostico do livro 02 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(continua)

Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias

Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Utiliza simbolos e co6digos comuns aos

comunicagéo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, demais livros.
cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Faltam mais esquemas e diagramas de
cédigos em diferentes linguagens e transformacdes de energia.

representagdes: sentencas, equagdes,
esquemas, diagramas, tabelas,
graficos e representacdes
geométricas.

Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Baixa abordagem dos textos de C&T

textos e comunicagdes de C&T | Q4,Q5. | sobre problemas energéticos
veiculados através de diferentes (consumo, poluicéo, producéo) obtidos
meios. através de algum meio de

comunicago.
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Quadro 16 — Diagnostico do livro 02 em relagé@o as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representacdo e | Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, | Devido as abordagens de poucos
comunicagdo criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, | textos sobre Energia e suas
C&T. Q5. transformagdes ha um
comprometimento dos argumentos
dessa temética. Embora, o livro tenha
alguns textos como “A relacdo massa-
energia” que pode fornecer
argumentos de energia para Fisica
Moderna.
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, Propde algumas estratégias para
compreensdo problema as informagdes ou variaveis | Q3, Q4, resolver situacGes problemas de
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. energia.
resolvé-la.
Identificar fendbmenos naturais ou | Q1, Q2, Nao traz os fenbmenos de conversao
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, | de energia com boa relevancia para o
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. aluno entender alguns problemas
relagbes; identificar regularidades, energeticos sociais.
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Raros sdo os modelos explicativos a
propor modelos explicativos para respeito das formas e transformagdes
fenbmenos ou sistemas naturais ou de energia.
tecnologicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Tratamento distanciado dos fendmenos
fenbmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. de energia contidos em fisica com os
ciéncia, entre as varias ciéncias e contidos em quimica, biologia, etc.
reas de conhecimento.
Contextualizagdo | Compreender o conhecimento | Q2, Q4. | O livro traz resumos dos trabalhos de
sociocultural cientifico e o tecnoldégico como James Prescott Joule que estabelece o
resultados de uma construcdo principio de conservacdo de energia,
humana, inseridos em um processo Benjamin Thompson na teoria do calor
histérico e social. como uma forma de energia.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Alguns textos como “A relagdo massa-
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, | energia” mostram como a tecnologia
humana contemporanea. Q5. influencia no mundo atual, porém ha
necessidade de introduzir esse tipo de
discussdo no texto do conteddo.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Poucos textos para instigar discussoes
desenvolvimento tecnoldgico | Q3, Q4, sobre novas tecnologias de conversdes
contemporéneo, suas relagcdes com as | Q5. de energia, além da responsabilidade
ciéncias, seu papel na vida humana, social nos processos de conversdo de
sua presenca no mundo cotidiano e energia mediante 0os  impactos
seus impactos na vida social. ambientais entre outros.
Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Promove conhecimento cientifico de
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, carater ético.
tecnolégico e  utilizar  esses | Q5.
conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: para falar sobre Energia o livro segue a tradigdo em explicar a grandeza

Trabalho, a fim de conceituar Energia como capacidade de realizar trabalho; em seguida,

abordam as energias cinética e potencial para falar sobre energia mecanica através do
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principio de conservagdo de energia. A par disso, o capitulo fundamental do conceito de
energia deixa a desejar nos quesitos fundamentais como fontes, formas e transformagéo de
energia, pois trata muito pouco dessas questfes e suas implicacdes sociais. O livro mostra
algumas situacOes que exemplificam as formas, fontes e transformac6es de energia, porém, de
modo resumido no capitulo de conservacao de energia e distribuido ao longo de varios outros
capitulos, o que dificulta uma sistematizacdo do conceito de energia.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacdo, o livro necessita de
mais esquemas e diagramas sobre transformac@es de energia, além de mais textos de C&T
inerentes aos problemas de energia. Na investigacéo e compreensao, o livro precisa envolver
mais situacOes-problema envolvendo questdes sociais que tratem dos fendmenos de energia,
mais modelos explicativo de convers@es de energia e uma articulagdo com outras ciéncias e
areas de conhecimento. J& na contextualizagdo sociocultural, o livro deve propor mais
discussGes com textos sobre transformacdes de energia presentes no mundo cotidiano e seus

impactos sociais.

Conforme os dados contidos no quadro 16, este livro tem uma FRACA aproximagao
com o0 novo ENEM na tematica de Energia e suas transformacdes, visto que apresentam
poucos aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas

questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 20009.
Livro 03

Quadro 17 — Diagnostico do livro 03 em relagéo as competéncias (PCN+) identificadas nas
guestdes de geracdo de eletricidade do Novo ENEM
(continua)

Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias

Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1,Q2, | O livro usa simbolos comuns aos

comunicagdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, demais livros e menciona outras
cddigos e nomenclatura da linguagem | Q5. unidades para medir energia.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Fornece imagens, gréaficos e tabelas,
cddigos em diferentes linguagens e mas pouco trata de esquemas e
representagdes: sentencas, equacdes, diagramas a respeito das diversas
esquemas, diagramas, tabelas, transformacdes de energia.
graficos e representacdes

geomeétricas.

Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Veicula  textos  pertinentes  as
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. informacdes de C&T tratadas em
veiculados através de diferentes energia através de boxe Para saber
meios. mais
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Quadro 17 — Diagnostico do livro 03 em relagéo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representacdo e | Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, | Faltam mais andlises dos textos C&T,
comunicagdo criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, | embora os divulgue.
C&T. Q5.
Investigacdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, ExpOe bem as variaveis e informagdes
compreensdo problema as informacdes ou varidveis | Q3, Q4, | em problemas tratados pela energia
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. nas questdes resolvidas.
resolvé-la.
Identificar fendbmenos naturais ou | Q1, Q2, Embora trate de informacdes sobre
grandezas em dado dominio do | Q3,Q4, | formas, fontes e transformacBes de
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. energia, ndo analisa esses fendbmenos.
relacbes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Representa modelos explicativos para
propor modelos explicativos para transformagdes de energia mecénica e
fenbmenos ou sistemas naturais ou pouco expde outros tipos de
tecnoldgicos. transformagdes de energia.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Trata do conhecimento sobre energia
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. com olhar fisico e pouco envolve
ciéncia, entre as varias ciéncias e outras ciéncias.
areas de conhecimento.
Contextualizacdo | Compreender 0 conhecimento | Q2, Q4. N&do traz um o contexto histérico e
sociocultural cientifico e o tecnoldégico como social de Energia e suas
resultados de uma construcdo transformagdes.
humana, inseridos em um processo
histdrico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Expde bem o conhecimento de ciéncia
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, e tecnologia em textos Saber fisico e
humana contemporanea. Q5. tecnoldgico, porém relaciona algumas
formas de energia.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Faz uma ligacdo importante entre o
desenvolvimento tecnoldgico | Q3, Q4, | desenvolvimento tecnolégico e o
contemporaneo, suas relagdes com as | Q5. conhecimento de ciéncia, analisando
ciéncias, seu papel na vida humana, seus impactos na sociedade.
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.
Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Trabalha bem o0 conhecimento
do conhecimento cientifico e | Q3,Q4, | cientifico e tecnoldgico de carater
tecnologico e utilizar  esses | Q5. ético em textos Para saber mais.
conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro trata de forma tradicional o conhecimento de Energia e suas

transformacoes, necessitando envolver mais os problemas energéticos da sociedade.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacdo o livro precisa envolver

mais esquemas e diagramas a respeito de transformacdes de energia e promover mais analises

dos textos C&T. Na investigacdo e compreensdo, o livro necessita propor situacoes-

problema que envolvam questdes sociais a respeito de energia, além de mais modelos
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explicativos das transformacdes de energia e suas articulagdes com outras ciéncias. Na

contextualizacdo sociocultural o livro precisa abordar mais o contexto histérico do conceito

de energia e expor mais textos sobre formas, fontes e conversédo de energia.

Conforme os dados contidos no quadro 17, este livro tem uma FORTE aproximacao

com o0 novo ENEM a respeito da temética de Energia e suas transformacdes, visto que

apresentam inumeros aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e

identificadas nas questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de

Referéncia 2009.

Livro 04

Quadro 18 — Diagnostico do livro 04 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Tem linguagem cientifica comum aos
comunicagdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, demais livros.
cddigos e nomenclatura da linguagem | Q5.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Limita os esquemas e diagramas
cédigos em diferentes linguagens e sobre conversao de energia.
representagdes: sentencas, equacoes,
esgquemas, diagramas, tabelas,
graficos e representacdes
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Faltam mais textos e comunicages
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. de C&T a respeite de Energia e suas
veiculados através de diferentes transformagdes.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Promove analise dos textos de C&T a
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, respeito de energia.
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situagdo- | Q1, Q2, Precisa de mais estratégias de
compreensdo problema as informagdes ou varidveis | Q3, Q4, identificar informacgBes inerentes as
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. formas, fontes e transformacgdes de
resolvé-la. energia
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Trata com baixa intensidade dos
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, fendmenos naturais de energia.
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5.
relacbes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Raros sdo os modelos explicativos
propor modelos explicativos para aos fenbmenos naturais de energia.
fendmenos ou sistemas naturais ou
tecnoldgicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Ndo tem uma boa articulacdo do
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. conhecimento de Energia e suas

ciéncia, entre as varias ciéncias e
areas de conhecimento.

transformagdes com outras ciéncias.
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Quadro 18 — Diagnostico do livro 04 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Contextualizagdo | Compreender o  conhecimento | Q2, Q4. N&o traz um contexto histérico do
sociocultural cientifico e o tecnoldgico como conceito de energia e pouco contexto
resultados de wuma construcdo social das transformagdes de energia.

humana, inseridos em um processo
histdrico e social.

Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Envolve o conhecimento de ciéncia e
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, tecnologia, principalmente, em boxes
humana contemporanea. Q5. Aplicacdo tecnoldgica.

Reconhecer e avaliar 0| Q1, Q2 Promove a relacdo do conhecimento
desenvolvimento tecnoldgico | Q3, Q4, tecnoldgico na sociedade.

contemporaneo, suas relagdes com as | Q5.
ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Trata de conhecimento cientifico com
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, carater ético.

tecnolégico e  utilizar  esses | Q5.
conhecimentos no exercicio da
cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro envolve o conhecimento de Energia e suas transformagdes com
poucas discussdes sociais, faltando uma abordagem maior sobre os fendmenos naturais de

energia como conversdes, formas e fontes de energia, além dos seus impactos na sociedade.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacgao, o livro precisa de mais
esquemas e diagramas que envolvam conversdes de energia e mais textos de C&T a respeito
das fontes, formas e transformacdes de energia. Quanto a investigacdo e compreensao, 0
livro necessita de exemplos discutidos de situacGes-problema inerentes as conversfes de
energia, além de mais modelos explicativos desses fendmenos e suas articulagbes com outras
ciéncias e areas de conhecimento. Na contextualizacdo sociocultural o livro precisa envolver
um contexto histérico do conceito de energia, além do contexto social dos fenédmenos de

energia.

Conforme os dados contidos no quadro 18, este livro tem uma FRACA aproximagao
com o novo ENEM na tematica de Energia e suas transformacGes, tendo em vista que
apresentam poucos aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e
identificadas nas questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de
Referéncia 2009.




Livro 05

112

Quadro 19 — Diagnéstico do livro 05 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Simbolos, cédigos e nomenclatura de
comunicacgdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, acordo com a linguagem cientifica.
cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Realiza sentencas, equacdes,
cddigos em diferentes linguagens e esquemas, diagramas, etc., em
representagdes: sentencas, equaces, diferentes linguagens, representando
esquemas, diagramas, tabelas, as varias formas, fontes e
gréaficos e representacdes transformacdes de energia.
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Promove varios textos e
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. comunicagdes de C&T em relacdo a
veiculados através de diferentes energia.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Faltam analises nos textos C&T.
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4,
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, Expbe indmeras informagdes e
compreensdo problema as informagdes ou variaveis | Q3, Q4, variaveis sobre energia, porém ndo
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. sdo bem tratadas as estratégias para
resolvé-la. resolver os problemas de energia.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Trata de indmeros fenémenos
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, naturais sobre Energia e suas
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. transformagdes.
relagdes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Propde varios modelos explicativos
propor modelos explicativos para para os fenbmenos naturais de
fendmenos ou sistemas naturais ou energia.
tecnologicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Articula muito bem o conhecimento
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. de Energia e suas transformacGes
ciéncia, entre as vdrias ciéncias e com outras areas.
areas de conhecimento.
Contextualizagdo | Compreender 0 conhecimento | Q2, Q4. N&o traz o conhecimento de energia
sociocultural cientifico e o tecnolégico como no contexto histdrico, porém, envolve
resultados de uma construcdo muito bem o contexto social.
humana, inseridos em um processo
histérico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Relaciona conhecimentos de ciéncia e
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, tecnologia com a cultura humana
humana contemporanea. Q5. contemporanea.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Utiliza do desenvolvimento
desenvolvimento tecnolégico | Q3, Q4, tecnolégico sobre energia para
contemporéneo, suas relagcdes com as | Q5. relaciona-lo na ciéncia e compreender

ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

melhorias na vida humana.
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Quadro 19 — Diagnostico do livro 05 em relagéo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Contextualizacdo | Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Trata do conhecimento de ciéncia e
sociocultural do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, tecnologia com carater ético.

tecnoldgico e  utilizar  esses | Q5.
conhecimentos no exercicio da
cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro envolve uma discussdo sobre Energia e suas transformagdes muito
bem. Com uma proposta diferenciada dos demais livros de Fisica, aborda a tematica de
energia em um volume inteiro, concentrando a discussao de energia que, nos demais livros,
encontra-se disseminada em trés volumes. Com isso, ajuda o leitor organizar as ideias sobre
Energia e suas transformacgdes em diferentes contextos: mecanico, térmico, eletromagnético,

entre outros.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacao, o livro utiliza diversos
esquemas e diagramas que tratam de Energia e suas transformacdes; apresenta bons textos de
C&T em relacdo a energia, porém, contém pouca andlise. Na investigacao e compreensao, 0
livro discute muito bem as informacdes e variaveis sobre Energia e suas transformacdes, bem
como seus fenbmenos naturais, no entanto, contém pouca resolucdo de problemas desse tipo;
expde inimeros modelos explicativos relacionados a energia e faz uma boa articulagdo com
outras ciéncias e areas de conhecimento. Na contextualizacdo sociocultural, porém, o livro
faz uma fraca abordagem do contexto histérico, mas, em compensacdo, trata muito bem do
contexto social, abordando textos que relacionam o conhecimento de ciéncia e tecnologia na

cultura humana contemporanea, além de usa-los em carater ético.

