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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de analisar o ensino de corrente elétrica na
educacao basica, tendo como fonte os livros didaticos. O conceito de corrente elétrica
desde a teoria de “Fluido Unico” de Benjamin Franklin até o experimento da “gota de
oleo” realizado por Millikan e Fletcher sofreu refinamentos experimentais e tedricos
provenientes de varios fisicos, portanto é possivel perceber que o estudo relacionado
a esses conceitos € amplo e complexo. Na educacao basica apresenta-se para 0s
estudantes a histéria resumida do estudo fisico em questdo, para que seja
compreendido qual ponto do desenvolvimento conceitual estd sendo abordado e de
forma simplificada e acabada séo apresentados os conceitos atualmente utilizados na
descricdo desses fendmenos fisicos. Observou-se nesse estudo que para uma
possivel melhor compreensdo dos assuntos relacionados a corrente elétrica, 0s
autores dos livros didaticos buscam trabalhar com simplificagBes conceituais,
principalmente quando o assunto envolve estudos centrais, como a movimentacao de
cargas elétricas através de materiais condutores. Também foi possivel perceber
algumas formas de exposicdo fragmentadas, onde os autores omitem conceitos
complexos que fazem parte do contetdo trabalhado. Isso possibilitou uma anélise de
possiveis problemas no desenvolvimento dos conteldos, onde percebeu-se
incoeréncias conceituais e disparidades entre os temas abordados nos livros e a forma
atual como sao percebidos e analisados esses assuntos pela comunidade cientifica.
O objetivo desse trabalho é refletir e criar possibilidades para contribuir com o
desenvolvimento do trabalho docente no ensino de Fisica, enfatizando a importancia
da cautela na adaptacdo proposta acerca dos conteudos dispostos para 0s niveis

basicos de ensino.

Palavras-chave: Corrente Elétrica; Ensino Basico; Fisica; Livro Didatico



ABSTRACT

The present work aims to analyze the teaching of electric current in basic education,
using textbooks as a source. The concept of electric current from Benjamin Franklin’s
“one-fluid” theory to the “oil-drop” experiment carried out by Millikan and Fletcher has
undergone experimental and theoretical refinements from several physicists, so it is
possible to see that the study related to these concepts is broad and complex. In basic
education, students are presented with the summarized history of the physical study
in question, so that they can understand which point of conceptual development is
being addressed and, in a simplified and finished way, the concepts used in the de-
scription of these physical elements are needed. It was observed in this study that for
a possible better understanding of issues related to electrical current, textbook authors
seek to work with conceptual simplifications, especially when the main trends in stud-
les, such as the movement of electrical charges through conductive materials. It was
also possible to notice some forms of fragmented exposure, where the authors omit
complex concepts that are part of the worked content. This allowed an analysis of pos-
sible problems in the development of contents, where conceptual inconsistencies and
disparities between the themes covered in the books and the current way in which
these matters are perceived and analyzed by the scientific community were noticed.
The objective of this work is to reflect and create possibilities to contribute to the de-
velopment of teaching work in the teaching of Physics, emphasizing the importance of
caution in the proposal of adapting the content available for basic teaching levels.

Keywords: Electric Current; Basic education; Physics; Textbook
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INTRODUCAO

A pesquisa que sera apresentada a seguir, versara sobre o estudo da corrente
elétrica na educacdo basica. Tal aproximacdo foi feita gracas a experiéncias
académicas anteriores no ambito do curso Técnico em Eletrotécnica no Instituto
Federal do Rio Grande do Sul — Campus Farroupilha (2013-2016) nas quais a tematica
despertou interesse.

A teoria do “Fluido Unico” de Benjamin Franklin (1706-1790)! foi a primeira
teoria reconhecida para descrever algo préximo a corrente elétrica. Ela foi proposta
em 1747, tendo sido utilizada até 1755 e um pouco depois. A teoria do fluido Unico,
proposta por Franklin, estabelecia a existéncia de um fluido elétrico encontrado em
toda a matéria, todo o material terrestre. Esse fluido tinha carga positiva. Objetos com
o mesmo fluido se repeliam: fluido elétrico repelia fluido elétrico. Objetos com carga
negativa eram considerados como “deficientes” em relacéo ao fluido elétrico (HOME,
1972).

Figura 1 - Corpo com o fluido elétrico (em cima) e auséncia ou deficiéncia de fluido elétrico
embaixo.

com
Fluido Eletrico

com deficiencia
de Fluido Eletrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

1Benjamin Franklin (1706 - 1790), foi um dos fundadores das treze colénias Norte Americanas apds
independéncia dos Estados Unidos. Era um individuo considerado de notdrio saber: foi inventor,
cientista (fisico), impressor, politico, macom e diplomata. Disponivel em:
https://www.biography.com/scholar/benjamin-franklin. Acesso: 11 de setembro 2021.
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Um “fluido elétrico”, embora possa se deslocar de um corpo para outro, ndo é
de fato uma corrente elétrica. Assim, rapidamente a teoria do fluido Unico foi
suplantada pela proposta de Hans Christian Oersted (1777-1851)2. No modelo de
Oersted, mais préximo do modelo atual de corrente elétrica, existiam dois tipos de
eletricidade: a positiva e a negativa. Elas podiam ser observadas ao se combinarem
para se anularem mutuamente e entdo nenhum fenbmeno elétrico poderia ser
observado. Os corpos se encontravam nulos porque ambas as eletricidades se
combinavam e recombinavam constantemente de modo a n&o produzir fendbmenos
elétricos. Entretanto, o resultado dessas combina¢cdes e recombinacfes produziam
outro fenbmeno que era observado: magnetismo. Oersted descobriu a conexao entre
eletricidade e magnetismo.

A partir de Franklin até meados de 1800 ndo havia um conceito de corrente
elétrica como temos hoje. O conceito de corrente elétrica de fato se inicia com os
trabalhos de Ohm?3 e Alessandro Volta*. Em 1799 Volta publica seus experimentos
onde, pela primeira vez uma carga elétrica constante foi produzida. Desde entdo o
conceito de corrente elétrica sofreu refinamentos experimentais e teoricos
provenientes de varios fisicos. O entendimento preciso da carga elétrica elementar (o
elétron como unidade de carga) se deu apds o famoso experimento da “gota de 6leo”
de Millikan® e Fletcher® em 1909. Ou seja, ha pouco mais de cem anos ndo se tinha

nocao da unidade de carga elementar que conduz corrente elétrica nos metais.

2Hans Christian Oersted (1777 — 1851), Cientista e Filosofo Dinamarqués, atuou como farmacéutico
adjunto na Faculdade de Medicina de Copenhagen, participou da fundacédo da Escola Politécnica de
Copenhagen e da Sociedade para o Desenvolvimento do Estudo da Ciéncia. Disponivel em:
https://www.ufjf.br/fisicaecidadania/ciencia-uma-construcao-humana/mentes-brilantes/hans-christian-
oersted/. Acesso: 11 de setembro 2021.

3George Simon Ohm (1789 — 1854), Fisico e Matemético Germanico que definiu o conceito de
resisténcia elétrico como utilizamos atualmente. Disponivel em:
https://www.ebiografia.com/georg_simon_ohm/. Acesso: 11 de setembro 2021.

4Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745 — 1827) Fisico e Quimico Italiano, em sua
homenagem foi nomeado como “Volt” a unidade de forca eletromotriz. Disponivel em:
https://www.ebiografia.com/alessandro_volta/. Acesso: 11 de setembro 2021.

