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RESUMO

A Energia vem acompanhando a evolucdo da sociedade desde os tempos primarios.
Atualmente se tornou um elemento béasico na infraestrutura econémica e industrial de um
pais. Contudo, estudos apontam dados preocupantes da acéo antropogeénica; sendo a atividade
inconsciente e desenfreada da exploracdo humana sobre o planeta Terra um dos fatores mais
significativos e responsavel pelos impactos ambientais da atual sociedade. A solucdo para a
maioria desses problemas seria alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel. Surge,
entdo, a necessidade de uma educacao que contemple fatores sociais, culturais, ambientais e
energeéticos que se apresentam como primordiais para desenvolver uma consciéncia ecolégica
nos individuos. Nesse contexto, este trabalho relata e descreve a aplicacdo de um projeto de
intervencdo, realizado em um colégio da rede particular de ensino, da cidade de Varginha, em
Minas Gerais, no qual se faz uso de metodologias ativas para ensinar contetdos relacionados
a disciplina de ciéncias. Para isso, a proposta parte da instalacdo de energia fotovoltaica como
uma escolha sustentavel feita pela direcdo do colégio. A partir dos questionarios e analises
dos métodos desenvolvidos, foi possivel constatar que os estudantes se mostraram mais
envolvidos, interessados e participantes das aulas. Portanto, a utilizacdo das metodologias
ativas, auxiliaram tanto o professor em suas atividades docentes bem como os alunos que
relataram se sentir mais motivados com as praticas adotadas neste projeto.

Palavras-chave: Energia, fotovoltaica, ensino, ciéncias.



ABSTRACT

Energy has been following the evolution of society since the earliest times. It has now become
a staple in a country's economic and industrial infrastructure. However, studies point to
worrisome data on anthropogenic action; being the unconscious and unbridled activity of the
human exploration, on the planet Earth, one of the most significant factors and responsible for
the environmental impacts of the current society. The solution to most of these problems
would be to achieve the goals of sustainable development. Given this context, there is a need
for an education that includes social, cultural, environmental and energy factors; factors that
are presented as primordial to develop an ecological consciousness in the individuals, which
depends on the education. In this context, this work reports and describes the application of an
intervention project, carried out at a private school in the city of Varginha, Minas Gerais;
where active methodologies are used to teach contents related to the discipline of science
from the premise that the college did the installation of photovoltaic energy in its
dependencies. From the questionnaires and analysis of the developed methods, it was possible
to verify that the students were more involved, interested and participants of the classes.
Therefore, the use of the active methodologies, helped both the teacher in his teaching
activities as well as the students who reported being more motivated with the practices
adopted in this project.

Keywords: Energy, photovoltaics, teaching, science.
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1 INTRODUCAO

A energia acompanha a evolucao da sociedade desde o seu inicio na pré-historia,
qguando os homens das cavernas descobriram a utilidade do fogo para sua alimentacdo e
protecdo. Com a descoberta de como fazer fogo, através do atrito de pedras e madeiras que
gerava fagulhas capazes de incendiar a palha seca, comegou o dominio do homem sobre a
producdo de energia em seu beneficio, como cozer os alimentos, aquecer as noites frias,
iluminar e afastar os animais e outros grupos inimigos. Mais tarde ele usaria o fogo para
derreter os minerais e forjar suas armas e ferramentas para o trabalho, como também para dar
resisténcia as pecas ceramicas que produzia. No século XVIII, com a Revolucao Industrial, o
carvdo passou a fazer parte da matriz energética global. Porém, a sociedade daquela época
ndo imaginava o impacto ambiental que isso traria ao longo dos tempos (LEMOS, 2005).

Atualmente a energia constitui-se em um elemento basico da infraestrutura
econdmica e industrial de um pais. As fontes de energia, que ddo origem a eletricidade ou aos
combustiveis, iluminam as ruas e edificios, movimentam as maquinas e caminhdes. A energia
gerada através do consumo de combustiveis fosseis € um fator causador de degradacao
ambiental com a producdo de compostos poluentes que ndo sdo absorviveis pelos ciclos
naturais. Segundo Piva (2010), os combustiveis fdsseis, a base de carbono, que representam
65% da producdo de eletricidade e 86% do consumo global de energia, movimentam a
economia do mundo. Com grandes reservas mundiais, esses combustiveis sdo projetados para
desempenhar um papel central na producdo de energia, pelo menos nas proximas décadas.
Além disso, ainda existe um problema na oferta e distribui¢do de energia. De acordo com o
Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2009), 75% da energia gerada em todo o mundo é
consumida por apenas 25% da popula¢do mundial, principalmente nos paises industrializados.
Mas ha outros impactos a considerar. O sistema energético mundial é responsavel por severos
impactos ambientais, como derramamentos de éleo, perda de biodiversidade, chuva &cida e a
poluicdo urbana. Assim, a forma com que a energia vem sendo produzida e consumida é
incompativel com o desenvolvimento sustentavel, por isso as nag¢des buscam solugdes
possiveis para diminuicdo desses impactos, firmando acordos dentro de convengdes
internacionais. Contudo, mitigar os impactos € uma tarefa muito dificil em se tratando de uma
sociedade capitalista e consumista como a atual.

Na tentativa de minimizar 0s impactos ambientais, diversas nacfes estdo
investindo muito dinheiro em projetos que utilizam fontes renovaveis, pois em geral elas

oferecerem uma menor contribuigdo para o aquecimento da Terra e representam opgdes para



uma independéncia com relagdo ao petr6leo. As energias renovaveis, por vezes
incorretamente chamadas alternativas, incluem a energia solar, a energia eélica, a biomassa, a
energia geotérmica, a energia hidrica e a energia dos oceanos. Porém, a exploracdo de fontes
renovaveis como a hidraulica, solar e biomassa também tem seus impactos ambientais e
apresentam suas limitagGes, pois a natureza ndo disponibiliza as fontes energéticas
exatamente no momento em que sdo necessarias. Vale ressaltar que recursos naturais como o
vento, a chuva e o sol ndo estdo disponiveis permanentemente. Além disso, as energias
renovaveis algumas vezes necessitam de equipamentos de alta tecnologia e de grande
dimensdo para atingir niveis de producgéo satisfatorios.

O uso de recursos fosseis € o maior responsavel pelos impactos ambientais da
atual sociedade. As emissdes decorrentes da queima de combustiveis fésseis, inclusive as do
setor de transportes, sdo as maiores responsaveis pela polui¢do urbana e, consequentemente,
por centenas de milhares de mortes por problemas respiratorios, cardiovasculares e cancer.

Muitos estudos como (SILVA, 2009); (LIMA, 2013); (MARCELINO, 2007)
(SACHS, 1993); (JACOBI, 2005); (ONU, 1972) apontam dados preocupantes da acéo
antropogénica; relatando que boa parte da comunidade cientifica acredita que o aumento da
concentracdo de poluentes antropogénicos na atmosfera € uma das causas principais do efeito
estufa e, por consequéncia, do aquecimento global. Verifica-se ainda um aumento do nimero
de eventos climaticos extremos como tornados, ciclones, furacGes e maremotos, assim como
uma intensificacdo de terremotos e atividades vulcanicas (R1OS, 2006). Pesquisas e registros
estatisticos relatam aumento na frequéncia e intensidade desses eventos extremos nas Ultimas
décadas e de seus efeitos danosos sobre a salde, as vidas humanas, o bem-estar e o0s
patrimonios ambientais e sociais (MARCELINO, 2007). A solucdo para a maioria desses
problemas seria alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel.

Diante desse contexto, surge a necessidade de uma educacdo que contemple
fatores sociais, culturais, ambientais e energéticos, pois, conforme Gutiérrez (1999) para se
alcancar a preservacdo ambiental e cultural, € necessario desenvolver uma consciéncia
ecoldgica nos individuos, a qual depende da educag&o.

A escola tem um papel importante nesse contexto, pois uma de suas atribuigdes €
mostrar as geracgoes futuras a importancia de cada individuo no planeta, como eles devem ter
consciéncia de seus atos e quais 0S Seus deveres perante 0 meio ambiente, a natureza e a
sociedade (JACOBI, 2005). Por isso, € necessario dar condigdes aos alunos de se integrar ao
mundo, pois como afirma Legan, “a educacdo melhora a condigdo humana” (LEGAN, 2009,

p. 13). Segundo o autor, orientar o estudante para a vida em um planeta que a cada dia se



torna mais descartavel, é criar meios de mudar esse cendrio, “fazendo com que seja
responsavel e produtivo membro da sociedade” (LEGAN, 2009, p. 2).

Faz-se necessario entdo educar para a constru¢do de um mundo sustentavel, onde
se desenvolva a consciéncia de que é preciso devolver o que se toma emprestado da natureza,
sem comprometer as geragdes futuras, sem agredi-la, conhecendo e respeitando a pluralidade
cultural existente entre 0s povos e nagoes.

A partir desse cenario, ¢ importante destacar que, como afirma Moran, “os
processos de organizar o curriculo, as metodologias, 0s tempos e 0s espagos precisam ser
revistos” (MORAN, 2015, p. 15). Os modelos tradicionais de ensino ja ndao sdo mais
suficientemente didaticos e eficazes na transmissdo do conhecimento. Levando em conta que,
o atual aluno é amplamente capaz de acessar e receber informacdes; o papel do professor
enquanto profissional que leva o conhecimento de maneira padronizada, com métodos
tradicionais, ja ndo é mais suficiente para envolver o discente em suas aulas. Por isso, é
preciso que novas técnicas e abordagens sejam trabalhadas, no intuito de melhorar a qualidade
daquilo que se pretende ensinar.

Surgem, entdo, as metodologias ativas, no sentido de amparar e oferecer uma
opcdo nas propostas didaticas em sala de aula. As metodologias ativas fazem uso da
problematizacdo como recurso estratégico para o ensino-aprendizagem, tendo como objetivo
de atingir e motivar o discente, pois ao ser confrontado com a situagcdo-problema, o aluno
analisa, observa, examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a ressignificar suas
descobertas (MITRE et al. 2008)

Moran ressalta ainda que “as metodologias ativas sdo pontos de partida para
avancar para processos mais avangados de reflexdo, de integracéo cognitiva, de generalizagéo,
de reelaboracdo de novas praticas” (MORAN, 2015, p. 18). Por isso, essas praticas se
apresentam como uma alternativa muito interessante, principalmente no sentido de que se
possa fazer com que o aluno esteja mais préximo da realidade e do contexto em que esta
inserido.

Diante dessa necessaria mudanca de paradigma da educacéo, a escola ndo sé usa a
teoria para educar visando a sustentabilidade, mas usa praticas para envolver toda a
comunidade interna e externa. Nesse contexto a escola trabalha na constante tentativa de
aprimorar os conhecimentos relacionados a diversas areas do conhecimento, em especial 0s
ligados as ciéncias da natureza, e desenvolver nos educandos a consciéncia ambiental,
podendo assim contribuir de forma positiva para a melhoria da qualidade de vida dos alunos e

comunidade local.



1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho € aplicar, relatar e discutir com base na bibliografia
levantada, uso de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, tomando como referéncia a
utilizacdo de energia fotovoltaica em um colégio da rede particular de ensino na cidade de
Varginha, Minas Gerais, no ensino fundamental, com as séries do 6° e 9° anos, e no ensino
médio com o 3° ano. A utilizacdo dessa pratica pedagdgica tem como fim estimular o aluno a
construir um aprendizado que sera levado para fora da sala de aula e colocado em pratica em

seu cotidiano, buscando, entdo, que esse conhecimento ndo se perca ao fim do ano letivo.

1.2 Justificativa

Segundo Berbel, “a aprendizagem que envolve a auto-iniciativa, alcangando as
dimensGes afetivas e intelectuais, torna-se mais duradoura e solida” (BERBEL, 2011, p. 25).

A autora afirma que somente informacgdes ndo bastam para que a escola integre as
pessoas, de qualquer idade, de maneira efetiva na sociedade “Embora imprescindiveis, as
informacGes em si teriam, quando apenas retidas ou memorizadas, um componente de
reproducdo, de manutencdo do ja existente, colocando os aprendizes na condi¢do de
expectadores do mundo” (BERBEL, 2011, p. 25).

O desenvolvimento do método cientifico € um processo importante no ensino de
ciéncias. E prioridade que o aluno participe e atue ativamente no processo de aprendizagem,
pois a simples observacdo de descobertas alheias ndo é capaz de fazer com que o aluno
absorva com qualidade o contetdo ali passado. Espirito de observacdo, capacidade de
elaborar hipdteses, desenvolver gosto e afei¢do a experiéncia e curiosidade insaciavel estdo
entre as atitudes despertadas através de pesquisas em laboratorios e em andlises de fendmenos
simples que fazem parte do cotidiano. Portanto, a utilizacdo de atividades préaticas é um dos
métodos mais eficientes para se conseguir a contextualizacdo, o entendimento e o
envolvimento dos alunos com determinado contetdo (SIAS, 2006).

De modo geral, os estudantes de ensino fundamental e médio tém apresentado
crescente dificuldade em compreender os fendmenos das ciéncias da natureza, em especial a
Fisica no caso dos alunos do ensino médio, além da falta de prazer em estuda-la. Os
educandos muitas vezes ndo sabem como inserir 0s conceitos fisicos no seu cotidiano. Cada
vez mais ele desconecta os assuntos ligados as ciéncias da natureza - dentre os quais aqueles
relacionados a energia - do seu cotidiano e ndo percebe a praticidade dessa disciplina.

A tematica Energia € um conceito fisico que pode ser aplicado em muitas

disciplinas do ensino fundamental e médio - principalmente por se tratar de um assunto amplo



e participar na construcdo das competéncias exigidas para varias etapas de ensino. O tema
Energia vem no sentido de contextualizar o ensino de forma que os alunos aprendam e sintam
vontade de aprender.

Além disso, essa tematica é estimulada pelo carater de preservacdo ambiental.
Segundo Mueller (1999), o consumo de energia € uma das principais causas da degradacao do
meio ambiente. O desenvolvimento econdémico aliado ao continuo uso e geracdo de residuos
tem provocado impactos nocivos ao meio ambiente como o aumento do efeito estufa, as
mudancas climaticas, a desertificacdo, o desmatamento, a polui¢do de corpos dagua, a perda
da biodiversidade, poluicdo do solo e das dguas subterraneas e a poluigdo do ar nas cidades.

Assim, é evidente que a sociedade deve procurar maneiras de conciliar o
desenvolvimento e as vantagens de um modo de vida aceitdvel com a conservacao do meio
ambiente. Isso € o que se chama desenvolvimento sustentadvel ou sustentabilidade. Nesse
cenario, a prevencao da poluicdo através da minimizacéao de residuos e de uma producdo com
tecnologias mais limpas e eficientes seria a op¢do mais sustentavel (tanto na relagdo custo-
beneficio, quanto para 0 meio ambiente) para conter o problema da poluicdo (GELLER,
2003).

Vale ressaltar que o efeito estufa é o crescimento constante da temperatura média
da Terra em consequéncia do aumento da concentracdo atmosférica de alguns gases, tais
como o gas carbonico, clorofluorcarbonos (CFCs), entre outros. Esses gases sdo conhecidos
como gases estufa e capturam parte da radiacdo infravermelha que a terra devolve para o
espaco, provocando o aumento da temperatura atmosférica e as mudancas climaticas.

Assume-se que um tep libera durante a combustdo 41.868,0 MJ (megajoules),
propriedade dos combustiveis que recebe o nome de poder calorifico (VIANA et al., 2012),
torna-se ainda mais pertinente conscientizar a populacdo da relevancia e da necessidade de se
desenvolver novas técnicas na utilizacdo de energia. E a educacdo pode ser um meio eficiente
de se realizar esse processo.

Segundo Goldemberg (2000), as principais medidas para a redugdo das emissoes
de gases de efeito estufa séo:

e Eficiéncia e conservacao de energia,;

e substituicdo de combustiveis;

¢ desenvolvimento de fontes alternativas de energia;

e acréscimo de poténcia instalada de centrais nucleares;

e captura e deposicao do dioxido de carbono;



¢ reducdo de queimadas.

Como resultado da emissao de gases de efeito estufa pode-se citar:

¢ Reducdo da biodiversidade;

¢ alteracdo do ciclo hidrologico e da vazao dos rios,

o alteracOes na produtividade de diferentes cultivos;

e aumento do nivel dos oceanos;

e aumento da incidéncia de doencas, entre outros.

A prética cidadd deve buscar em sua acdo a resolucdo dos problemas que atingem
a vida da comunidade (MARTINS, 2000). Um desses problemas seria a poluicdo ambiental.
Ao desenvolver a metodologia presente neste trabalho o professor pode fazer com que seus
alunos sejam ativos transformadores do meio em que vivem, visando a um mundo melhor
para si e para 0s outros.

Para o ensino médio, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases de Educacao

Nacional (BRASIL|LDB), em sua edi¢éo atualizada em marco de 2017, é previsto que:

SECAO IV — Do Ensino Médio

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacgdo bésica, com duragdo minima de
trés anos, terd como finalidades:

I — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparacéo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 20173, p. 24).

Isso justifica a pratica e a conducdo das aulas no sentido principalmente que o
aluno seja ativo e participante no processo de aprendizagem, ao destacar a lei que a
compreensdo dos fundamentos deve acontecer de modo a relacionar pratica com teoria nota-
se a relevancia atribuida ao fato de que o aluno possa estar integrado e percebido ndo mais
como expectador, mas atuante assiduo das teorias que a ele s&o demonstradas em sala de aula.

A aplicacdo de praticas e metodologias ativas apresentam ganhos significativos
em relacdo ao dominio, assimilacéo e retencdo do conteudo trabalhado em sala de aula. As
caracteristicas apresentadas fazem ndo apenas do estudante e das praticas pedagdgicas mais
eficientes como também trazem ao aluno caracteristicas holisticas que de modo geral podem

contribuir em algumas vezes, até mesmo com sua vida de modo geral. Afinal, um individuo



que aprende a ser engajado, critico, criativo, participativo e entusiasta pode fazer bom uso
positivo destas caracteristicas em outros pontos de sua vida além da condicdo. Por isso, tais
praticas podem ser entendidas como atividades pedagogicas que atingem aspectos “muito
além” da sala de aula.

Todavia, a implementacdo das metodologias ativas se apresenta favoravel ao
desenvolvimento de uma motivagdo autbnoma, principalmente ao inserir a consolidacdo do
entendimento do educando como origem de sua prépria acdo. Assim, elas podem apresentar
caminhos possiveis como solugdes ou propostas positivas na resolucdo dos problemas que se
apresentam como opg¢des que inovam e criam novos caminhos para o desfecho dos autos de

aprendizagem, pesquisa ou estudo.

1.3 Definicéo da proposta

Atualmente as escolas trabalham com as disciplinas de modo a promover a
fragmentacdo do saber. De acordo com Fagundes e Burnham (2001), dentre os problemas
relacionados ao ensino, um dos mais discutidos tem sido a excessiva fragmentacdo do
conhecimento. As pesquisas e literaturas que abordam o tema de superacdo dessa
fragmentacdo e compartimentalizagdo do curriculo colocam no ambito da organizagdo
disciplinar a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervencdo. Nesse sentido, ela deve
partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender,
intervir, mudar, prever algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um
olhar, talvez vérios (SILVA; HUSSEIN, 2016).

Segundo Carlos (1995), na interdisciplinaridade € possivel perceber a cooperacdo
e o dialogo entre as diferentes disciplinas, coordenadas por uma disciplina especifica, um
problema comum a todas ou diferentes formas que representem um elemento de integracédo
entre elas, o qual norteia e orienta as ac¢oes interdisciplinares.

Neste sentido, vale evidenciar que as praticas adotadas neste projeto visam, entre
outras, a interdisciplinaridade entre os conteudos. Tendo em vista que em todos o0s niveis de
ensino trabalhados buscou-se aprimorar, desenvolver e favorecer o didlogo entre as
disciplinas - muitas das atividades propostas aconteceram até mesmo em conjunto e algumas
aulas foram ministradas por professores de disciplinas diferentes simultaneamente - e levando

em conta ainda que as aulas foram fundamentadas em um elemento comum - o tema energia



fotovoltaica no Colégio Batista de Varginha-, € possivel concluir que a interdisciplinaridade
esteve presente em muitos aspectos neste trabalho.

Ja a transdisciplinaridade, de acordo com Nicolescu (1999), envolve aquilo que
estd a0 mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de toda e
qualquer disciplina. Sua finalidade é a compreensdo do mundo atual, para a qual um dos
imperativos € a unidade do conhecimento.

Com relacdo a transdiciplinaridade, como a proposta assume um carater que busca
desenvolver no aluno sua consciéncia e responsabilidade como individuo e membro ativo da
sociedade, mostrando sua importancia e a relevancia de suas a¢Ges para com o planeta, bem
como apontar ao educando o entendimento de fatores culturais, sociais e energéticos onde esta
inserido, € possivel entender que as caracteristicas transdisciplinares também sdo

comtempladas neste trabalho.

1.4 Estrutura da dissertacao

A motivacdo inicial deste trabalho se deu pelo fato do Colégio Batista de
Varginha, onde leciona o autor, ter instalado a energia fotovoltaica nas dependéncias da
escola. A pesquisa foi realizada e todos os questionarios aplicados dentro do colégio com
alunos e professores da instituicdo. Antes dos resultados obtidos e de sua analise, este estudo
apresenta a proposta, a metodologia e o referencial tedrico. Levando em consideracdo a
amplitude metodolégica da temaética energia, principalmente por abranger diversas
disciplinas, trabalhou-se nesse projeto no sentido de realizar aulas com recursos de
metodologias ativas para o ensino de ciéncias e outras disciplinas relacionadas ao assunto.

Na secao 1, “Introducao”, apresenta-se a relevancia do tema e a importancia da
conscientizacao sobre a preservacdo do meio ambiente, assim como 0s problemas ambientais
consequentes do uso das fontes de energia fdsseis. Justifica-se ainda a escolha do tema deste
estudo, bem como os objetivos, 0 escopo e sua organizagao.