Conforme os dados contidos no quadro 19, este livro tem uma FORTE aproximacao
com o0 novo ENEM na tematica de Energia e suas transformacdes, pois apresentam inimeros
aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas questdes de
energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.
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Quadro 20 — Diagnéstico do livro 06 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Utiliza  simbolos, codigos e
comunicacgdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, nomenclatura de linguagem
cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5. cientifica, além de discutir as
cientifica. unidades de energia.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Raros sdo as representacdes de
cddigos em diferentes linguagens e esquemas e diagramas  sobre
representagdes: sentencas, equaces, transformacdes de energia.
esquemas, diagramas, tabelas,
gréaficos e representacdes
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Faltam mais textos e comunicagfes
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. de C&T.
veiculados através de diferentes
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Promove analise de textos C&T.
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4,
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, Utiliza estratégia para resolver
compreensdo problema as informagdes ou variaveis | Q3, Q4, problemas de energia com a
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. identificacdo de variaveis.
resolvé-la.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Mostra fendmenos naturais
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, envolvendo energia, mas ndo analisa
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. as situacBes-problema de energia.
relagdes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Utiliza modelos explicativos com
propor modelos explicativos para menos interacdo com os problemas
fendmenos ou sistemas naturais ou sociais a respeita das fontes, formas e
tecnologicos. transformacdes de energia.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, N&o traz uma boa articulacdo entre
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. outras areas de conhecimento.
ciéncia, entre as vdrias ciéncias e
areas de conhecimento.

Contextualizagdo | Compreender o  conhecimento | Q2, Q4. Tem boa representacdo no contexto
sociocultural cientifico e o tecnolégico como histérico de energia, porém falta um
resultados de uma construcdo contexto social.

humana, inseridos em um processo

histdrico e social.

Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Contém informagles relevantes da
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, ciéncia e tecnologia para a cultura
humana contemporanea. Q5. humana contemporanea.

Reconhecer e avaliar 0| Q1, Q2 Baixo tratamento do
desenvolvimento tecnolégico | Q3, Q4, desenvolvimento de tecnologia sobre
contemporéneo, suas relagcdes com as | Q5. transformagcBes de energia na

ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

sociedade.
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Quadro 20 — Diagnostico do livro 06 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Contextualizacdo | Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Desenvolve 0 conhecimento
sociocultural do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, cientifico e tecnoldgico de carater
tecnoldgico e  utilizar  esses | Q5. ético.
conhecimentos no exercicio da
cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro aborda Energia e suas transformagdes de forma mais mecénica e
tradicional, pois pouco trata das discussdes envolvendo as fontes, formas e transformagoes de

energia presentes na sociedade.

No conjunto de competéncias representagdo e comunicacao, o livro precisa envolver
mais esquemas e diagramas de conversdes de energia, bem como expor e analisar mais textos
de C&T. Na investigacdo e compreensao o livro necessita de mais analises das situacdes-
problema que envolvem energia na sociedade, representar mais modelos explicativos sobre
formas e transformacdes de energia, além de articular o conhecimento de energia tratado na
Fisica com outras ciéncias. Em relacdo a contextualizacdo sociocultural, o livro precisa
envolver mais o contexto social a respeito do conhecimento de energia e promover mais

discuss@es sobre temas de fontes, formas e transformacdes de energia na sociedade.

Conforme os dados contidos no quadro 20, este livro tem uma FRACA aproximagao
com o novo ENEM na temaética de Energia e suas transformacdes, visto que apresentam
poucos aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas

questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.
Livro 07

Quadro 21 — Diagnostico do livro 07 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Faz uso dos simbolos, codigos e
comunicagdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, nomenclatura da linguagem

cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5. cientifica.
cientifica.
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Quadro 21 — Diagnostico do livro 07 em relagé@o as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Representagdo e | Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Utiliza  bastantes esquemas e
comunicagdo cddigos em diferentes linguagens e diagramas que abordam as varias
representagdes: sentencas, equaces, conversdes de energia.
esquemas, diagramas, tabelas,
graficos e representacdes
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Aborda textos de C&T sobre Energia
textos e comunicacdes de C&T | Q4, Q5. e suas transformacdes em boxes
veiculados através de diferentes Quer saber?
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Promove atividades para analisar 0s
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, temas de C&T sobre energia.
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situagdo- | Q1, Q2, Promove estratégias de identificar e
compreensdo problema as informacGes ou variaveis | Q3, Q4, resolver situagBes problemas de
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. energia nos boxes Exemplos.
resolvé-la.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Relaciona fendmenos naturais de
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, energia no conhecimento cientifico.
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5.
relacbes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Promove muitos modelos
propor modelos explicativos para explicativos dos fendmenos de
fendmenos ou sistemas naturais ou energia.
tecnologicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Falta uma articulacdo maior entre os
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. fendmenos de energia com outras
ciéncia, entre as varias ciéncias e ciéncias, porém integram bem as
areas de conhecimento. areas de conhecimento de energia.
Contextualizagdo | Compreender o  conhecimento | Q2, Q4. N&o traz um contexto histérico do
sociocultural cientifico e o tecnolégico como conceito de energia, mas trata bem
resultados de uma construcdo energia no contexto social.
humana, inseridos em um processo
histdrico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Aborda conhecimento de ciéncia e de
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, tecnologia na cultura  humana
humana contemporanea. Q5. contemporanea.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Trata do conhecimento tecnoldgico
desenvolvimento tecnolégico | Q3, Q4, contemporaneo na sociedade.
contemporéneo, suas relagcdes com as | Q5.
ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.
Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Promove um conhecimento cientifico
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, de carater ético.
tecnolégico e  utilizar  esses | Q5.

conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Fonte: Autor, 2012.
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Comentério: o livro envolve muito bem o conhecimento de Energia e suas
transformacoes, fornecendo subsidios importantes para o aluno desenvolver as competéncias

elencadas nos PCN.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicagdo, o livro traz uma
linguagem comum aos demais, fornece bons esquemas e diagramas sobre energia e envolve
bons textos de C&T. Na investigacdo e compreensao, o livro aborda varios exemplos de
problemas relacionados a energia, o que facilita a compreensao dos fendmenos naturais, além
de promover bastantes modelos explicativos sobre energia, porém, necessita de mais
interagBes entre o conhecimento de energia tratado na Fisica com outras ciéncias. Na
contextualizacéo sociocultural, o livro precisa envolver o contexto histérico do conceito de

energia, embora trate do contexto social muito bem.

Conforme os dados contidos no quadro 21, este livro tem uma FORTE aproximagao
com o novo ENEM a respeito da tematica de Energia e suas transformacdes, visto que
apresentam inumeros aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e
identificadas nas questdes de energia do novo ENEM, com a habilidade H23 da Matriz de
Referéncia 2009.

Livro 08

Quadro 22 — Diagnostico do livro 08 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Utiliza  simbolos, codigos e
comunicagéo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, nomenclatura comuns as outras areas
cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5. de conhecimento.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Tem esquemas e diagramas que
cédigos em diferentes linguagens e tratam sobre conversdo de energia
representagdes: sentencas, equaces, cinética e potencial, porém pouco
esquemas, diagramas, tabelas, envolve  diagramas de  outras
graficos e representacdes conversdes de energia.
geométricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Alguns textos e comunicagfes de
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. C&T estdo presentes no livro, porém
veiculados através de diferentes s80 poucos.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Fornece subsidios em textos para o
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, aluno refletir sobre e posicionar-se
C&T. Q5. criticamente em relacdo aos temas de
C&T.
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Quadro 22 — Diagnostico do livro 08 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, Faltam mais estratégias para resolver
compreensdo problema as informacdes ou variaveis | Q3, Q4, problemas sobre energia.
relevantes e possiveis estratégias para | Q5.
resolvé-la.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Esclarece o0s fendbmenos naturais
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, causados pela Energia e suas
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. transformacdes.
relagbes; identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Expde alguns modelos explicativos
propor modelos explicativos para relevantes a energia.
fendmenos ou sistemas naturais ou
tecnoldgicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, N&o tem boa articulacdo entre as
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. areas de conhecimento, mas ao final
ciéncia, entre as varias ciéncias e do volume, indica um projeto
&reas de conhecimento. interdisciplinar “O Sol nosso de cada
dia”.
Contextualizagdo | Compreender o  conhecimento | Q2, Q4. Precisa relaciona o contexto histérico
sociocultural cientifico e o tecnoldégico como de Energia e suas transformagdes,
resultados de uma construcdo embora trate de questfes sociais.
humana, inseridos em um processo
histdrico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Aborda alguns conhecimentos de
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, ciéncia e tecnologia como baterias de
humana contemporanea. Q5. automdveis, bomba atdmica, etc.
Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Relaciona 0 desenvolvimento
desenvolvimento tecnoldgico | Q3, Q4, tecnoldgico a ciéncia e o exercicio da
contemporaneo, suas relagdes com as | Q5. cidadania.
ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.
Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Promove um conhecimento sobre
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, energia de carater ético.
tecnologico e utilizar  esses | Q5.

conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro tem uma abordagem de Energia e suas transformagdes, porém

precisa envolver mais discussoes desse tema.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacdo o livro precisa envolver

mais diagramas e esquemas sobre conversdes de energia e mais analises de textos de C&T.

Na investigacdo e compreensdo, necessita promover estratégias para resolver problemas de

energia atraves de transformacfes, fontes e formas de energia, promover mais modelos

explicativos sobre Energia e suas transformacfes, além de articular o conhecimento de

energia com outras ciéncias, embora proponha atividade de interdisciplinaridade. Na
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contextualizacdo sociocultural, o referido livro precisa abordar mais o contexto histérico do

conceito de energia, embora promova o contexto social.

Conforme os dados contidos no quadro 22, este livro tem uma FORTE aproximacao

com o0 novo ENEM na temética de Energia e suas transformagdes, visto que apresentam

indmeros aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas

questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.

Livro 09

Quadro 23 — Diagnostico do livro 09 em relacéo as competéncias (PCN+) identificadas nas

guestdes de geracdo de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, Usa uma representagdo comum a
comunicagéo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, linguagem cientifica para Energia.
cédigos e nomenclatura da linguagem | Q5.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Envolve simbolos e cédigos em
cédigos em diferentes linguagens e diferentes linguagens para representar
representagdes: sentencas, equaces, a Energia e suas transformacdes:
esquemas, diagramas, tabelas, esquema de usinas geradoras de
graficos e representacdes energia elétrica, tabelas e gréficos
geométricas. sobre energia, trabalho e poténcia,
etc.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Expde varios textos complementares
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. de C&T no boxe Por dentro do
veiculados através de diferentes conceito.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Faltam analises nos textos de C&T
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, tratado no boxe Por dentro do
C&T. Q5. conceito.
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, Mostra como identificar informag6es
compreensdo problema as informagdes ou variaveis | Q3, Q4, e variaveis no boxe de Exercicio
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. resolvido.
resolvé-la.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, Aborda transformacGes de energia em
grandezas em dado dominio do | Q3, Q4, duas etapas: a primeira simples que
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. fala dos tipos de energia e a segunda
relagdes; identificar regularidades, de forma mais complexa com o0s
invariantes e transformacdes. sistemas de  bioldgicos, corpo
humano, etc. no final.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Utiliza bastantes modelos
propor modelos explicativos para explicativos sobre Energia e suas
fenbmenos ou sistemas naturais ou transformacdes.
tecnoldgicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Articula o conhecimento de Energia
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. tratado em Fisica com outras areas no

ciéncia, entre as varias ciéncias e
areas de conhecimento.

capitulo 4 Energia e suas outras
faces.
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Quadro 23 — Diagnostico do livro 09 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias

Contextualizacdo | Compreender 0 conhecimento | Q2, Q4. Aborda a tematica de Energia no

sociocultural cientifico e o tecnolégico como processo histérico e social nos boxes
resultados de uma construcdo O cientista no tempo e na historia,
humana, inseridos em um processo além das discussGes sociais ao longo
histdrico e social. do livro.
Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Relaciona a ciéncia e tecnologia na
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, cultura  humana  contemporanea
humana contemporanea. Q5. através de esquemas, textos e

exemplos presentes no boxe Técnica
e tecnologia.

Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Aborda fluentemente textos sobre
desenvolvimento tecnoldgico | Q3, Q4, desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagcdes com as | Q5. contemporaneo, mas pouco trata dos
ciéncias, seu papel na vida humana, impactos  sociais, por exemplo,
sua presenca no mundo cotidiano e impactos ao meio ambiente, fala mais
seus impactos na vida social. sobre a tecnologia utilizada.
Reconhecer e avaliar o carater ético | Q1, Q2, Textos do capitulo Energia e suas
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, outras faces discutem bem o carater
tecnolégico e  utilizar  esses | Q5. ético do conhecimento cientifico,
conhecimentos no exercicio da além dos demais capitulos que tratam
cidadania. de Energia.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro discute muito bem a tematica de Energia por meio de quatro
capitulos com os temas: a historia do principio de conservacgdo de energia, trabalho e poténcia,

energia mecanica e energia e suas outras faces.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacao utiliza os simbolos,
cbdigos e nomenclatura comuns a todas as areas de conhecimento, além de relaciona-los em
diferentes linguagens e promove alguns textos C&T, porém, poucos os analisam. Na
investigacdo e compreensdo, utiliza exercicios resolvidos para mostrar como identificar
informacdes, variaveis e fendbmenos sobre energia de algumas questdes, porém, necessita de
mais situacdo-problema para trabalhar envolvendo essa competéncia; expbe modelos
explicativos sobre transformacgdes de energia e promove uma relagdo com outras areas de
conhecimento. Na contextualizaco sociocultural retrata o conhecimento de ciéncia e
tecnologia de forma historica e contemporanea, trata de texto sobre tecnologia, mas néo

discute seus impactos sociais e promove conhecimento de carater ético para o aluno.

Conforme os dados contidos no quadro 23, este livro tem uma FORTE aproximagao

com o novo ENEM na temética de Energia e suas transformacdes, uma vez que apresentam
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inimeros aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e identificadas nas

questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de Referéncia 2009.

Livro 10

Quadro 24 — Diagnéstico do livro 10 em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas

questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM

(continua)
Conjunto de Competéncias gerais Questdes Diagnéstico do livro
competéncias
Representacdo e | Reconhecer e utilizar adequadamente | Q1, Q2, O livro usa simbolos comuns aos
comunicacgdo na forma oral e escrita simbolos, | Q3, Q4, demais livros e menciona outras
cddigos e nomenclatura da linguagem | Q5. unidades para medir energia.
cientifica.
Ler, articular e interpretar simbolos e | Q1, Q2. Usa imagens e graficos, mas faltam
cédigos em diferentes linguagens e bons esquemas e diagramas com
representagdes: sentencas, equacoes, relacdo ao funcionamento das usinas
esquemas, diagramas, tabelas, geradoras de energia elétrica.
gréaficos e representacdes
geomeétricas.
Consultar, analisar e interpretar | Q2, Q3, Veiculam  textos pertinentes  as
textos e comunicagdes de C&T | Q4, Q5. informacbes de C&T tratadas em
veiculados através de diferentes energia através de boxes.
meios.
Analisar, argumentar e posicionar-se | Q1, Q2, Mostra texto com temas de C&T, mas
criticamente em relacdo a temas de | Q3, Q4, ndo analisa 0s mesmos.
C&T. Q5.
Investigagdo e | Identificar em dada situacdo- | Q1, Q2, | Trata bem de varidveis nos exercicios
compreensdo problema as informag@es ou variaveis | Q3, Q4, | resolvidos, mas ndo trabalha com as
relevantes e possiveis estratégias para | Q5. informacdes de problemas energéticos,
resolvé-la. apenas em exercicios propostos.
Identificar fendmenos naturais ou | Q1, Q2, No topico A energia e a humanidade
grandezas em dado dominio do | Q3,Q4, | expbe informacdes a respeito das
conhecimento cientifico, estabelecer | Q5. formas, fontes e transformacdes de
relacbes; identificar regularidades, energia, além do texto Energia solar.
invariantes e transformacdes.
Reconhecer, utilizar, interpretar e | Q1, Q2. Faltam bons modelos explicativos
propor modelos explicativos para sobre Energia e suas transformacdes.
fenbmenos ou sistemas naturais ou
tecnologicos.
Articular, integrar e sistematizar | Q2, Q3, Precisa relaciona as informagbes da
fendmenos e teorias dentro de uma | Q4, Q5. | grandeza energia tratado na Fisica com
ciéncia, entre as vérias ciéncias e outras areas.
areas de conhecimento.

Contextualizacdo | Compreender 0  conhecimento | Q2, Q4. | Menciona bem o contexto histérico da
sociocultural cientifico e o tecnolégico como energia na humanidade no texto A
resultados de uma construcdo Fisica na Historia.

humana, inseridos em um processo

histdrico e social.

Compreender a ciéncia e a tecnologia | Q1, Q2, Expbe o conhecimento cientifico e
como partes integrantes da cultura | Q3, Q4, | tecnolégico em relagdo a cultura
humana contemporanea. Q5. humana contemporanea.
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Quadro 24 — Diagnostico do livro 10 em relagé@o as competéncias (PCN+) identificadas nas
questdes de geracao de eletricidade do Novo ENEM
(concluséo)

Conjunto de Competéncias gerais Questbes Diagnostico do livro
competéncias
Contextualizacdo | Reconhecer e avaliar 0 | Q1, Q2, Mostra o desenvolvimento tecnolégico
sociocultural desenvolvimento tecnolégico | Q3, Q4, e suas relagfes com as ciéncias em
contemporéneo, suas relagcdes com as | Q5. seus textos, mas ndo avalia o0s
ciéncias, seu papel na vida humana, impactos na vida social.

sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

Reconhecer e avaliar o caréater ético | Q1, Q2, Propde um dialogo sobre energia em
do conhecimento cientifico e | Q3, Q4, carater ético do conhecimento

tecnolégico e  utilizar  esses | Q5. cientifico e tecnoldgico, deixando que
conhecimentos no exercicio da leitor reflita seu exercicio da
cidadania. cidadania.

Fonte: Autor, 2012.

Comentario: o livro aborda Energia e suas transformacGes no capitulo 15, Energia
mecanica, onde trata do seu conceito e discute a relacdo de energia e humanidade através das
formas, fontes e transformacdes de energia e suas implicagdes com o consumo de energia pela

humanidade, depois foca os estudos em energia mecéanica.

No conjunto de competéncias representacdo e comunicacao, o livro utiliza simbolos
comuns a todas as areas, aborda imagens e graficos sobre energia, mas tem poucos diagramas
de transformacbes de energia, veicula texto C&T, mas envolve pouca analise. Na
investigacdo e compreensdo, envolve mais variaveis e menos informag6es sobre problemas
de energia; expbe formas, fontes e transformacdes de energia, mas poucos modelos
explicativos sdo propostos a respeito, além de ter poucas relagbes com outras areas de
conhecimento. Na contextualizacdo sociocultural, menciona o conhecimento de ciéncia e
tecnologia de forma historica e contemporanea, envolve relagdes com desenvolvimento
tecnoldgico e conhecimento cientifico, porém pouco trata dos impactos sociais, propde

conhecimento de carater ético.

Conforme os dados contidos no quadro 24, este livro tem uma FORTE aproximagao
com o novo ENEM a respeito da tematica de Energia e suas transformaces, visto que o
apresentam inumeros aspectos relevantes das competéncias relacionadas aos PCN+ e
identificadas nas questdes de energia do novo ENEM com a habilidade H23 da Matriz de
Referéncia 2009.
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5.3  Visao geral das contribuices dos LDF no novo ENEM

A fim de visualizar os resultados deste capitulo de modo compacto, construimos a
tabela abaixo, conforme os conceitos de FRACO e FORTE da aproximacdo dos LDF ao
ENEM.

Tabela 3 — Aproximacao dos LDF ao novo ENEM
LDF Fraca Forte
Livro 01 — GASPAR X
Livro 02 — ALVARENGA X
Livro 03 — SANT’ANNA
Livro 04 — TORRES X
X

Livro 05 - MENEZES
Livro 06 — BISCULOLA
Livro 07 — XAVIER
Livro 08 — TOSCANO
Livro 09 - PETROCOLA
Livro 10 - YAMAMOTO
Fonte: Autor, 2012.

XXXX X X

De acordo com a tabela acima, cerca de 40% dos LDF tém uma fraca aproximagao
com o conjunto de competéncias contidas nos PCN+, portanto, também tém uma aproximacao
fraca ao ENEM. Embora 60% dos LDF tém uma forte aproximacao ao ENEM, ainda é muito

pouco para o sucesso do ensino de Fisica na rede publica de ensino.

Em conformidade com os resultados encontrados nos quadros de diagnostico dos LDF
em relacdo as competéncias (PCN+) identificadas nas questdes de geracdo de eletricidade do
novo ENEM, entendemos que os LDF necessitam de algumas modificacGes para alcancar
uma forte aproximagéo das propostas ensejadas pelo novo ENEM, contudo, seguem abaixo
sugestdes para melhorias desses livros:

o Muitos dos livros analisados limitam os esquemas e diagramas de transformacdes de
energia, principalmente nas diversas geracfes de energia elétrica, portanto, os LDF
necessitam envolver mais esquemas e diagramas que mostrem as conversoes de energia, em
especial a elétrica, visto que a discussao da sua obtencao pela humanidade é bastante presente
nas provas de Fisica no ENEM.

o Alguns livros pouco veiculam e analisam textos e comunicagdes de C&T utilizados
para tratar de Energia e suas transformacdes, bem como os impactos ambientais causados
pelas geracdes de energia. Logo, sdo imprescindiveis as abordagens desses textos nos LDF, a

fim de promover conhecimentos em ciéncia, tecnologia e meio ambiente.
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o Outros livros ndo promovem estratégias de identificacdo e de resolucdo dos diversos
problemas de geracao de energia enfrentados pela sociedade e abordados no ENEM, embora
exponham algumas questdes de geracOes de energia nos exercicios propostos. Contudo, tais
LDF necessitam mostrar estratégias e recursos para a resolugdo desses problemas energeticos,
por exemplo, usos de algumas formas de energia (vento, queda d’agua) com menos impactos
ambientais, tecnologias com bons rendimentos na conversao de energia, etc.

o S&o poucos os LDF que trazem textos a respeito dos recursos energéticos de que o
Brasil e o Mundo dispdem, bem como as formas de energia encontradas na natureza e as
relagbes das vantagens e desvantagens das transformacgdes de energia utilizadas pela
sociedade. Portanto, todas essas questdes devem ser abordadas nos LDF com o objetivo de
apresentar e analisar as energias presentes na natureza e aproveitadas pela humanidade.

o Pouquissimos LDF articulam o objeto de conhecimento Energia e suas transformacGes
tratados na Fisica com outras ciéncias e areas do conhecimento, limitando recursos para a
promocdo da interdisciplinaridade. Assim, essa articulacdo precisa estar presente nos LDF,
pois é um dos principios fundamentais das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(DCNEM).

o O contexto historico e social é importante para a contextualizagdo dos conceitos de
energia presentes nos PCN e requisitada por questdes de energia do ENEM, porém, muitos

LDF pouco articulam esses contextos.

Os resultados mostram que todos os LDF, embora aprovados pelo PNLD, necessitam
de alguns ajustes a fim de promover um conhecimento de Energia e suas transformacoes
préximos ao novo ENEM. Portanto, os LDF que receberam conceito FRACO em relacdo ao
novo ENEM precisam de muitas modificacGes ja citadas acima e 0s que receberam o conceito
de FORTE, necessitam de poucas modificagoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na busca de inumeras publicacdes de documentos (DCNEM, PCNEM, PCN+, etc.)
emitidos pelo Ministério da Educacdo (MEC) que consolidam a reforma educacional
brasileira do ensino médio, preconizada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB/96) e acompanhada por relatorios anuais do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), encontramos uma diversidade de fatores que influenciam as propostas pedagdgicas
mediadas em um ensino por Competéncias/Habilidades, Interdisciplinaridade e
Contextualizagdo. Entre esses fatores, encontra-se a forma de como os Livros Didaticos, em
particular os de Fisica (LDF), abordam os objetos de conhecimento da Matriz de Referéncia
de 2009 que, em relacdo ao conjunto de competéncias contidas nos PCNEM, estdo
distanciados da proposta do MEC, embora os LDF satisfacam os critérios de aprovacdo do

Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD).

A partir das analises realizadas, conclui-se que ainda ha muito a conhecer sobre o
ensino por Competéncia/Habilidades, Interdisciplinaridade e Contextualizacdo, pois, embora
nebulosos, esses principios estdo definidos nas DCNEM, porém sem fundamentagdo teorica
para enfrentar os problemas do ensino e aprendizagem.