SRobert Andrews Millikan (1868 — 1953), Fisico Experimental Norte-Americano responsavel pelo
experimento que definiu a grandeza da carga transportada por uma unidade de elétron. Disponivel em:
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1923/millikan/biographical/. Acesso: 11 de setembro 2021.
SHarvey Fletcher (1884 — 1981), Fisico Norte-Americano conhecido por suas colaboracées no estuda
das areas da fala, musica e audi¢do, além de colaborar com o experimento da gota de 6leo de Millikan:
Disponivel em: https://www.britannica.com/biography/Harvey-Fletcher. Acesso: 11 de setembro 2021.
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Atualmente, a Fisica apresenta o sentido convencional de corrente elétrica
como o de particulas positivas (sem nome) indo do polo positivo para o polo negativo.
Entretanto, o sentido real da corrente elétrica € baseado em que uma diferenca de
potencial — os polos de uma pilha ou bateria, por exemplo — induza as cargas
negativas (elétrons) a se moverem do polo negativo para o positivo. (KNIGHT, 2009).
O uso convencional se da ao longo das graduacdes de Fisica, Quimica e Engenharias
e ndo esta errado, € convencdo. Em estudos avancados na Fisica, em solidos
metdlicos e semicondutores, ndo somente elétrons podem conduzir corrente, mas a
vacancia causada por eles, chamado de “buraco”, com carga positiva e massa efetiva
propria também sao elementos de conducao de carga. Assim, os portadores de carga
elétrica que podem se mover sdo tratados com mais detalhes em topicos como
Fenbmenos de Transporte elétrico. No ambito do Ensino Médio, a definicdo
convencional acrescida da explicacdo do movimento real dos portadores de carga em
metais € suficiente.

Entretanto, ha uma caréncia de exemplos e situacdes que facilitem a introducéo
deste contetdo ao aluno. A aproximacao didatica utilizada no Ensino Médio pode se
dar de forma mais ludica, com exemplos do dia a dia do estudante, entretanto, a
abordagem desse assunto nao pode ser somente superficial. Além disso, alguns livros
didaticos cometem inconsisténcias na abordagem do referido assunto (PIMENTEL,
2006).

Figura 2 - Esquerda: corrente elétrica convencional, do polo positivo para o polo negativo. Direita:
corrente elétrica real, elétrons se movem orientados por uma diferenca de potencial do polo negativo
para o polo positivo.

1 gl o

Sentido convencional Sentido real
da corrente elétrica da corrente elétrica

Fonte: adaptado de https://www.electricaltechnology.org/2020/04/electric-current.html/amp
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Embora a comunidade académica de fisicos e de pesquisadores da area
tenham uma ideia concreta do comportamento dos portadores de carga elétrica
relacionados ao fenbmeno da corrente elétrica, no ambito do Ensino Médio alguns
autores ainda apresentam esses conceitos aos alunos de forma imprecisa,
aproveitando simplificacdes e caracteristicas que, grosso modo, apresentam mesmos
resultados, porém, acabam sendo perpetuadas de maneira ndo satisfatéria
(BARBOSA et al, 2017).

Partindo desta premissa este estudo propde-se a analisar a forma como 0s
conceitos ligados a corrente elétrica vem sendo abordados e trabalhados na
Educacao béasica a partir do livro didatico, através da analise de uma colecéo de livros
didaticos, mais especificamente o volume disponivel para o terceiro ano do EM, onde
0 assunto em questdo é apresentado. Aliada a esta analise, tem-se como objetivo
realizar uma investigagéo a respeito das produgcdes académicas que versam sobre o
tema, com o objetivo de apresentar algumas possibilidades para qualificar o ensino
de fisica da educacao basica em relacédo a esta tematica.

E importante ressaltar que essa pesquisa também parte de experiéncias
pessoais enquanto docente na educacdo publica de uma escola no municipio de
Farroupilha no Rio Grande do Sul, a partir da qual realizaram-se reflexdes embasadas

de forma tedrica e metodoldgicas, as quais nortearam esse trabalho.
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2. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

2.1. O ensino de Fisica e os livros didaticos

O trabalho didatico, em sala de aula da Educacdo Basica das escolas
brasileiras, tem utilizado como uma de suas principais ferramentas didatico-
pedagogicas de suporte ao ensino, o livro didatico. Assim, € preciso analisar o
desenvolvimento histérico que os livros, em especificos da area de Fisica, tiveram no
decorrer das décadas, desde que foram inicialmente utilizados até o momento atual.

Segundo o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE),
o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) configura-se como um dos primeiros
programas para a distribuicdo de materiais didaticos aos estudantes das escolas
publicas. Teve inicio em 1937, ainda durante do Governo de Getulio Vargas e tinha
como objetivo inicial unificar o curriculo escolar nacional e garantir a oferta de material
didatico-pedagdgico gratuito aos estudantes das escolas publicas.

O PNLD passou por transformagdes ao longo dos anos, destacando-se que a
partir de 1985, com o processo de Redemocratizacdo Brasileira, os docentes
passaram a poder escolher as obras (desde que previamente aprovadas em edital
ofertado pelo Ministério da Educacao), a reutilizacdo dos livros por mais de um ano
letivo, fim da participacéo financeira dos estados, passando o controle para a Uniéo,
gue tinha a missédo de garantir a liberdade de escolha dos docentes. Ao longo dos
anos seguintes a oferta de livros didaticos foi sendo ampliada. Inicialmente apenas os
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental recebiam os livros e nem todas as
disciplinas eram ofertadas. Com o0 passar das décadas, cada vez mais disciplinas
passaram a compor o PNLD, bem como ocorreu a ampliacdo das séries atendidas até
chegar ao ponto de atender todo o Ensino Fundamental.

Contudo, apenas em 2008, segundo informa¢des do FNDE, o PNLD passou a
incluir os livros didaticos para o Ensino Médio para todo o Brasil através da criacdo do
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). A partir deste
ano, alunos de todo o Brasil, passaram a ter acesso aos livros didaticos da disciplina
de Fisica, redistribuidos anualmente e selecionados em ciclos trienais.

Atualmente a disciplina de Fisica existe com nomenclatura e curriculo definidos
apenas no Ensino Médio. No Ensino Fundamental, os conteudos préprios da Fisica,

compde juntamente com Quimica, Biologia e Ciéncias Naturais a disciplina de
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Ciéncias. Segundo Mattos e Nicoli (2012), a constituicdo da disciplina de Fisica nos
curriculos da Educacdo Basica brasileira passou por um longo processo até o
estabelecimento da area. Devido a tradicdo jesuitica na formacdo da Educacao
institucional brasileira, a formagdo chamada de humanistica, pautou os curriculos até
a década de 1940. Embora tenha havido algumas iniciativas de voltar o estudo para a
area de Fisica com carater investigativo e experimental no Colégio Pedro I, foi apenas
na metade do século XX que a area se afirmou no ensino brasileiro. Conforme Rosa
e Rosa (2012) a viséo das politicas publicas no pais vinha influenciada pela ideia de
gue os estudos das Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia) seriam capazes de construir

uma sociedade mais avancada e civilizada.