A secao 2, “Metodologia”, reflete sobre as referéncias utilizadas e descreve a
maneira como a pesquisa foi aplicada, definindo entre outros, os objetivos propostos e como
os dados foram analisados. Através da pesquisa, levantou-se uma bibliografia sobre a tematica
energia, abordando principalmente as energias relacionadas ao Sol, em especial a fotovoltaica,
bem como a atual estrutura de ensino, tendo como base os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNs) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCCC), e as competéncias
e habilidades exigidas nessa etapa escolar. Como aplicacdo e desenvolvimento do projeto,
foram realizadas as atividades de metodologias ativas dentro do colégio e aplicados



questionarios antes dessas préticas, afim de que fosse possivel avaliar de diversas maneiras a
evolugéo e os impactos causados pelo desenvolvimento do mesmo.

A secao 3, “Referencial tedrico”, trata os conceitos e defini¢des sobre energia,
bem como aborda os principais fatores da tematica energia, em especial 0 Sol e a energia
solar. Tendo em vista a proposta do ensino a partir da um sistema fotovoltaico, o capitulo
ressalta ainda a histdria desse tipo de energia e explica seu funcionamento, bem como sua
evolucdo e situacdo ao longo do tempo. Esse capitulo também aborda a as ideias de
metodologias ativas, apresentando uma conceituacdo de metodologias ativas e as diversas
metodologias existentes. Faz também consideragdes sobre a relevancia dessas praticas para o
ensino e como elas podem ser eficientes no desenvolvimento das aulas desenvolvidas por este
trabalho.

A se¢do “Parametros Curriculares Nacionais e CBC” apresenta as caracteristicas
das diversas areas referentes ao curriculo das fases de educacao em analise e ainda a definicéo
dos conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Essa se¢do 4 reflete também
sobre os topicos do CBC, no sentido de justificar em bases legais os temas e métodos
aplicados nesta pesquisa.

A apresentacdo das caracteristicas da escola e dos sujeitos participantes da
pesquisa ¢ feita na se¢do 5, “Sobre o desenvolvimento do projeto”. Além disso, apresenta-Se 0
material utilizado na pesquisa e as praticas nela adotadas.

A “Descrigdo e aplica¢do da proposta”, se¢do 6, explica as praticas desenvolvidas
durante a pesquisa e a forma como foram aplicadas. Fotos, exercicios, alguns dialogos entre
alunos e professor, além da organizagdo sistematica aula a aula do processo séo utilizadas
para fomentar a analise.

Na secdo 7, “Analise e discussdo das atividades”, mostram-se 0s graficos dos
questionarios aplicados e as discussfes sobre os resultados obtidos. Também nessa secéo,
apresentam-se alguns dos questionarios respondidos por professores e alunos que
participaram do projeto.

As “Conclusdes e recomendagdes para futuros trabalhos” fecham este estudo,

destacando ainda suas limitagdes e recomendacgdes posteriores na mesma area.



2 METODOLOGIA

Um fato ou uma solugdo nunca é isolado, mas sim relacionado entre muitos
outros. Portanto, na escola o0 que se deve procurar € uma integracdo entre as diferentes
disciplinas de forma que o conhecimento seja um todo, portanto, deve-se procurar a
interdisciplinaridade (FAZENDA, 1993).

Além disso, a maneira como a interdisciplinaridade € desenvolvida deve ser
levada em consideracdo, por isso, 0 uso de novos métodos se faz atualmente mais que
necessario para que 0s processos de aprendizagem sejam ainda mais eficientes. Nesse
contexto, este estudo buscou desenvolver ao longo das aulas praticas de metodologias ativas,
um processo amplo, tendo como principal caracteristica a inser¢do do aluno/estudante como
agente principal responsavel pela sua aprendizagem, de maneira a comprometer-se com seu
aprendizado.

E perfeitamente possivel buscar na realidade do contexto escolar hipdteses e
problemas para contextualizar a aprendizagem. Isso, levando-se em conta que o envolvimento
com fenbémenos simples do dia a dia dos alunos, relacionados aos conceitos de Ciéncias da
Natureza, em especial da Fisica, acontece desde muito cedo, logo que ocorrem 0s primeiros
contatos com a sensacéo de quente e frio; quando num dia de inverno se escolhe um agasalho
feito de 1& para vestir ou, de verdo, quando se coloca um gelo para refrescar a bebida, ou ainda
quando se pensa sobre as vantagens do uso de uma panela de pressdo ou de uma garrafa
térmica.

Nesse sentido, a aplicacdo do projeto Ensino de Ciéncias da Natureza a partir de
um Contexto Local, no caso a instalacdo de energia fotovoltaica no Colégio Batista de
Varginha, contemplou amplamente o caréter interdisciplinar. Tendo em vista que desde as
primeiras séries até o 3° ano do ensino médio sdo abordados temas diversos como
fotossintese, movimentos de translacdo e rotacdo dos astros, o Sol como fonte primaria de
energia e manutengdo da vida na Terra, eletricidade, luz, temperatura entre outros que se
inter-relacionam nas atividades desenvolvidas.

A metodologia desta pesquisa de utilizagdo de um sistema fotovoltaico para
insercdo de praticas de metodologias ativas no ensino de ciéncias foi composta de uma analise
da literatura referente ao tema metodologias ativas, bem como a aplicagdo do projeto em um
colégio da rede particular de ensino. Atraves da pesquisa levantou-se uma também uma
bibliografia sobre a temaética energia, abordando principalmente as energias relacionadas ao

Sol, em especial a fotovoltaica, bem como a atual estrutura de ensino, tendo como base os
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Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs) e quais as competéncias e
habilidades exigidas nessa etapa escolar. Diversas pesquisas foram realizadas sobre conceitos
relacionados a energia e a metodologias ativas, interdisciplinaridade, competéncias e formas
ludicas de aprendizado.

Foi feita ainda, uma verificagcdo dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio e Base Nacional Curricular Comum, em relagdo as competéncias e habilidades
exigidas para o educando das fases escolares trabalhadas. Em seguida, foi feita uma filtragem
dentre as competéncias e habilidades, separando aquelas relacionadas ao conceito de energia.

Apos, fez-se um estudo sobre formas de se ministrar aulas com a utilizacdo das
metodologias ativas, relacionando a ciéncias da natureza com diversas disciplinas do ensino
fundamental 11 e médio. A finalidade deste ultimo estudo é dar sugestdes ao professor que
queira trabalhar em acordo com essa proposta, sendo esta flexivel e aberta a novas ideias.

No desenvolvimento do trabalho, foram realizadas as atividades de metodologias
ativas dentro do colégio e aplicado um questionario para 230 estudantes, sendo 90 do 6° ano,
82 do 9° ano e 58 do 3° ano do ensino médio. Eles foram aplicados na fase inicial do projeto,
em sala de aula, conforme descrito minuciosamente na sessao 7, a fim de que, ap0s o projeto,
fosse possivel analisar e discutir de diversas maneiras a evolucéo e os impactos causados pelo
desenvolvimento do mesmo, através dos relatos dos alunos, professores participantes e
avaliacdo das atividades aplicadas. Os dados serdo analisados através da coleta de resultados
dos questionarios individuais aplicados nas séries e discutidos sob a 6tica da bibliografia em
questdo e também com base nos relatos apresentados pelos alunos e professores participantes

das atividades propostas.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O tema energia

O aumento da demanda energética mundial, a instabilidade do preco do petrdleo
devido a interesses econdmicos e geopoliticos e uma crescente preocupacdo com a
contaminacdo atmosférica impuseram a necessidade de um aumento na utilizacdo de fontes
para a producdo de energia, as quais estdo se tornando imprescindiveis na composi¢do do
balango energético.

A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensavel a sobrevivéncia da
espécie humana. E mais do que sobreviver, o0 homem procurou sempre evoluir, descobrindo
fontes e formas alternativas de adaptacdo ao ambiente em que vive e de atendimento as suas
necessidades (BRASIL, 2002).

A energia estd presente em nossa vida de muitas maneiras e poucas palavras tém
tantas definicdes e sentidos como energia (VIANA et al, 2012). Energia é aquilo que permite
uma mudanca na configuracdo de um sistema, em oposi¢do a uma forga que resiste a essa
mudanga (VIANAA et al., 2012).

O tema sustentabilidade esta frequentemente na pauta das discussdes em todo o
mundo, o estudo de assuntos como politica ambiental e energética, fontes renovaveis de
energia e diversificacdo de matrizes energéticas torna-se cada vez mais importante para a
evolugdo do desenvolvimento sustentivel, meio de crescimento através da manutencdo de
recursos naturais.

Os assuntos relacionados ao meio ambiente, principalmente pela conscientizacdo
da sociedade quanto a finitude dos recursos naturais, tém dado forca a criacdo de politicas
ambientais importantes para que 0s agentes econdmicos sejam menos agressivos ao meio
ambiente (LUSTOSA, MAY; DA VINHA, 2010).

Para que uma pratica seja amplamente aceita e conhecida pela sociedade e para
gue ela possa se firmar no contexto onde foi inserida, é fundamental que sua problematica
seja abordada de forma compreensiva, incorporando ndo apenas o desenvolvimento e adeséo
de inovagdes e incrementos tecnoldgicos, mas também interessantes mudancas que vém sendo
realizadas em todo o mundo. Essas mudangas abrangem tanto as politicas que tentam
redirecionar as escolhas tecnoldgicas e 0s investimentos no setor, como no suprimento da
demanda, quanto o comportamento dos consumidores que tém acesso a energia (DOS REIS;
FADIGAS; CARVALHO, 2009).



3.1.1 O Sol e a energia solar

O Sol de modo geral pode ser entendido como uma grande esfera de gas
incandescente, em cujo no nucleo acontece a geracdo de energia atraves de reacgdes
termonucleares. Sua estrutura, FIG. 3.1, é composta pelas regides: nicleo, zona convectiva,
fotosfera, cromosfera e coroa. O Sol € uma estrela que contém cerca de 99,86% da massa do
Sistema Solar. E uma esfera quase perfeita, com um achatamento de apenas nove
milionésimos, o que significa que seu diametro equatorial polar difere de seu diametro
equatorial por apenas 10 km (DELINKER, 2015).

wwvi.apolo11.com

Coroa Sol.ar

sk Cromosfera

Fotosfera

Figura 3.1- Estrutura do Sol
Fonte: Site Apolo 11*

O Sol é composto primariamente de hidrogénio (74% de sua massa ou 92% de seu
volume) e hélio (24% da massa solar, 7% do seu volume), com tracos de outros elementos,
incluindo ferro, niquel, oxigénio, silicio, enxofre, magnésio, néon, calcio e cromo
(DELINKER, 2015). As principais caracteristicas do Sol sdo descritas na FIG. 3.2.

! Estrutura Externa do sol. Disponivel em <http://www.apololl.com/tema_astronomia_sol estrutura.php>.
Acesso em: 16 mar. 2018.
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Principais caracteristicas do Sol
Massa 1,989 x 10" kg
Raio 696.000 km
Densidade média 1.409 kg m™
Densidade central 1.6 10" kg m™
Distincia 1 UA ou 1,499 10° km
Poténcia Luminosa 383 10° W
Temperatura efetiva 5.785K
Temperatura central 15x 10K
Hidrogénio=912 %
Heélio =87 %
Composigao quimica principal Oxigénio = 0,078 %
Carbono = 0,043 %
Periodo rotacional no Equador 25 dias
Periodo rotacional na latitude 60° 29 dias

Figura 3.2 - Principais caracteristicas do Sol.
Fonte: OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014, p. 160.

O Relatério Especial sobre Fontes Renovaveis de Energia e Mitigacdo da
Mudanga Climatica, publicado pelo Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC),
agregou a energia solar direta em cinco grandes blocos.

1) solar passiva, onde se insere a arquitetura bioclimatica;

2) solar ativa, onde se inserem o aquecimento e a refrigeracéo solar;

3) solar fotovoltaica, para producédo de energia elétrica com e sem concentradores,

sendo essa Ultima o objeto de trabalho desta pesquisa;

4) a geracdo de energia elétrica a partir de concentradores solares térmicos para

altas temperaturas;

5) um processo inspirado na fotossintese através do qual, em um reator

alimentado por diéxido de carbono (CO,), 4gua e metal ou déxido metélico,

exposto a radiacdo solar, produz-se hidrogénio, oxigénio e monoéxido de carbono.

Nesse caso, o hidrogénio seria 0 combustivel ndo mais produzido a partir do gas

natural, mas da quebra da molécula da agua através da luz solar.

Segundo Ruther (2014), diariamente incide sobre a superficie da terra mais
energia vinda do Sol do que a demanda total de todos os habitantes de nosso planeta em um
ano. O Sol pode ser considerado um reator a fusdo nuclear, operando a cerca de
100.000.000° C, a uma distancia média da terra de cerca de 150.000.000 km.

O Sol é incontestavelmente a maior fonte de energia para a humanidade, sendo a
fonte priméaria da maior parte da energia disponivel na Terra. O aproveitamento da energia
gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de tempo tanto como fonte de calor quanto de

luz, é hoje uma das alternativas energéticas mais promissoras (OLIVEIRA et al., 2008).



De acordo com o Atlas de Energia do Brasil?; quase todas as fontes de energia —
hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis fdsseis e energia dos oceanos — sdo formas
indiretas de energia solar. A radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de
energia térmica para aquecimento de fluidos e ambientes e para geracdo de poténcia mecanica
ou elétrica. Além disso, ela pode ser convertida diretamente em energia elétrica através de
efeitos sobre determinados materiais, entre 0s quais se destacam o termoelétrico e o
fotovoltaico (BRASIL, 2002). No primeiro caso, a radiacdo solar é absorvida e transformada
em calor, o qual aquece um fluido que aciona uma turbina que, através de um gerador,
transformard a energia cinética em energia elétrica. No caso do efeito fotovoltaico, a
eletricidade é gerada quando h& exposi¢do de um material semicondutor dopado, geralmente
silicio, a radiacdo eletromagnética (NAKABAYASHI, 2015).

3.1.2 Histérico da energia fotovoltaica

A historia da conversao fotovoltaica da energia solar inicia em 1839 com Edmund
Becquerel, fisico experimental francés que descobriu o efeito fotovoltaico num eletrdlito. Ele
constatou que placas metélicas de platina ou prata mergulhadas nesse eletrélito produziam
uma pequena diferenca de potencial quando expostas a luz. Em 1873, Willoughby Smith
descobre o efeito fotovoltaico num material semicondutor, o Selénio (HIMALAYA, 2005).

Em 1877 dois inventores norte-americanos, Adams e Day, utilizaram
propriedades fotocondutoras do selénio e detectaram igualmente 0 mesmo fenémeno. Entéo,
eles construiram a primeira célula fotovoltaica com rendimento estimado de 1% (VALLERA,
2013).

A histéria da energia fotovoltaica teve de esperar os grandes desenvolvimentos
cientificos da primeira metade do século XX, entre eles pode-se mencionar a explicacdo do
efeito fotoelétrico por Albert Einstein em 1905, o advento da mecanica quantica, a teoria de
bandas, a fisica dos semicondutores, assim como as técnicas de purificacdo e dopagem
associadas ao desenvolvimento do transistor de silicio. Sem a ciéncia moderna, seria
impensavel o nascimento da energia solar elétrica. Em 1923, Albert Einstein recebe o prémio
Nobel pelos trabalhos do efeito fotoelétrico e entre 1940 e 1950 desenvolve o método

Czochralski® para obtencdo de silicio de elevado grau de pureza, sob a forma de lingote

2 0 Atlas de Energia Elétrica é uma iniciativa de dar visibilidade e legitimar as acées da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) que interferem no dia a dia do pais. AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA. Atlas de Energia Elétrica do Brasil, 3. ed. Brasilia: Aneel, 2008. Disponivel em:
<http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf>. Acesso em: 11 fev. 2018.

% 0 método Czochralski conhecido também como Método de Puxamento de Cristais e ¢ um dos mais utilizado
para o crescimento de cristais de compostos semicondutores I11-V. Nele uma semente monocristalina com plano



http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf

monocristalino, para fins industriais. A partir de 1951 da-se o desenvolvimento de uma jungédo
p-n permitindo a producdo de células a partir de um Unico-cristal de Germanio (HIMALAYA,
2005).

A historia da primeira célula solar comecou em marco de 1953, quando Calvin
Fuller, um quimico dos Bell Laboratories (Bell Labs*), nos Estados Unidos da América,
desenvolveu um processo de difusdo para introduzir impurezas em cristais de silicio de modo
a controlar as suas propriedades elétricas (um processo chamado “dopagem®’) (VALLERA,
2013).

Na regido onde o silicio “tipo n” fica em contato com o silicio “tipo p”, a “jung¢do
p-n”, surge um campo eléctrico permanente. Ao caracterizar eletricamente essa amostra,
Pearson verificou que se exposta a luz, ela produzia uma corrente eléctrica. Pearson tinha
acabado de fazer a primeira célula solar de silicio. Os resultados foram submetidos para
publicacdo no Journal of Applied Physics e registrada uma patente.

Se a corrida ao espaco impulsionou o desenvolvimento da energia fotovoltaica, 0s
primeiros 25 anos de vida da célula solar assentaram principalmente na procura de maiores
eficiéncias. O choque petrolifero e a percepcdo de ameacadas alteracGes climaticas devido a
emissdo de gases e consequente efeito de estufa estimularam grandemente o inicio do
desenvolvimento de técnicas de processamento de células com menores custos. Atualmente é
dada énfase a mecanismos de apoio para a criacdo e desenvolvimento de um verdadeiro
mercado de eletricidade solar sustentavel que, nos préximos 25 anos, leve a energia
fotovoltaica a muitos dos lares do planeta (VALLERA, 2013).

3.1.3 Energia e sistemas fotovoltaicos

Segundo Ruther (2014), desde o surgimento das primeiras células solares
fotovoltaicas, de elevado custo e utilizadas na geracao de energia elétrica para os satélites que
orbitam o planeta, as tecnologias de producdo evoluiram a tal ponto que se tornaram
economicamente viavel em muitos casos como, por exemplo, em aplicacOes terrestres para o

fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede elétrica publica néo existia.

cristalogréafico conhecido toca o banho e, apés a formacdo de um menisco positivo, a semente em rotagao é
lentamente puxada, formando o cristal (STREICHER; DEDAVID, 2010).

* Bell Telephone Laboratories (ou Bell Labs) era originalmente o braco de pesquisa e de desenvolvimento
AT&T, empresa de telecomunicagdes dos Estados Unidos. Atualmente é uma subsidiaria da Nokia.

® O processo de dopagem de semicondutores refere-se & adic4o ao cristal intrinseco, de pequena quantidade de
impureza, com propriedades adequadas, de forma a afetar o comportamento elétrico do semicondutor da maneira
desejada. Existem dopantes doadores e receptores que produzem os semicondutores tipo n e tipo p,
respectivamente (IFUSP, 2007).



Observa-se que a capacidade de geracdo de energia solar fotovoltaica vem
crescendo significativamente desde 2003. Em 2015 foram implementados no mundo cerca de

50 GW de capacidade instalada de geracdo, um aumento de 25% em relacdo a 2014.

Figura 3.3 — Evolucdo da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica.
Fonte: IEA, 2015, p. 7.

A conversdo direta da energia solar em energia elétrica resulta dos efeitos da
radiacdo sobre determinados materiais Ssemicondutores, sobressaindo-se o0s efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O efeito termoelétrico caracteriza-se pelo surgimento de uma
diferenca de potencial provocada pela juncdo de dois metais em condi¢bes especificas. No
caso do efeito fotovoltaico, descoberto em 1839, por Edmond Becquerel, os fétons contidos
na luz solar sdo convertidos em energia elétrica por meio do uso de células solares, 0 processo
mais comum de geracdo de energia elétrica a partir da energia solar. Entre os materiais mais
adequados para a conversao da radiacdo solar em energia elétrica, os quais sdo usualmente
chamados de células solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. Segundo Silva (2015), cerca
de 80% das células fotovoltaicas sdo fabricadas a partir do silicio cristalino.

A utilizacdo da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos
beneficios tanto do ponto de vista elétrico como ambiental e socioecondmico (ABSOLAR,
2016). Do ponto de vista elétrico, ela contribui para diversificagdo da matriz, aumento da
seguranca no fornecimento, reducdo de perdas e alivio de transformadores e alimentadores.
Sob o aspecto ambiental, ha a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, da emissdo de

materiais particulados e do uso de &gua para geracdo de energia elétrica. Com relacéo a



beneficios socioecondmicos, a geracdo de energia solar fotovoltaica contribui com a geracdo
de empregos locais, 0 aumento da arrecadacdo e o aumento de investimentos (ABSOLAR,
2016).

O fenbmeno de aproveitamento energético a partir da radiacdo sobre células de
silicio € em esséncia o efeito fotovoltaico. Quando uma célula fotovoltaica, especificamente a
regido da jungdo PN, é iluminada, os fétons com energia igual ou maior ao band-gap® do
material semicondutor utilizado podem ser absorvidos e produzirem elétrons livres. O
movimento dos elétrons para o lado do Tipo-P expde o nucleo dos ions positivos do lado do
Tipo-N, enquanto que o movimento das lacunas para o lado do Tipo-N expde o ndcleo dos
ions negativos no lado do Tipo-P, resultando um campo de elétrons na unido formando assim
a regido de deplecdo.” Ou seja; os fotons arrancaram elétrons das ligagBes covalentes,
formando pares elétrons-lacunas que serdo acelerados por efeito do campo elétrico em
sentidos opostos (SILVA, 2015).