Ja 0 ENEM, principal exame de conclusdo da educacao basica, com suas Matrizes de
Referéncia, exerce importante influéncia nos LDF, chegando ao ponto das editoras
centralizarem suas obras nos critérios de avaliacdo do PNLD, e na unificacdo nacional da
proposta curricular do ensino médio, por meio dos PCNEM e PCN+, uma vez que 0 exame
estd estruturado nesses parametros curriculares e devido a sua valorizacdo a partir de 20009,
sendo utilizado pela maioria das InstituicGes de Ensino Superior (IES) do pais. Contudo, 0
ensino de Fisica, nessa perspectiva, assume um contexto de integracdo com as demais areas
de conhecimento, a fim de desenvolver as competéncias especificas e gerais, elencadas nas

Matrizes de Referéncia.

Sao visiveis as mudangas ocorridas do “antigo” ENEM, de 1998 a 2008, ao “novo”
ENEM, de 2009 ao atual, principalmente no que concerne a valorizagdo do exame devido a
sua adocdo pelas IES, adquirindo um valor inestimavel. Outras mudancas as quais 0s egressos
do ensino médio tiveram que se adequar foram as novas habilidades requisitadas pela
implantacdo da Matriz de Referéncia de 2009, com uma quantidade absurda de habilidades

ampliadas: o que eram 21 habilidades, hoje sdo 120 habilidades; é querer demais, tanto dos
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professores, quanto dos alunos. O exame continua exigindo 0S mesmos parametros
curriculares e transforma os conteldos em objetos de conhecimento, além de separar a

Matematica das Ciéncias da Natureza.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram uma frequéncia maior na abordagem da
temética de Energia e suas transformacfes no antigo ENEM, pois havia uma requisicao de
trés questdes por habilidade; como existia a habilidade H7 envolvendo esta tematica, tornou-
se inevitavel a grande cobranca de Energia nas provas do antigo ENEM. Entretanto, no novo
ENEM, embora haja habilidades (H8 e H23) especificas para o agora chamado objeto de
conhecimento Energia e suas transformacdes, ndo ha tanta frequéncia como no antigo ENEM,
devido a quantidade de habilidades ser maior, mesmo assim, é fluente esse tema nas provas do
novo ENEM em quantidade menor que o antigo, demonstrando que as discussdes sobre
Energia e suas transformaces séo de grande relevancia para sociedade moderna em busca do

desenvolvimento sustentavel.

As vinculacdes de problemas energéticos como obtencdo de fontes de energia
renovaveis, geracdo de energia com menos impactos ambientais e meios melhores de
transferéncia de energia estdo presentes na maior parte das questbes de Energia e suas
transformacdes contidas nas provas do ENEM, por causa das campanhas governamentais do

uso adequado de energia na sociedade.

Ao contextualizar a tematica de Energia e suas transformacGes no ENEM, com relagdo
ao conjunto de competéncias de Fisica contidas nos PCN+, encontramos alguns fatores

essenciais na discussdo dessa tematica e que sdo pouco ou nada abordados nos LDF, tais

como:
o Mostras das principais unidades para medir Energia e suas interacdes no cotidiano;
o Interpretacdes de esquemas e diagramas envolvendo geracbes de energia,

principalmente conversdo de energia elétrica atraves de outras formas de energia;

o Discussdes sobre experimentos de transformaces de energia;

o Articulacdo entre as varias ciéncias e areas de conhecimento, item bem escasso nos
LDF,;

o Contextualizagdo historica e social do conhecimento cientifico e tecnologico de

Energia e suas transformagoes.
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Relacionando partes dos LDF com as questdes de Energia e suas transformacdes do
ENEM percebe-se que nesses livros estdo contextualizados os objetos de conhecimento com
discussbes pouco proximas das contidas nas provas do exame. Muitos deles apresentam em

suas abordagens questdes do ENEM e, com isso, julgam-se de acordo com o exame.

Os resultados obtidos neste trabalho tentam confirmar, enfim, o distanciamento dos
objetos de conhecimento contidos na Matriz de Referéncia 2009 e requitados pelo novo
ENEM com os LDF, comprovando, dessa forma, nossa hipétese, pois 40% desses livros tém

uma fraca aproximacgao com este exame.

Entendemos que, apds os resultados finais desta pesquisa, alguns dos LDF precisam
reformular sua forma de contextualizar os objetos de conhecimento, a fim de obter uma forte
aproximagdo com o ENEM. Outro fator importante na busca dessa aproximacgdo sao 0s
critérios de avaliagdo contidos no Edital do PNLD, visto que esses critérios norteiam as
editoras dos LDF, pois eles precisam estar em consonancia com as propostas do ENEM,

embora os tais critérios envolvam os PCNEM.

Contudo, ao final deste trabalho emergiu a necessidade de questionar: se houve uma
quantidade significativa de LDF com uma aproximacao fraca ao ENEM, como os professores
do ensino médio, mais precisamente os de Fisica, vém trabalhando as competéncias e
habilidades requisitadas pelo exame em sala de aula, mediante um ensino com os principios

da interdisciplinaridade e contextualizagio?
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ANENO A - HABILIDADES DA MATRIZ DE REFERENCIA 2009

H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendbmenos ondulatérios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 - Associar a solugdo de problemas de comunicagdo, transporte, salde ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 - Confrontar interpretacfes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 - Avaliar propostas de intervencéo no ambiente, considerando a qualidade da vida humana
ou medidas de conservacéo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade.

H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 - Relacionar informacgdes para compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparacao de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satde do trabalhador ou a qualidade de
vida.

H8 - Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacao, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 - Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracfes nesses processos.

H10 - Analisar perturbacGes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 - Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnolégicos.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditorios.

H13 - Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padr6es em fenbmenos e processos vitais dos organismos, como manuten¢ao
do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 - Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos bioldgicos
em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas bioldgicos.

H16 - Compreender o papel da evolucdo na producédo de padrdes, processos bioldgicos ou na
organizacdo taxondémica dos seres Vivos.

H17 - Relacionar informacbes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas Ciéncias Fisicas, Quimicas ou Bioldgicas, como texto discursivo,
gréficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem simbolica.

H18 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnologicos
inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 - Compreender fendbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestaces em processos naturais ou tecnoldégicos, ou em suas implicacdes biologicas,
sociais, econémicas ou ambientais.
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H23 - Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicagGes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

H24 - Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicagdes
bioldgicas, sociais, econémicas ou ambientais de sua obtengdo ou producéo.

H26 - Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢do ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacgdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 - Avaliar propostas de intervencéo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios.

H28 - Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus
limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes
para o ambiente, a salde, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.
H30 - Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a
preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.
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ANEXO B - TEXTOS

Texto 1 — Satélites solares podem se tornar uma solucéo para obtencéo de energia no
futuro

Cada dia que passa, a disponibilidade de combustiveis fosseis é cada vez menor,
enquanto a nossa demanda energética ndo para de aumentar. Assim, fica bastante claro que
precisamos encontrar uma forma alternativa para lidar com essa questdo se ndo quisermos
enfrentar dificuldades bastante sérias no futuro.

Para que vocé tenha uma ideia do problema, de acordo com o site i09, se a populacédo
mundial continuar com o mesmo ritmo de crescimento, em 2030 seré necessario produzir uma
quantidade anual de energia duas vezes maior do que a que produzimos hoje, ou seja, 220
trilhdes de quilowatts-hora. E pior: até o final do século essa demanda serd quatro vezes
maior, sem contar os danos provocados pelo CO: liberado pela queima de combustivel.
Assim, para cortar as emissfes de gases e conseguir suprir as necessidades energéticas, mais
de 90% da energia que consumimos tera que ser obtida através de fontes nucleares ou
renovaveis. Porém, uma alternativa, apresentada ainda na década de 60, parece oferecer
possibilidades bastante promissoras.

Peter Glaser, um engenheiro aeroespacial norte-americano, apresentou no final da
década de 60 um projeto no qual uma enorme plataforma era posicionada no espago. A
estrutura captaria a energia solar e a converteria em eletricidade, enviando-a entdo a torres
receptoras espalhadas pela superficie da Terra via wireless através de satélites que
funcionariam como células fotovoltaicas.

Segundo o artigo, com base no modelo apresentado por Glaser, poderiamos captar

energia solar através de satélites lancados em érbita. Esses dispositivos ocupam pouco espaco,
ndo emitem gases poluentes e, apesar de apresentarem um custo inicial, eles demandam uma
manutencdo relativamente pequena para o longo ciclo de vida que apresentam.
E existem outras vantagens. Esses dispositivos ndo precisam trabalhar em ciclos de dia ou
noite, nem sdo afetados por questdes climaticas. Além disso, o fato de estarem no espago
significa que o indice de obtencdo de energia € sete vezes maior do que se estivessem aqui na
Terra, sem contar o potencial de captacdo de raios solares no caso de ser possivel desenvolver
satélites com painéis solares gigantes.

Além do desenvolvimento de satélites maiores e painéis mais eficientes, aqui na Terra
poderiamos investir no desenvolvimento de veiculos elétricos movidos com esse tipo de
energia, assim como em novas tecnologias para a produgdo de combustiveis sintéticos. As
novidades beneficiariam pessoas de todo o mundo, incluindo aquelas localizadas em regifes
pobres, pouco acessiveis ou em conflito — pelo préprio petréleo, por exemplo!

Porém, além do nosso planeta, esses dispositivos de captacdo também poderiam impulsionar a
exploracdo espacial, servindo para abastecer naves, estacdes espaciais e, por que ndo, bases e
coldnias humanas.

Cientistas de todo o mundo estdo trabalhando no desenvolvimento de dispositivos e

prototipos que sdo uma versdo repaginada do projeto posposto por Peter Glaser. Assim, de
espelhos cobertos por peliculas que transmitirdo a energia atraveés de micro-ondas até células
solares melhoradas com cromo que utilizardo feixes de laser para enviar a energia, alguns
projetos inclusive consideram tirar proveito dos ventos solares.
E, gragas aos avangos tecnoldgicos e ao surgimento de empresas privadas de exploracdo
espacial, a probabilidade de que essas ideias saiam do chdo — bem, da Terral — é bastante
real. Além disso, a previsao é de que a obtencdo de energia solar espacial possa ser uma opcéo
tecnoldgica e economicamente viavel dentro de um prazo de poucas décadas.


http://io9.com/5963955/how-space+based-solar-power-will-solve-all-our-energy-needs
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Obviamente, todos esses projetos dependem da criacdo de politicas e condicbes
regulatorias bem especificas para beneficiar todo mundo — inclusive os mais pobres e 0s que
mais precisam —, além de um esforco conjunto entre as nacGes para que possam se tornar

realidade.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br/mega-curioso/33634-satelites-solares-podem-se-tornar-uma-solucao-para-
obtencao-de-energia-no-futuro.htm, 2012.

Texto 2 — Energia renovavel chegara a 46% no Brasil até 2020

Documento da Empresa de Pesquisa Energética calcula que serdo necessarios R$ 190
bilhGes em investimentos para atingir essa meta para que o pais continue a ter "uma das
matrizes energéticas com menos emissao de carbono”

N&o € novidade que o Brasil € um pais rico em fontes de energia renovavel, mas que
estas fontes ainda sdo subaproveitadas. Felizmente, esse cenario pode estar mudando, de
acordo com o Plano Decenal de Expanséo de Energia de 2020, langado recentemente pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Em pouco tempo, o pais podera deixar de ser
reconhecido apenas por suas belezas naturais, e se tornar uma nova poténcia das energias
renovaveis.

Segundo o relatério da EPE, a rapida expansdao da populacdo brasileira e o
consequente crescimento no consumo de bens fardo com que o pais tenha que aumentar sua
capacidade energética. Para se ter uma ideia, entre 2010 e 2020, a populacéo brasileira vai
passar de 195 milhdes para 205 milhdes, enquanto o nimero de residéncias vai subir em 15
milhdes chegando a 75 milhdes.

Por isso, o Brasil pretende investir em energias renovaveis para suprir parte do
aumento da demanda energética. Em 2010, 44,8% da demanda energética do pais era
abastecida a partir de fontes renovaveis, e em 2011 espera-se que esse indice chegue a 46,3%.
Em termos de eletricidade, o numero é ainda mais alto: 83% das necessidades do pais sdo
atingidas pelo uso das renovaveis.

Para isso, o pais pretende investir RS 190 bilhdes no setor. Destes, R$ 100 bilhdes
serdo para projetos ainda ndo contratados, sendo 55% para centrais hidrelétricas de grande
porte e 45% para biomassa, energia edlica e pequenas centrais hidrelétricas. Desta forma, o
Brasil podera atingir seu compromisso de reducdo de emissbes dos gases do efeito estufa

(GEEs) de 36% a 39% até 2020.
Fonte: http://www.institutocarbonobrasil.org.br/reportagens carbonobrasil/noticia=728597, 2012.

Texto 3 — Vento e sol geram energia econdémica e mudam paisagens no Brasil

Na altima reportagem sobre a energia no Brasil, o Jornal Nacional mostra como as
novissimas fontes de producdo estdo mudando paisagens no Brasil e se tornando uma
alternativa econémica na geracéo de eletricidade.

Uma piada local dizia que o municipio de Osorio, no Rio Grande do Sul, s0 iria para a
frente se conseguisse engarrafar vento. “Foi o que aconteceu, porque depois que engarrafaram
o vento, Osoério progrediu bastante”, comenta a comerciante Iracema Dariva.