Rui Barbosa é apontado na literatura como lider decisivo na defesa da
inclusdo das Ciéncias Naturais como conteudo curricular nas escolas
brasileiras. Na segunda metade do século XIX, apds a instauracdo da
discussdo em torno de que contetdos deveriam integrar os curriculos
escolares, Rui Barbosa declara-se abertamente favoravel a insercdo e a
obrigatoriedade do ensino de Ciéncias, desde o jardim da infancia.
Fortemente influenciado por Spencer, que defendia a tese de que as Ciéncias
representavam uma categoria de conhecimentos que permitia a realizaco
das atividades que tornariam possivel a vida civilizada, Rui Barbosa explicita,
em suas obras, a necessidade de que a disciplina de Ciéncia (Fisica, Quimica
e Biologia) fosse incorporada aos curriculos escolares, pois considerava-a
primordial para 0 homem desfrutar dos avancos da sociedade. Os conteldos
deveriam ser ministrados de forma a instigar no aluno o gosto pela disciplina,
a qual precisaria ser orientada para a observacao e a experimentacdo. Para
ele, essas mudancas no sistema de ensino eram fundamentais para tornar o
Brasil uma nacéo civilizada. (ROSA, C.W.; ROSA, A.B., 2012, p. 5)

A disciplina de Fisica como curriculo formal da Educacéo Basica, integrada ao
ensino nacional segundo diretrizes gerais, foi estabelecida de forma definitiva pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996 em conformidade a principios

gerais.

Analisando os objetivos indicados na LDB para o Ensino Médio, pode-se
destacar trés ideias basicas: a necessidade de formacdo do cidaddo; a
preparacdo para o mundo do trabalho; e a preméncia de o estudante
continuar aprendendo. Segundo Branddo (2002), as duas primeiras
identificam a Lei com a concepcao que norteia toda a sua proposta, ou seja,
o bindbmio exercicio da cidadania-preparacdo para o trabalho. (...) Com
relacdo aos PCNEM, suas orientacdes estdo apoiadas na busca referente a
operacionalizagdo da proposta da LDB para o Ensino Médio. Assim, o
documento discute de forma mais detalhada, as competéncias indicadas na
base comum nacional para o Ensino Médio e, a0 mesmo tempo aponta que
os curriculos devem ser organizados de maneira a buscar a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo do conhecimento. (BRASIL, 1999).
Pode-se dizer, entdo, que o ensino de Fisica devera ser guiado por
competéncias, dentro de uma proposta de interdisciplinaridade e de
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contextualizacdo, sendo tais elementos eixos norteadores das propostas
curriculares, dos contetdos e das metodologias de ensino presentes nas
escolas. (ROSA, C.W.; ROSA, AB., 2012, p. 10)

Percebe-se certa fragilidade na construcdo tedrica e metodologica nos
materiais didaticos da area de Fisica na Educacéo Basica. Esta questéo fica evidente
ao se analisar a formacao dos profissionais que trabalham diretamente com o ensino
de Fisica no Ensino Médio brasileiro. Moraes (2011) apresenta um recorte historico
referente a forma como a exposicado dos conteudos relacionados ao ensino de Fisica
nos livros didaticos e como essa exposicdo modificou-se com o passar dos anos,
atribuindo maior significancia em distintas formas de trabalhar a disciplina no ensino
basico.

Seu estudo e levantamento de dados foram ancorados nos programas
Nacionais dos Livros Didaticos (PNLD) que foram implementados ao longo de
diversas gestdes publicas em nosso pais, sempre preservando e enfatizando a
importancia que a distribuicdo e utilizacdo dos livros didaticos tiveram para o
desenvolvimento do processo de ensino brasileiro.

Percebe-se claramente da importancia que este programa tem para a
educacéo brasileira, tendo em vista que tanto professores quanto alunos
precisam de um referencial didatico que os auxiliem no processo de ensino-

aprendizagem. Tal referencial principal € o livro didatico (MORAES, 2011, p.
2)

A partir da ideia de acompanhar o desenvolvimento dos livros de Fisica na
Histéria da educacéo brasileira, podemos perceber pelo levantamento dos dados que
Moraes (2011) nos fornece, que o arranjo utilizado na confeccéo e organizacdo dos
contetidos nos livros didaticos aprovados e utilizados atualmente nas salas de aula,
teve poucas alteracdes em questdes relacionadas a abordagens metodoldgicas, pois
ainda baseiam-se em uma Fisica voltada para a Matemética, ou seja, priorizando o
célculo, o que é de suma importancia para o desenvolvimento de habilidades de
raciocinio l6gico, porém sem a contextualizacdo e a descricdo da realidade e dos
fendbmenos fisicos através de conceitos. Além disso, o fazer cientifico € pautado por
pesquisas constantes que propdem novas formas de descrever a realidade.

Por exemplo, podemos citar o avanco conceitual que a Teoria da Relatividade

Restrita imp6s sobre a Mecanica Newtoniana, porém deve-se ressaltar a total
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aplicabilidade das Leis de Newton’ para um determinado dominio, onde a
complexidade da teoria relativistica de Albert Einstein® acaba sendo um empecilho
para sua utilizacdo. Entretanto € coerente que os alunos saibam que essas teorias e
leis, que em primeiro momento parecem distintas, sdo refinamentos e
desenvolvimento atualizados umas das outras. O ensino de Fisica na Educacgéo
basica precisa capacitar o estudante para compreender os fenémenos fisicos da
realidade. O estudo exclusivo do calculo, sem a contextualizacdo necessaria e 0
entendimento sobre os limites de aplicabilidade n&o constituem aprendizagens
significativas em Fisica.

Essa forma simpléria de apresentar a ciéncia Fisica, acaba colaborando para
uma série de pressupostos e conclusfes incompletas. A tentativa de facilitar a
conceitualizacdo dos fendmenos fisicos pode agravar o entendimento de
determinados conteddos, que em um primeiro momento pode passar despercebido.
Porém, ao longo do estudo, o aluno pode fazer relacdes ou deixar de fazé-las pois ao
seu entendimento aqueles ndo sdo conceitos correlacionados.

A Fisica na sala de aula da Educacédo Basica ndo pode ser vista como uma
disciplina com um curriculo pronto, acabado e imutavel, pois esta percepcéao, segundo
Pimentel (2006) dificulta a compreensdo de uma Fisica contextualizada com a
realidade e alinhada com os estudos da academia cientifica.

Uma situacdo que qualquer professor, independente da sua area de atuacao
pode enfrentar, com a realizacdo da pratica docente no ensino basico, sdo as
incoeréncias e inconsisténcias nos materiais de apoio, principalmente nos livros
didaticos. Por mais que existam normas bem estabelecidas para a inclusdo de novos
titulos ao guia de utilizacdo do PNLD por parte do Ministério da Educacédo (MEC),
ainda assim sdo encontrados diversos problemas que podem acarretar uma
deturpacgéo no processo de aprendizagem dos alunos.

Os livros didaticos no ensino brasileiro, segundo Matos (2013) estdo entre 0s

livros mais lembrados pelos brasileiros quando o assunto € pesquisa e conhecimento

"Issac Newton (1642-1727) Matematico e Fisico Inglés, responsavel pelo desenvolvimento da ciéncia
no que se intitula “Revolucdo  Cientifica do  Século 177, Disponivel  em:
https://sites.ifi.unicamp.br/laboptica/curiosidades-2/biografias/biografia-de-isaac-newton/ Acesso em:
11 de setembro 2021.