® Nem todos os fétons da luz solar que entram na célula fotovoltaica possuem um nivel de energia suficiente para
deixar elétrons livres dentro da célula e gerar corrente elétrica. Este nivel de energia, conhecido como band-gap
€ a energia necessaria para quebrar ligacdo covalente do elétron e permitir que ele faga parte de um circuito
elétrico (corrente). F6tons com quantidade de energia maior que a da band-gap podem gastar energia extra em
forma de calor. Assim, é importante que uma célula fotovoltaica esteja ajustada (por modificagdes leves na
estrutura da molécula do metal semicondutor) de modo a maximizar a energia do foton. Afinal, uma chave para
obter um célula eficiente é converter o maximo de energia luminosa em energia elétrica. Semicondutores usando
células fotovoltaicas tém energia band-gap que varia na ordem de 1.0 a 1.6 elétron-volt (eV). Isso devido ao fato
de que esta faixa de eV é a ideal para que ndo haja grandes perdas de calor. Por exemplo, a energia de band-gap
do silicio cristalino é de 1,1 eV. (Disponivel em:
<http://www.eletrica.ufpr.br/edu/Sensores/2000/luischan/comofunciona.htm>. Acesso em: 19 mar. 2018).

7 A regido de deplecao refere-se a regi&o em torno de uma jung&o P-N de um semicondutor na qual existem
poucos portadores de carga (elétrons ou buracos).



http://www.eletrica.ufpr.br/edu/Sensores/2000/luischan/comofunciona.htm
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Figura 3.4 - Composi¢do de uma célula fotovoltaica.
Fonte: Site Profelectro®

Silicio tipo-N

As células fotovoltaicas sdo encapsuladas em maddulos. O empacotamento € feito
para que fiqguem protegidas das intempéries, principalmente da umidade do ar. Cada célula
solar gera aproximadamente 0,4 volts (silicio). Os médulos atualmente em operacdo contém
entre 28 e 40 células de silicio cristalino. E importante considerar a geometria das células, ja
gue devem ocupar 0 maximo de area possivel do mddulo. Hoje em dia existem células
qguadradas e redondas em operacdo. As quadradas ocupam melhor espaco nos modulos,
enquanto as redondas tém a vantagem de ndo sofrerem perda de material, devido a forma
cilindrica do silicio cristalino. A taxa de crescimento anual composta da capacidade instalada
de geracdo de energia solar fotovoltaica entre 2000 e 2015 foi de aproximadamente 41%.

A FIG. 3.5 mostra ilustra a diferenca entre célula fotovoltaica, modulo

fotovoltaico e painel solar.

8 Disponivel em: <http://www.profelectro.info/energia-solar-celula-fotovoltaica/>. Acesso em 13 maio 2018.
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Figura 3.5 — Hierarquia fotovoltaica.
Fonte: LEVA, SALERNO, CAMACHO, 2004.

Segundo Gamboa (2001), a energia solar possui inUmeras vantagens, € limpa, em
funcionamento ndo tem emissdes poluentes, ¢ modular, pode ser portéatil, tem longa vida til e
possui quase nada de manutencdo. O custo da implantacdo do sistema encontra-se em
reducdo, porém, ele ainda é a maior desvantagem e a limitacdo existente na aplicacdo em
larga escala dos sistemas fotovoltaicos.

Ainda com relacdo aos beneficios trazidos pela energia solar fotovoltaica, pode-se
destacar que ela apresenta vantagens consideraveis como, por exemplo, ser renovavel e limpa,
a possibilidade de fornecimento de eletricidade em localidades isoladas, custos menos
suscetiveis as flutuagdes como o do petrdleo, possivel de ser modulada, ter suas
potencialidades ampliadas de acordo com as necessidades e coincidéncia da produgdo com 0s
picos de consumo de energia em locais com utilizag&o significativa de ar-condicionado, entre
outras (COELHO, PINESCHI,® 2013).

Segundo Perlotti e Camargo (2012), a emissdo de poluentes no processo de
fabricacdo de células fotovoltaicas também é reduzida e bastante controlada. Isso ocorre
porque a industria tem interesse em preservar sua imagem de limpa e amigavel ao meio
ambiente, sendo bastante rigorosa no controle das emissfes. Adicionalmente, o proprio

processo de fabricacdo das células e montagem dos modulos exige o0 uso de ambientes

 COELHO, Denicio; PINESCHI, Samara. Design de sistemas fotovoltaicos —Conecte Solar - Apostila Modulo
1.2013



controlados e limpos, 0 que obriga a indUstria a utilizar processos de controle de emissdo bem
mais restritivos que os requeridos para a manutencdo da satde humana.

De acordo a publicacdo National Solar Jobs Census (2011), a quantidade de
empregos gerados pela indastria solar fotovoltaica é bastante significativa nos EUA. Em
2011, a industria gerou cerca de 100 mil empregos diretos, a maior parte concentrada em
empresas de instalagcdo dos sistemas fotovoltaicos. O total instalado nos EUA em 2011, de
acordo ao U.S. Solar Market Insight, foi da ordem de 1.855 MW, o que significa uma oferta

de 54 empregos por MW instalado.

120

Empregos gerados por MW instalado

3 I T I I
1 t T | I
[ l l * * b s * -~
. \ e ¢ > > y +0 ) £
i - o il g & > bl > & 2!
Sl & P & ¥ £ o &7 o (_jb(‘l &S
“  of s ‘«‘-3- & & x© & 0 h\l -
& ¢ & &F & & F &
S (<3 - 3
< L+ W
P

Figura 3.6 - indice de geracio de emprego por MW instalado para diversas fontes e tecnologias.
Fonte: SIMAS, 2012, p. 57.

No Brasil, algumas das regies com maior potencial de geracdo solar, portanto 0s
candidatos a um maior volume de instalacdes, sdo as regies com baixo nivel de
desenvolvimento e elevada caréncia de empregos. Com capacitacdo adequada, as instalagdes
fotovoltaicas podem empregar e qualificar a mao de obra dessas regides. Além dos empregos
diretos gerados nas instalagdes fotovoltaicas, o setor tem potencial para geracdo de empregos
indiretos e resultantes da aceleracdo da renda nas regides por conta dos salarios pagos
(chamados de empregos via efeito renda)

Na FIG. 3.7, 0 mapa apresenta a relacdo entre populacdo empregada e populacao
total: as regibes com cores mais fortes apresentam menores taxas de desemprego. Um
segundo mapa apresenta a irradiacéo total em plano, cuja inclinagdo é igual a latitude do local.

A selecdo mostra locais de maior coincidéncia entre baixo nivel de desenvolvimento e



potencial de geracdo, com destaque para leste do Tocantins, norte de Goiés, norte de Minas
Gerais, leste da Bahia e Piaui. (ABINEE, 2012).

b)

Figura 3.7 — Regi0es brasileiras com potencial de geragéo fotovoltaica.
a) Mapa de emprego
b) Mapa de irradiacdo

Fonte: ABINEE, 2012, p. 38

Além desses beneficios, de acordo com Ruther (2004), o potencial da energia
solar fotovoltaica no Brasil é muitas vezes superior ao consumo total de energia elétrica do
pais. Para exemplificar esse potencial, o autor usa uma compara¢do com a usina hidrelétrica
de Itaipu, que contribui com aproximadamente 25% da energia elétrica consumida no pais.
Segundo Ruther (2004), cobrindo-se o lago de Itaipu com mddulos solares fotovoltaicos de
filmes finos comercialmente disponiveis, Itaipu geraria o dobro da energia que gera

1
I 0

atualmente ou o equivalente a 50% da eletricidade consumida no Brasil™. Uma comparagéo

com a geracdo edlica demonstra também o grande potencial da geracdo fotovoltaica no Brasil.
Somente a instalacdo fotovoltaica hipotética no lago de Itaipu, exemplo anterior,

corresponderia a aproximadamente 60% do potencial de geraco eélica de todo o Brasil*’.

1% De acordo com o Balanca Energético Nacional de 2002 da Eletrobras, o lago de Itaipu cobre uma superficie de
1.350 km2, para um poténcia instalada de 12,6GW e uma producdo anual de energia elétrica em torno de 80
TWh (Disponivel em: <www.eletrobras.gov.br> Acesso em: 10 fev. 2018) Cobrindo uma &rea equivalente com
um sistema solar fotovoltaico de filmes finos com eficiéncia de conversdo em torno de 7%, a poténcia instalada
seria de 94,5GWp e, em funcdo da disponibilidade de energia solar na regido do lago de Itaipu, a quantidade
anual de energia elétrica fotogerada seria em torno de 160TWh. Em 2002, o Brasil consumiu 321,5TWh de
energia elétrica.

10 Atlas Edlico do Brasil do Centro de Pesquisas da Eletrobrés (CEPEL) (Disponivel em:
<http://cresesb.cepel.br/atlas eolico brasil/atlas-web.htm>. Acesso em: 5 fev. 2018) indica um potencial
edlico total para o Brasil de 143,5GW, que pode ser traduzido em uma geracdo anual de energia da ordem de
272,2 TWh.



http://www.eletrobras.gov.br/
http://cresesb.cepel.br/atlas_eolico_brasil/atlas-web.htm

Contudo, algumas barreiras ainda existem no processo de instalacdo e
investimento na energia fotovoltaica. Apesar do imenso potencial para a geragéo de energia
solar fotovoltaica constatado no Brasil, existem algumas barreiras ao seu desenvolvimento
que podem ser divididas em algumas categorias como técnicas, econémicas, politicas e
regulatodrias, geofisicas e ambientais. Essas barreiras ndo séo definitivas e suas defini¢des sdo
Uteis no sentido de que possam ser elaboradas propostas para superé-las.

Com relacgéo aos aspectos técnicos, de acordo com Perlotti e Camargo (2007), nos
paises onde a microgeracgdo distribuida a base solar fotovoltaica passou a ser fonte relevante
de injecdo de energia de volta a rede, verificou-se certa resisténcia por parte das distribuidoras
de energia elétrica por conta de alguns fatores como:

A intermiténcia da geracdo solar fotovoltaica, com grandes variagdes de poténcia
ocorrendo em curto espaco, por exemplo, na passagem de nuvens, é outro aspecto de
preocupacdo porque leva a um uso mais intensivo de componentes, tais como
transformadores, reduzindo a vida Util;

Preocupacdo sobre eventual reducdo do controle operativo sobre sua rede através da
injecdo “ndo firme” (i.e. intermitente) de energia. Em escala nacional, 0 mesmo tipo
de preocupacgdo é verificado pelos operadores de sistemas elétricos com respeito a
fontes intermitentes de producdo de energia, principalmente aquelas sujeitas a
variagBes bruscas no curto prazo, e que por esta razdo demandam maiores reservas
girantes ao sistema;

Exigéncia de celebragcdo de contrato de acordo operativo para se resguardar de
responsabilidade para qualquer incidente (ex: choque elétrico) ocorrido na instalacéo
de gerador distribuido, fora, portanto, de seu controle. Para celebrar este acordo a

concessionaria exige demonstracdo através de despacho da ANEEL do registro de
autoprodutor do acessante (ABINEE, 2012, p. 40).

Contudo, a maior parte dessas questdes ja foi tratada nos mercados mais
desenvolvidos, havendo hoje uma percep¢do bem mais favoravel as instalacfes fotovoltaicas.
Até mesmo comercialmente, as distribuidoras ja perceberam que a geracdo de energia como
acontece atualmente provoca perdas de receitas, dando lugar a novos servigos de instalagéo e
manutenc¢do por parte das concessionarias.

Por muito tempo defendeu-se 0 ndo investimento em energia solar fotovoltaica
por conta de elevados custos. Porém, o cenario tem mudado, a energia solar fotovoltaica vem
ganhando competitividade econdmica em relagéo as outras fontes.

Partindo de diversas experiéncias de curva de aprendizado e no preco do silicio,
Nakabayashi (2015) apresentam uma projecao para o preco dos modulos fotovoltaicos para o
periodo de 2011 a 2020. A projecdo é apresentada em trés cenarios: um conservador, um
médio e outro agressivo. As taxas médias apresentadas para o decréscimo de preco dos

modulos séo de 5,4%, 5,9% e 6,3%, respectivamente. O resultado é apresentado no FIG. 3.7.
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Figura 3.8 - Projecdo para o preco de modulos fotovoltaicos.
Fonte: DE LA TOUR; GLACHANT; MENIERE®, 2013 apud NAKABAYASHI, 2015, p. 26,
adaptacdo do autor.

Dessa maneira, além da inexisténcia de uma demanda pelo produto final, podem
se destacar como barreira ao desenvolvimento da cadeia fotovoltaica a estrutura tributaria e os
custos de transacdo da economia brasileira, o custo do crédito e a falta de politicas
microecondmicas voltadas para incentivo da industria local. Verifica-se que ndo séo questdes

especificas da industria fotovoltaica.

2 DE LA TOUR, A; GLACHANT, M; MENIERE, Y. Predicting the costs of photovoltaic solar modules in
2020 using experience curve models. Energy, v. 62, p. 341-348, 2013.



3.2 Metodologias ativas: a formacéo de um estudante autbnomo

Na bibliografia e estudos referentes ao tema educacdo, € comum nas Ultimas
décadas, o consenso de que as informacbes simplesmente apresentadas e expostas pelo
professor, ja ndo sdo mais o suficiente para que os alunos possam, com a colaboracdo da
comunidade escolar, serem participativos de maneira integrada e efetiva sociedade. Apesar de
essenciais, tais informacgdes apresentam, quando apenas retidas ou decoradas, um fator no
sentido de reproduzir, e manter o conceito que ja existe no aluno, fazendo entdo com que 0s
alunos assumam a simples condicdo de expectadores das situacdes que Ihes s&o apresentadas.
Com o advento da franca expansdo de Varios aspectos da vida, constata-se entdo uma
demanda e desenvolvimento das habilidades de raciocinar, compreender e reagir de maneira
mais holistica e profunda, comprometendo-se verdadeiramente com as situacdes do meio em
que se vive. Estdo entre as atribui¢Oes da escola, colaborar para que esse desenvolvimento
aconteca. As leis nacionais da educacdo apontam estas abordagens de varias e distintas
maneiras, em concordancia com os maltiplos niveis de escolaridade. Como exemplo, pode-se
mencionar que no ensino fundamental, tem como objetivo o desenvolvimento da capacidade
de aprendizagem, lavando em conta a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades e a formacéo
de atitudes e valores (BRASIL, 1996).

No o ensino médio, o artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996),
inciso 111, aponta para o aprimoramento do aluno como pessoa humana, incluindo a formacéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.

Entdo, em conjunto com as diversas maneiras de informacdes que devem ser
adquiridas, compreende-se, através da lei, que a escola é atribuida a funcdo de atuar no
sentido de que promova o desenvolvimento humano, atingindo assim padrées mais complexos
de raciocinio e de compromisso com suas atitudes. Na comunidade escolar, o educador é
quem faz o principal intermédio nesse trabalho. Podendo tanto colaborar com a consolidacao
de autonomia dos educandos, bem como para que se mantenham as a¢fes que possam exercer
controle sobre os mesmos. Para a palavra “autonomia” tém-se 0S seguintes significados:

1- Qualidade ou estado de autdbnomo. 2- Sociol e Polit. Autodeterminacéao
politico-administrativa de que podem gozar, relativamente, grupos (partidos,
sindicatos, corporagBes, cooperativas etc.), em relagdo ao pais ou comunidade

politica dos quais fazem parte. 3 Liberdade moral ou intelectual” (MICHAELIS,
2018).

Mesmo relacionado a area da Sociologia e da Politica, o dicionario destaca que o

termo autodeterminacdo, € utilizado pela Psicologia em associacéo as definicGes de motivagéo



e autonomia. Para Luiza Oliveira S& o conceito de autonomia ¢ “faculdade de se governar por
si mesmo” (SA, 2007, p. 8). Segundo Paulo Freire “a autonomia vai se constituindo na
experiéncia de varias, inimeras decisoes, que vao sendo tomadas” (FREIRE, 1996, p. 33). A
importancia da autonomia se revela nas apalavras dos autores de modo que se compreenda
que o individuo autdnomo, € principalmente aquele que esta a frente de suas decisdes e é
responsavel por elas. Na prética ativa de metodologia o aluno muitas vezes é chamado a estar
a frente de determinados conteddos e avaliar, pensar, refletir e decidir com relacdo a
determinadas abordagens. Por isso as metodologias ativas se apresentam como um recurso
que muito pode contribuir com as atividades didaticas em sala de aula.

Reeve™ (2009 apud BERBEL, 2011) destaca entre outros que os educandos que
se identificam com uma postura autbnoma em suas atividades na escola apresentam resultados
positivos em como:

a) a motivacdo, (apresentando motivacdo intrinseca, a percep¢do de competéncia,
pertencimento, curiosidade, internalizacdo de valores); b) ao engajamento (com
emoc0es positivas, persisténcia, presenca nas aulas, ndo reprovam ou se evadem da
escola); c) ao desenvolvimento (evidenciando autoestima, autovalor, preferéncia por
desafios 6timos, criatividade); d) a aprendizagem (melhor entendimento conceitual,
processamento profundo de informagdes, uso de estratégias autorreguladas); e) a
melhoria do desempenho em notas, nas atividades, nos resultados em testes

padronizados); f) ao estado psicoldgico (apresentando indicadores de bem-estar,
satisfacdo com a vida, vitalidade) (REEVE, 2009 apud BERBEL, 2011, p. 28).

A autora ainda destaca alguns pontos para que professores possam estabelecer
condi¢cdes minimas para o desenvolvimento de um padrdo motivacional promovendo entdo a
autonomia. O educador pode em suas aulas, considerar a visdo do aluno, compreender seus
pensamentos, sentimentos e acfes, sempre que manifestados, e incentivar 0 seu
desenvolvimento motivacional e sua capacidade para que seja capaz de ajustar-se (REEVE,
2009).

Torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter acesso as
informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter também condi¢des
de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir o meio onde vive. E
necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os impactos da
evolucdo e aplicacdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber
que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses
dominantes (PINHEIRO, 2007, p. 82).

Deste modo, o professor pode e deve colaborar para que o educando tenha acesso

a informacdo, no entanto é preciso que o aluno tenha acesso com qualidade, que possa

3 REEVE, J. Why teachers adopt a controlling motivating style toward students and how they can become more
autonomy supportive. Educational Psychologist, Hillsdale, v. 44, n. 3, p. 159-175, 2009.



intervir, participar, ser ativo e principalmente que compreenda o motivo pelo qual se estuda

este ou aquele conteudo. Para Paulo Freire:
No préprio mundo fisico minha constatacdo ndo me leva a impoténcia. O
conhecimento sobre os terremotos desenvolveu toda uma engenharia que nos ajuda a
sobreviver a eles. Nao podemos elimina-los mas podemos diminuir os danos que nos
causam. Constatando, nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa
incomparavelmente mais complexa e geradora de novos saberes do que
simplesmente a de nos adaptar a ela. E por isso também que ndo me parece possivel
nem aceitavel a posi¢do ingénua ou, pior, astutamente neutra de quem estuda, seja o
fisico, o bidlogo, o soci6logo, 0 matematico, ou o0 pensador da educagdo. Ninguém
pode estar no mundo, com 0 mundo e com os outros de forma neutra. Ndo posso
estar no mundo de luvas nas mdos constatando apenas. A acomodacdo em mim é
apenas caminho para a insercdo, que implica decisdo, escolha, intervencdo na
realidade. H& perguntas a serem feitas insistentemente por todos nés e que nos
fazem ver a impossibilidade de estudar por estudar. De estudar
descomprometidamente como se misteriosamente de repente nada tivéssemos que
ver com 0 mundo, um |4 fora e distante mundo, alheado de nos e n6s dele (FREIRE,
1996, p. 29).

Quando o autor menciona “nao posso estar no mundo de luvas nas maos”, ele se
refere a situacdo na qual se estd em um mundo onde ndo se pode toca-lo. Seria como mostrar
aos estudantes a realidade sem lhes oferecer a oportunidade de conhecé-la na pratica. Levar o
mundo através de meras informacdes é entregar 0 mundo ao estudante para que ele o segure
com luvas. Sem possibilita-lo sentir, tocar, viver e experimentar.

As metodologias ativas podem instigar no aluno a curiosidade conforme que 0s
educandos se insiram na teoria; trazendo assim novos aspectos, ainda ndo considerados nas
aulas ou mesmo na visdo do educador. A utilizacdo dessas metodologias pode contribuir com
0 desenvolvimento de uma motivacdo autdbnoma, incluindo assim o fortalecimento da
percepcao do educando enquanto origem da prépria acdo. Ao apresentar as oportunidades e
formas de problematizar as situacdes que envolvam a programacdo escolar, a escolha de
aspectos relevantes dos conteidos estudados, e dos possiveis métodos para que se
desenvolvam respostas ou solucbes para as situacGes problema; o aluno serd capaz de se
perceber muito mais ativo em seu processo de aprendizagem; sendo assim; € possivel
entender que tais metodologias podem e devem se apresentar como alternativa para a

conclusdo do processo de ensino, da pesquisa, entre outras possibilidades.

3.2.1 Introducdo as ideias de metodologias ativas

A metodologia de ensino ativa refere-se principalmente a atividade, onde se é
possivel levar a compreensdo, o entendimento e assimilacdo através do ensino, por diversos

meios ligadas & acdo, a pratica, & operacao, a participacéo, a produgdo ou ainda a realizacéo.



Estabelece-se desta forma que a metodologia ativa tem o aluno como centro de suas
atividades, tronando assim sua aprendizagem, figura protagonista neste processo.

Sdo muitas as possibilidades de Metodologias Ativas, que sdo capazes de conduzir
os educandos a aprendizagem para a autonomia, e criticidade. “O conhecimento e o dominio
das estratégias é uma ferramenta que o professor maneja de acordo com sua criatividade, sua
reflexdo e sua experiéncia, para alcangar os objetivos da aprendizagem” (ABREU,
MASETTO, 1990).

Vale destacar que este tipo de préatica tem sido aplicada com éxito ha tempos em
instituicdes de ensino renomadas™. Pode-se mencionar, por exemplo, a metodologia Peer
Instruction, que tem como foco central o objetivo de contribuir para que cada aluno seja
construtor de seu aprendizado.