Dona Iracema e outros proprietarios rurais autorizaram a passagem desta revolucdo. Com
vento bom, os geradores edlicos produzem o equivalente ao consumo residencial de meia
Porto Alegre.

O pecuarista Clairton Emerin Marques sempre esperou por isso. “Meu pai tinha um
sistema de energia e0lica através de cata-ventos menores, com geradores”, lembra.

A renda adicional, trazida pelo parque edlico, fica em torno de R$ 800 por torre, segundo um
agricultor.


http://www.tecmundo.com.br/mega-curioso/33634-satelites-solares-podem-se-tornar-uma-solucao-para-obtencao-de-energia-no-futuro.htm
http://www.tecmundo.com.br/mega-curioso/33634-satelites-solares-podem-se-tornar-uma-solucao-para-obtencao-de-energia-no-futuro.htm
http://www.epe.gov.br/PDEE/20110602_1.pdf
http://www.institutocarbonobrasil.org.br/reportagens_carbonobrasil/noticia=728597
http://g1.globo.com/ce/ceara/cidade/iracema-ce.html
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Vento ndo é nada bom para quem faz reportagem. Atrapalha a captacdo de audio. Ja no
caso deste negocio, eles tém soprado a favor, trazendo muitos investimentos. Empurrando
para frente os projetos, jogando para baixo o preco da energia elétrica produzida dessa
maneira.

Ela ja se tornou uma das mais baratas nos leildes do governo. E é a que mais cresce:
de menos de 1% do total brasileiro em 2010, deve chegar perto de 7% em 2014.

Mas e ventos contrarios, ndo existem? Qual o custo ambiental dessa atividade? “Por exemplo,
a quantidade de aco que vocé precisa para fazer os geradores edlicos geram impacto”, destaca
Luiz Pinguelli Rosa, ex-presidente da Eletrobras.

S40 mecanismos enormes, pesam mais de 100 toneladas, incluindo as pas, com seus

35 metros de comprimento. Instaladas em sequéncia, as torres poderiam interferir em rotas
migratdrias de passaros, que usam os mesmos ventos. E ha outros conflitos a vista. “Se um
certo proprietario de terreno instalar uma barreira de usinas edlicas, o seguinte da linha do
vento ndo terd esse beneficio”, esclarece Ildo Sauer, diretor do Instituto de Energia da USP.
O Ceara ¢é o estado com a maior producdo de energia edlica hoje: mais de 40% do total
brasileiro. E tem também o maior potencial para ser explorado no futuro, algo como 60
gigawatts, ou quatro vezes a capacidade de Itaipu. Geradores ja se incorporaram a paisagens
como as dunas de Canoa Quebrada. “Tudo tem uma medida. Desde que nao venha atrapalhar
0 turismo” opina um turista.

O lider comunitario Jodo Luiz Joventino do Nascimento reclama de linhas de
transmissdo proximas a residéncias, de acesso proibido a certas areas. “Hoje ndo podemos ir a
uma lagoa interdunares, ir a praia, ir a areas tradicionalmente ocupadas pela comunidade”,
critica o professor.

Segundo a empresa dona do parque e6lico, é uma questdo de seguranga em um local
onde se produz eletricidade. Onde a circulacdo € livre, nas dunas, topamos com mais
modernidade: energia solar alimentando o negocio de fotos para turistas. “Usamos luz, TV,
tudo alimentando a bateria com ela. E sol ndo falta”, conta uma comerciante.

O mesmo vale para o sertdo dos Inhamuns, no interior do Ceara, onde uma empresa
privada instalou quase 5 mil painéis solares. A primeira usina desse porte no brasil. Quase
tudo ¢ importado. Energia nove vezes mais cara do que a edlica. “Vai baratear a partir da
inclusdo de novas fabricas e do aumento da escala de producdo e também das novas
tecnologias que surgem a cada ano”, adianta o gerente de projetos Fernando Pessoa Moura.
Estudiosos defendem a producao local e descentralizada desse tipo de energia. “A mesma area
colocada no sertdo nordestino eu posso distribuir para os telhados existentes , para o centro
consumidor em S&o Paulo, Salvador, Recife, Fortaleza”, diz Roberto Zilles, professor do
Instituto de Energia da USP.

O futuro vai exigir cada vez mais energia produzida onde é necessaria e por quem a
utiliza. Por que ndo torcidas iluminando estadios, com sua euforia, nas arquibancadas ou
estacOes de metrd alimentadas pelo movimento nas plataformas? Tudo isso ja vai virando

realidade em institutos de pesquisa.
Fonte: http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-economica-e-mudam-
paisagens-no-brasil.html, 2012.

Texto Bermann: “A energia hidrelétrica nio ¢ limpa, nem barata”

Qual € a importancia econdbmica da Usina de Belo Monte para o Brasil?

Bermann: A importancia da usina deve ser medida pela sua capacidade de producdo de
energia, pelo tempo que a energia produzida estara disponivel para o consumo da sociedade e
pelos problemas de ordem social e ambiental que essa usina representa, inclusive sob o ponto
de vista de custos. A importancia econdmica da Usina de Belo Monte para o Brasil é negativa,
porque ela vai custar muito. O governo fala em 19 bilhdes de reais de investimento, mas as


http://g1.globo.com/topico/ceara.html
http://g1.globo.com/topico/sao-paulo.html
http://g1.globo.com/ba/bahia/cidade/salvador.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-economica-e-mudam-paisagens-no-brasil.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-economica-e-mudam-paisagens-no-brasil.html
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empresas envolvidas na obra, na fabricacdo dos equipamentos, dizem que a obra ndo sai por
menos de 30 bilhdes.

E por que entéo construi-la? Qual é o interesse do governo se ndo havera esse retorno?
Bermann: Eu vejo a obra de Belo Monte como um projeto de longo prazo. E preciso levar em
consideracdo que mais da metade do chamado potencial hidrelétrico, para construir
hidrelétricas no Brasil, esta localizado na regido amazonica, onde ha problemas de ordens
social e ambiental. O fato de ter esse potencial para a construcdo de hidrelétricas faz com o
governo aponte para essa diregdo irreversivel: a de construir essas usinas, custe o que custar.
Por que isso? O que chama atengdo, como sempre, é a perspectiva do apagdo, de se ter falta
de energia. Ninguém quer ficar sem energia elétrica. Entdo essa forma de propagandear, de
alardear que vai ter apagdo, faz com que se aceitem usinas com essas caracteristicas. N&o é
particularmente o governo Lula, porque essa obra esta sendo pensada ha 30 anos.

O Brasil tem um papel de protagonismo internacional em geracéo de energia limpa. No
caso das hidrelétricas, temos enormes reservas de agua que podem ser vantajosas para o
pais. Ndo se deve aproveitar essas vantagens?

Bermann: O maior erro desta politica energética que esta sendo implementada é o fato dela se
apoiar em inverdades. Uma delas € de que a energia hidrelétrica é limpa e barata. Ela ndo é.
Estudos mostraram que Balbina, Tucurui e Samuel, as trés maiores hidrelétricas construidas
na regido amazonica até agora, emitem gases de efeito estufa mais ou na mesma proporc¢édo
que usinas a carvao mineral. Isso pode parecer uma surpresa, mas nos primeiros dez anos de
operacdo de uma usina da Amazonia, a matéria organica, a mata, ela apodrece porque a 4gua a

deixa encoberta permanentemente. (...)
Fonte: http://www.viomundo.com.br/entrevistas/bermann-a-energia-hidreletrica-nao-e-limpa-nem-barata.html,
2012.

Texto 5 — Pesquisadores criam energia elétrica a partir de virus

Estudiosos do Laboratério Nacional Lawrence Berkeley, que faz parte do
Departamento de Energia do governo dos EUA, criaram um novo tipo de gerador que utiliza
um virus para gerar energia elétrica. Ao toque de um dedo, o dispositivo foi capaz de ligar um
display LCD.

O virus utilizado foi o0 M13, inofensivo para as pessoas e ja utilizado na criacdo de
baterias devido a sua rapida capacidade de replicacdo e propriedades piezoelétricas. Isso
significa que o organismo € capaz de acumular energia quando submetido a pressao de, por
exemplo, o toque de um dedo humano.

Por meio de engenharia genética, 0s pesquisadores aumentaram a resisténcia e
capacidade energética do M13. A seguir, envolveram um eletrodo com o virus. O resultado
foi um dispositivo capaz de gerar um quarto da voltagem de uma pilha AAA, o que ainda €
pouco. No futuro, a ideia é que pequenos eletrénicos, como reldgios ou calculadoras, possam

usar esse tipo de “bateria viral”.
Fonte: The Verge, 2013.

Texto 6 — Bateria transforma ar em liquido para armazenar energia eélica

A energia edlica € uma das energias mais limpas conhecidas até 0 momento, porém,
além de cara, ela tem um grande problema com o armazenamento do excesso de energia
produzido. No entanto, parece que um inventor britdnico encontrou uma solugéo para burlar
esse empecilho.

Peter Dearman criou o Liquid Air Storage (Armazenamento de Ar Liquido, em
traducéo livre), que usa um sistema de liquefacdo do ar para facilitar o seu armazenamento.
Dearman, que € um inventor de garagem, criou até mesmo uma empresa para fazer uma


http://www.viomundo.com.br/entrevistas/bermann-a-energia-hidreletrica-nao-e-limpa-nem-barata.html
http://www.theverge.com/2012/5/15/3021592/genetically-engineered-viruses-piezoelectric-energy
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parceria com o0 governo do Reino Unido, a Highview Power Storage (HPS), e desenvolver
melhor o seu produto.

O método da HPS consiste em usar resfriadores que sugam o ar ambiente, além de
remover todo o CO2 e o vapor d’dgua nele existente. O gads restante, composto
majoritariamente por nitrogénio, é congelado a -190 °C, temperatura capaz de devolver o
estado liquido ao nitrogénio.

E nesse ponto que acontece o “sequestro” da energia do material, que passa a ser
armazenado em frascos téermicos especialmente isolados. Esse processo permite transformar
700 litros de ar gasoso em 1 litro de ar liquido, poupando bastante espaco e mantendo o
potencial energético da substancia.

Aqguecimento = energia

Quando chegar a hora de usa-los, os frascos com ar liquido séo acoplados em turbinas
especiais e entdo abertos. O seu conteudo é rapidamente aquecido, gerando pressao suficiente
para mover as turbinas.

O sistema permite ainda o controle do calor aplicado ao processo de aquecimento,
garantindo acesso rapido e simples a todo o processo. A estimativa da HPS é de que seu
sistema consiga produzir 1 kilowatt de energia a menos de US$ 1 mil, valor que representa o

custo médio da mesma quantidade de energia edlica.
Fontes: Highview Power Storage, Liquid Air Energy, BBC, 2013.



http://www.highview-power.com/
http://www.liquidair.org.uk/
http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-19785689
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ANEXO C

PROVAS DO ENEM (1998 - 2011)

Prova ENEM 1998

Q1 - na figura abaixo estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geracdo de
eletricidade.

| Gerador ||

Torre de
transmisséao

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:

(A) hidrelétrica, porque a agua corrente baixa a temperatura da turbina.
(B) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.
(C) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
(D) eolica, porque a turbina é movida pelo movimento da agua.

(E) nuclear, porque a energia é obtida do ndcleo das moléculas de agua.

Q2 - No processo de obtencdo de eletricidade, ocorrem varias transformacdes de energia.
Considere duas delas:

I. cinética em elétrica I1. potencial gravitacional em cinética
Analisando o esquema, € possivel identificar que elas se encontram, respectivamente, entre:
(A) I- aagua no nivel h e a turbina, I1- 0 gerador e a torre de distribuicdo.
(B) |- adgua no nivel h e a turbina, I1- a turbina e o gerador.
(C) I- aturbina e o gerador, I1- a turbina e o gerador.
(D) I- a turbina e o gerador, I1- a 4gua no nivel h e a turbina.
(E) I- o gerador e a torre de distribuicdo,  1l- a 4gua no nivel h e a turbina.

Q3 - Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista “Superinteressante”, que
descreve habitos de um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de
energia e efeitos sobre 0 ambiente.

I.  “Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidaddo utiliza cerca de 50 litros de agua,
que depois terd que ser tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5
quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhGes de calorias), e para gerar essa energia foi preciso
perturbar o ambiente de alguma maneira....”

Il.  “Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra
que o carro libera 90 gramas do venenoso monoxido de carbono e 25 gramas de 6xidos
de nitrogénio... Ao mesmo tempo, o carro consome combustivel equivalente a 8,9 kwh.”

. “Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada quilo ha
aproximadamente 240 gramas de papel, papeldo e embalagens; 80 gramas de plastico;
55 gramas de metal; 40 gramas de material biodegradavel e 80 gramas de vidro.”

(Também) com relacdo ao trecho I, supondo a existéncia de um chuveiro elétrico, pode-se

afirmar que:
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(A) a energia usada para aquecer o chuveiro € de origem quimica, transformando-se em
energia elétrica.

(B) a energia elétrica é transformada no chuveiro em energia mecanica e, posteriormente, em
energia térmica.