8Albert Einstein (1879 — 1955) Fisico Teodrico e Matematico Alem&o, ganhador do Prémio Nobel de
Fisica em 1921, desenvolveu as teorias da Relatividade Restrita e Geral. Disponivel em:
https://www.biography.com/scientist/albert-einstein Acesso em: 11 de setembro 2021.
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cientifico. E preciso considerar que os livros didaticos muitas vezes sdo a Unica
ferramenta de apoio e suporte pedagodgicos que as Escolas dispdem. O livro didatico
€ 0 material de consulta cientifica que as familias brasileiras tém em suas casas e
segundo pesquisa do Instituto Q'Edu: Aprendizagem em foco, 98% dos professores
da Educacédo Basica afirmam utilizar as obras didaticas®. Desta forma, é essencial a
reflexdo a respeito do contetdo presente e da forma como este vem sendo abordado,

a fim de qualificar o ensino de Fisica atraves destas reflexdes.

2.2. Reflexdes sobre a Fisica estudada em sala de aula na Educacéo

Basica

Pimentel (2006), ao realizar a analise do catalogo de livros didaticos de Ciéncia
e Fisica ofertados no PNLD destacou que podem-se encontrar problemas das mais
variada formas e fontes, desde erros conceituais simplérios até simplificacdes
exageradas de conceitos complexos, passando por erros experimentais e até
exposi¢cdes incoerentes com as praticas experimentais. Sendo essas descritas de
forma negligentes e por vezes ineficazes. Por tais absurdos entende-se que ha um

descompasso entre a fiscalizagdo normativa vigente e a fiscalizagéo aplicada.

A andlise do conteudo Fisica em alguns livros de Ciéncias disponiveis no
mercado, tendo em vista 0s requisitos anteriores, revelou a existéncia de
varios problemas. Sua presenca pode indicar um descuido de revisdo ou, 0
gue é mais grave, o fato do autor ndo dominar totalmente o contetdo ou
ainda, no caso de experiéncias, de nado té-las executado ou ndo saber como
fazé-las. (PIMENTEL, 2006, p. 310)

O ensino de Fisica como um todo, é composto por uma infinidade de conceitos
e 0 Ensino Basico tem como objetivo transmitir e fazer-se entender esses conceitos
de forma simples e basica, porém de forma adequada e correta. Contudo, um ponto
crucial para o entendimento em Fisica é perceber que os conceitos e conteldos
possuem diversas camadas de dificuldades, o que significa que um determinado tema
ou conteudo pode ser abordado de forma inferlativa, detendo-se a uma abordagem

rasa com o intuito de inserir estes conceitos no processo de ensino, Como em outro

® QEdu: Aprendizado em Foco, uma parceria entre a Meritt e a Fundacdo Lemann. Disponivel em:
https://memoria.ebc.com.br/educacao/2013/02/livro-didatico-ocupa-sequndo-lugar-dentre-os-
mais-lidos-no-brasil. Acesso em 22 de agosto de 2021.
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extremo pode ser apresentado de forma superlativa destacando toda sua
complexidade e exigindo um dominio conceitual, racional e matematico avancado.

Entre meio desses dois exemplos, existem diversas formas de apresentar,
abordar e desenvolver conceitos fisicos com os alunos, entretanto, encontramos
alguns obstaculos que algumas vezes sao imperceptiveis no decorrer do processo de
ensino, mas que pode desencadear futuras dificuldades conforme a complexidade do
assunto se acentua. (ORENGO et al, 2017)

A Fisica, como area de estudo, sempre se apresentou por meio de calculos
complexos e cenarios repletos de detalhes a serem considerados em seu
desenvolvimento, em conformidade com Orengo et al (2017), o que causa um certo
estranhamento para a maioria dos estudantes que ndo tem “afinidade” com a
disciplina. Isso faz com que os professores, que precisam desenvolver esse contetdo
com seus alunos, busquem, na medida do possivel, desenvolver métodos para
simplificar, pelo menos conceitualmente, os fendbmenos que devem ser estudados e
interpretados pelos alunos.

E nesse ponto acaba-se encontrando alguns problemas que ndo séao
irreparaveis, mas acabam criando definicdes equivocadas de assuntos relevantes em
vez de facilitar o desenvolvimento perceptual futuro, relacionados a esses fenbmenos.

O ponto em questdo € sempre que resumimos ou simplificamos algo, seja o
que for, teremos perdas. Na Fisica, conceitos simplificados acabam gerando
confusBes quando o assunto abordado € analisado mais profundamente, como
observado por Orengo et. al. (2017) que analisa o tema de Inducdo Eletromagnética
com foco na relacdo entre campo elétrico e corrente elétrica induzida em alguns livros
do PNLD de 2017. Este percebe, em seu estudo, que algumas obras ndo descrevem
todas as relagcfes necessarias, abdicando da ideia de que deve haver condicdo para
gue um fluxo de campo variavel resulte em uma corrente elétrica induzida, e
simplesmente assumindo que isso é fato em qualquer condi¢do, ou deixando isso
subintendido, o que cria uma definicdo conceitual incompleta na percepcéo do aluno.

E esse problema acaba sendo recorrente quando se observam outros temas e
conteddos nesses mesmos livros. Esse fato dificulta tanto o entendimento do aluno
gue esta exposto a esse texto explicativo quanto o trabalho desenvolvido pelo
docente, que necessita desenvolver uma didatica sdélida para trabalhar conteddos

abstratos e muitas vezes tém o livro didatico com principal ou até Unico suporte.
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3. Metodologia de pesquisa

3.1. A corrente elétrica no ensino de Fisica

Uma situacdo recorrente no ensino de Fisica € a necessidade de trabalhar
conteudos e conceitos partindo de um pré-conceito, parcialmente elaborado no
imaginario do aluno. Isso pode acontecer em qualquer conteudo, que tenha aplicacéo
mais palpavel, ou seja, que estabeleca uma relagdo com a realidade social do
individuo. O estudo de Fisica na Educacdo Basica é atribuido aos anos finais do
Ensino Fundamental e ao Ensino Médio, entretanto, os alunos encontram-se expostos
a conceitos fisicos em seus cotidianos, posto que a Fisica, a ciéncia da natureza,
descreve a realidade e estes conceitos sao utilizados por outras areas do
conhecimento, na propria escola, ou através de veiculos de informacéo e midias. Isso
faz com que, desde pequenos, os alunos desenvolvam ideias relacionadas a
fenbmenos fisicos através de palavras associadas a esses fendmenos, como
gravidade, forca, pressao, eletricidade, choque, velocidade, aceleracdo, e muitos
outros termos que sdo usuais no cotidiano de qualquer pessoa em qualquer classe
social.

Devido a esses pré-conceitos, por vezes, a escola, por meio do professor,
precisa realizar algumas desconstru¢cfes conceituais para que o aluno consiga
associar aquilo que ja faz parte de um conceito prévio estabelecido no seu imaginario,
com o real significado dos termos cientificos, ou seja, segundo Pacca et al (2003) é
preciso refinar o conhecido “senso comum”, para que se possa desenvolver um estudo
CO€eso e que a ciéncia em questdo seja entendida, mesmo que de forma simplificada.

O estudo da eletricidade é algo que necessita, por vezes, esse olhar mais
cadenciado na ideia de refinamento conceitual, pois 0 conhecimento prévio que 0s
alunos apresentam quando de fato adentram esse estudo (0 que acontece
normalmente no ultimo ano do ensino médio com a disciplina de Fisica), pode surgir
de diversas fontes externas. Nao necessariamente isto pode ser visto como algo ruim
para o desenvolvimento intelectual do aluno, mas que necessita de uma atencgao

especial, conforme apontado por Pacca et al (2003).