O método desenvolvido pelo professor Eric Mazur denominado Peer
Instruction (PI) ou conforme traducdo: Instrucdo entre Pares, que baseia-se
em promover a interacdo na sala de aula envolvendo os alunos numa
abordagem de conceitos, estimulando a troca e discussdo entre eles, dando
énfase aos processos e resultados obtidos em um ambiente colaborativo capaz
de interferir em todo o processo de aprendizagem dos alunos, bem como, no
relacionamento professor-aluno e aluno-aluno, contribuindo de forma efetiva

para o desenvolvimento de habilidades como questionar, debater, escutar,
fazer e ensinar (EBERSPACHER et. al., 2017, p. 6).

Compreende-se também que as metodologias ativas fundamentam-se em maneiras
que desenvolvam o processo de aprendizagem, fazendo uso de experimentos a partir de
situacOes reais ou ndo, buscando maneiras de propor solucdes, com éxito, para desafios que
surjam das atividades primordiais da pratica social em contextos diversos. Levando em
consideracdo que este projeto se fundamenta no processo de instalacdo de energia fotovoltaica
no Colégio Batista de Varginha para o desenvolvimento de préaticas de ensino de ciéncias, €

possivel considerar esta situacdo como uma atividade de metodologia ativa.

3.2.2 Algumas possibilidades de metodologias ativas

Existem diversas possibilidades e opgdes quando se trata de metodologias ativas
com potencial de levar os alunos a aprendizagens para a autonomia. Segundo Borges e
Alencar (2014), dentre essas possibilidades é possivel destacar o desenvolvimento da

formacdo critica do estudante, o favorecimento da autonomia do educando, o despertar da

14 Desenvolvido pelo professor Eric Mazur, do departamento de Fisica da Universidade Harvard, na década de
1990, é um método de ensino interativo, aplicado no Centro Universitario Salesiano de Sdo Paulo (Unisal) desde
2012. Qutras informacdes c.f.: <http://www.revistaeducacao.com.br/modelo-colaborativo/>. Acesso em: 15
maio 2018
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curiosidade, estimulando assim as tomadas de decisdes tanto individuais quanto coletivas na

pratica social e em contextos do estudante.

A metodologia ativa é uma técnica de ensino-aprendizagem que permite a insercao
do aluno como responsavel pela aquisicdo do conhecimento, através do seu
comprometimento e busca por qualificacdo. Uma vez que o processo de educar é
compreendido na atualidade como uma construcdo, em que a mera transmissao de
conhecimento pela figura do professor caiu em desuso, faz-se necessario ao
educador remodelar as suas ferramentas profissionais, provendo meios mais
adequados e que corroborem a participacdo do educando no seu processo de
desenvolvimento (SOBRAL, CAMPOS®™, 2012 apud PRATA, 2017, p. 2).

Configuram, entdo, as metodologias ativas como uma possibilidade de recurso
didatico que conduze a uma formacao reflexiva e critica do estudante, e se mostra, portanto
como uma préatica pedagdgica inovadora, que traz entre outras, a participacdo coletiva como
requisito fundamental para uma aprendizagem significativa, buscando através da reflexdo e da
partilha de conhecimento formar um individuo como um ser que se constroi e evolui a medida

que se relaciona e se apropria da realidade humana.

3.2.2.1 O estudo de caso

De acordo com (GRAHAM, 2010) a metodologia de estudos de caso é uma
excelente forma de trazer uma abordagem ampla e interativa para o ensino e a aprendizagem
Tendo como principal vantagem a ado¢do de uma abordagem voltada para o questionamento e
ndo fundamentada em solugdes. Um caso revela o questionamento em contextualizacao
especifica que muitas das vezes abrange um conflito ou a necessidade conciliacdo ou
equilibrio das diversas variaveis. [Essa carateristica complexa exige de forma
significativamente mais acentuada a compreensdo por parte dos alunos, que sdo levados a
encontrar os principais desafios e as questdes tedricas do caso antes mesmo de propor
solugdes apropriadas. Em suma, possibilita ao educando a participacdo em simula¢fes dos
processos de decisdo da vida.

Essa metodologia é recomendada para tornar possivel aos estudantes um
confronto com situacdes que possam se apresentar na profissdo e fazer entdo com que se
habituem em analisa-las nas suas diferentes perspectivas antes da tomada de decis&o.

As solugdes devem ser encontradas e propostas pelos alunos, que para isso usardo as
informagdes contidas no caso, as teorias apresentadas na disciplina e suas proprias

experiéncias profissionais. [...] a estrutura classica [...] conta com um dilema central
e um protagonista — que promove a identificacdo do aluno com a situacdo — [...] é

¥ SOBRAL, F.; CAMPOS, C. J. G. Utilizacdo de metodologia ativa no ensino e assisténcia de enfermagem na
producédo nacional: revisdo integrativa. Revista da Escola de Enfermagem da USP, v. 46, n. 1, So Paulo, 2012.



considerada a melhor para provocar a discussdo e a geracdo de ideias, para
desenvolver habilidades relacionadas ao julgamento e a tomada de decisdo
(MAYER, 2012, p. 9).

Conforme foi relatado o estudo de caso, faz uso de uma situacao real ou ndo; no caso
do trabalho desenvolvido no Colégio Batista de Varginha, a situacdo real trata-se da
instalacdo de energia fotovoltaica. Portanto, fazer uso deste contexto, buscar analises,
métodos e praticas ligadas ao assunto e sugeri-las aos alunos, é enquadrar a proposta dentro

desta vertente das metodologias ativas.

3.2.2.2 O processo do incidente
O processo do incidente trata-se de uma variacdo do estudo de caso. Gil (1990) o

caracteriza:

O professor apresenta a classe uma ocorréncia ou incidente de forma resumida, sem
oferecer maiores detalhes. A seguir, coloca-se a disposi¢do dos alunos para fornecer-
Ihes os esclarecimentos que desejarem. Finda a sessdo de perguntas, a classe é
subdividida em pequenos grupos e os alunos passam a estudar a situagdo, em busca
de explicagdes ou solucbes (GIL, 1990, p. 84).

As equipes apresentam suas consideracdes para a turma, estas conclusdes podem
ser anotadas no quadro, ou murais e cartazes pré-confeccionados pelas equipes, e entdo, a
classe realiza discussdes sobre as propostas. “O crescimento dos alunos aparece quando relaxam a
defensibilidade e entendem que dependerdo uns dos outros para aprenderem num processo
emancipador com autonomia e espirito reflexivo”. Vale destacar também que ao se depararem com a
realidade o aluno adquire uma visdo diferenciada e com maior qualidade do contetdo trabalhado,
conforme afirma (PAIVA et al,2016)

A integracdo entre teoria e pratica fomentada por meio das metodologias ativas
langa um novo horizonte de possibilidade de formagdo, que se faz mais sélida e
coerente e efetiva 0 que se conhece por aprendizagem significativa. A relagdo com a
realidade facilita a fixacdo dos conteidos, uma vez que ganham significado e forca,
0 que promove o desenvolvimento do pensamento critico (PAIVA et al., 2016,
p.151).

Ressalta HERNANDEZ (2000, p.182), atribuindo maior validade & esta metodologia. Gil
(1990) relata que, esse método é atil principalmente no sentido de chamar a atengdo dos
estudantes, a respeito da relevancia de uma grande quantidade de informacdes, quando se

deseja fazer analise de situagdes que ndo foram efetivamente presenciadas. Contudo, € preciso

maior preparagdo do educador, bem como de materiais utilizados.



3.2.2.3 O método de projetos
O meétodo de projetos trata-se de uma versdo que permite relacionar atividades de
ensino, pesquisa e extensdo. Aos poucos, 0s projetos se incorporam na Escola Bésica, e até
mesmo em cursos de formacdo técnica. Tal método, possui como objetivo central, resistir
contra a educacao artificial, aproximando-a ao maximo da realidade.
[...] € um processo em constante formagao, com propostas que se estruturam durante
0 processo, trabalhando a criatividade, coletividade e integracdo entre os
participantes, que estdo em aprendizagem constante durante a criacdo e a execucdo

do projeto, tanto por parte dos alunos quanto dos professores (OLIVEIRA, 2014, p.
13).

Através desse processo, relatam Bordenave e Pereira’® (1982 apud BERBEL,
2011, p. 31), o educando “busca informagdes, 1€, conversa, anota dados, calcula, elabora
graficos, reline o necessario e, por fim, converte tudo isso em ponto de partida para o
exercicio ou aplicagdo na vida” (BORDENAVE; PEREIRA, 1982 apud BERBEL, 2011, p.
31). Sendo assim, os temas trabalhados na escola acabam se transformando em caminhos para
que se possa resolver um problema do cotidiano ou para o desenvolvimento de um projeto.
Para (BEHRENS; JOSE, 2001) a escolha de ensino baseada em projetos motiva-
se entre outros fatores pelo fato de:
A opgdo por um ensino baseado em projetos proporciona a possibilidade de uma
aprendizagem pluralista e permite articulagdes diferenciadas de cada aluno envolvido
no processo. Ao alicercar projetos, o professor pode optar por um ensino com
pesquisa, com uma abordagem de discussdo coletiva critica e reflexiva que oportunize
aos alunos a convivéncia com a diversidade de opinides, convertendo as atividades
metodoldgicas em situacBes de aprendizagem ricas e significativas. Esse

procedimento metodolégico propicia o acesso a maneiras diferenciadas de aprender, e,
especialmente, de aprender a aprender (BEHRENS; JOSE, 2001, p. 3).

E possivel constatar que o método de projeto possui quatro etapas distintas: sendo
elas, a intencéo: que remete ao desejo de conhecer, instigando uma personalidade curiosa em
aprender ou propor solucdes para situacGes que sejam reais, uma vez que 0 projeto surge de
relatos ou situagdes vivenciadas; a preparagdo: consiste em estudar e buscar recursos
essenciais para solucionar um problema, afinal ndo é suficiente apenas deter ou reter
conhecimento; a execucdo: consiste em aplicar os recursos selecionados para o trabalho, onde
cada estudante procura as informag6es que poderdo contribuir para o trabalho da equipe; por
fim a apreciacdo: que remete ao processo de avaliar do trabalho desenvolvido em

comparacdo aos objetivos finais.

1 BORDENAVE, J. D.; PEREIRA, A. M. Estratégias de ensino-aprendizagem. 4. ed. Petrépolis: Vozes, 1982.



3.2.2.4 A pesquisa cientifica
A pesquisa cientifica € uma possibilidade de atividade muito estimulada,
principalmente com estudantes de ensino superior, podendo desenvolvé-la através de
Iniciacdo Cientifica, ou Trabalhos de Conclusdo de Curso, participando também como
colaboradores ativos nos projetos propostos pelos educadores, entre muitas outras
possibilidades. Segundo Demo
Educar pela pesquisa tem como condicdo essencial primeira que o profissional da
educacdo seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa como principio cientifico e
educativo e a tenha como atitude cotidiana. Ndo é o caso de fazer dele um
pesquisador ‘profissional’, sobretudo na educagio basica, ja que ndo a cultiva em si,
mas como instrumento principal do processo educativo. N&o se busca um
‘profissional da pesquisa’, ‘mas um profissional da educagdo pela pesquisa’.

Decorre, pois, a necessidade de mudar a definicdo do professor como perito em aula,
ja que a aula que apenas ensina a copiar é absoluta impericia (DEMO, 1996, p. 2).

Em suma, esta préatica revela-se como uma proposta que possibilita aos educandos
emergirem do senso comum para conhecimentos realizados, trazendo-lhe capacidades
complexas de raciocinio de diversos padrdes, bem como a capacidade de observar, descrever,
analisar, argumentar, e sintetizar.

[...] a aprendizagem torna-se uma pesquisa em que 0 aluno passa de uma visao
‘sincrética’ ou global do problema a uma visdo ‘analitica’ do mesmo — através de
sua teorizagdo — para chegar a uma ‘sintese’ provisoria, que equivale a
compreensdo4. Esse movimento de resolucdo de problemas exige a participagdo de
professores e alunos de forma ativa durante todo o processo, cujo resultado final ¢,

de fato, construido e a aprendizagem mostra-se significativa para os sujeitos
protagonistas da acdo (PAIVA et al., 2016, p. 147).

Tais habilidades, ao se desenvolverem nos alunos, fazem com que estes tenham
condicdes favoraveis a diferentes iniciativas, oferecendo mais seguranca na hora de decidir e
como consequéncia no entendimento que os alunos possuem de eles sdo capazes de realizar as

mudangas que acreditam.

3.2.2.5 A aprendizagem baseada em problemas

Também conhecida como PBL, sigla das iniciais da expressdo da lingua inglesa
Problem Based Learning, trata-se de outra modalidade do espectro das metodologias ativas.
Foi inserida no Brasil nos cursos de Medicina, mas tem sido aplicada também em outros
cursos. Para (BARROWY', 2007 apud RODRIGUES, 2007) a procura pela forma de

Y BARROWS, H.S. Problem Based Learning Initiative: IL: Southern Illinois University School of Medicine.
Disponivel em: <http://www.pbli.org/core.htm>. Acesso 20.agosto.17



solucionar o problema pode ser compreendida como forma de estimular a obtencdo do
conhecimento, de uma forma de pensar mais critica, maior eficiéncia em resolver problemas e
desenvolver formas de aprendizagem autdbnoma. Essa metodologia apresenta-se diferente das
outras por apresentar-se como topico principal na aprendizagem técnico-cientifico.

Para Borges et al.

A aprendizagem baseada em problemas estimula o estudante a desenvolver
habilidades para gerenciar o préprio aprendizado, buscar ativamente as informagoes,
integrar o conhecimento, identificar e explorar areas novas, com isso 0 estudante
adquire ferramentas para desenvolver habilidades técnicas, cognitivas e atitudinais
para a pratica profissional e também para aprender ao longo da vida (BORGES et al,
2014, p. 333).

Conforme Sakai e Lima (1996), seu desenvolvimento se fundamenta na resolugédo
de problemas propostos, com o0 objetivo de que o educando possa estudar e aprender aquele
contetido. Trata-se entdo de uma metodologia capaz de estimular conforme a participacdo do

aluno seja mais ativa em busca do conhecimento.

E necessario que se haja uma investigacio e reflexdo sobre os possiveis fatores e
determinantes para o problema, e assim se definirem os pontos-chaves do estudo,
investigando os estudantes para a busca de informagfes, analisando-as para se
responder aos questionamentos, compondo, dessa forma, a teorizacdo. Segue-se a
elaboracéo de hipoteses de solugdo e posteriormente aplicam-se as hipéteses, como
um retorno do estudo a realidade investigada (MELO et al., 2016, p. 250).

Do mesmo modo, Gemignani (2012), relata que este tipo de aprendizagem faz uso
da situacdo problema, de forma que sirva como estimulo de aprendizagem. Apos fazer a
analise e observar o problema, o educando deve definir seu objetivo, procurando entdo as

informacdes que vao Ihe auxiliar resolver a problematica envolvida.

3.2.2.6 A metodologia da problematizacdo com o arco de Maguerez

De acordo com Rocha, 2008 a proposta do arco de Maguerez, “parte da realidade social e
apos andlise, levantamento de hipoteses e possiveis solugdes, retorna a realidade.” (ROCHA, 2008, p.
7). Este modelo € constituido de cinco etapas: observacdo da realidade e definicdo de um

problema, pontos-chaves, teorizagdo, hipoteses de solucéo e aplicacdo a realidade.

Tal estudo deve ser critico e reflexivo, tendo em vista que os estudantes
estdo, a todo momento, em busca da solucdo do problema. A partir dessa
andlise, os alunos devem elaborar a sintese dos pontos essenciais que deverao
ser estudados, no intuito de compreender o problema de maneira profunda e
encontrar formas de interferir na realidade para soluciona-lo (ROCHA, 2008,

p. 8).



Os estudantes problematizam uma fragéo da situacdo real a eles apresentada, que
esteja relacionada ao centro do estudo, escolhem entdo um dos problemas para desenvolver o
estudo e procuram respostas ou outras solugbes. Neste ponto, o professor deve trabalhar no
sentido de favorecer o estimulo dessa nova aprendizagem. A figura abaixo ilustra os

processos envolvidos na problematizacdo com arco de Maguerez.

Teorizacao

Bania s e have Hipoteses de solucao

Observacdo da Realidade
(problema) Aplicacdo a realidade

(pratica)

‘@ REALIDADE ™

= Onde os problemas sdo identificados e 2
J’g 2 onde se aplica a solucdo ;‘(4'

LN 2 @ = -
W lJea IR ST (3=

Figura 3.9: llustragdo do Arco de Maguerez.
Fonte: ROCHA, 2008, p. 9, adaptacéo do autor.

Por tanto tal Metodologia, com base na Problematizacdo, conforme (BERBEL,
2011), vai além os limites da atividade e do intelecto, conforme véo acontecendo as decisoes,
o professor em parceria e com a participacdo dos alunos vai considerando, suas possiveis
aplicacOes, na area de interesse de cada estudante. Ao problematizarem uma situagdo real,
onde participam ativamente, eles tém a possibilidade de realizar novas construgdes e acabam
por adquirirem um efetivo vinculo com o ambiente onde se inserem. Assim, 0s estudantes
podem observar os problemas e chegar a um consenso em seus estudos com o objetivo de se
direcionar para a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos e solucionar os problemas.

O método possibilita incorporacdo e criacdo de novas linhas de raciocinio e
posteriormente o confronto com a situacdo real, permitindo o aparecimento de suas
habilidades em potencial. Tambeém é favoravel para promover a integracdo das instancias do
ensino e ainda como elo entre pesquisa, escola, comunidade académica e a sociedade
(MOURA; MACHADO, 2016).

As metodologias ativas até entdo enumeradas, fazem com que os estudantes se
deparem com desafios que instigam sua capacidade intelectual, ao estudarem hipoteses que 0s
permitam superar e solucionar os problemas. Os alunos precisam das informacGes, e é
importante que estas sejam levadas e direcionadas quando a eles apresentadas, porém tornam-

se mais motivados em seu trabalho, elaboragdo e execucdo quando sdo chamados responder



ou participar. Portanto, isso pode acontecer de maneira gradual, o desenvolver do
conhecimento cientifico, do raciocinio complexo, e da reflexdo logica, e principios éticos,
entre outras acepcOes nesse aspecto, atraves da educacdo em diversas etapas, colaborando
com o aprimoramento da autonomia, formando assim o ser humano em sua realizagéo social e

profissional.



4 TOPICOS DA BASE NACIONAL CURRICULAR
COMUM LIGADOS AO PROJETO

4.1 Os anos finais do ensino fundamental e a Base Nacional
Curricular Comum

Como neste trabalho, as séries do ensino fundamental contempladas, foram sexto
e nono ano. Serdo abordados nos proximos temas, topicos da (BNCC) relacionados a estas
séries. De acordo com a BNCC, a nova proposta vem como carater normativo que define o

conjunto de aprendizagens que sejam essenciais para 0s alunos.

Referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos sistemas e das redes
escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas
pedagdgicas das institui¢des escolares, a BNCC integra a politica nacional da
Educacdo Bésica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas e a¢fes, em
ambito federal, estadual e municipal, referentes a formacdo de professores, a
avaliagdo, a elaboracdo de contelidos educacionais e aos critérios para a oferta de
infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educagdo. Nesse sentido,
espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacdo das politicas educacionais,
enseje o fortalecimento do regime de colaboracédo entre as trés esferas de governo e
seja balizadora da qualidade da educacdo. Assim, para além da garantia de acesso e
permanéncia na escola, é necessario que sistemas, redes e escolas garantam um
patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC
é instrumento fundamental (BRASIL, 2017b, p. 58).

O mesmo documento destaca que durante o Ensino Fundamental — Anos Finais,

(sexto ao nono ano) os alunos se defrontam com desafios mais complexos, principalmente por

causa da necessidade de fazerem uso das distintas I6gicas de ordenagdo dos conhecimentos

ligados as areas especificas. Levando em conta essa maior especializacdo, faz-se relevante,

nos muitos componentes curriculares, repassar e atribuir novos significados aos contetdos

abordados no Ensino Fundamental. Sendo assim, também € importante tornar mais forte a

capacidade autdnoma dos educandos desta fase, ofertando-lhes condi¢des apropriadas e todos

0S mecanismos para que possam assim interagir de modo critico com as diferentes formas e
fontes de conhecimento.

Os estudantes dessa fase inserem-se em uma faixa etéria que corresponde a transicao

entre infancia e adolescéncia, marcada por intensas mudancas decorrentes de

transformacBes biologicas, psicoldgicas, sociais e emocionais. Nesse periodo de

vida, [...] ampliam-se os vinculos sociais e os lagos afetivos, as possibilidades

intelectuais e a capacidade de raciocinios mais abstratos. Os estudantes tornam-se

mais capazes de ver e avaliar os fatos pelo ponto de vista do outro, exercendo a

capacidade de descontragdo, “importante na construcdo da autonomia e na aquisicéo
de valores morais e éticos” (BRASIL, 2017b, p. 60).



Portanto o que se pode perceber € em linhas gerais a nova proposta vem com um
curriculo que visa instituir novos modelos de desenvolver a aprendizagem, a interagdo e o
compartilhamento de significados entre professores e estudantes. A autonomia do estudante é
mais uma vez destacada pela sua relevancia nos processos didaticos.

Com relacéo a &rea de Ciéncias da Natureza, a BNCC, do Ensino Fundamental
para 0s Anos Finais destaca entre outros que a aprendizagem de ciéncia esta intrinsecamente
ligada ao “desenvolvimento da capacidade de atuagcdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2017b, p. 319). Além disso ¢ proposto também que ¢
imprescindivel que os alunos sejam estimulados na participacdo no processo de planejamento
e na realizacdo das atividades investigativas de modo cooperativo, assim como no
compartilhamento dos resultados de tais investigacdes. O processo investigativo deve ser
entendido como elemento central na formacdo dos educandos. De acordo com a BNCC o

ensino de ciéncias deve promover situacdes onde os alunos possam entre outros:

Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

* Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacoes.