(C) 0 aquecimento da agua deve-se a resisténcia do chuveiro, onde a energia elétrica é
transformada em energia térmica.

(D) a energia térmica consumida nesse banho é posteriormente transformada em energia
elétrica.

(E) como a geracdo da energia perturba o ambiente, pode-se concluir que sua fonte é algum
derivado do petréleo.

Prova ENEM 1999

Q1 - A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de processos, fendbmenos ou objetos em que
ocorrem transformacdes de energia. Nessa tabela, aparecem as direcdes de transformacéo de
energia. Por exemplo, o termopar é um dispositivo onde energia térmica se transforma em
energia elétrica.

€ Elétrica Quimica | Mecanica Térmica
Em
Elétrica Transformador Termopar
Quimica Reacdes endotérmicas
Mecanica Dinamite | Péndulo
Térmica Fusdo

Dentre os processos indicados na tabela, ocorre conservacao de energia

(A) em todos 0s processos.

(B) somente nos processos que envolvem transformagdes de energia sem dissipagéo de calor.
(C) somente nos processos que envolvem transformacdes de energia mecanica.

(D) somente nos processos que ndo envolvem energia quimica.

(E) somente nos processos que ndo envolvem nem energia quimica nem energia térmica.

Q2 - De acordo com este diagrama, uma das modalidades de producdo de energia elétrica
envolve combustiveis fosseis. A modalidade de producdo, o combustivel e a escala de tempo
tipica associada a formacdo desse combustivel sdo, respectivamente,

(A) hidroelétricas - chuvas - um dia

(B) hidroelétricas - aquecimento do solo - um més

(C) termoelétricas - petréleo - 200 anos

(D) termoelétricas - aquecimento do solo - 1 milhdo de anos

(E) termoelétricas - petroleo - 500 milhdes de anos

Q3 - No diagrama estdo representadas as duas modalidades mais comuns de usinas elétricas,
as hidroelétricas e as termoelétricas. No Brasil, a construcdo de usinas hidroelétricas deve ser
incentivada porque essas

I. utilizam fontes renovaveis, 0 que ndo ocorre com as termoelétricas que utilizam fontes que
necessitam de bilhdes de anos para serem reabastecidas.

I1. apresentam impacto ambiental nulo, pelo represamento das aguas no curso normal dos rios.
I1l. aumentam o indice pluviométrico da regido de seca do Nordeste, pelo represamento de
aguas.

Das trés afirmacdes acima, somente

(A) | esta correta.

(B) 11 estéa correta.
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(C) 111 esta correta.
(D) 1 e Il estéo corretas.
(E) Il e 111 estdo corretas.

Prova ENEM 2000

Q1 - O resultado da conversao direta de energia solar é uma das varias formas de energia
alternativa de que se dispde. O aquecimento solar € obtido por uma placa escura coberta por
vidro, pela qual passa um tubo contendo agua. A &gua circula, conforme mostra o0 esquema
abaixo.

pesizaiia)
gl
Radiagdo ¢ Reservatbrio
solar \ de Agua fria
o ¥ Reservatério
\. ‘de dgua q Agua quente
para o coNSUMo
Vidro /g Placa escura !

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang. Energia solar e fontes alternativas.
Hemus, 1981.

Sdo feitas as seguintes afirmagdes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

| o reservatorio de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

Il a cobertura de vidro tem como funcgéo reter melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

I11 a placa utilizada € escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a agua
com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacfes acima, pode-se dizer que, apenas esta(do) correta(s):

(A) L.

(B) lell.

©) 1L

(D) lelll.

(E) Il elll.

Q2 - A energia térmica liberada em processos de fissao nuclear pode ser utilizada na geracéo
de vapor para produzir energia mecanica que, por sua vez, serd convertida em energia elétrica.
Abaixo esta representado um esquema basico de uma usina de energia nuclear.

A partir do esquema sdo feitas as seguintes afirmacoes:
| a energia liberada na reagéo é usada para ferver a gua
gue, como vapor a alta presséo, aciona a turbina.

Il a turbina, que adquire uma energia cinética de
rotacdo, € acoplada mecanicamente ao gerador para

Pithas

producéo de energia elétrica. nucleares Ossilonsitos
Il a 4gua depois de passar pela turbina é pré-aquecida Bomba

d'sgus Bomba
no condensador e bombeada de volta ao reator. &l aoue
Dentre as afirmacfes acima, somente esta(do) correta(s): I
(A) L. Rio .=
(B) L. -

(C) 1l
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D) lell.
(E) I e I,

Q3 — No ciclo da agua, usado para produzir eletricidade, a &gua de lagos e oceanos, irradiada
pelo Sol, evapora - se dando origem a nuvens e se precipita como chuva. E entdo represada,
corre de alto a baixo e move turbinas de uma usina, acionando geradores. A eletricidade
produzida é transmitida através de cabos e fios e é utilizada em motores e outros aparelhos
elétricos. Assim, para que o ciclo seja aproveitado na geracao de energia elétrica, constréi- se
uma barragem para represar a agua.

Entre os possiveis impactos ambientais causados por essa construcdo, devem ser destacados:
(A) aumento do nivel dos oceanos e chuva acida.

(B) chuva acida e efeito estufa.

(C) alagamentos e intensificacdo do efeito estufa.

(D) alagamentos e desequilibrio da fauna e da flora.

(E) alteracdo do curso natural dos rios e poluicdo atmosférica.

Prova ENEM 2001

Q1 — “..0 Brasil tem potencial para produzir pelo menos 15 mil megawatts por hora de
energia a partir de fontes alternativas. Somente nos Estados da regido Sul, o potencial de
geragdo de energia por intermédio das sobras agricolas e florestais é de 5.000 megawatts por
hora. Para se ter uma idéia do que isso representa, a usina hidrelétrica de Ita, uma das maiores
do pais, na divisa entre 0 Rio Grande do Sul e Santa Catarina, gera 1.450 megawatts de
energia por hora.”

Esse texto, transcrito de um jornal de grande circulacdo, contém, pelo menos, um erro
conceitual ao apresentar valores de producdo e de potencial de geracdo de energia. Esse erro
consiste em

(A) apresentar valores muito altos para a grandeza energia.

(B) usar unidade megawatt para expressar 0s valores de poténcia.

(C) usar unidades elétricas para biomassa.

(D) fazer uso da unidade incorreta megawatt por hora.

(E) apresentar valores numéricos incompativeis com as unidades.

Q2 — A padronizagdo insuficiente e a auséncia de controle na fabricacdo podem também
resultar em perdas significativas de energia através das paredes da geladeira. Essas perdas, em
funcdo da espessura das paredes, para geladeiras e condi¢fes de uso tipicas, sdo apresentadas
na tabela.

Espessura dos poredes (em) | Perda térmica mensal (kWh)
2 &5
4 353
& 25
10 15

Considerando uma familia tipica, com consumo médio mensal de 200 kWh, a perda térmica
pelas paredes de uma geladeira com 4 cm de espessura, relativamente a outra de 10 cm,
corresponde a uma porcentagem do consumo total de eletricidade da ordem de

(A) 30%.

(B) 20%.

(C) 10%.

(D) 5%.

(E) 1%.
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Q3 — Segundo um especialista em petrdleo (Estado de S. Paulo, 5 de mar¢o de 2000), o
consumo total de energia mundial foi estimado em 8,3 bilhdes de toneladas equivalentes de
petroleo (tep) para 2001. A porcentagem das diversas fontes da energia consumida no globo é
representada no gréafico.

50

_ petroleo

S 40 -

E 30 . Ccarvao _

-3 ] gas

S 20 -

- ] nuclear

= 10 hidrelétrica  gytrps
* 1] - T T T [ | A

Fontes de energla

Segundo as informacdes apresentadas, para substituir a energia nuclear utilizada é necessario,
por exemplo, aumentar a energia proveniente do gas natural em cerca de
(A) 10%. (B) 18%. (C) 25%. (D) 33%. (E) 50%.

Prova ENEM 2002

Q1 - Na comparacdo entre diferentes processos de geracdo de energia, devem ser
considerados aspectos econdémicos, sociais e ambientais. Um fator economicamente relevante
nessa comparacao € a eficiéncia do processo. Eis um exemplo: a utilizacdo do gas natural
como fonte de aquecimento pode ser feita pela simples queima num fogéo (uso direto), ou
pela producdo de eletricidade em uma termoelétrica e uso de aguecimento elétrico (uso
indireto). Os rendimentos correspondentes a cada etapa de dois desses processos estdo
indicados entre parénteses no esquema.

P1 . Distribuicio por = " .
(uso direto) Gis gasoduto (0,95) - Fornalha de gas (0,70)  —- Calor liberado
P2 i liberado .. Termoelétrica Distribulgao - Aquecedor elétrico (0,05) = Calor
(usa indireto) (0,40) elétrica (0,90) '

Na comparacdo das eficiéncias, em termos globais, entre esses dois processos (direto e
indireto), verifica-se que
(A) a menor eficiéncia de P2 deve-se, sobretudo, ao baixo rendimento da termoelétrica.
(B) a menor eficiéncia de P2 deve-se, sobretudo, ao baixo rendimento na distribuicao.
(C) a maior eficiéncia de P2 deve-se ao alto rendimento do aquecedor elétrico.
(D) a menor eficiéncia de P1 deve-se, sobretudo, ao baixo rendimento da fornalha.
(E) a menor eficiéncia de P1 deve-se, sobretudo, ao alto rendimento de sua distribuicéo.

Q2 - Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam geradores. Em
usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. Na conversao
direta solar-elétrica sdo celulas fotovoltaicas que produzem tensdo elétrica. Além de todos
produzirem eletricidade, esses processos tém em comum o fato de

(A) ndo provocarem impacto ambiental.
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(B) independerem de condicBes climaticas.

(C) a energia gerada poder ser armazenada.

(D) utilizarem fontes de energia renovaveis.

(E) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

Q3 - O diagrama mostra a utilizacdo das Lage
diferentes fontes de energia no cenario mundial.
Embora aproximadamente um terco de toda £ 180%
energia primaria seja orientada a producdo de |
eletricidade, apenas 10% do total sdo obtidos em ¥
forma de energia elétrica util. A pouca eficiéncia 3 160%
do processo de producédo de eletricidade deve-se, §
sobretudo, ao fato de as usinas w S
1 40%
| 1 30% Calor
. perdido
Energia Ao na
para produgao produgio
de eletricidade
410%
Energia
| elétrica util

(A) nucleares utilizarem processos de aguecimento, nos quais as temperaturas atingem
milhdes de graus Celsius, favorecendo perdas por fisséo nuclear.

(B) termelétricas utilizarem processos de aquecimento a baixas temperaturas, apenas da
ordem de centenas de graus Celsius, 0 que impede a queima total dos combustiveis fosseis.
(C) hidrelétricas terem o aproveitamento energético baixo, uma vez que parte da agua em
queda ndo atinge as pas das turbinas que acionam os geradores elétricos.

(D) nucleares e termelétricas utilizarem processos de transformacdo de calor em
trabalho util, no qual as perdas de calor sdo sempre bastante elevadas.

(E) termelétricas e hidrelétricas serem capazes de utilizar diretamente o calor obtido do
combustivel para aquecer a agua, sem perda para 0 meio.

Prova ENEM 2003
Ql- “Aguas de margo definem se falta luz este ano”.

Esse foi o titulo de uma reportagem em jornal de circulacdo nacional, pouco antes do inicio do
racionamento do consumo de energia elétrica, em 2001. No Brasil, a relacdo entre a produgédo
de eletricidade e a utilizacdo de recursos hidricos, estabelecida nessa manchete, se justifica
porque

(A) a geracao de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutencdo de um dado
fluxo de agua nas barragens.

(B) o sistema de tratamento da &gua e sua distribuicdo consomem grande quantidade de
energia elétrica.

(C) a geracdo de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de &gua para
refrigeragéo.

(D) o consumo de &gua e de energia elétrica utilizadas na inddstria compete com o da
agricultura.

(E) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacdo implica abundante consumo de agua.
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Q2 - Na musica “Bye, bye, Brasil”, de Chico Buarque de Holanda e Roberto Menescal, os
VErsos

“puseram uma usina no mar

talvez fique ruim pra pescar”

poderiam estar se referindo a usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral do Estado do Rio de
Janeiro. No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento normal, dificuldades para a pesca
nas proximidades poderiam ser causadas

(A) pelo aquecimento das aguas, utilizadas para refrigeracdo da usina, que alteraria a
fauna marinha.

(B) pela oxidacao de equipamentos pesados e por detonacdes que espantariam 0s peixes.

(C) pelos rejeitos radioativos langados continuamente no mar, que provocariam a morte dos
peixes.

(D) pela contaminacdo por metais pesados dos processos de enriquecimento do uranio.

(E) pelo vazamento de lixo atdmico colocado em tonéis e langado ao mar nas vizinhangas da
usina.

Q3 - No Brasil, o sistema de transporte depende do uso de combustiveis fosseis e de
biomassa, cuja energia € convertida em movimento de veiculos. Para esses combustiveis, a
transformacéo de energia quimica em energia mecénica acontece

(A) na combustdo, que gera gases quentes para mover os pistdes no motor.

(B) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam o veiculo.