O senso comum vem através de uma ideia simplificada de algo, de uma forma

de entendimento mais facil e que gera algumas discordancias com a realidade
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estudada e descrita cientificamente. Como descreve Knight (2009), pode-se utilizar o
conceito de “calor”, que é atribuido a ideia de quantidade elevada de energia térmica
percebida pelo ser humano, mas que é descrito pelo senso comum como uma
grandeza fisica, comumente associada a temperatura. Mas na Fisica Contemporanea,
calor é entendido como uma acdo de troca de energia térmica cuja grandeza
associada € a energia, que esta presente em todas as faixas de temperaturas, desde
gue haja troca energética entre dois corpos.

Existem outros exemplos que podem ser descritos, entretanto o que essa
abordagem proposta por Pacca et al. (2003) procura descrever é que as simplificacdes
n&o sdo inaceitaveis ou absurdos que devem ser combatidos. E através delas, e da
construcdo do senso comum, que é possivel apresentar ideias e conceitos basicos
previamente para os alunos. Porém, em determinados momentos, deve-se trabalhar
com abordagens mais desenvolvidas e cientificamente corretas, mesmo que de forma
simples, para que o0s alunos consigam desenvolver ideias e progredir
academicamente, sem que haja um choque estrutural no desenvolvimento de
conceitos correlacionados.

Buscando uma andlise empirica referente ao impacto do senso comum
relacionado ao estudo de corrente elétrica no Ensino Médio em escolas estaduais do
estado de Sao Paulo, Pacca et al. (2003), junto ao Instituto de Fisica da Universidade
de Sdo Paulo (USP) realizaram uma pesquisa com cerca de duzentos alunos,
distribuidos nos trés anos do Ensino Médio regular, e de forma simples, solicitaram
gue os alunos primeiramente desenhassem e descrevessem como compreendem um
atomo, e posteriormente como os alunos compreendem o “acender” de uma lampada,
em um circuito simples, envolvendo uma pilha ligada a uma lampada incandescente.

Os resultados obtidos pelos autores demonstram uma explicita dificuldade com
relacdo a compreensao fisica do fenébmeno. A maioria dos alunos conhece ou associa
0s conceitos de forca, carga elétricas, energia, eletricidade, entre outros, com o
circuito elétrico, porém ndo desenvolveram de maneira coerente a associacdo que
cada elemento, grandeza ou acdo, tem com as demais. Isso fica claro em algumas

descricOes feitas pelos alunos e apontadas no estudo:

- Energia positiva é composta por moléculas de entrada, que séo carregadas
de eletricidade positiva. Energia negativa é a saida da corrente.

-Carga negativa com positiva cria uma forca, ou seja eletricidade faisca.

- A pilha tem energia; eletricidade passa através do fio para acender a
lampada,;
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-Toda a eletricidade esta somente na pilha, quando vocé envolve o fio na
pilha para a lampada e com isso fara que a lampada se acenda, ou seja vai
haver radiagédo. (PACCA et al. 2003, p.157-158) [grifo no original]

Seguindo a analise do mesmo estudo, alguns alunos apresentaram conceitos
de eletricidade e energia de forma superficial e sem coesdo na descricdo dos
fendmenos ocorridos.

- A lampada acende porque na pilha existem polos (positivo/negativo) e
guando ligamos os dois polos cria-se uma forca chamada Energia, que
acende a lampada

- Reacao quimica faz eletricidade;

- Para acender a lampada nédo se precisa apenas de eletricidade, pode-se
usar qualquer outra energia;

- A lampada acende porque existe eletricidade (energia) que é armazenada
por substancias quimicas no interior da pilha... (PACCA et al. 2003, p.158)
[grifo no original]

Segundo Pacca et al. (2003) a linguagem utilizada pelos alunos apresenta
termos estranhos, expressdes vagas e corrigueiramente utilizadas no dia a dia, tudo
isso misturado com termos e conceitos cientificos, o0 que gera uma confusa relacao e
nao transparece nenhuma distingao entre os significados desses termos.

Ao fim desta exposicdo os autores destacaram como conclusivo o fato de
transparecer uma grande inconsisténcia entre as concepcdes de corrente elétrica,
estrutura dos condutores, &tomo e carga elétrica, visto que esses termos também sao
abordados na disciplina de Quimica e que o modelo de corrente elétrica caracterizado
pelo senso comum, apresenta fatores que acabam se tornando caracteristicas
dificultosas na elaboracéo e desenvolvimento de um modelo conceitual que facilite a
aprendizagem e o entendimento do conteddo de forma significativa. Desta forma,
torna-se relevante refletir, pesquisar e construir caminhos para que tais contetdos

sejam desenvolvidos de forma qualitativa no ensino de Fisica da Educacéao Basica.

3.2. Como analisar livros didaticos de Fisica

Em consoante aos estudos de Barbosa et al (2017) ao trabalhar o conteudo de
Fisica na atualidade, além de livros didaticos, os docentes que estdo em uma
realidade social e educacional que possua mais condicdes materiais, podem utilizar,
como suporte para o ensino, alguns softwares de simulacdo computacional, o que
facilita e contribui de forma atrativa para despertar interesse nos alunos. Porém, a
realidade educacional do Brasil mostra que a maioria das escolas possui uma caréncia

de materiais didatico-pedagogicos, ou mesmo, o0 suporte tecnologico necessario para
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rodar os programas (como computadores, ou notebooks, ou mesmo rede de internet),
assim o livro didatico acaba sendo uma importante ferramenta pedagogica de ensino.

Os modelos computacionais néo estéo livres de simplificacdes ou de equivocos
conceituais, assim como o livro didatico, os simuladores didaticos sofrem
simplificagbes severas que acabam distorcendo ou abordando incompletamente os
conceitos fisicos estudados. Esses modelos computacionais, acabam deixando
exclusivamente a cargo dos professores, realizarem as correcfes conceituais
necessarias, o que transforma uma ferramenta de interagé@o, que em principio deveria
ser totalmente dirigida pelo aluno, em um objeto de suporte didatico, que necessita de
intervencdo para que ndo venha a criar entendimentos distorcidos. Sendo assim, a
metodologia utilizada para analisar ferramentas didatico-pedagogicas, no Ensino de
Fisica, € atravessada por estas percepcles, sejam elas relativas a ferramentas

tecnolégicas, como os softwares, ou mais tradicionais como os livros didaticos.

O significado da palavra modelo é a representagdo, uma interpretacéo
simplificada da realidade, ou uma interpretacdo de um fragmento de um
sistema segundo uma estrutura de conceito. E na sala de aula, esse contexto
deve ser esclarecido, enfatizando a fragmentacdo da realidade alterada na
simulagéo. (BARBOSA et. al, 2017, p.2)

Quando se foca a analise no assunto de corrente elétrica, € observavel uma
guantidade significativa de conceitos, leis, célculos e varidveis associadas ao seu
estudo. O que leva a crer que simplificacdes sdo necessérias para que haja uma
abordagem mais didatica, deste contetudo. Principalmente, levando-se em
consideracdo que o0 estudo destes termos ocorre em etapas iniciais da Educacéo
Bésica, ainda nas aulas de Ciéncias das séries iniciais do Ensino Fundamental
ministradas por docentes com formacg&do globalizada. Cabe ressaltar que as
simplificacbes mencionadas nestes estudos e neste trabalho, devem ser encaradas
como formas de didatizacao dos conceitos fisicos a serem apreendidos pelos alunos
de formas significativas, ndo de modo pejorativo, como se os alunos nao fossem
capazes de compreender a complexidade dos fendbmenos. Pois, entende-se que as
simplificagbes, ao permitirem a constru¢cdo de conhecimentos fisicos pelos alunos,
colabora para que estes apreendam a complexidade dos fenémenos.