* Propor hipdteses.

* Elaborar explica¢des e/ou modelos.

* Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos.

* Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, ¢ de modo significativo, 0
conhecimento cientifico.

* Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando diferentes ferramentas,
inclusive digitais.

* Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores, familiares e
comunidade em geral.

* Implementar solugdes e avaliar sua eficacia para resolver problemas cotidianos.

* Desenvolver agdes de intervengdo para melhorar a qualidade de vida individual,
coletiva e socioambiental. (BRASIL, 2017b, p. 318).

Portanto é possivel perceber uma sintonia significativa da nova proposta com os temas
abordados neste trabalho, principalmente no sentido de que o aluno seja proativo e participante do
processo de aprendizagem. Vale destacar que a BNCC n&o anula os temas e assuntos desenvolvidos
nas séries até a presente data, e sim faz uma adequacdo dos contetdos. No estado de Minas Gerais
existe um documento denominado Curriculo Basico Comum (CBC) desenvolvido pela Secretaria
Estadual de Educacdo que orienta e organiza o curriculo das escolas publicas, no sentido de instrui-las
com relacdo as praticas utilizadas, estabelecendo tambem pardmetros para orientar as escolas na
definicdo, organizacdo, abordagem metodologica e avaliacdo dos conteudos, respeitando as
especificidades e identidade de cada comunidade onde a escola esta inserida. Como os topicos
abordados neste curriculo contemplam de modo coerente e de uma maneira clara e organizada 0s
temas abordados pela BNCC, serdo abordados no préximo item, os temas ligados a este trabalho que

sdo comuns a ambos.



4.2 O Curriculo Basico Comum e a BNCC

O Curriculo Basico Comum (CBC) constitui-se na proposta curricular
desenvolvida no ano de 2005 pela secretaria estadual de educagdo de Minas Gerais (SEE-MG)
voltada para as escolas da rede pablica mineira. A principal justificativa da SEE-MG para a
elaboracdo dessa nova proposta € a de que o ensino tradicional estaria desgastado e
ultrapassado no que diz respeito aos seus contetdos e suas abordagens, uma vez que 0S
assuntos tém sido tratados de forma demasiadamente abstrata, exaustiva e completamente fora
da realidade dos alunos, ndo contemplando sua criatividade, imaginacéo e senso critico frente
ao conhecimento.

De acordo com o CBC do estado de Minas Gerais, a Proposta Curricular de
Ciéncias Naturais se desenvolve em torno de quatro eixos curriculares: Ambiente e Vida;
Corpo Humano e Saude; Construindo Modelos; Ciéncia e Tecnologia. Eles definem diretrizes
gerais que permitem aglutinar aspectos do curriculo, ndo sdo estanques e se superpdem nos
temas e topicos que dele fazem parte. Os eixos ndo definem separacdes rigidas entre
conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos. Mesmo que os conteldos bioldgicos sejam
predominantes nos temas que fazem parte dos dois primeiros eixos, varios conteddos
quimicos e fisicos os integram e sdo fundamentais para a sua compreensao.

Como se pode perceber os eixos abordados no CBC muito se assemelham com as
habilidades propostas para os segmentos afins propostos na base Nacional Curricular. A

TABELA 4.1 abaixo faz uma breve comparacao entre as duas propostas.



Tabela 4.1 — Comparacdo entre temas do CBC e habilidades da BNCC

Temas do CBC

Habilidades da BNCC

Tema 6: Energia nos Ambientes

Tema 3: Formacédo e Manejo dos Solos

Tema 12: O Mundo muito pequeno
*Q comportamento elétrico da Matéria

*Introducdo ao conceito de Atomo

Tema 7: Evolucéo dos seres vivos — Selegdo
Natural

Tema 11: O mundo muito grande

A unidade temética Matéria e Energia contempla o
estudo de materiais e suas transformacdes, fontes e
tipos de energia utilizados na vida em geral, na
perspectiva de construir conhecimento sobre a
natureza da matéria e os diferentes usos da energia.

Selecionar argumentos que justifiguem a importancia
da cobertura vegetal para a manutencdo do ciclo da
agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de agua e da
qualidade do ar atmosférico.

Identificar modelos que descrevem a estrutura da
matéria (constituicdo do atomo e composicdo de
moléculas simples) e reconhecer sua evolugéo
historica

Comparar diferentes processos reprodutivos em
plantas e animais em relagdo aos mecanismos
adaptativos e evolutivos.

Discutir a evolucdo e a diversidade das espécies com
base na atuacdo da sele¢do natural sobre as variantes
de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo.

Descrever a composicdo e a estrutura do Sistema
Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes
0asosos e corpos menores), assim como a localizacéo
do Sistema Solar na nossa Galdxia (a Via Lactea) e
dela no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhGes).



Tema 14: Processos de Transferéncia de Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e
energia ndo renovaveis) e tipos de energia utilizados em
residéncias, comunidades ou cidades.

Propor a¢des coletivas para otimizar o uso de energia
elétrica em sua escola e/ou comunidade, com base na
selecdo de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia
energeética) e habitos de consumo responsavel.

Fonte: BRASIL, 2017b; MINAS GERAIS, 2013, adaptagéo do autor.

Levando em conta que ainda existe uma relagcdo clara entre os temas das duas
propostas de ensino. Abaixo seguem as tabelas com uma anélise mais criteriosa sobre o0s eixos

e temas do CBC que contemplam assuntos envolvidos neste trabalho.



Tabela 4.2 — Eixos tematicos e temas do CBC de Ciéncias (ensino fundamental - 6° ao 9° ano)

Eixo Tematico Temas

Topicos

Tema 1: Diversidade da
Vida nos Ambientes

Tema 2: Diversidade dos
Materiais

Tema 3: Formacéo e
Manejo dos Solos

Tema 4. Decomposicdo de
Materiais

Tema 5: Qualidade da
Agua e Qualidade de Vida

Tema 6: Energia nos
Ambientes

Eixo Tematico |
Ambiente e Vida

Tema 7: Evolugdo dos
Seres Vivos

A Vida nos ecossistemas brasileiros

Critérios de classificacdo dos seres vivos.

Materiais e suas propriedades

ReacOes quimicas: ocorréncia, identificacéo e
representacao.

Solos: formagao, fertilidade e conservagéo.

Acéo de microrganismo na producédo de alguns
alimentos

Acdo de microrganismos na reciclagem de
materiais

Disponibilidade e qualidade de agua

Doengas de veiculagdo hidrica

Transformagoes e transferéncias de energia

Obtencéo de energia pelos seres vivos:
fotossintese, respiragéo celular e fermentacao.
Fosseis como evidéncias da evolucéo

A Selecéo natural

Adaptac6es reprodutivas dos seres vivos

Sistemas do corpo humano e suas integracées

Funcdes de nutricdo no corpo humano



Tema 8: A Dindmica do Doengas infecciosas e parasitarias
Corpo

Reprodugdo humana: caracteristicas e agéo
hormonal

. Meétodos contraceptivos
. . Tema 9: Sexualidade
Eixo Tematico Il

Corpo Humano e Drogas e sistema nervoso.
Saude
Tema 10: Interacdo do Luz e visdo
Corpo com Estimulos do
Ambiente
Eixo Tematico Temas Topicos
Tema 11: O Mundo Muito A Terra no espago™
Grande

Forca e inércia*
Modelo cinético molecular

O comportamento elétrico da

Tema 12: O Mundo Muito Matéria*
Pequeno
Introducdo ao conceito de

Atomo

Eixo Tematico Il Caracteristicas herdadas e as

Construindo
modelos

Tema 13: Mecanismo de influéncias do ambiente.
Heranca

Producéo de energia elétrica:

custos ambientais e alternativas®

Tema 14: Processos de Temperatura, calor e equilibrio
Transferéncias de Energia _
Térmico*
Topicos

Ciéncia e Tecnologia
Impactos ambientais e extingdo de espécies.
Reciclagem e preservagdo ambiental

Tema 15: Energia nos Acdo de microrganismo s na ciclagem de




Eixo Tematico IV ambientes materiais

Ciéncias e Transformacdes e transferéncias de energia*
Tecnologia

Nota: Os topicos com asteriscos (*) referem-se aos contetdos contemplados neste projeto.
Fonte: MINAS GERAIS, 2013.

Percebe-se que 0s eixos tematicos propostos pelo CBC estéo relacionados com 0s
contetdos relacionados ao tema energia proposto neste trabalho. Vale ressaltar que o proprio
CBC destaca a importancia de se desenvolver novas metodologias de ensino a fim de que se

possa colaborar com a eficacia da aprendizagem dos alunos.

Dada a importancia de ciéncia e tecnologia em nossa sociedade, espera-se que 0
ensino de ciéncias possa promover uma compreensdo acerca do que é a ciéncia e
como o conhecimento cientifico interfere em nossas relagdes com o mundo natural,
com o mundo construido e com as outras pessoas. Sendo a ciéncia uma produgéo
cultural, ela representa um patriménio cultural da humanidade e, nesse sentido, o
acesso a ciéncia é uma questdo de direito. Além disso, o ensino de ciéncias deve
estar comprometido com a promog¢do de uma crescente autonomia dos estudantes,
visando seu desenvolvimento pessoal e provendo-os de ferramentas para o pensar e
agir de modo informado e responsavel num mundo cada vez mais permeado pela
ciéncia e tecnologia [...]JO projeto curricular de ciéncias deve, pois, ser capaz de
estabelecer pontes entre fendmenos e processos naturais ou tecnolégicos, de um
lado, e conceitos, modelos e teorias cientificas, de outro.[...] A interacdo dos
estudantes com um mundo concebido e transformado pela ciéncia e pela tecnologia
apresenta diversos desafios para o ensino. Esses desafios podem ser traduzidos em
quatro questes béasicas e envolvem caracteristicas do conhecimento cientifico e
tecnoldgico: 1. Como sdo as coisas e do que sdo feitas? 2. Como as coisas
funcionam? 3. Como sabemos o que sabemos? 4. Como comunicamos o que
sabemos? (MINAS GERAIS, 2013).

E interessante observar como o modelo oficial de curriculo, proposto pelas
autoridades importa-se e defende a ideia de que o aluno deve ser ativo e participante no
processo ensino aprendizagem. No caso do ensino de ciéncias, que o aluno seja capaz de
compreender entre outras coisas 0 funcionamento, a composicdo e o motivo pelo qual se
possui determinadas informacoes.

Dentro das propostas oferecidas pelo CBC, os temas em destague se relacionam
com este projeto em alguns aspectos.

O Eixo I, tema 5, “Qualidade da agua e qualidade de vida”, tem-Se como ideias-
chaves assuntos como ciclo da agua, distribuicdo, qualidade e usos da agua, tratamento da
agua, solubilidade de sais e gases na &gua, funcdo da &gua nos organismos, distribuicdo de
agua no planeta, acesso e disponibilidade da agua. Ao tratar das mudancas de estado fisico, &

preciso estar atento a abordagem de transferéncia de energia envolvida nos processos e as



diferengas entre ebulicdo e evaporacdo. A discussdo desse tema (qualidade de &gua) deve
incluir a importancia do tratamento de agua e de esgoto para a satde da populagéo.

Em relag¢do ao Eixo III, tema 11, “A Terra ¢ o espago” e levando em conta que 0
Sol é o protagonista de todo o processo deste projeto, é pertinente que os alunos conhecam
como a Terra se movimenta em torno dessa estrela e as interagdes existentes entre eles. Por
1SS0, esse tema propde modelos simples para o cosmo, permitindo que o estudante explique 0s
modelos heliocéntrico e geocéntrico; a esfericidade da Terra; a gravidade como uma forga que
age a distancia, a rotacdo da Terra e seus movimentos. O movimento da Terra coloca outras
questdes relacionadas ao movimento dos objetos em sua superficie. Essa é a razdo pela qual o
tema se desdobra no topico “Forga e inércia”. Assim, pode-se entender a fisica proposta por
Galileu, Newton e outros, como a construcdo de uma nova fisica, oposta a fisica de
Aristoteles, para a Terra em movimento.

No Eixo III, o tema 12, “O mundo muito pequeno”, leva em conta os fenomenos
microscopicos. A ideia central é que o aluno seja capaz de compreender situacdes que ele ndo
¢ capaz de ver a olho nu. Espera-se que o0s estudantes possam explicar fenbmenos
macroscopicos — como dissoluc¢do, dilatacdo, difusdo, mudancas de estado fisico, eletrizacdo e
conduc&o elétrica entre outros —, valendo-se de modelos microscopicos.

Como o centro do projeto trata da geracdo de energia fotovoltaica no Colégio
Batista de Varginha, € mais do que necessario que 0s estudantes sejam capazes de
compreender os “Processos de transferéncias de energia”, que ¢ o tema 14, do Eixo III. O
estudo de energia que se inicia no eixo “Ambiente e vida”, tema “Energia nos ambientes”, ¢
retomado para a compreensao de fluxos de energia em equipamentos e circuitos elétricos e em
fendmenos térmicos. Essa discussdo permite ndo apenas retomar o conceito cientifico de
energia, assim como também tratar de problemas sociais e ambientais ligados a producéo e ao
consumo de energia elétrica. O conceito de energia ndo é estranho aos estudantes de ensino
fundamental e médio. Entretanto, a concepcao de energia na vida cotidiana difere em muitos
aspectos do conceito cientifico de energia. A principal razéo é que a concepcao cotidiana de
energia é fundamentalmente ndo conservativa: energia € um bem que se paga para consumir e
gue acaba depois de certo tempo. Ao contréario disso, a ciéncia afirma que energia é uma
quantidade que se conserva nas transformacdes, isto é, ndo aumenta nem diminui.(MINAS
GERAIS, 2013).

A ideia de armazenamento implica considerar sistemas que “guardam” energia, a
qgual que pode ser, a qualquer momento, novamente disponibilizada (como um eldstico

esticado de um brinquedo infantil, um objeto erguido a certa altura no campo gravitacional ou



certos compostos quimicos). A energia armazenada ¢ denominada “potencial”, podendo ser
potencial eléstica, potencial gravitacional ou potencial quimica. Essas ideias de
transformacéo, transferéncia e armazenamento de energia preparam o conceito mais abstrato e
dificil de que a quantidade total de energia sempre se conserva nas transformacdes, foco do
estudo do conceito de energia no ensino médio. A degradagdo da energia significa que, em
cada transformacdo, uma parte da energia se dissipa na forma de calor.

Nas atividades de estudo desse tema, 0s estudantes devem ter oportunidades de
utilizar corretamente e compreender palavras e frases relacionadas com a energia nos
ambientes como: conservagdo, armazenamento, transferéncia e transformacdo de energia,
energia cinética, energia potencial (quimica, gravitacional ou elastica), energia radiante ou
luminosa, calor. (MINAS GERAIS, 2013).

No eixo IV, “Temperatura, calor e equilibrio térmico”, o tdpico “Calor,
temperatura e equilibrio térmico” apresenta um modelo bastante util e generalizadvel para o
estudo dos fendmenos térmicos: o calor é uma forma de energia que se transfere de um ponto
a outro sempre que houver diferencas de temperatura entre eles. Em geral, o resultado dos
fluxos de calor é o aumento de temperatura do corpo que recebe calor e a reducdo de
temperatura do corpo que cede calor. Entretanto, iSsO nem sempre acontece, pois nas
mudangas de estado fisico ocorrem fluxos de calor, e a temperatura do sistema mantém-se
estavel. Nesse caso, a energia ndo € utilizada para aumentar a energia das particulas do
material, mas para alterar o estado de agregacao das particulas.

No Eixo IV, “Ciéncias e tecnologia”, o tema 15, “Energia nos ambientes” trata
das ciéncias e tecnologia considerando o conhecimento cientifico e suas aplicacdes na vida e
na sociedade. Busca desenvolver a habilidade do aluno que o possibilite compreender que a
crescente evolucdo e utilizacdo de novas tecnologias vém acarretando profundas mudancas no
meio ambiente, nas relagdes e nos modos de vida das pessoas, representando desafios para a
maioria da populagdo. Vale destacar que o CBC aponta como prioridades de aprendizagem o
assunto: a utilizacdo da tecnologia nos processos de transformacao e transferéncia de energia.

As TABELAS 4.3, 4.4 e 4.5 abaixo mostram em quais séries cada tema deve ser
desenvolvido e a carga horéria destinada a cada topico.

Tabela 4.3 - O tema “Energia nos ambientes” no ensino fundamental 11



TOPICOS

HABILIDADES BASICAS

Anos / C. Horaria Anual

6° 7°

al:l

gl:l

11. Transformag&es e

11.0. Descrever fendémenocs e
processos em termos de
transformacées e transferéncias de
energia.

transferéncias de
energia

11.1. Reconhecer energia
armazenada em sistemas (energia
potencial gravitacional, energia
potencial elastica, energia potencial
quimica).

12.0_ ldentificar o Sol como fonte
basica de energia na Terra, a
presenca de vegetais no inicio das
teias alimentares;

12. Obtencio de
energia pelos seres
vivos: fotossintese,
respiragdo celular &
fermentac 3o

12.1.Relacionar produg 3o de
alimento (glicose) pela fotossintese
com transformag 3o de energia
lumincsa e de transformacg o de
materiais (agua, gas carbbnico &
sais).

12.2_ ldentificar o alimento como
fonte de energia. 12.3. Relacionar
respiragdo e fermentagio com
processos de obtengio de energia a
partir de alimentos.

Fonte: MINAS GERAIS,

2013.




Tabela 4.4 — O tema “O mundo muito grande” no ensino fundamental 11

Anos [ C. Horaria Anual

TOPICOS HABILIDADES BASICAS
6° A 8° 9°

23.0. Compreender que vivemos na superficie
de uma Terra que & esférica e se situa no 4 4
ESpago.

23.1. Reconhecer a forga gravitaciconal como
causa da queda dos objetos abandonados nas
proximidades da superficie da Terra em
diregdo ao seu centro.

23 ATerra

no espaco 23.2. Diferenciar os modelos geccéntrico e

heliccéntrico do Universo e reconhecé-los
como modelos criados a partir de referenciais
diferentes.

23.3. Explicar as evidéncias e argumentos
usados por Galileu a faver do heliocentrizmo
(nogdo de inércia e observagBes ao telescopio 3
da aparéncia da Lua, fases do planeta Vénus
e satélites de Jipiter).

24 0. Compreender inércia como tendéncia
dos corpos em prossequir em movimento em
linha reta e velecidade constante cu em

24 Forcae repoUso.

inercia
24 1. Identificar forga enquanto agdo externa
capaz de modificar o estado de repouso ou 4
movimento dos corpos.

Fonte: MINAS GERAIS, 2013.




Tabela 4.5 — O tema “O mundo muito grande” no ensino fundamental 11

TOPICOS

HABILIDADES BASICAS

Anos [ C. Horaria Anual

6° 7° 8° g°

29 Produgio de
energia elétrica:
custos
ambientais e
alternativas

29.0. Descrever o funcicnamento de
usinas hidro e termoelétricas em termos
de transformag8es e transferéncias de
energia.

29.1. Discutir e comparar impactos
ambientais de usinas geraderas de energia
elétrica.

29.2 Associarimpactos ambientais ao
uso intensive de energia e examinar
alternativas energéticas disponiveis.

30. Temperatura,
calor e equilibrio
térmico

30.0. Diferenciar caler & temperatura e
estabelecer relagdo entre esses
conceitos.

30.1. Explicar a ocomréncia de equilibro
térmico como resultado de transferéncias
de calor.

30.2 Identificar matenais como bons e
maus condutores de calor na analise de
situagBes praticas e expernmentais.

30.3 Identificar algumas propriedades
térmicas da agua e sua importdncia na
regulacdo do clima e da temperatura
corporal.

IX. Eletricidade
&M nossas
casas

= Reconhecer circuitos elétricos simples,
identificando o que & necessario para que
a comente elétrica se estabelega num
circuito.

» Compreender as instalagBes elétricas de
nossas casas como um grande circuito
identificando os principais dispositivos
elétricos utilizados.

* Reconhecer o significado da poténcia de
aparelhos elétricos em situagdes praticas
envolvendo avaliagio de consumo de
energia elétrica.

» Reconhecer o risco de choques elétricos
no corpe humanoe, identificando mateniais
condutores e isclantes elétricos e como
utiliza-los com seguranga

X. Regulagdo de
temperatura nos
SEMes Vivos

« |dentificar fluxos de energia entre entre
0= organismoes e o ambiente: energia
proveniente dos alimentos, energia gasta
no metabelismo, caler dissipado ao
ambiente e trabalho realizado.

« |dentificar alteragBes no corpo de aves e
mamifercs que permitem manter a
temperatura corperal em diferentes
condigBes de temperatura ambiente.

Fonte: MINAS GERAIS, 2013.




A partir dos eixos apresentados, serdo realizados projetos envolvendo o tema
energia e ambiente nas séries do 6° e 9° anos do ensino fundamental, por serem séries
extremas do mesmo segmento, permitindo a avaliacdo da percepcdo do aluno acerca do
assunto energia nesse segmento. Também serdo aplicadas praticas de metodologias ativas no
3° ano do ensino médio, afim de ampliar a perspectiva dos alunos sobre ciéncias fisicas e

quimicas do tema energia solar

4.3 Reforma do ensino médio 2017

O ensino médio publico brasileiro expandiu de forma significativa na década de
1990, mas a sua obrigatoriedade s6 foi efetivada em 2009, por intermédio da Emenda
Constitucional n® 59 (BRASIL, 2009). Mesmo em carater de obrigatoriedade da oferta, esse
fato ndo infere na universalizacdo e na democratizacdo, o ensino médio ainda tem de superar
diversos desafios como, por exemplo, formacdo dos professores, contetdos ensinados,
infraestrutura escolar, motivacdo para o0s alunos continuarem estudando, identidade e
finalidade dessa etapa da educacgdo basica, entre outros.