(C) naignicdo, quando a energia elétrica € convertida em trabalho.

(D) na exaustdo, quando gases quentes sdo expelidos para tras.

(E) na carburacdo, com a difusdo do combustivel no ar.

Prova ENEM 2004

Q1 - O crescimento da demanda por energia elétrica no Brasil tem provocado discussdes
sobre 0 uso de diferentes processos para sua geracao e sobre beneficios e problemas a eles
associados. Estdo apresentados no quadro alguns argumentos favoraveis (ou positivos, P1, P2
e P3) e outros desfavoraveis (ou negativos, N1, N2 e N3) relacionados a diferentes opcbes
energéticas.

Argumentos favoraveis Argumentos desfavoraveis
P, Elevado potencial no pﬂais do recurso utilizado N, Destruicdo de areas de Iavouura e deslocamento
para a geracao de energia. de populagtes.
P, Diversid_ade dos recursosﬂnaturais que pode
utilizar para a geracédo de energia.

N, Emisséo de poluentes.

Necessidade de condicdes climaticas adequadas
para sua instalagéo.
Ao se discutir a opgdo pela instalacdo, em uma dada regido, de uma usina
termoelétrica, os argumentos que se aplicam séo
(A) P1leN2. (B) P1e N3. (C) P2 e N1. (D) P2 e N2. (E) P3 e N3.

P Fonte renovavel de energia. N

Q2. Os sistemas de cogeracdo representam uma pratica de utilizagéo racional de combustiveis
e de producéo de energia. Isto ja se pratica em algumas industrias de aclcar e de alcool, nas
quais se aproveita o bagaco da cana, um de seus subprodutos, para producdo de energia. Esse
processo esta ilustrado no esquema ao lado. Entre os argumentos favoraveis a esse sistema de
cogeracao pode-se destacar que ele
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MNDUSTRIA SUCRO-ALCOOLEIRA 1
| Agticar
—+{ combustivel |_= N = l
| Cana-de-aglicar Alcoal
SCTR e |
| — Lrses]
Eletricidade |+ [ calor e ] :

(A) otimiza o aproveitamento energético, ao usar queima do bagaco nos processos
térmicos da usina e na geracédo de eletricidade.

(B) aumenta a producéo de alcool e de agUcar, ao usar 0 bagaco como insumo suplementar.
(C) economiza na compra da cana-de-agucar, ja que o bagaco também pode ser transformado
em alcool.

(D) aumenta a produtividade, ao fazer uso do &lcool para a geracao de calor na propria usina.
(E) reduz o uso de maquinas e equipamentos na producdo de acucar e alcool, por nédo
manipular o bagacgo da cana.

Q3. O debate em torno do uso da energia nuclear para producdo de eletricidade permanece
atual. Em um encontro internacional para a discussdo desse tema, foram colocados o0s
seguintes argumentos:

I. Uma grande vantagem das usinas nucleares € o fato de ndo contribuirem para o aumento do
efeito estufa, uma vez que o uranio, utilizado como “combustivel”, ndo ¢ queimado, mas sofre
fiss&o.

Il. Ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares, seus efeitos podem ser téo
graves que essa alternativa de geracdo de eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que

(A) o primeiro é valido e o segundo ndo é, j& que nunca ocorreram acidentes com usinas
nucleares.

(B) o segundo é valido e o primeiro ndo é, pois de fato ha queima de combustivel na geracdo
nuclear de eletricidade.

(C) o segundo é valido e o primeiro € irrelevante, pois nenhuma forma de gerar eletricidade
produz gases do efeito estufa.

(D) ambos sdo validos para se compararem vantagens e riscos na opgao por essa forma
de geracdo de energia.

(E) ambos sdo irrelevantes, pois a opcdo pela energia nuclear estd-se tornando uma
necessidade inquestionavel.

Prova ENEM 2005

Q1 - Observe a situacdo descrita na tirinha abaixo.

- r‘ e TR T
. : Y A N e
i 4l [voce deve mirar : ) o i e’
- ; { | mais paracima, 3 ' ~ 7%,

R Ty e 2 -s, = 39 : oo "
(Francisco Caruso & Luisa Daou, Tirinhas de Fisica, vol. 2, CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)
Assim que o menino lanca a flecha, ha transformacdo de um tipo de energia em outra. A
transformac&o, nesse caso, é de energia
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(A) potencial elastica em energia gravitacional.
(B) gravitacional em energia potencial.

(C) potencial elastica em energia cinética.
(D) cinética em energia potencial eléstica.

(E) gravitacional em energia cinética.

Q2 - Um problema ainda ndo resolvido da geracdo nuclear de eletricidade é a destinacdo dos
rejeitos radiativos, o chamado “lixo atdmico”. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo
em piscinas de aco inoxidavel nas proprias usinas antes de ser, como 0s demais rejeitos,
acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas cercadas ou encerrados em depdsitos
subterraneos secos, como antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo atémico,
comparativamente a outros lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

(A) emitir radiacdes nocivas, por milhares de anos, em um processo que ndo tem como
ser interrompido artificialmente.

(B) acumular-se em guantidades bem maiores do que o lixo industrial convencional, faltando
assim locais para reunir tanto material.

(C) ser constituido de materiais organicos que podem contaminar muitas espécies vivas,
incluindo os prdprios seres humanos.

(D) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar irrespiravel por milhares de
anos.

(E) emitir radiacGes e gases que podem destruir a camada de 0zénio e agravar o efeito estufa.

Q3 — Na investigacdo forense, utiliza-se luminol, uma substancia que reage com o ferro
presente na hemoglobina do sangue, produzindo luz que permite visualizar locais
contaminados com pequenas quantidades de sangue, mesmo em superficies lavadas. E
proposto que, na reacdo do luminol (I) em meio alcalino, na presenca de peroxido de
hidrogénio (I1) e de um metal de transicdo (M"), forma-se o composto 3-amino ftalato (I11)
que sofre uma relaxacdo dando origem ao produto final da reacdo (IV), com liberacdo de
energia (hv) e de gés nitrogénio (N2).

(Adaptado. Quimica Nova, 25, n° 6, 2002. pp. 1003-1011.)

| Il 11l I
* NH, O
N4y © NH, O He
8 0% L hy+N
+hv+
¥ emo,eme — (ol — 0p *M*N:
NH
e}
s 0

Dados: pesos moleculares: Luminol = 177
3-amino ftalato = 164

Na reacdo do luminol, est4 ocorrendo o fendmeno de

(A) fluorescéncia, quando espécies excitadas por absorcdo de uma radiagdo eletromagnética
relaxam liberando luz.

(B) incandescéncia, um processo fisico de emissdo de luz que transforma energia elétrica em
energia luminosa.

(C) quimiluminescéncia, uma reacdo quimica que ocorre com liberacdo de energia
eletromagnética na forma de luz.

(D) fosforescéncia, em que atomos excitados pela radiacdo visivel sofrem decaimento,
emitindo fotons.

(E) fusdo nuclear a frio, atraves de reacdo quimica de hidrélise com liberagdo de energia.
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Prova ENEM 2006

Q1- O funcionamento de uma usina nucleoéletrica tipica baseia-se na liberacdo de energia
resultante da divisdo do nucleo de uranio em nucleos de menor massa, processo conhecido
como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes atomos de uranio,
de forma a proporcionar uma concentracdo de apenas 4% de material fissil. Em bombas
atbmicas, sdo utilizadas concentragdes acima de 20% de urénio fissil, cuja obtencdo é
trabalhosa, pois, na natureza, predomina o uranio nao-fissil. Em grande parte do armamento
nuclear hoje existente, utiliza-se, entdo, como alternativa, o plutdnio, material fissil produzido
por reacdes nucleares no interior do reator das usinas nucleoéletrica. Considerando-se essas
informacdes, € correto afirmar que

A a disponibilidade do urénio na natureza estd ameacada devido a sua utilizacdo em armas
nucleares.

B a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoéletricas ndo causara impacto na oferta
mundial de energia.

C a existéncia de usinas nucleoéletricas possibilita que um de seus subprodutos seja
utilizado como material bélico.

D a obtencdo de grandes concentracdes de uranio fissil é viabilizada em usinas
nucleoéletricas.

E a baixa concentracdo de uranio fissil em usinas nucleoéletricas impossibilita o
desenvolvimento energético.

Q2 - Na avaliacdo da eficiéncia de usinas quanto a producdo e aos impactos ambientais,
utilizam-se varios critérios, tais como: razao entre producao efetiva anual de energia elétrica e
poténcia instalada ou razdo entre poténcia instalada e area inundada pelo reservatério. No
quadro seguinte, esses parametros sdo aplicados as duas maiores hidrelétricas do mundo:
Itaipu, no Brasil, e Trés Gargantas, na China.

parametros Itaipu Trés Gargantas

poténcia instalada 12.600 MW 18.200 MW
producao efetiva de 93 hilhdes de 84 bilhdes de
energia eletrica kWh/ano kWh/ano
area inundada pelo 1.400 km? 1,000 km?

reservatorio

Intemet: <www.itaipu.gov.br=,
Com base nessas informacgdes, avalie as afirmativas que se seguem.

I A energia elétrica gerada anualmente e a capacidade nominal maxima de geracdo da
hidrelétrica de Itaipu sdo maiores que as da hidrelétrica de Trés Gargantas.

Il Itaipu € mais eficiente que Trés Gargantas no uso da poténcia instalada na producdo de
energia elétrica.

Il A razdo entre potencia instalada e area inundada pelo reservatorio e mais favoravel na
hidrelétrica Trés Gargantas do que em Itaipu.

E correto apenas o que se afirma em
Al B Il C Il Dlelll. Ellelll.
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Q3 - A figura ao lado ilustra uma gangorra de brinquedo

feita com uma vela. A vela e acesa nas duas extremidades e, p—
inicialmente, deixa-se uma das extremidades mais baixa que "h g
a outra. A combustdo da parafina da extremidade mais —ce |
baixa provoca a fusdo. A parafina da extremidade mais by
baixa da vela pinga mais rapidamente que na outra " ‘l
extremidade. O pingar da parafina fundida resulta na :

diminuigdo da massa da vela na extremidade mais baixa, 0
que ocasiona a inversao das posi¢des. Assim, enquanto a
vela queima, oscilam as duas extremidades. Nesse
brinquedo, observa-se a seguinte sequéncia de
transformac0es de energia:

A energia resultante de processo quimico — energia potencial gravitacional — energia
cinética

B energia potencial gravitacional — energia elastica — energia cinética

C energia cinética — energia resultante de processo quimico — energia potencial
gravitacional

D energia mecanica — energia luminosa — energia potencial gravitacional

E energia resultante do processo quimico — energia luminosa — energia cinética

Prova ENEM 2007

Q1 - O uso mais popular de energia solar esta associado
ao fornecimento de &gua quente para fins domésticos.

Na figura ao lado, é ilustrado um aquecedor de agua
constituido de dois tanques pretos dentro de uma caixa FTAN /
termicamente isolada e com cobertura de vidro, 0s quais : pinfados
absorvem energia solar. ' ' de preto

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo:
Thompson, 3.2 ed., 2004, p. 529 (com adaptacdes).

Nesse sistema de aquecimento,

A o0s tanques, por serem de cor preta, Sa0 maus
absorvedores de calor e reduzem as perdas de energia. @
B a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a perda de energia
térmica utilizada para o aquecimento.

C a agua circula devido a variacao de energia luminosa existente entre 0s pontos X e Y.

D a camada refletiva tem como fung&o armazenar energia luminosa.

E o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha constante a temperatura no
interior da caixa.

camada refletiva
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Q2 -

MOCHILA GERADORA 0 sobe-e-desce dos quadris
DE ENERGIA faz amochila gerar eletricidade

I~ A mochila tem uma estrutura rigida
semelhante a usada por alpinistas.

E> O compartimento de carga & suspenso;
por molas colocadas na vertical.

MOVIMENTO DA MOCHILA
I~ Durante a caminhada, os quadris
sobem e descem em média cinco Enerala /-\\‘
centimetros. A energia produzida g_
pelo vai-e-vem do compartimento \_/
de peso faz girar um motor ﬁ
conectado ao gerador de

eletricidade.

Energia |

Energia ll

Istoé, n.o '1.864, set./2005, p. 69 (com adaptacgdes).

Com o projeto de mochila ilustrado acima, pretende-se aproveitar, na geracdo de energia
elétrica para acionar dispositivos eletrénicos portateis, parte da energia desperdicada no ato de
caminhar. As transformacgdes de energia envolvidas na producdo de eletricidade engquanto
uma pessoa caminha com essa mochila podem ser assim esquematizadas:

As energias | e Il, representadas no esquema acima, podem ser identificadas, respectivamente,
como

A cinética e elétrica.

B térmica e cinética.

C térmica e elétrica.

D sonora e térmica.

E radiante e elétrica.

Q3 - Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais recomendavel para a
diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global?

A Oleo diesel.

B Gasolina.

C Carvéo mineral.

D Gés natural.

E Vento.

Prova ENEM 2008

Diagrama para a questdes Q1.