Com relacdo a simuladores, Barbosa et al (2017) salienta que eles se tornam
uma ferramenta didatica que amplifica a capacidade imaginativa do aluno, entretanto,

esses alunos muitas vezes nao conseguem compreender a fungéo real dos exemplos
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simulados, que se trata de um modelo idealizado e simplificado, e que é utilizado para
fins de dar corpo a conceitos fisicos abstratos, mesmo que de maneira superficial.

Associado ao livro didatico, tanto simuladores quanto experimentos reais
carregam grande importancia no desenvolvimento do processo de aprendizagem, pois
eles possibilitam ao aluno emergir do campo tedrico abstrato e adentrar no fendmeno
fisico propriamente dito. Entretanto, o professor precisa gerenciar essa intera¢ao para
gue o desenvolvimento do estudo seja realizado de maneira completa, explicando as
ocorréncias reais dos fendmenos, as limitacbes dos experimentos e 0s possiveis erros
conceituais cometidos ou admitidos assim como ocorre ao utilizar-se o livro didético.

A Ciéncia Fisica, assim como qualquer outra Ciéncia, de acordo com Barbosa
et al (2017) vem sendo desenvolvida a partir de uma soma de trabalhos de diversos
pesquisadores de diversas areas, entdo € controverso trabalharmos conceitos
dissociados, como exemplo, o Efeito Joule ocasionado por uma corrente elétrica
induzida em um fio condutor qualquer, que em diferentes tipos de condutores
ocasionam diferentes variacdes de grandeza, como o aumento ou diminuicdo de sua
resisténcia elétrica, que por sua vez é algo relacionado a rede cristalina do composto.

Por motivos simples, como o citado anteriormente, € preciso entender os
fenbmenos de maneira completa, mesmo que complexa, pois assim o aluno nao ira
se deparar com situacfes que sejam controversas ao que eles aprenderam ou ao seu
entendimento. Outra ideia que é simples, porém acaba gerando controversa € o
sentido que uma corrente elétrica € disposta em um circuito fechado, adotando a ideia
de corrente convencional ao invés de trabalharmos o sentido de corrente real, que por
vezes é até apresentado para o aluno, mas logo esquecido por ocasionalidade
(BARBOSA et al, 2017).
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4. Resultados e Discussao

A andlise realizada foi construida por meio da analise de conteudo partindo de
um levantamento ndo sistematico sobre o estudo de corrente elétrica no ensino de
Fisica. A colecdo analisada é intitulada Conexdes com a Fisica publicado pela editora
Moderna no ano 2016 e que faz parte do PNLD 2018 a 2020. O volume analisado é
aguele destinado ao terceiro ano do ensino meédio, visto que a tematica desta
pesquisa, corrente elétrica, encontra-se nesse volume. Conforme exposto na
introducdo deste trabalho a escolha da obra ocorreu devido a familiaridade com a
colecdo construida por meio do trabalho docente com turmas de Ensino Médio na
cidade de Farroupilha/RS. A colecdo em questéo era e ainda é utilizada pelos alunos
do maior colégio da cidade.

O volume foi escrito pelos autores Glorinha Martini, Mestre em Ciéncias pela
Universidade de Sao Paulo, Walter Spinelli, Doutor em Educacao pela Faculdade de
Educacado da Universidade de Sao Paulo, Hugo Carneiro Reis, Doutor em Ciéncias
pelo Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo e Blaidi Sant’/Anna, Licenciada
em Fisica pela Faculdade de Educacédo da Universidade de S&o Paulo.

O volume em questao é dividido em quatro unidades de trabalho que abrangem
dezessete capitulos e o assunto tema dessa pesquisa encontra-se no capitulo cinco:
“Tensédo, corrente e resisténcia elétrica: leis de Ohm” como primeiro capitulo da
segunda unidade denominada “Circuitos Elétricos”. O mesmo, & precedido pelo
capitulo quatro, denominado “Potencial elétrico” e sucedido pelo capitulo seis
denominado “Poténcia elétrica’.

O capitulo estudado inicia com uma fotografia obtida através do satélite NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration), onde apresenta uma vista noturna
de parte do continente europeu, onde mostra-se visivel a iluminacao artificial obtida

pelo uso de componentes elétricos em grande quantidade.
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Figura 3 — Imagem do livro didatico Conexdes com a Fisica

A revolucao da eletricidade

- - - - 0 século XIX, mais precisamente em 1879, o estadunidense Thomas Alva Edison

Circuitos elétricos [1846-1931) plancjou e realizou u fito memarével para » época: uminou uma
rua inteira da cidade de Nova York com lampadas incandescentes, muito parecidas com
as que utilizamos hoje. Com isso, Edison passou a ser reconhecido como o inventor

Fonte: Satélite NOAA, NASA, 2012. In: MARTINI, Glorinha et al. Conexdes com a Fisica. 3 ed. Sao
Paulo: Moderna, 2016 p.70-71

O volume também traz, em sua apresentagdo, um breve texto destacando o

feito do inventor e empresario estadunidense Thomas Alva Edison de iluminar toda
uma rua da cidade de Nova York no ano de 1879. Junto a isso 0s autores iniciam o
contetido com a seguinte questao problema:
“‘Quais sdo os tipos de lampada que vocé conhece? Como elas funcionam?
€ na pagina seguinte completa a pergunta: ‘Por que a lampada incandescente emite
luz quando acionamos o interruptor?” (MARTINI, et al., 2016, p.72) Mostrando uma
sugestdo que pode levar ao trabalho didatico pedagdgico pautado por perguntas ou
problemas.

Apdbs esse gquestionamento 0s autores iniciam o0 primeiro topico dessa se¢ao
nomeado “Introducéo”, no qual abordam a relagao de movimento de cargas elétricas

com campos elétricos:

“Cargas elétricas dispostas em uma regidao onde atua um campo elétrico
tendem a se movimentar a favor ou contra o sentido do campo, dependendo
do sinal delas (fig.1).” (MARTINI, et al., 2016, p.72)
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Figura 4 — Movimentacao de cargas elétricas sujeitas a um campo elétrico
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Figura 1l » As cargas elétricas tendem a se
movimentar a favor ou contra o sentido do
campo elétrico, dependendo do seu sinal.

Fonte: llustracdes produzidas por Ricardo Yorio In: MARTINI, Glorinha et al. Conexdes com a Fisica. 3
ed. S&o Paulo: Moderna, 2016 p.72

Essa descricdo seguida da figura destacada acima e sua legenda, acabam
sugerindo uma ideia controversa do ponto de vista fisico para movimentacdo de
cargas elétricas. A ideia de explicar o movimento de carga oposto ao sentido de campo
elétrico é valido, entretanto os autores ao utilizarem a imagem acima, podem
involuntariamente induzir o aluno a visualizar que ha movimentacdo por parte de
cargas elétricas positivas, 0 que nao € correto, visto que nos metais as cargas elétricas
positivas (protons) ficam atrelados ao nucleo atémico dos materiais, fixos nos sitios
da rede metalica do material condutor e as cargas que apresentam liberdade para se
movimentar séo os elétrons (cargas elétricas negativas).