De acordo com Krawczyk (2011), mantém-se altos os indices de evasdo e de
reprovacdo e a porcentagem de jovens que ndo ingressam no sistema educacional. Ainda
segundo a autora, as atuais deficiéncias do ensino médio no Brasil advém de um projeto tardio
de democratizacdo da educacdo publica. Até entdo inacabada, essa democratizacdo sofreu
com as transformacBes que ocorreram na sociedade, na economia e na cultura na segunda
metade do século XX.

No contexto das mudancas politicas do ano de 2016, que desencadeou a deposicao
da presidente da Republica, a primeira das reformas propostas foi a do ensino médio.
Considerando a composicdo do governo de Michel Temer, a retomada do controle do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) por parte do grupo que acompanhou o ministro
Paulo Renato Souza (1994-2002) pode, em certa medida, explicar a rapidez com que a
Medida Provisoria n. 746, de 2016, foi apresentada ao pais. Uma resposta certeira a ousadia
do grupo politico deposto, que elevou o ensino médio a condigdo de obrigatoriedade a todos
0s jovens na faixa etéaria de 15 a 17 anos (MOLL, 2017).

O cenario de reformulagdo foi marcado pela criacdo da Comissdo Especial na
Camara dos Deputados, da qual resultou o Projeto de Lei n. 6.840, de 2013 e, mais
recentemente, pela publicacdo da Medida Provisoria n. 746, de 2016, da qual resultou a lei n.
13.415, de 2017, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo no que diz respeito a
organizacdo curricular e também a lei 11.494, de 2007, que regulamenta o Fundo de



Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da
Educacéao (Fundeb).
Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da
oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto
local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:
I - linguagens e suas tecnologias;
I - matematica e suas tecnologias;
111 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;
V - formacdo técnica e profissional (BRASIL, 2017a).

Apbs aprovacdo na Camara dos Deputados e no Senado Federal, com algumas
alteragOes, tornou-se a lei n. 13.415, de 2017. As principais alteraces dizem respeito a carga
horéria obrigatoria destinada & formacéo bésica comum®; & possibilidade de parceria publico-
privada, além das previstas para a formacdo técnica e profissional e a realizacdo de convénios
para oferta de cursos a distancia (SILVA, 2017).

Sendo assim, vale destacar que, apesar das mudancas no carater da carga horéria e
dos caminhos trilhados pelos estudantes na nova proposta do ensino médio, os conteidos de
ciéncias da natureza estdo embasados na Base Nacional Curricular Comum, conforme sera

abordado no préximo capitulo.

4.4 O ensino médio e a BNCC

No intuito de fazer com que o curriculo atinja os objetivos e parametros do
processo educativo € preciso que existam temas e que se estabeleca relacdo entre as
disciplinas, a fim de que elas ndo sejam apenas uma selecdo de contetdo.

No decorrer do ano de 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi
abordada como um dos mais relevantes debates sobre educacdo no pais. Em tramite desde
abril, o documento da Base foi homologado pelo Ministério da Educacdo (MEC), em sua
terceira versdo, no dia 20 de dezembro de 2017. De acordo com o Mendonca Filho (2018), ao
apresentar a Base Nacional Curricular Comum a define da seguinte maneira:

A BNCC é um documento plural e contemporaneo, resultado de um trabalho
coletivo inspirado nas mais avancgadas experiéncias do mundo. A partir dela,
as redes de ensino e instituices escolares publicas e particulares passardo a
ter uma referéncia nacional comum e obrigatéria para a elaboracdo dos seus
curriculos e propostas pedagdgicas, promovendo a elevacdo da qualidade do

ensino com equidade e preservando a autonomia dos entes federados e as
particularidades regionais e locais. Prevista na Constituicdo de 1988, na Lei

18 A Medida Proviséria n. 746 propunha 1.200 horas, e a lei n. 13.415, de 2017, definiu até 1.800 horas, podendo
ser, portanto, inferior as 1.200 propostas anteriormente.



de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, de 1996, e no Plano Nacional de
Educagdo, de 2014, a BNCC expressa 0 compromisso do Estado Brasileiro
com a promocdo de uma educacdo integral e desenvolvimento pleno dos
estudantes, voltada ao acolhimento com respeito as diferencas e sem
discriminacéo e preconceitos (MENDONCA FILHO, 2018, p. 5).

Em linhas gerais a Base Nacional Comum Curricular trata-se um documento que
indica as competéncias (gerais e especificas), as habilidades e as aprendizagens
indispensaveis que os estudantes devem desenvolver no decorrer de cada etapa da educagdo
basica. A BNCC destaca também, que tais competéncias, habilidades e conteudos devem ser
0s mesmos, independentemente de onde as criangas, 0s adolescentes e 0s jovens morem ou
estudem.

Ao analisar a Base Nacional Curricular comum, € possivel constatar que muitas
competéncias estdo ligadas ao conceito de energia. Segundo o artigo n. 22 da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB), a educacdo basica tem por finalidade “desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacéo indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-
lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996). A
progressdo no trabalho e nos estudos deve ser desenvolvida pelo ensino médio, uma vez que
as suas finalidades especificas incluem “a preparagao basica para o trabalho e a cidadania do
educando” (BRASIL, 1996). Segundo Ramos (2005), essa preparacao deve ser feita por um
curriculo que destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de transformacéo da sociedade e da cultura;
a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e exercicio.

Portanto, ainda conforme Ramos (2005) percebe-se a necessidade de o ensino
médio construir possibilidades formativas que contemplem as mudltiplas necessidades
socioculturais e econdmicas dos sujeitos que o constituem (adolescentes, jovens e adultos),
reconhecendo-0s como sujeitos de direitos no momento em que cursam o ensino médio. Isso
implica possibilitar, sobre uma base unitaria que sintetize humanismo e tecnologia, a
preparacdo para o exercicio de profissdes técnicas, a iniciacdo cientifica, a ampliacdo cultural,
o aprofundamento de estudos, além de outras.

A doutrina que disciplina o ensino médio recorre a diversidade como
reconhecimento das diferencas que, embora reconhecidas como ponto de partida de um
processo, tém um horizonte comum determinado pela constatagdo de que os itinerarios de
vida dos jovens e dos jovens adultos serdo cada vez mais imprevisiveis. Nesse cenario, a
escola, especialmente a média, é convocada a contribuir para a aprendizagem de

competéncias gerais, visando a constituicdo de pessoas mais aptas a assimilar mudancas,



autbnomas em suas escolhas, que respeitem as diferencas e, ainda, que constituam
identidades; “capazes de suportar a inquietagdo, conviver com o incerto, o imprevisivel e o
diferente” (BRASIL, 2002).

De acordo com a Base Nacional Curricular Comum, as competéncias e
habilidades do ensino médio referem-se muitas vezes ao conceito de energia. Desse modo, é
imprescindivel que os estudantes sejam capazes de compreender a realidade e a situagdo dos
contextos envolvendo energia e nos quais estdo inseridos. No caso da aplicacdo deste projeto,
que os alunos percebam, a partir da observacdo e do conhecimento, que a energia fotovoltaica
instalada no colégio onde estudam esta amplamente relacionada com as atividades que eles
executam em seu cotidiano e com os contetdos que aprendem em disciplinas diversas. No
sentido de assegurar e organizar o desenvolvimento das competéncias especificas, propostas cada
componente curricular, a BNCC apresenta um conjunto de habilidades. Tais habilidades estdo
relacionadas a distintos objetos de conhecimento e expressam as aprendizagens essenciais que devem
ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares. Tomando 0 tema energia como
referéncia e a BNCC (Base Nacional Curricular Comum), a TABELA 4.1 destacar algumas

habilidades que o estudante do ensino médio deve adquirir.



Tabela 4.6 - Competéncias e habilidades ligadas a Educacdo em Energia

Linguagens,
Cdodigos e
suas

Tecnologias

Ciéncias da

Natureza,

-Compreender e analisar processos de producao e circulacdo de discursos, nas diferentes linguagens, para fazer escolhas fundamentadas em funcao
de interesses pessoais e coletivos.

- Analisar, interpretar e aplicar os recursos expressivos das linguagens, relacionando texto com seus contextos, mediante a natureza, funcéo,
organizacdo das manifestacGes, de acordo com as suas condigcOes de produgéo e recepcao.

- Compreender criticamente textos de divulgacdo cientifica orais, escritos e multissemioticos de diferentes areas do conhecimento, identificando sua
organizagdo topica e a hierarquizacdo das informacGes, questionando fontes ndo confiaveis e problematizando enfoques tendenciosos ou
superficiais

- Produzir textos para a divulgacdo do conhecimento e de resultados de levantamentos e pesquisas — texto monogréafico, ensaio, artigo de
divulgacéo cientifica, verbete de enciclopédia (colaborativa ou ndo), infogréafico (estatico ou animado), relato de experimento, relatorio, relatorio
multimidiatico de campo, reportagem cientifica, podcast ou vlog cientifico, apresentagdes orais, seminarios, comunica¢cdes em mesas redondas,
mapas dindmicos etc. —, considerando o contexto de producéo e utilizando os conhecimentos sobre os géneros de divulgacao cientifica, de forma a
engajar-se em processos significativos de socializacao e divulgagdo do conhecimento.

-Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questfes econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar
uma formacéo cientifica geral.

-Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas
e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia social, como os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

-Interpretar situagbes econdmicas, sociais e das Ciéncias da Natureza que envolvem a variagdo de duas grandezas, pela analise dos gréficos das
funcGes representadas e das taxas de variacdo com ou sem apoio de tecnologias digitais.

-Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagfes entre matéria e energia, para propor a¢ées individuais e coletivas que



Matematica
e suas

Tecnologias

Ciéncias
Humanas e
Sociais

Aplicadas

aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em &mbito local, regional e/ou global.

-Analisar e representar as transformacdes e conservaces em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

-Avaliar tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geracéo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/ beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
producdo de residuos e 0s impactos socioambientais.

-Elaborar explicacOes e previsfes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na anélise das
interagOes gravitacionais.

-Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicag6es, cobertura vacinal, atendimento primario a satde e producgdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacdo a esses servicos, a fim de promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢Ges de saude da
populagéo.

-Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

-Justificar a importancia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos
da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

-Problematizar habitos e préaticas individuais e coletivos de produgdo e descarte (reuso e reciclagem) de residuos na contemporaneidade e elaborar
e/ou selecionar propostas de acdo que promovam a sustentabilidade socioambiental e o consumo responsavel.

-Analisar e avaliar os impactos econdmicos e socioambientais de cadeias produtivas ligadas a exploracdo de recursos naturais e as atividades
agropecuarias em diferentes ambientes e escalas de analise, considerando 0o modo de vida das populacdes locais e 0 compromisso com a
sustentabilidade.




-Analisar os impactos socioambientais decorrentes de praticas de instituicGes governamentais, de empresas e de individuos, discutindo as origens
dessas préticas, e selecionar aquelas que respeitem e promovam a consciéncia e a ética socioambiental e o consumo responsavel.

-Analisar e discutir o papel dos organismos nacionais de regulacéo, controle e fiscalizacdo ambiental e dos acordos internacionais para a promogao
e a garantia de préaticas ambientais sustentaveis.

Fonte: BRASIL, 2018, adaptacéo do autor.



5 SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Caracterizacéo da escola e dos sujeitos

Esta pesquisa foi desenvolvida no Colégio Batista de Varginha de Ensino
Bésico, Fundamental e Médio, localizado na Rua Doutor. Vladimir Resende Pinto, 67,
Vila Nogueira, Varginha, Minas Gerais (MG). E uma escola da rede particular de
ensino. O municipio faz parte do Sul de Minas Gerais e possui uma populacdo de
134.364 habitantes, distribuidos em seus 395 mil e 396 km?, a cidade possui uma
densidade demogréfica de 311,29 hab/km?, e o salario médio mensal dos trabalhadores
formais é em média 2,3 salarios minimos. Varginha apresenta um PIB per capta (2015)
de 34.827,4. E IDHM™: 0,778 elevado. Com relacdo & educacdo, a cidade apresentou 16
mil e 81 matriculas de alunos no ensino fundamental, e 4 mil e 931 matriculas no ensino
médio. A cidade possui 4 instituicbes de ensino superior particulares na modalidade
presencial, 1 escola técnica federal (CEFET - Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais), 1 Universidade Federal (UNIFAL — Universidade Federal de Alfenas)
e 14 outras instituicGes que configuram entre universidades particulares sendo polos
presenciais e a distancia, cursos profissionalizantes e cursos técnicos. O municipio conta
com 55 escolas de ensino fundamental, 53 pré-escolas e 20 escolas de ensino médio.
Assim como a microrregido, € uma area tipicamente produtora de café, o que gerou e
continua gerando boa parte da receita (IBGE, 2015) %°.

Varginha é um centro de industrializacdo e comercializacdo da producéo de
Café da regido, sendo ao lado de outras cidades do Sul de minas, produtora de cafés de
excelente qualidade. As exportacdes de café totalizaram, em 2010, US$ 1,7 bilhdo,
superando a marca de US$ 1,25 bilhdo de 2009%. A cidade é a terceira mais populosa
do Sul de minas e a sétima no ranking de melhores indice de Desenvolvimento Humano

Municipal do estado®.

90 indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma medida composta de indicadores de
trés dimensbes do desenvolvimento humano: longevidade, educacdo e renda. O indice varia de 0 a 1.
Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano (Disponivel em:
<http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0/conceitos/o-que-e-o-idhm.html>. Acesso em
25 mar. 2018.

%0 BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas. IBGE. Varginha. 2015. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/varginha/panorama>. Acesso em: 25 mar. 2018.

2L InformacBes publicadas do site da Prefeitura de Varginha. Disponivel em:
<http://www.varginha.mg.gov.br/a-cidade/informacoes-estatisticas>. Acesso em: 25 mar. 2018.

2 Informagdes divulgadas no site Sempre Familia. Disponivel em:
<http://www.semprefamilia.com.br/as-15-melhores-cidades-para-se-viver-em-minas-gerais/>. ACess0
em: 25 mar. 2018.



http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0/conceitos/o-que-e-o-idhm.html
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/varginha/panorama
http://www.varginha.mg.gov.br/a-cidade/informacoes-estatisticas
http://www.semprefamilia.com.br/as-15-melhores-cidades-para-se-viver-em-minas-gerais/

A educacdo no Colégio Batista de Varginha baseia-se na humanizacéo, na
responsabilidade, na democracia, na criatividade, no espirito critico e na autonomia.
Esses fatores sdo fundamentais a formacdo de cidaddos inovadores, solidarios e
comprometidos com o bem comum.

Com relacdo a sua infraestrutura, a escola possui um moderno laboratorio de
informatica que estd a disposicdo de professores e alunos, seja para atividades
pedagogicas ou para pesquisas em geral. Os computadores sdo ligados em rede e estdo
conectados permanentemente a internet de alta velocidade. Os profissionais oferecem
orientacdo sobre a utilizacdo de aplicativos e equipamentos, além de auxiliarem no
desenvolvimento das atividades.

As salas de aula possuem boa iluminagdo e ventilagdo, espaco suficiente
para a capacidade da turma e carteiras confortaveis. Enfim, tudo para que possa oferecer
um ambiente adequado para o aprendizado.

Todas as salas, de 2%no do ensino fundamental até o 3° ano do ensino
médio, sdo equipadas com datashow. As salas da educacgdo infantil dispdem de vasto
material de apoio para as criancas. Alunos desde o maternal até o ensino médio tém no
laboratdrio de ciéncias a chance de observar e testar 0s conteudos aprendidos em sala de
aula sobre a natureza e o corpo humano. Professores de Biologia, Quimica e Fisica
trabalham na preparacdo de experimentos e atividades praticas, importantes ferramentas
para a expansdo do conhecimento e melhor apropriacdo do contetdo teorico.

A escola ainda conta com parquinho infantil, saldo de reunides, biblioteca,

cantina, area de convivéncia e area esportiva e de recreacao.
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Figura 5.1 — Infraestrutura do Colégio Batista de Varginha.
a) Laboratério de Ciéncias.
b) Laboratorio de Informética.

Fonte: Site do Colégio Batista de Varginha®, 2014.

% Disponivel em: <http://batistanet.com.br/site/infraestrutura/>. Acesso em: 18 fev. 2018.
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O 6° e 0 9° anos do ensino fundamental possuem um total de trés turmas
cada e 0 3° ano do ensino médio possui um total de duas turmas, todas elas no periodo
da manha.

E relevante destacar, que por procedimentos éticos, as identidades dos
alunos foram preservadas através de nomes resumidos, de modo que ndo seja possivel a
sua identificacdo. As informacgdes fornecidas pelos alunos foram usadas Unica e
exclusivamente para a realizacdo deste estudo. Com autorizagdo da equipe pedagdgica e
direcdo, foram realizados planejamentos anual, bimestral e realinhamentos semestrais
para que as atividades cotidianas nao tivessem 6nus.

Em todas as turmas cada aula possui duracdo de 50 minutos. Portanto
qualquer atividade descrita aqui, quando se diz que foi realizada em uma aula, o tempo

¢ de 50 minutos.

5.2 O material de apoio e seu uso

O desenvolvimento desta proposta didatica gerou um material de apoio de
carater tematico, contemplando cinco atividades, desenvolvidas visando contemplar
contetidos propostos pelo PCN e pelo CBC, que expressam 0s aspectos fundamentais a
serem ensinados e aprendidos em cada disciplina. Conforme os referenciais adotados

tém-se:
Tabela 5.1 - Proposta de Atividades para o0 6° ano do ensino fundamental
Aula Tema Metodologia Topicos Atividades
ativa
- modelo

heliocéntrico.
- movimento da Terra
guegeraodiaea
noite.

- video;

Aprendizagem

Simulando a duragéo do

baseada em . d dia e da noite;
1 A Terrano problemas - 0 movimento da _ ) )
espaco Terraque gera 0 ano. - simulagdo das estacOes
- 0 movimento da do ano

Terra que gera as
estacdes.



Transferéncia
de energia

Fotossintese

Processo do
Incidente

Problematizacéo
com o arco de
Maguerez

Descrever fenbmenos - Descrigdo dos tipos de
e processos em termos energia
de transformacGes e
transferéncias de
energia.

- Apresentacédo do tema
energia solar no Colégio
Batista de Varginha

- Utilizacdo de texto
contextualizado:
Descobrindo com o
sabia.

- Energia armazenada nas

Compreensé&o do sol )
plantas através do sol.

como fonte de energia
para todos 0s seres - Contextualizacdo da
VIVOS. importancia do Sol para
manutencéo da vida na
Terra apresentada pelos
alunos.




Tabela 5.2 — Proposta de Atividades para o0 9° ano do ensino fundamental

Aula Tema Metodologia Topicos Atividades
ativa
- video;
- Reconhecer energia - preenchimento de
3 armazenada em tabelas envolvendo
Transfom]a(;(_)es sistemas (energia transformacdes de
e transferen_mas Processo do potencial energia;
de energia - gravitacional, energia
incidente L ALt - utilizaco de
potencial eldstica, ) ¢
energia potencial brmquedos~para
quimica). dem(_)ns:[r:fl(;ao dos
principios de
conservagéo de energia
mecanica.
- Descrever
5 fendbmenos e o .
Proo!ugag d_e processos em termos descricdo dqs tipos de
energia elétrica de transformagdes e energia
e custos Anci
ambientais transferen(_:las de - apresentacdo do tema
Estudo de caso energia energia solar no Colégio
- relacionamento do Batista de Varginha)
tenf1a coml epergla - Uso do mini carrinho
otovoltaica. solar
Tabela 5.3 — Proposta de Atividades para o0 3° ano do ensino médio.
Aula Tema Metodologia Topicos Atividades
ativa

Problematizacéo
com o arco de
Maguerez

1 A Energia na
vida humana

Reconhecer as
principais fontes e
tipos de energia
utilizadas na vida
cotidiana e 0s
riscos que podem
oferecer a salde e
ao meio ambiente.

- aula interdisciplinar
(Fisica/Quimica/Biologia
/Histéria);

- contextualizacdo do tema
energia com os professores
de diversas areas;

- andlise e apresentacdo da
proposta de instalagdo de
energia solar fotovoltaica no
colégio.



2  TransformagOes
de energia nos
circuitos
elétricos

3 Geradores
elétricos

Aplicar o conceito
de energia e suas
propriedades para
compreender
situacBes que
envolvam circuitos
elétricos simples.

- construcdo de um circuito
simples utilizando pilhas,
leds, e fios para analise e

compreensao do tema;

Processo do
Incidente

- Uso do motor a hélice,
movido a energia solar.

- Construcgdo de painéis,
cartazes e todo material de
divulgacéo, conscientizando
a sociedade escolar da
importancia da utilizacdo de

Aplicar o conceito
de energia e suas
propriedades para

Estudo de caso compreender novas fontes alternativas de
situagoes energia com enfoque no
envolvendo

tema fotovoltaico.
geradores de

energia elétrica.

Tabela 5.4 - Materiais de apoio utilizados na aplicacdo do projeto

Turma Material de apoio
- Questbes (Concepcbes prévias dos  educandos/
Problematizacéo Inicial);
- Desenhando o céu a olho nu - (Problematizacdo Inicial /
Organizacdo do Conhecimento);

6° ano

- Utilizacdo do video Planeta Terra Visto do Espaco®

- Utilizacdo de maquetes para simulacdo dos movimentos da
Terra.

- Utilizagdo do brinquedo “baratinha solar”

- Utilizacdo do video Saiba como funciona a energia solar
fotovoltaica®:  Preenchimento de tabelas envolvendo
transformagdes de energia.

# publicado por Wordshande em 2 de marco de 2012 no site Youtube. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=XSD9v30c_vY>. Acesso em: 20 dez 2017.



- Utilizacdo de brinquedos para demonstracdo dos principios de
conservacédo de energia mecanica.