O diagrama abaixo representa, de forma esquematica e simplificada, a distribuicdo da
energia proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na area delimitada pela
linha tracejada, sdo destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.
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energia refletida radiagdo solar o ] energia
pela superficie, incidente energia irradiada irradiada
pelas nuvens 100% para o espaco pela para o
atmosfera
e pelo ar 649, espaco pela
30% o superficie
| 6%
— _ _w N BN S S - § EEN EEN BN S -
| radiacao solar energia |
absorvida laca ; carregada
| diretamente radiacéo energia para cima |
ela absorvida  carregada p -
| atmosfera pela dgua e paracma M@ lormacao
20%  pelo Co,na pela de vapor
| T atmosfera convecgéo d'agua
| 14% 6% 24% |
|
[ ]
s0%

Raymong A. Serway e John W. Jewett. Principios
de Fisica, v. 2, fig. 18.12 (com adaptacdes).

Q1 - A chuva é o fenbmeno natural responsavel pela manutencdo dos niveis adequados de
agua dos reservatérios das usinas hidrelétricas. Esse fendmeno, assim como todo o ciclo
hidrolégico, depende muito da energia solar. Dos processos numerados no diagrama, aquele
que se relaciona mais diretamente com o nivel dos reservatdrios de usinas hidrelétricas é o de
ndmero

Al B Il C 1. D IV. EV.

Q2 - A energia geotérmica tem sua origem no ndcleo derretido da Terra, onde as temperaturas
atingem 4.000 °C. Essa energia é primeiramente produzida pela decomposicdo de materiais
radiativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um reservatorio
subterraneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida a altas pressbes, podendo
atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em ebuli¢cdo. Ao ser liberada na superficie, a
pressdo ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes ou géiseres. O vapor de pogos
geotérmicos é separado da agua e € utilizado no funcionamento de turbinas para gerar
eletricidade. A agua quente pode ser utilizada para aquecimento direto ou em usinas de

dessalinizacao.
Roger A. Hinrichs e Merlin Kleinbach. Energia e
meio ambiente. Ed. ABDR (com adaptagdes).

Depreende-se das informacfes acima que as usinas geotérmicas

A utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas nucleares, sendo, portanto,
semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

B funcionam com base na conversdo de energia potencial gravitacional em energia térmica.

C podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de
dessalinizacéo.

D assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversao de energia térmica
em cinética e, depois, em elétrica.

E transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, depois, em energia térmica.

Q7 - Uma fonte de energia que ndo agride o ambiente, é totalmente segura e usa um tipo de
matéria-prima infinita é a energia eolica, que gera eletricidade a partir da for¢a dos ventos. O
Brasil é um pais privilegiado por ter o tipo de ventilacdo necessaria para produzi-la. Todavia,
ela é a menos usada na matriz energética brasileira. O Ministério de Minas e Energia estima
que as turbinas eolicas produzam apenas 0,25% da energia consumida no pais. 1sso ocorre
porque ela compete com uma usina mais barata e eficiente: a hidrelétrica, que responde por
80% da energia do Brasil. O investimento para se construir uma hidrelétrica é de
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aproximadamente US$ 100 por quilowatt. Os parques edlicos exigem investimento de cerca
de US$ 2 mil por quilowatt e a construcdo de uma usina nuclear, de aproximadamente US$ 6
mil por quilowatt. Instalados os parques, a energia dos ventos é bastante competitiva,
custando R$ 200,00 por megawatt-hora frente a R$ 150,00 por megawatt-hora das

hidrelétricas e a R$ 600,00 por megawatt-hora das termelétricas.
Epoca. 21/4/2008 (com adaptacdes).

De acordo com o texto, entre as razdes que contribuem para a menor participacdo da energia
eblica na matriz energética brasileira, inclui-se o fato de

A haver, no pais, baixa disponibilidade de ventos que podem gerar energia elétrica.

B o investimento por quilowatt exigido para a construcdo de parques edlicos ser de
aproximadamente 20 vezes 0 necessario para a construcdo de hidrelétricas.

C o investimento por quilowatt exigido para a construcdo de parques edlicos ser igual a 1/3 do
necessario para a construcao de usinas nucleares.

D o custo médio por megawatt-hora de energia obtida apds instalacdo de parques eolicos ser
igual a 1,2 multiplicado pelo custo médio do megawatt-hora obtido das hidrelétricas.

E o custo médio por megawatt-hora de energia obtida apos instalacdo de parques edlicos ser
igual a 1/3 do custo médio do megawatt-hora obtido das termelétricas.

Prova ENEM 2009

Q1 - A eficiéncia de um processo de conversdo de energia é definida como a razdo entre a
producdo de energia ou trabalho util e o total de entrada de energia no processo. A figura
mostra um processo com diversas etapas. Nesse caso, a eficiéncia geral serd igual ao produto
das eficiéncias das etapas individuais. A entrada de energia que néo se transforma em trabalho
util € perdida sob formas ndo utilizaveis (como residuos de calor).

AT Eficiencia geral

o = 1,6%
Usina de lorga Linhas de lransmissao Luz
£ = 0.35‘; E,=0.90 E; =005

Eficiéncia gersl
da convers@o de energia = £, % E, x E;=0.35 x0.90 = 0,05=0,016
quimica em enargia luminosa

HINRICHS, R. A. Energia e Meio Ambiente. Sdo Paulo: Pioneira
Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversdo de energia implica economizar recursos e
combustiveis. Das propostas seguintes, qual resultara em maior aumento da eficiéncia geral
do processo?

A. Aumentar a quantidade de combustivel para queima na usina de forca.

B. Utilizar ldmpadas incandescentes, que geram pouco calor e muita luminosidade.
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C. Manter o menor numero possivel de aparelhos elétricos em funcionamento nas
moradias.

D. Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de transmisséo a fim de economizar o
material condutor.

E. Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras nas linhas de
transmissdo e lampadas fluorescentes nas moradias.

Q2 - O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora de eletricidade
abastecida por combustivel fossil.

Gases da
combustdo

Eletricidade

Gerador

Entrada H,0

Combustivel 3 i
> fria

ar

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.
Sé&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para
abastecer uma cidade, qual das seguintes acdes poderia resultar em alguma economia de
energia, sem afetar a capacidade de geracao da usina?

Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para ser queimado.

Reduzir o volume de agua do lago que circula no condensador de vapor.

Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a 4gua liquida a caldeira.

Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem calor para o ambiente.

Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um outro gerador.

moow»

Prova ENEM 2010

. A fonte de energia representada na figura, considerada
uma das mais limpas e sustentaveis do mundo, é
extraida do calor gerado

pela circulagdo do magma no subsolo.

pelas erupgées constantes dos vulcoes.

pelo sol que aquece as aguas com radiagao ultravioleta.
pela queima do carvao e combustiveis fésseis.
pelos detritos e cinzas vulcanicas.

A Sgua sublerrines escaps
DO quebras da superfice

terrestre. formando pecinas
tnrmais @ géiseres, 3 partir dos
quais pode ser canakzada e
Usaca em resncias

POOOO

Opgéo (A)

encontram, como na Islinda, 0 magma estd
mais préximo da superfice

ZIEGLER, M.F. Energia Sustentavel. Revista IstoE. 28 abr. 2010.



Q2

O crescimento da producdo de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas tambem tem criado
uma séria preocupagao: 0 prejuizo ao meio ambiente.
Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geragdo
de energia elétrica devera ganhar espaco: as celulas a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, H.M; TICIANELLL E.A; GONZALE?, E.R. Quimica Nova Na Escola. N'15, maio 2002.

Com base no texto e na figura, a producéo de energia
elétrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

Q3

Deseja-se instalar uma estacéo de geracao de energia
elétrica em um municipio localizado no interior de um
pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. Acidade & cruzada por um rio, que é fonte de agua
para consumo, irrigacdo das lavouras de subsisténcia e
pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial,
aincidéncia solar € alta 0 ano todo. A estacdo em questao
ira abastecer apenas o municipio apresentado.
Qual forma de obtencdo de energia, entre as
apresentadas, € a mais indicada para ser implantada
nesse municipio de modo a causar o menor impacto
ambiental?
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transforma energia gquimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado & a agua.

converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia térmica, sem gque
ocorra a produgdo de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

transforma energia quimica em energia elétrica,
porém emite gases poluentes da mesma forma que a
producio de enemgia a partir dos combustiveis fasseis.
converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar
a qualidade do meio ambiente.

converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem gue ocorra a producdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.

Opcéo correta (A)

Termelétrica, pois e possivel utilizar a agua do rio no
sistema de refrigeracéo.

Eolica, pois a geografia do local & propria para a
captacao desse tipo de energia.

Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus
sistemas ndo afetaria a populacéo.

Fotovoltaica, pois & possivel aproveitar a energia
solar que chega a superficie do local.

Hidreletrica, pois o rio que corta o municipio &
suficiente para abastecer a usina construida.

Opcao correta (D)
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Q1
Os biocombustiveis de primeira geragdo sao
derivados da soja, milho & cana-de-aglcar e sua producao
ocorre através da fermentagdo. Biocombustiveis
derivados de material celulésico ou biocombustiveis
de segunda geracdo — coloquialmente chamados
de “gasolina de capim” — s8o aqueles produzidos a
partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo),
talos de milho, palha de trigo ou capim de crescimento
rapido e se apresentam como uma alternativa para os
problemas enfrentados pelos de primeira geracéo, ja
que as matérias-primas sdo baratas e abundantes.
DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasalina de capim & outros vegetais.
Scientific American Brasil. Ago. 2009, n® &7 {adaptada).
O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso
dos biocombustiveis na atualidade, os quais

Q2

® sdo matrizes energéticas com menor carga de
poluicdo para o ambiente e podem propiciar a
geracao de novos empregos, entretanto, para
serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradacdo da celulose nos biocombustiveis de
segunda geracio deve ser extremamente eficiente.
oferecem multiplas dificuldades, pois a producéao é
de alto custo, sua implantagdo ndo gera empregos,
e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois
eles oferecerem os mesmos riscos que o uso de
combustiveis fosseis.
sendo de segunda geragdo, sdo produzidos por
uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser
abundante e facilmente encontrada, o que impede a
geracao de novos empregos.
sendo de primeira e segunda geracdo, s&o
produzidos por tecnologias que devem passar por
uma avaliagdo criteriosa quanto ao uso, pois uma
enfrenta o problema da falta de espaco para plantio
da matéria-prima e a outra impede a geracdo de
novas fontes de emprego.
podem acarretar sérios problemas econdmicos
e sociais, pois a substituicdo do uso de petrdleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na
medida em que exclui diversas fontes de emprego
nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de
petroleo e gasolina.

Opcao correta (A)

Um dos processos usados no tratamento do lixo é a @

incineragéo, que apresenta vantagens e desvantagens.
Em Sao Paulo, por exemplo, o lixo & queimado a altas @
temperaturas e parte da energia liberada é transformada
em energia elétrica. No entanto, a incineragio provocaa ®
emissao de poluentes na atmosfera.

D}

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracao,
destacada no texto, é

aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar
a producdo de energia elétrica.

fomentar o uso de filtros nas chaminés dos
incineradores para diminuir a poluigao do ar.
aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para
aumentar o volume de lixo incinerado.

diminuir a temperatura de incineracdo do lixo para
produzir maior quantidade de energia elétrica.

Opcéo correta (B)



Q3

Uma das modalidades presentes nas climpiadas é o

salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta

estdo representadas na figura:

Etapa | Etapa Il
Alleta corre com a vara Alleta apoia a vara no chao
Etapa Il Elapa IV

Afleta atinge ceria altura

Atleta cal em um colchao

Desprezando-se as forgas dissipativas (resisténcia do ar

e atrito), para que o salto atinja a maior altura possivel,

ou

seja, o0 maximo de energia seja conservada, é

necessario que

Q1
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a energia cinética, representada na etapa |, seja
totalmente convertida em energia potencial elastica
representada na etapa IV.

a energia cinética, representada na etapa Il,
seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa |'V.

a energia cinética, representada na etapa |,
seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa Il

a energia potencial gravitacional, representada
na etapa ll, seja totalmente convertida em energia
potencial elastica, representada na etapa IV.

a energia potencial gravitacional, representada
na etapa |, seja totalmente convertida em energia

potencial elastica, representada na etapa lIl.

Opcéo correta (C)

Prova ENEM 2012

Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipo. Dentre eles, ha os movidos a
corda, em que uma mola em seu interior € comprimida quando a crianca puxa o
carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento enquanto a mola volta
a sua forma inicial.
O processo de conversdo de energia que ocorre no carrinho descrito também é
verificado em

a)
b)
c)
d)
e)

um dinamo.

um freio de automovel.

um motor a combustéo.
uma usina hidroelétrica.
uma atiradeira (estilingue) |

Opcéo correta (E)



Q2
Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantagéo
mmmmmmmn&smummx

Demdamaswadmswasdeswmrs, a malriz energélica de menor impacto e
risco ambientais é a baseada na energia

a) mmmunm,mmwmwoamwemmw
b) Solar, pelo seu baixo custo € pelas caracleristicas do pais favoraveis & sua

implantaggo.

¢) Nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor
extensao temtonal,

d) Hidraufica, devido ao relevo, & extensdo territorial do pais e aos recursos naturais

disponiveis.
e) Ediica, peias caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem
residucs de operagio.

Opcéo correta (E)
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