No desenvolvimento do paragrafo seguinte os autores descrevem o movimento

dos elétrons em um fio condutor de cobre:
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Em um fio metalico condutor, feito, por exemplo, de cobre, ha uma
grande quantidade de elétrons livres em movimento desordenado. Se
houver um campo elétrico entre os extremos desse fio, a maioria dos
elétrons livres tendera a se deslocar em um Unico sentido, oposto ao
do campo elétrico, formando, assim, uma corrente elétrica (fig. 2).
(MARTINI, 2016, p.70)

Figura 5 — Representacdo da movimentacdo de elétrons livres em um fio condutor
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Figura 2 * Representacdo esquematica do
movimento dos elétrons livres em um fio metalico,
sujeito a um campo elétrico.

Fonte: llustracbes produzidas por Ricardo Yorio In: MARTINI, Glorinha et al. Conexfes com a Fisica.
3 ed. S&o Paulo: Moderna, 2016 p.72

A descricdo de corrente elétrica realizada nesse paragrafo, mesmo que
simplificada € apresentada de maneira imprecisa, ressaltando somente a
movimentacdo dos elétrons e descrevendo a forma desordenada na qual eles se
encontram. Seria interessante destacar que o movimento dos elétrons, mesmo que
sujeitos a um campo elétrico, sdo ordenados, porém nao sdo lineares como
apresentado na imagem acima e devido a repulsdo de carga esse movimento se da
proximo a superficie do fio condutor.

Como descreve Hewitt (2015), as cargas elétricas distribuem-se em objetos
condutores sobre as suas superficies, mesmo que estes condutores ndo apresentem
uma geométrica simétrica (Figura 6), isso faz com que o campo elétrico no interior do
objeto seja nulo. Esta é uma pontuacao necessaria por parte do professor, pois pode

criar uma fantasiosa ideia do que de fato € um elétron livre.
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Figura 6 — Distribuicdo de Cargas Elétricas

FIGURA 22.20 ‘
A carga elétrica se distribui por si mesma sobre a superficie de todos os objetos condutores,

de tal maneira que o campo elétrico seja nulo dentro do objeto.

Fonte: llustracdo apresentada na obra: HEWITT, PAUL G. Fisica conceitual / Paul G. Hewitt;
traducgédo: Trieste Freire Ricci; revisao técnica: Maria Helena Gravina. — 12 ed. — Porto Alegre:
Bookman, 2015, p.420

Por fim ao tépico de introducéo os autores associam o tema corrente elétrica
com objetos de uso comum na vida das pessoas, e que necessitam de corrente
elétrica para funcionar, como lampadas, chuveiros elétricos, refrigeradores, entre
outros e ressalta quais assuntos serdo abordados naquele capitulo do livro.

O segundo tépico deste capitulo € nomeado “Corrente elétrica”, nele os autores
desenvolvem os conceitos descritos anteriormente, iniciando por um breve texto que
reforca a ideia de movimento desordenado dos elétrons livres, e que a partir de uma
exposicao a um campo elétrico, esses elétrons livres desenvolvem um movimento em
um sentido, que vem a ser 0 oposto ao sentido do campo elétrico. Outra exposi¢ao
ressaltada pelos autores é de que a corrente elétrica, € o fenbmeno ocasionado pelo
fluxo ordenado de elétrons livres em um condutor, expostos a um campo elétrico entre
suas extremidades. Realizando apenas a reescrita e 0 resumo do texto da pagina
anterior.

A fim de exemplificar a ideia de corrente elétrica, os autores utilizam a imagem
de um circuito simples confeccionado por uma pilha e por um fio condutor ligado em

seus polos:
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Figura 7 — Movimentacéo de elétrons e deslocamento resultante

s E S
Fonte: llustracdes produzidas por Selma Caparroz In: MARTINI, Glorinha et al. Conex6es com a
Fisica. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016 p.73

Essa imagem utilizada como representacdo de corrente elétrica apresenta
alguns pontos interessantes que devem ser aproveitados, como exemplos o sentido
real da corrente ilustrado pela movimentacdo dos elétrons e 0 movimento
desordenado em um ponto qualquer do fio condutor, quando esse ndo esta sendo
exposto a um campo elétrico.

Porém o autor poderia complementar essa abordagem ilustrando o campo
elétrico ao qual € exposto o fio condutor, visto que esse campo é citado diversas vezes
no decorrer do texto. Neste ponto, caberia descrever, explicar e exemplificar que a
movimentacdo ordenada de elétrons em um sentido nao significa uma movimentacao

ordenada em uma Unica direcao.

Suponha agora que “liguemos” um campo elétrico. A FIGURA 31.13b mostra
gue uma forga elétrica constante faz com que os elétrons se movam ao longo
de trajetdrias parabdlicas entre duas colisbes sucessivas. Devido a curvatura
das trajetérias, os elétrons negativamente carregados comecam a se
movimentar lentamente em sentido oposto ao do campo elétrico. O
movimento é parecido com aquele de uma bola num jogo de pinball, com uma
leve inclinacéo para baixo. Cada elétron individual continua a ricochetear de
um lado para o outro entre 0s ions a uma taxa muito alta, todavia existe agora
um pequeno movimento resultante na diregao “descendente”. (KNIGHT, 2009
,p-984)
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Figura 8 — Movimento do Elétron X Deslocamento Resultante

(b) Com campo elétrico Trajetérias parabdlicas
no campo elétrico
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O deslocamento resultante na direciao
oposta a £ € superposto a0 movimento
térmico aleatono.

FIGURA 31.13 Visdo microscopica de um
elétron de conducao que se move através
de um metal.

Fonte: llustracdo presentada na obra: Knight, Randall D. Fisica 3 [recurso eletrbnico]: uma
abordagem estratégica / Randall Knight; traducdo Manuel Almeida Andrade Neto. — 2.ed. — Dados

eletrénicos. — Porto Alegre: Bookman, 2009. p.948

A ideia de movimento resultante ndo deve ser novidade para os alunos que
estdo presentes nas aulas de Fisica do ultimo ano do ensino médio. Conceitos
parecidos ja foram abordados nos anos anteriores, por isso € cabivel que seja
desenvolvido esse entendimento no imaginario do aluno, o que possivelmente
acarretard menos duvidas e confusdes quando o mesmo adentrar no tépico referente
a velocidade de movimento dos elétrons dentro de um fio condutor.

Na sequéncia do conteudo, os autores descrevem o0 conceito matematico

simplificado de corrente elétrica.

Se pela secc¢édo reta (S)(fig.5) do fio fui determinada quantidade de carga
elétrica AQ, em certo intervalo de tempo At, a intensidade média da corrente

elétrica, designada por i, sera o resultado do quociente entre AQ e At, isto é:

i = AQ/At (MARTINI, et al. 2016, p.73)
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Figura 9 - Movimentac&o de elétrons livres por uma secao transversal em um fio condutor
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Seccao reta (S)

Figura 5 » Os elétrons atravessam uma secdo reta do
fio em um determinado intervalo de tempo.