9% ano
- Descricdo dos tipos de energia, (Apresentacdo do tema
energia solar no Colégio Batista)
- Uso do minicarrinho solar®®
- Aula interdisciplinar (Fisica/Quimica/Biologia /Histéria)
- Andlise e apresentacdo da proposta de instalacdo de energia
solar fotovoltaica no Colégio

30 - Construgdo de um circuito simples utilizando pilhas, leds, e

ano

fios para anélise e compreensdo do tema.
- Uso do motor a Hélice, Movido a Energia Solar.

- Visita ao gerador fotovoltaico do colégio/ entrevista com
técnicos e profissionais da area.

5.3 Energia fotovoltaica no colégio Batista

Em 13 de fevereiro de 2017, o colégio Batista de Varginha iniciou o projeto
de geracdo de energia fotovoltaica. A empresa Alba Energia, atraves de seu
representante, Thiago Coutinho, pai de um dos alunos do colégio, foi a responsavel pela
instalacdo e desenvolvimento do projeto. A direcdo do colégio relatou que no inicio
muitas duvidas surgiram em relacéo a proposta e que pouco conhecia sobre este tipo de
energia. Porém, com a assessoria dos profissionais responsaveis, achou o projeto muito
interessante e decidiu investir.

De acordo com o Mapa Solarimétrico?’, na regido de Varginha onde
aplicou-se este projeto, a média anual de radiacdo solar global diaria é de 16MJ/m?.dia.
Atualmente o colégio conta com um sistema de geracdo de energia elétrica a partir de
painéis solares capazes de sustentar toda a demanda dos prédios da instituicdo. Além de

ser sustentavel, a direcdo percebe ainda essa atitude como um diferencial tanto do ponto

% publicado por Asolar Acessérios Solares, em 2 de marco de 2012, no site Youtube. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=GZuf_Uol-n0>. Acesso em 20 dez. 2017

% Sjte Brinquedos e Robética Solar. Disponivel em: <http://www.wskits.com.br/brinquedo-energia-
alternativa/energia-solar01/mini-carro-sola>. Acesso em: 20 dez. 2017.

*7 http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Atlas Solarimetrico do Brasil 2000.pdf
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de vista financeiro como pedagdgico, pois motiva, através do exemplo, uma educagéo
ambiental e sustentavel para seus alunos®.
Como um diferencial entre as escolas do Sul de Minas Gerais, 0 Colégio
Batista instalou neste més de fevereiro, a energia solar fotovoltaica; conforme se pode
ver no texto abaixo relatado diretora pedagogica do colégio.
Diariamente, muita energia chega ao nosso planeta de forma gratuita e limpa.
Os raios solares, além de trazerem a luz e o calor, essenciais para a vida na
Terra, podem ser aproveitados para a geracdo de energia, tanto na forma de
calor quanto na de eletricidade.
Essa eletricidade que vem do Sol é chamada de fotovoltaica, termo formado a
partir de duas palavras: foto, que em grego significa “luz”, e voltaica, que
vem da palavra “volt”, a unidade para medir o potencial elétrico.
A partir do dia 13 de fevereiro de 2017, o Colégio Batista iniciou este
projeto, que contard com um sistema de geracao de energia elétrica a partir de
painéis solares capazes de sustentar toda a demanda dos prédios da
instituicdo. E uma iniciativa que reverterd em grande economia financeira

para a escola e, principalmente, auxiliard na sustentabilidade do nosso planeta
(MELO, 2017).

De acordo com o as informacg6es apresentadas no texto, pode se perceber
que a instalacdo de energia fotovoltaica na instituicdo de ensino abre amplo espago para
diversas formas de aprendizagem. Muitos s&o os temas que podem ser trabalhados a
partir do assunto Energia. Muitas das disciplinas que contemplam o curriculo basico de
ensino permeiam diretamente dentro desta tematica, como Quimica, Biologia, Geografia
e Fisica. Levando em consideracdo que entre as principais barreiras para atingir um
desenvolvimento sustentivel est4 a falta de conhecimento e consciéncia, em todos 0s
niveis da sociedade, em especial dos impactos causados pelo uso indiscriminado dos
recursos naturais; é possivel justificar e respaldar com seguranca que ensinar e divulgar
novas maneiras de obtencdo de energia é extremamente importante no atual contexto em
que se vive. Surge entdo a necessidade de uma educacgédo que contemple fatores sociais,
culturais, ambientais e energéticos. Vale destacar que o sistema de energia solar
fotovoltaica instalado no Colégio Batista de Varginha é capaz de gerar energia elétrica
para abastecer cerca de 100 casas que tenham com um consumo de 300kW/meés, o que
equivale a uma poténcia 30MW/meés.

%8 Informag@es publicadas do site do colégio. Disponivel em: <http://batistanet.com.br/site/avisos/colegio-
batista-inovando-com-energia-solar>. Acesso em: 15 fev. 2018.



6 DESCRICAO E APLICACAO DA PROPOSTA

6.1 A aplicacdo da proposta em blocos

Nessa sessdo relata-se a aplicacdo da proposta através de elementos
descritivos como o comportamento dos alunos, dialogos, a sala de aula, as atividades e
as atitudes tomadas diante das interagdes. Em alguns momentos, fazem-se algumas
reflexdes, levantando especulacbes, sentimentos, problemas, ideias, impressoes,
preconcepcdes, davidas, incertezas, surpresas e decepcdes. O relato da aplicacéo e as
reflexdes provenientes dele serdo feitas em ordem cronoldgica do acontecido durante a
execucdo da proposta®, que contém sete blocos.

O Bloco 1 comecou com a apresentacdo da proposta didatica aos alunos.
Eles tomaram ciéncia de que fariam parte de uma pesquisa de Mestrado em Engenharia
de Energia. Na aula seguinte, aplicou-se um questionario individual para um estudo da
realidade dos alunos no que tange ao tema energia e espaco de um modo geral. Os
questionarios se alternavam com referéncia as respectivas séries em que eram aplicados.
Esperava-se que nesse Bloco 1 existisse, por parte dos educandos, o interesse em
adquirir novos conhecimentos ligados aos temas propostos, primordial para a
problematizag&o inicial.

O Bloco 2 inicia-se com a aplicacdo de um roteiro de observacao e registro
sistematizado. Os alunos foram orientados a observar as formas de energia existentes, o
espaco, o Sol e até mesmo a eletricidade e, em seguida, registram suas observacdes
através de desenhos (6° ano), tdpicos (9° ano) ou didlogo (3° ano). Em cada série foi
adotada uma metodologia para esta proposta. A problematizacgéo inicial desse bloco de
atividades era fazer com que o tema energia ganhasse uma atencdo especial no dia a dia
dos estudantes. Para isso, organizou-se o conhecimento da problematizacdo inicial do
Bloco 1 e do Bloco 2 durante a aula 1. Apés essa aula, os alunos foram convidados a
observar e participar de experimentos, aplicando, entdo, os conceitos ao longo de todo o
processo. Esse bloco, realizado durante 1 a 2 aulas por série, tinha o objetivo de fazer os
alunos perceberem, partindo da vivéncia e da observacdo sistematizada, que o tema
energia € muito mais rico do que eles imaginavam e que é fundamental para a
manutencdo e bem-estar dos seres vivos na Terra.

O objetivo do Bloco 3, a partir do recurso solar, aplicar os conceitos

relacionados as ciéncias naturais. Em resumo, as atividades ligadas a este bloco

 Os elementos de observagdo foram abordados na segéo 2.1.



tomaram o Sol, seu posicionamento e 0 universo/espaco de modo geral como premissa
de ensino de ciéncias. As préaticas aqui desenvolvidas transcorreram no sentido de que
os alunos pudessem conhecer as caracteristicas do Sol como fonte primaria de energia
através da historicidade e evolucdo dos modelos de universo e enfatizar o impacto da
mudanca de paradigma geocéntrico/heliocéntrico. A problematizacéo inicial foi feita
sobre a questdo: “E a Terra que gira ao redor do Sol? Ou é o Sol que gira ao redor da
Terra?”. A problematizacdo pode ser trabalhada em todas as séries. Na organizagdo do
conhecimento foram feitas apresentacdes sobre as descobertas de Galileu Galilei, sobre
0 movimento planetario e as Leis de Kepler (Este tema especificamente para o terceiro
ano do ensino médio) e sobre a Gravitacdo Universal. Para isso, foi feita uma mostra de
videos envolvendo o tema Energia e Sistema Solar e com as turmas de 6° ano também
foi possivel desenvolver o tema Fotossintese.

No Bloco 4 foi desenvolvido e aplicado o tema Energia. Assuntos como
trabalho, energia cinética, potencial gravitacional e elastica foram vistos com as turmas
do 9° ano do ensino fundamental. E com o 3° ano do ensino médio, os assuntos;
corrente elétrica, poténcia elétrica, circuitos elétricos, associacdo de resistores e
geradores.

No Bloco 5, discute-se nas turmas o assunto Energia, Ambiente e
Sustentabilidade. Em todas as séries foi trabalhada a proposta de incentivar e
impulsionar a conscientizacdo para as questBes energéticas, incluindo o0s servigcos
modernos de energia para todos, o acesso a disponibilidade e eficiéncia energética, a
sustentabilidade e o uso das fontes de energia para a realizacdo das metas do
Desenvolvimento do Milénio, do Desenvolvimento Sustentavel.

O Bloco 6 consistia na culminancia do projeto. Aqui se apresentou, em
todas as series, o tema energia fotovoltaica, correlacionando as atitudes tomadas pelo
colégio para insercdo deste tipo de energia, 0s temas anteriormente trabalhados com a
energia gerada e um pouco do histérico da energia fotovoltaica, bem como seu
funcionamento. Além disso, discutiram-se as condi¢cGes para que a energia solar
fotovoltaica ganhe mais espaco, suas vantagens econdmicas e beneficios ao meio
ambiente.

No Bloco 7 foram realizadas entrevistas com grupos de alunos. A entrevista
semiestruturada possuia cinco perguntas. Dependendo do dialogo, eram realizadas mais
perguntas. Esse bloco dura entre 1 a 2 aulas, cuja finalidade era produzir informac6es

para subsidiar a discussdo em torno do objetivo geral da proposta: aplicar, relatar e



discutir, com base na bibliografia levantada, a realizacdo de um projeto que utilize
praticas e metodologias ativas para estudantes do ensino fundamental e médio no
contexto da evolugdo do tema Energia, da concepgéo de universo, de sustentabilidade e

cuidados com o meio ambiente. A Tabela 7.1 apresenta uma sintese da proposta.

Tabela 6.1 — Sintese da proposta

Bloco Descricao
1 (ER) Apresentacdo
1 (ER) Questionério individual
1 (ER) Questionario em grupo
2 (PI) Roteiro de observagéo
2 (0C) Reconhecimento dos tipos de energias
2 (00) Apresentacdo de alguns tipos de energias
3 (PN Questdo problematizadora
3 (0C) Descobertas de Galileu
3 (0C) Leis de Kepler
3 (0C) Gravitacdo Universal
3 (0QC) Videos sobre 0 universo
3 (0QC) Fotossintese
4 (0QC) Formas de energia
4 (0C) Construcdo do Circuito Elétrico
5 (0C) Energia e ambiente
5 (0C) Construcgdo de cartazes e folders
6 (0C) Apresentacdo da energia fotovoltaica
6 (AC) Baratinha Solar
6 (AC) Brinquedo Solar
6 (AC) Visita ao gerador solar
6 (AC) Observando as placas fotovoltaicas
7 (AP) Entrevista semiestruturada

Nota: A sequéncia de siglas significa Estudo da Realidade (ER), Problematizacéo
Inicial (Pl), Organizagdo do Conhecimento (OC), Aplicacdo do
Conhecimento (AC), Avaliagdo da Proposta (AP).

6.2 Concepcodes prévias dos alunos

6.2.1 Apresentacdo da proposta

No primeiro dia letivo do ano este autor/professor busca conhecer 0 maximo
possivel sobre os novos alunos, identificando o perfil deles antes de comecar as
atividades. E comum receber os alunos, apresentar-se e logo passar a palavra para eles.
Durante a apresentagdo do 6° ano, perguntados sobre quais sdo suas expectativas sobre
0S assuntos a serem abordados na Fisica, alguns trouxeram comentarios tipicos sobre o

método de trabalho: “sera dificil?”, “vai ter muitas contas?”, “no ano passado fizemos



muitas contas, mas ndo lembro de nada!”. Esse clima propiciou a apresentacdo da
proposta de ensino, dada a curiosidade deles. Enquanto alguns falaram de suas
experiéncias, outros queriam saber sobre o professor.

Tornou-se necessario, entdo, que este professor relatasse sobre sua formacao
e participacdo no programa de Mestrado em Engenharia de Energia da Universidade
Federal de Itajuba. Descritas, brevemente, como sdo realizadas as atividades no
programa e a sua finalidade, explicam-se sobre algumas atividades que seriam
realizadas com o projeto em estudo, sobre a realizacdo de algumas experiéncias,
discussGes em grupos, visitas o gerador fotovoltaico do colégio, observacao de placas
fotovoltaicas e seu funcionamento. Esse momento durou aproximadamente vinte
minutos.

Um gquestionamento comum foi quanto a ndo participacdo na pesquisa ou a
ndo entrega de algum questiondrio. “Professor, e se eu ndo fizer as atividades?” O
professor: “As atividades realizadas serdao divertidas e poderemos aprender muito com
elas”. O colégio de modo geral tem um perfil de alunos extremamente participativos e
interessados. Portanto, ndo houve problemas ou objecfes com relacdo a realizacdo das
atividades e participacdo no projeto. A seguir, relatam-se, em ordem, as atividades

realizadas com as turmas do 6°, 9° e 3° ano do ensino médio.

6.2.2 O questionario individual

Ainda na primeira aula, foi entregue um questionario individual®
(APENDICE A). Para esse momento, a sala de aula foi organizada em fileiras como
num dia tipico de provas. A duracdo média da aplicacdo foi de 30 minutos em todas as
turmas. Foram recorrentes didlogos como: Aluno - “Mas professor, eu ndo estudei nada
sobre isso! E agora”. Professor - “Nao se preocupe, a intengao ¢ fazer como um médico,
somente diagnostico sobre temas!”

Enquanto respondiam a atividade, eles tinham a preocupacdo de expressar
0s nomes corretos: Aluno — “Professor, qual é o nome daquele negdcio?” (fazendo o
gesto e se referindo a um gerador eélico). Professor — “Vocé que dizer gerador edlico?”.
Aluno: - “Isso mesmo!”

A atividade durou entre 20 e 25 minutos. Apds aproximadamente 15
minutos do inicio, os alunos olhavam para os lados querendo saber o que o colega

colocou na atividade. Nas primeiras vezes que faziam isso, o professor olhava para os

%0 As respostas desse questionario serdo cuidadosamente analisadas na secéo 7.



alunos e fazia gestos, indicando que ndo era para olharem. Passavam alguns poucos
minutos e eles comegavam a cochichar. O professor entdo comentou “por que estdo
olhando a atividade do vizinho? A atividade ndo est& sendo avaliada, ndo se preocupem
em fazer o certo, tentem somente fazer o melhor que conseguirem”. Quando a maior
parte dos alunos ja havia entregado a atividade escrita, foi permitido que eles
conversassem um pouco. A partir desse momento, foi possivel perceber que eles
conversavam sobre os assuntos ligados & energia e o professor, cuidou para nédo
responder nenhum deles.

Considera-se a atividade exitosa, pois 0 objetivo era registrar 0s
conhecimentos dos alunos e provocar uma discussdo sobre o tema. Todos fizeram a
atividade e ndo houve qualquer problema com indisciplina. Além disso, nenhum aluno

foi percebido utilizando o celular durante a atividade.

6.2.3 Questionario em grupo no 6 ° ano

Essa atividade consistiu em formar grupos para responderem em conjunto as
questdes problematizadoras®* (APENDICE E) numa folha de caderno. Os alunos foram
orientados a agruparem-se entre quatro a cinco. Eles ndo poderiam consultar ninguém,
nem utilizar celulares. Somente lapis e papel sobre as mesas. A explicacdo da atividade
e seu inicio duraram aproximadamente cinco minutos.

Durante toda a atividade os debates eram bem expressivos. Também
ocorriam situacdes em que 0 grupo questionava algo, querendo saber a opinido do
professor para colocar na atividade como resposta do grupo. Quando chegavam ao final
da atividade, praticamente a turma toda estava discutindo as questdes. Inclusive apos a
entrega das atividades e nas aulas seguintes. Em todas as turmas, o tempo da aula foi
insuficiente para responder essas questdes.

De oito grupos, sempre ficavam uns dois para terminar depois da aula.
Pediam aos outros professores, que deixavam os alunos terminarem em suas aulas.

No momento que um grupo terminou a atividade, um aluno entregou a folha
com as questdes e disse: “Professor, e a matéria mesmo? Quando vai comecar? E por
que esta diferente de todo mundo!” Professor — “Isso ¢ bom?” Aluno - “Uai, eu estou
gostando!” Professor - “Estou desenvolvendo um método diferente com vocés, estou
primeiro provocando duvidas na turma sobre os assuntos para depois ensinar com base

nas duvidas. Com base na explicagdo, vou aprofundar ainda mais. O que acha?”

31 As respostas serdo cuidadosamente analisadas na segéo 7.



6.2.4 Roteiro de observacgoes

Apos as discussdes em grupos, os alunos foram convidados a retomar seus
lugares para que pudessem discutir, com mais ordem, as opinides apresentadas. Eles
estavam ansiosos e muitos queriam prontamente explanar o debate realizado entre os
grupos.

O relatorio proposto aos alunos perguntava entre outras questdes:

¢ Na opinido da sua equipe; qual a distancia do Sol até a Terra?

e Anote junto com sua equipe alguns motivos que mostram a importancia

do Sol para todos os seres na Terra.

e Anote junto com sua equipe fontes de energia que vocés ja viram ou

conhecem.

Durante a discusséo das respostas do grupo, um dos alunos falou:
“Professor, nossa equipe sabe que o Sol estd muito longe, a gente ndo sabe quantos
quilémetros certinho, mas a gente acha que cabem umas ‘cem Terras’ entre o Sol ¢ a
gente”. Outro aluno disse: “Escrevemos aqui, professor, que a distancia do Sol até a
Terra ¢ como se a gente fosse 10 vezes pra Lua”.

O professor ouvia atentamente ¢ levantava questdes como: “Mas porque
vocés acham que sdo estas distancias?” Aluno - “E porque vemos o Sol bem pequeno,
professor, e sabemos que ele esta longe.” Professor - “Entdo na opinido de vocés, aquilo
que nos parece pequeno ¢ porque esta longe?” Aluno: “Quase sempre, professor”.
Professor - “Mas e quanto aos tipos de energia e a importancia do Sol?”

Na maior parte dos casos os alunos disseram que o Sol é responsavel por
manter “a gente aquecido”, “pra servir como alimento para as plantas” e “para clarear o
dia”. Apareceram respostas como: ‘““serve para irmos ao clube ou a praia”. E quanto as
fontes de energia, os alunos em sua maioria pontuavam energia como ‘hidrelétrica”,
“dos ventos” e “da gasolina”. Alguns falaram da energia do carvdo e energia solar.
Quando perguntados sobre a energia solar, se referiam a energia que “esquenta a agua
de suas casas”.

Esse primeiro momento foi extremamente importante no sentido de
diagnosticar que os alunos do 6° ano pouco sabiam sobre a efetiva utilizacdo da energia
solar fotovoltaica no colégio. Também foi possivel diagnosticar a maneira como alguns

conceitos como distancia e posicdo eram percebidos pelos alunos naquele momento.

6.2.5 Sistema solar geocéntrico ao heliocéntrico



Essa etapa durou uma aula. Ela contém varios momentos marcantes. O
ponto de partida da aula era escrever a seguinte questdo no quadro: “E a Terra que gira
em torno do Sol, ou o Sol que gira em torno da Terra?”.

As respostas eram que a Terra gira em volta do Sol e poucos alunos
discordavam. Logo entravam em debate argumentando o porqué do seu ponto de vista
estar certo. As suas explicacbes eram fundamentadas em livros e falas de professores,
sem muitas conexdes entre 0s argumentos. A maioria ndo acreditava no Geocentrismo.

Na primeira aplicacdo dessa aula, a questdo foi colocada no quadro e os
alunos questionados, induzindo argumentos contraditérios. Ficou uma aula “pergunta x
resposta”. Ndo houve grande interacdo dos alunos. Percebeu-se que a aula poderia
melhorar. Usou-se, entdo, uma apresentacdo via PowerPoint, contendo um maior
numero de ilustracdes.

As aulas ocorreram com uma interacdo melhor, com o uso de imagens.
Houve mais didlogo, questionamentos e a atencdo dos alunos no assunto, evitando
situacbes com simples perguntas e respostas. Talvez o conjunto material e abordagem
foi o que levou a essa melhora ou os alunos comecaram entender que esse era o ritmo
das aulas. Além disso, utilizou-se uma maquete, que exemplificava 0 movimento de
translagéo e rotacdo da Terra. Os alunos se mostraram entusiasmados com a atividade.

Como parte experimental, foi exibido aos alunos um pequeno video sobre o
planeta Terra visto do espaco. Algumas perguntas surgiram ao longo da aula como:
“Quem fez esta filmagem, professor? Como conseguiram filmar a Terra assim?” “Mas e
os outros planetas professor? Nao pareceram por qué?”

Ao longo da aula o professor respondeu aos questionamentos que em sua
maioria eram simples e referentes as metodologias adotadas na aula. Na faixa etaria dos
alunos do 6° ano (10 a 11 anos) nota-se que os alunos se interessam muito pelo tema e
estavam atentos e interessados no que iria acontecer. Ao longo do processo, foi-se
contextualizando com eles sobre a importancia do Sol, sempre demonstrado que o Sol
além de ser uma das muitas estrelas que existem no sistema, ele é responsavel pelo
aquecimento e dele provém quase toda energia que o homem utiliza.