Fonte: llustra¢Bes produzidas por Selma Caparroz In: MARTINI, Glorinha et al. Conexdes com a
Fisica. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016 p.73

O texto do livro didatico ainda complementa essa exposi¢do com um exemplo
matematico e apresentam a definicdo da unidade de corrente elétrica (Ampére). O
Unico contraponto destacado neste trecho do livro seria a utilizacdo da imagem que
descreve a movimentacao de elétrons para definir matematicamente o valor de i, isso
induz a ideia de que a corrente i utilizada nos exercicios seria a corrente real definida
pela movimentacdo dos elétrons, e ndo a corrente convencional, que de fato é
representada, tendo o mesmo sentido do campo elétrico. Posteriormente essa
definicdo é apresentada, porém, nessa situacdo pode causar confusdes conceituais
desnecessarias.

Dando continuidade a andlise, é necessario destacar a explicacdo apresentada
no texto do livro didatico sobre a velocidade resultante dos elétrons livres em um fio
condutor de cobre, onde eles destacam a baixa velocidade resultante de
movimentacdo dos elétrons, quando submetidos a uma corrente de um ampere,
porém ndo apresentam nenhuma explicacdo sobre a fonte desses valores e nem

sobre os calculos realizados.

Em um fio de cobre ha cerca de 8,5x10'° elétron por mm3. Se uma corrente
de, por exemplo, 1,0A percorrer um fio de cobre de area de seccao reta igual
a 4,0mm2, passara na seccéo, por segundo, o correspondente a 6,25x108
elétrons. Com base nesses dados, é possivel inferir que os elétrons se

deslocam cerca de 0,018 mm por segundo no condutor. Portanto, a
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velocidade do fluxo da corrente elétrica ndo é alta; pelo contrario, € muito
baixa. (MARTINI, et al. 2016, p.74)

Essa abordagem pode incitar os alunos mais atentos a questionar o porqué o
ato de “ligar” uma lampada apresenta uma ag¢ao quase instantanea, se os elétrons se
movem em velocidade tdo baixa dentro do fio condutor. Nesse caso, novamente fica
a cargo do professor descrever e analisar o fenébmeno ocorrido utilizando-se de outros
materiais para suporte ou solitariamente, visto que o livro se detém apenas na
explicacdo anteriormente apresentada. Por fim ao tépico de corrente elétrica, sédo
reforcadas as ideias ja apresentadas sobre movimento ordenado de elétrons e
sentidos de corrente elétrica.

Com a finalidade de introduzir o assunto que sera abordado no topico seguinte,
denominado Pilhas Secas os autores apresentam uma ideia simplificada de
funcionamento de uma pilha através de uma figura descrita por duas barras de metais
diferentes mergulhadas em um recipiente inundado por acido sulflrico. E assim
encerra-se o topico destinado a explicacdo dos conceitos de Corrente Elétrica.

No decorrer da Unidade 2 e na Unidade 3 deste mesmo livro, que apresenta o
titulo Magnetismo e Ondas Eletromagnéticas, o termo “corrente elétrica” aparece
diversas vezes, porém, simplesmente como uma grandeza quantitativa, sem demais
definicbes ou complementagfes tedricas. Sequer o conceito de corrente elétrica
alternada é descrito ou apresentado, e somente na pagina 209 do livro, intitulada “Para
saber mais” é apresentado o conceito de Tensao alternada, exemplificando a tensao

elétrica disponivel nas residéncias, entretanto, sem prestar muitas explicacdes.
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5. Consideracdes Finais

A intencédo da analise neste trabalho ndo é desmerecer o livro didatico como
material para apoio em sala de aula, mas sim refletir sobre o contetdo que esta sendo
exposto a alunos e docentes, é uma tentativa para reflexdo de maneira tedérica sobre
0 conceito de corrente elétrica, analisando os pontos positivos, destacando os pontos
negativos e oferecendo forma de corrigi-los, com o objeto de colaborar com a
qualificac@o do ensino de fisica no Brasil.

Os livros didaticos apresentam, como objetivo fornecer apoio didatico e
metodoldgico a docentes e alunos, portanto € compreensivel que eles apresentem
uma abordagem mais ampla e generalizada dos contetdos abordados no ensino
basico. A questdo trazida a partir dessa andlise € o nivel de generalizacdo que os
contelidos estdo sendo expostos, qual é a relevancia em simplificar alguns conceitos
abordados, e quais sdo as caracteristicas que apresentam essas simplificacdes.

Por vezes, os textos dos livros parecem subestimar a capacidade de
compreensao dos alunos com relagéo a fendmenos fisicos abstratos, como conceitos
atdbmicos ou relativisticos e acabam pecando em simplificacbes que parecem
adequadas momentaneamente, contudo, possibilitam compreensdes deturpadas, que
caso nao identificadas, podem acarretar conviccdes absurdas.

Esse apreco por simplificagdes pode ser resultado da forma como € conduzida
a disposicao das grades curriculares na educacdo basica atualmente em vigor no
Brasil, onde definimos por ordem de dificuldade os contetudos e dissolvemos esses
conteudos no decorrer dos anos letivos sequencialmente. Isso faz com que o aluno
se depare com um determinado conceito ou conhecimento, trabalhe sobre ele e passe
para um préximo contetdo correlacionado ou nao.

Seguindo uma légica que visa o0 término de uma gama de conteudos
progressiva, € plausivel priorizar conteudos simplificados, porém existem outras
possibilidades, as quais nem sempre sao acessiveis aos docentes, mas que podem
apresentar um resultado significativo para o ensino de fisica.

Seria 0 desenvolvimento do conteddo em niveis de complexidade,
apresentando todo o contetdo programatico de forma que o aluno se familiarize com
0s conceitos e ideias, e apds um ciclo completo de exposicao, retomar esses conceitos
acrescentando niveis de complexidade mais elevados. Isso pode fazer com o que

aluno tenha contato com determinado conteado com uma frequéncia consideravel e
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possibilita que as demais disciplinas curriculares sejam desenvolvidas
complementando a aprendizagem com conhecimentos extracurriculares, ao exemplo
das disciplinas de quimica e matematica.

O estudo da eletricidade, apresenta grande relevancia devido a influéncia e
interagdo com 0s avangos tecnoldgicos propostos e executados pelos seres humanos
ao longo das ultimas centenas de anos. Estudar esses fenbmenos, em niveis basicos
possibilita ao aluno compreender o mundo contemporaneo e caso tenha interesse,
contribui para uma futura formacdo académica. Por isso esses temas propostos
devem ser trabalhados de forma cuidadosa, evitando associacdes e simplificacdes
desnecessarias, que futuramente possam necessitar corre¢des pontuais.

A ciéncia como objeto de estudo é construida por pequenas parcelas de
contribui¢cdes de incontaveis pessoas, que tiveram grande relevancia em determinado
momento, mas que possivelmente ja foram ou serdo aprimoradas ou até mesmo
descartadas. Isso pode ser considerada como a “magia” da ciéncia, o fato de ser algo
gue sempre estara inacabado, sempre tera algo para evoluir, melhorar ou refinar.

Um ponto especifico e relevante de tudo isso € o fato de que o modelo de
educacdo bésica disposto para os alunos deste pais em consideracao as ciéncias
fisicas, € de revisar conceitos e condi¢fes que em algum momento foram a vanguarda
da ciéncia e aborda-las como composicao de estudo contemporaneo, contudo, se o
desenvolvimento cientifico € algo continuo, a educacéo e o ensino de Fisica também

devem ser.
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