Com o uso de uma maquete simples, que simula a duracdo do dia e da noite,
contextualizou-se a relagdo que a Terra estabelece com o Sol, também direcionando
para o fato de que as estacdes do ano ndo dependem das distancias com que a Terra se

encontra dele, e sim de sua inclinagdo em relac&o a incidéncia de raios solares.



6.2.6 Fotossintese

Esta aula foi realizada com o professor de Ciéncias, aproveitou-se o
contexto do Sol para discutir com os alunos os processos de energia armazenada nas
plantas atraves do sol. A fotossintese é um tema caracteristico do ensino de Ciéncias
para o 6° ano, e a aula realizada em conjunto permitiu a compreensdo do Sol ndo apenas
como fonte de calor e luz, mas como fonte priméria de energia que possibilita a vida de

todos os seres e até mesmo sua alimentagao.

Figura 6.1 — Experiéncia de fotossintese realizada
com o 6° ano.
6.2.7 Formas de energia

A quarta aula com o 6° ano consistiu em apresentar-lhes os diversos tipos de
energias alternativas existentes e tirar-lhes duvidas sobre o tema. A principio foi
mostrado slides, utilizando o data show do colégio, com imagens que ilustrassem
“Formas de Energia”, o primeiro slide fazia contexto geral com o uso da palavra energia
no cotidiano dos alunos. Abordando frases do tipo: “hoje estamos cheios de energia,
para brincar”; “vou dormir para repor as energias’; juntamente com estas imagens e
frase contextualizava com os alunos, onde e quando eles utilizavam a palavra energia.
Eles eram extremamente participativos e cada um queria dar um exemplo diferente.

Ao final da primeira questdo, comecou-se a introduzir a ideia de que a
utilizacdo da palavra energia é muito mais frequente do que se pensa, e além dos
exemplos que citaram é possivel utilizar a energia de muitas formas para beneficiar as
atividades humanas. Comegou-se a mostrar imagens em que apareciam figuras de
formas de energia ou coisas que os lembrassem de como utilizavam energia no dia a dia

como, por exemplo, uma crianga mexendo no celular, uma mulher cozinhando, uma



pessoa tomando banho de sol, um carro em movimento e diversas outras figuras com o
mesmo contexto. A Ultima figura tratava-se de uma imagem dos alunos utilizando
computadores dentro da escola, e a partir dai perguntava-se para eles de onde vinha a

energia que mantinha aqueles computadores ligados.

|

Figura 6.2 — Laboratério de Informatica do Colégio Batista.
Fonte: Video de divulgagio, 2015%.

A maior parte dos alunos respondeu que vinha da Cemig, partindo dai
explicou-se que o colégio dispunha agora de uma nova forma de geracdo de energia
elétrica, a energia fotovoltaica, em seguida mostrou-se a imagem das placas instaladas

em cima da quadra do colégio.

% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=pkCoplLgoDts&t=8s>. Acesso em: 20 fev. 2018.



https://www.youtube.com/watch?v=pkCopLgoDts&t=8s

Figura 6.3 — Vista superior das placas fotovoltaicas no Colégio Batista.
Fonte: Site Colégio Batista.

A explicacdo seguiu no sentido de que o colégio utiliza o Sol para gerar
diretamente energia elétrica e, portanto, desde janeiro de 2017, todos 0s equipamentos
tém utilizado a energia do Sol para serem ligados. Ap6s essa explicacdo, uma aluna
argumentou: “Professor, na minha casa temos esta energia para esquentar a agua do
chuveiro também”. Professor — “E mesmo? Mas serd que vocé ndo estd falando dos
aquecedores solares nao?” Aluna — “Ah, isso mesmo. Em cima da minha casa tem uma
coisa tipo essas que tém ai na foto do colégio, s6 que bem menor”

O professor explica, entdo, que na casa dela provavelmente se usa um
aquecedor solar que transforma a energia do Sol e em aquecimento da agua, sendo
diferente do colégio, onde se pega a energia do Sol e utiliza como eletricidade, que
serve para acender as lampadas, ligar os computadores, ventiladores e inclusive aquecer
a dgua de um chuveiro se for necessario. E a aluna completa: “Ah legal! Acho que na
minha casa sdo sO aquecedores mesmo. A minha mae vive reclamando que a conta de
energia esta cara”.

Essas perguntas e comentérios foram uteis para levar até os alunos
explicacBes sobre o alto investimento que o colégio fez e destacar os beneficios gerados
pela energia solar. Para demonstrar o funcionamento da Energia Solar foi utilizado a

baratinha solar, no patio foi feita a demonstracéo.

6.3 A apresentacéo e as discussdes com os alunos do 9° ano
Assim como nas turmas de 6 ° ano, no 9° o projeto também foi apresentado.
Devido aos alunos ja terem um conhecimento mais avancado da disciplina de Fisica, foi
um pouco mais facil abordar alguns temas como energia, eletricidade e luz. Procurou-se
identificar nos alunos quais eram suas expectativas sobre os assuntos a serem abordados
na Fisica, e o que eles sabiam da disciplina até aquele momento. A maior parte das
respostas indica que se trata de uma disciplina dificil e cheia de contas. Uma das alunas
argumentou com o professor: “Professor, eu sou muito ruim em calculos, sempre vou
mal em matematica. Sera que vou conseguir gostar de Fisica?”” O professor respondeu:
“A disciplina de Fisica, faz uso constante de linguagem matemaética para validar e
explicar os fenbmenos, mas existem alguns assuntos dentro da Fisica onde ndo existe
necessidade de realizarmos calculos. De qualquer forma, a Fisica trata de temas muito

curiosos e interessantes que nos ajudam a compreender 0 nOSSO universo, com certeza



vocé vai gostar dos temas e se sair bem com eles.” Com esta resposta, o professor
buscou encorajar a aluna a participar e ser ativa nas atividades realizadas.

O professor relatou sobre a sua formacdo e o programa de Mestrado em
Engenharia de Energia da Universidade Federal de Itajuba. Descreveu, rapidamente,
como sdo realizadas as atividades no programa e suas finalidades, e explicou
brevemente sobre algumas atividades que seriam realizadas. Os alunos foram avisados
de que com este projeto aconteceriam algumas experiéncias, discussdes em grupos e
atividades préaticas para 0 bom entendimento sobre o assunto. Esse momento durou
aproximadamente vinte minutos.

Os alunos, entdo, responderam ao questionario que serviria como base para
mensurar o conhecimento deles acerca do assunto. Entre as questfes existentes estavam
os temas fontes alternativas de energia, energia cinética e transformacdo de energia
(APENDICE B). Enquanto os alunos iam respondendo o questionario, o professor foi
passando entre as carteiras e percebeu-se que muitos alunos ndo conheciam algumas
fontes de energia e estavam confusos nos processo de transformagdo de energia. Além
disso, na maioria dos casos os alunos relatavam que energia fotovoltaica era apenas a
energia que vinha do sol ou nem mesmo isso eram capazes de relatar. Um dos alunos
fez um comentdario interessante neste momento: “Professor, ouvi falar que este tipo de
energia € muito cara, acho que custa mais que um carro novo, ndo tinha uma energia
mais barata ndo?” O professor respondeu: “Muitas vezes, a instalagdo e o investimento
inicial deste tipo de energia pode custar até muito mais do que um carro, mas ao logo do
tempo, é possivel ter um retorno financeiro, se levarmos em conta que o colégio terd
reducdo de gastos em outros aspectos. Além disso, o investimento deve levar em conta,
ndo s6 o retorno financeiro, mas, além disso, a sustentabilidade, a inovacdo e
principalmente a preservacdo do meio ambiente envolvida que poderia custar muito
mais caro no futuro”.

O processo de responder o questionario individual durou cerca de 25

minutos, tempo suficiente para terminar a primeira tapa com essa turma.

6.3.1 Energia armazenada nos processos

A aula iniciou abordando uma das propriedades que a energia possui de ser
armazenada. Citando como exemplo a energia solar, que pode ficar armazenada nas
plantas na forma de energia quimica. Essa energia armazena-se nas moléculas que

constituem as substancias das plantas e pode ser usada na forma de alimento ou



combustivel. Os combustiveis, por sua vez, sdo usados para produzir calor (energia
térmica) ou movimento (energia cinética).

Depois foi explicado aos alunos que energia também pode ser armazenada
de outros modos. Por exemplo, ao se levantar um objeto até certa altura do solo,
transfere-se energia do corpo para o sistema constituido pelo objeto atraido pela Terra.
Essa energia fica armazenada, porque o objeto esta a certa altura do solo e sujeito a
atracdo gravitacional da Terra. Essa energia ¢ chamada de “energia potencial
gravitacional”. Quando 0 objeto cai, essa energia potencial se transforma em
movimento, isto €, em energia cinética do objeto. Esses conceitos puderam trazer para o
aluno a ideia de que a energia sempre se transforma. Um dos alunos questionou ao
professor: “Essa energia potencial gravitacional que o senhor falou, posso dizer que ¢ a
energia da cachoeira que cai dgua e faz energia elétrica nas hidrelétricas, professor?”
Professor respondeu: “A ideia ¢ exatamente essa; isso mesmo. Porém ndo se trata
necessariamente de uma cachoeira, as usinas hidrelétricas transformam a energia
contida na correnteza dos rios, em energia cinética que ird& movimentar uma turbina e
essa turbina depois vai movimentar um gerador que, por fim, ird gerar energia elétrica.
Geralmente a construcdo das usinas hidrelétricas vai acontecer em locais onde podem
ser aproveitados os desniveis naturais dos cursos dos rios, € por isso temos a impressdo
de que as quedas se assemelham mesmo a cachoeiras”

Nesse momento foram utilizados slides para que os alunos pudessem
apontar quais tipos de energia estavam sendo transformadas. As FIG. 7.4 e 7.5, a baixo,

faziam parte desses slides.

R SN A _ :
Figura 6.4 - Energia potencial gravitacional transformada em energia cinética.
Fonte: Site Modernidade Méveis, 2013%.

% Disponivel em: <www.modernidademoveis.com/>. Acesso em: 10 fev. 2018.
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Figura 6.5 - Energia Potencial Elastica
transformada em energia cinética.
Fonte: Site Toda Matéria®.

No sentido de ilustrar as transformacgdes de energia, utilizaram-se alguns
brinquedos que pudessem, na pratica, mostrar aos alunos como as energias estavam
sendo transformadas. Primeiro, uma pista de carrinhos, onde o carrinho adquiria
movimento a partir da “queda” em uma das partes da pista. Depois, um carrinho de
friccdo que permitiu a explicacdo da conversao de energia elastica e cinética. As figuras

abaixo apresentam parte da aula ministrada e o brinquedo utilizado.

1’-"_‘,___“__‘___’——

a) b)
Figura 6.6 - Transformacéo de energia.
a) Aula sobre energia mecanica no 9° ano.
b) Imagem do brinquedo utilizado para demonstracéo na sala de aula
Fonte: Site Ficou Pequeno®

% Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/energia-potencial/>. Acesso em: 10 fev. 2018.
% Disponivel em: <https://www.ficoupequeno.com/reservado-para-seu-anjinho/pista-completa-hot-
wheels-parque-do-tubarao-na-caixa-valor-para-fatima-f>. Acesso em: 10 fev. 2018.
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O proximo passo foi solicitar que os alunos preenchessem um quadro,
envolvendo as transformacgdes de energia nos exemplos dados. O quadro utilizado é

apresentado a seguir.



Tabela 6.2 — Sobre as transformacdes de energia

Exemplo Energia Antes Energia Depois

a) Cozinhando no fogdo a gas Quimica Térmica e luminosa

b) Acedendo uma lanterna

c¢) Caindo de paraquedas

d) Lancando uma flecha

e) Ligando um liquidificador

f) Subindo uma montanha de carro

g) Uma planta crescendo

h) Comendo uma fruta

i) Jogando uma bola para cima

j) Ligando um radio

Os alunos foram sendo orientados com relacdo ao preenchimento do quadro

e observando como o processo energético ia se transformando.

6.3.2 Trabalho e energia

Nesta aula comegou-se a desenvolver o tema trabalho e energia.
Primeiramente foi contextualizado com os alunos o tema trabalho e esfor¢o. Depois
abordada a transferéncia de energia com a aplicacdo de uma forca que produz
deslocamento. Multiplicando o valor da forca (F) pelo deslocamento que ela produz (d),
obtém-se um valor denominado “trabalho da for¢a” (T).

A unidade de forca no Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) é
o Newton (N). A unidade de deslocamento é o metro (m). O produto N x m é chamado
de Joule (J), que é a unidade de medida de trabalho e energia.

Ou seja:

Trabalho = Forga x deslocamento
Ou
T=Fxd




Se uma forca de 1 Newton (1 N) desloca um objeto por 1 metro (1 m), diz
que um trabalho de 1 Joule (1 J) foi realizado pela forga. Pode-se, entdo, escrever que 1
J=1INx1m.

A partir dai j& foi possivel levantar em sala de aula o tema energia solar
fotovoltaica. Apds o preenchimento da tabela e discussd@o com os alunos, foi lancada a
pergunta sobre qual era o processo envolvido na energia elétrica que existia atualmente
na escola. Alguns alunos participavam respondendo ser uma energia que vinha direto do
sol, mas se equivocavam na maneira como a energia era transferida.

Também foi relatado aos alunos o fato de que quase toda a energia que se
utiliza na Terra vem do Sol. A energia que chega a superficie € gasta para aquecer o ar e
a superficie do planeta e as dguas. Uma parcela pequena, menos de um centésimo da
energia total, é absorvida pelas plantas. Os vegetais utilizam diretamente a energia solar
através da fotossintese. Os serem humanos e o0s animais utilizam essa energia
indiretamente através dos alimentos que comem.

Nesse momento foi passado para os alunos um video mostrando como
funciona a energia fotovoltaica. A aula foi encerrada com um debate sobre o que os
alunos foram capazes de entender acerca da energia solar fotovoltaica e como a ideia de
transformacdo de energia esta presente no dia a dia das pessoas. Um dos comentarios
interessantes realizado por um dos alunos foi o seguinte: “Mas professor, essa energia
parece ser top demais, por que a gente ndo ta usando isso faz tempo?” Entao o professor
respondeu: “Realmente, este tipo energia ¢ muito promissora e oferece muitos
beneficios tanto ao meio ambiente, quanto economicamente. Porém, a populacdo de
modo geral ainda ndo tem conhecimento claro desse tipo de energia. Além disso, ainda
existem alguns fatores que dificultam a utilizacdo desse tipo de energia como questdes
institucionais e tributérias, basicamente, para vocé entender melhor, essas questdes sao

questdes ligadas a leis que dificultam o crescimento desse tipo de energia”.

6.4 Apresentacdo e discussdes com os alunos do 3° ano do
ensino médio

Por dar aulas para duas turmas de 3° ano, o professor pode relatar e explicar
com mais tranquilidade os processos que aconteceriam em funcdo do projeto. Teve
também a oportunidade de desenvolver os temas mediante as necessidades, pois ja

conhecia os alunos desde o ano anterior e sabia de suas limitagdes e dificuldades com



topicos especificos da Fisica. Portanto, foi explicado aos alunos do que se tratava o
projeto e como ele aconteceria. Neste momento os alunos fizeram perguntas acerca do
processo e rotina do projeto como: “Vai valer ponto professor?” “Essa matéria vai cair

na mensal’®

professor?” “Nossa, ouvi falar que esta caindo muito o tema energia no
ENEM, acho que vai ser bom pra gente mesmo”. As perguntas foram respondidas pelo
professor, esclarecendo que o projeto seria avaliado sim, e que o contexto do projeto
ndo seria cobrado nas avaliacBes do colégio, mas como o tema energia é realmente
recorrente com frequéncia no ENEM, seria interessante eles se dedicarem, pois assim
estariam também se preparando.

As turmas de terceiro ano sao extremamente dedicadas e se prontificaram a
participar do projeto com entusiasmo. Nessas turmas a explicagdo do projeto durou
cerca de 15 minutos. Entéo, foi aplicado o questionario individual (APENDICE C). As
questdes relacionavam-se com temas como corrente elétrica, energia, geracdo de
energia, geradores elétricos, potencial elétrico e tensdo. Como neste nivel as questdes
sdo um pouco mais elaboradas, percebeu-se que os alunos levaram um pouco mais de
tempo para responder o questionario. Para identificar a familiaridade deles com o
assunto, foram colocadas situacGes problemas envolvendo energia para que eles
pudessem resolver®’. Esse processo durou em torno de 30 minutos. E assim encerrou-se

a primeira aula com o terceiro ano.

6.4.1 Aula interdisciplinar sobre o Sol como fonte de energia primaria
A escola trabalha com a fragmentacdo do saber em diferentes disciplinas.
Segundo Fagundes e Burnham (2001), dentre os problemas relacionados ao ensino, um
dos mais discutidos tem sido a excessiva fragmentacdo do conhecimento. As propostas
de superacdo dessa fragmentacdo e compartimentalizacdo do curriculo incluem, ainda
no ambito da organizacao disciplinar, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.
Nesta aula iniciou-se o processo do Bloco 4, que consiste no
desenvolvimento das aulas e das praticas pedagogicas propostas. A primeira aula
consistiu em uma atividade interdisciplinar entre as disciplinas de Fisica, Quimica,
Biologia e Historia. Os professores dessas areas se mobilizaram e organizaram em
sequéncia logica, uma apresentacdo em slides intitulada: Sol como fonte priméria de

energia.

% Nome dado a uma das avaliagdes bimestrais que se realiza no Colégio Batista de Varginha.
%7 As anélises destas questdes serdo feitas na proxima segéo.



A aula foi ministrada para as duas turmas no dia 21 de outubro de 2017 e
comegou com o professor de Fisica, abordando temas relacionados com as
caracteristicas Fisicas do Sol e explicando o movimento dos planetas e as Leis de
Kepler. Na sequéncia o professor de Histdria ensinou sobre a relacdo existente dos
povos antigos na Mesopotamia com o Sol e a influéncia do Sol em suas culturas e
religido. Dentro da disciplina de Histdria também foram abordadas questdes ligadas ao
Heliocentrismo e Geocentrismo.

A aula de Quimica veio na sequéncia com o professor mencionando e
explicando os processos de fusdo nuclear no Sol e a energia liberada na fusdo. Ele
também ensinou, dentro desse contexto, sobre as leis da radioatividade, questdes ligadas
a meia vida ou periodo de semidesintregracdo.

A andlise Bioldgica foi realizada pela professora a partir da energia
luminosa absorvida pelos seres autdtrofos e heterétrofos através da fotossintese,
abordando o fluxo de energia e matéria, e 0 caminho da energia nas cadeias alimentares.

Houve uma pausa para que os alunos pudessem lanchar e a aula foi
retomada com o professor de Fisica, ensinando sobre o Sol como fonte de calor e
abordando temas ligados a termodinamica. Além disso, o professor de Histdria pontuou
questBes sobre a maquina a vapor e a revolucdo industrial. A aula prosseguiu com a
abordagem da energia fotovoltaica utilizada pelo colégio. Foi possivel mostrar aos
alunos como funcionam os painéis fotovoltaicos, como acontece o efeito fotovoltaico e
como funciona a energia fotovoltaica a noite.

No final da aula realizou-se uma demonstracdo da energia fotovoltaica

através do brinquedo baratinha solar, conforme FIG. 7.7

Figura 6.7 - Brinquedo solar fotovoltaico.



Fonte: Site da Imaginarium®.

6.4.2 Associacao de resistores e circuitos elétricos

A segunda aula deste processo ocorreu no sentido de fazer com que o0s
alunos pudessem compreender o funcionamento de um circuito e seus componentes,
podendos observar os principios Fisicos contemplados na sala de aula de modo pratico.
O objetivo desta aula concentrou-se em mostrar aos alunos que o sistema fotovoltaico
instalado no colégio, assim como outros sistemas, faz uso de componentes e elementos
da eletrodindmica.

A aula iniciou mostrando aos alunos os elementos que ali seriam utilizados;
pilhas, fios condutores, trés lampadas de 1,1 ~ 2,0 V, uma pilha de 1,5V, trés soquetes
de lampada. Também foi informado sobre a natureza do experimento e seus objetivos,
explicando que os alunos deveriam se separar em grupos.

Os alunos, entdo, montaram um circuito elétrico composto por uma pilha e

duas lampadas, conforme a figura a seguir (associagdo em paralelo).

Circuito
paralelo

Figura 6.8 — Circuito em paralelo.
Fonte: Site Mundo da Elétrica, 2018%.

Na sequéncia os alunos montaram um circuito elétrico composto por uma

pilha e trés lampadas, conforme a FIG. 7.9.

% Disponivel em:  <https://www.imaginarium.pt/kit-construcao-de-brinquedos-a-energia-solar--

mecanic-solar-kit-6x1-49459.htm>. Acesso em: 10 fev. 2018.
% Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/AdilsonNakamura/associao-mista-de-resistores>. ACesso
em: 10 fev. 2018.
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https://www.imaginarium.pt/kit-construcao-de-brinquedos-a-energia-solar--mecanic-solar-kit-6x1-49459.htm
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Figura 6.9 - Associacdo mista 1— uma associacao
em paralelo dentro de uma em série.
Fonte: Associacdo Mista de Resistores — Slide Share, 2016®.

Com a realizacdo desse experimento, os alunos compararam, de forma
escrita e qualitativa, as diferentes caracteristicas dos circuitos elétricos montados;
intensidade de brilho das lampadas, intensidade de corrente elétrica em cada lampada,
intensidade da voltagem entre os terminais de cada lampada e dependéncia da passagem
de corrente por cada elemento do circuito para que ele se mantenha fechado. Assim, foi
possivel reforcar os conceitos de associacao de resistores.

Ao final do experimento, coletivamente, os alunos informaram o que
observaram; quais as diferencas de intensidade de brilho, de corrente e de voltagem em
cada lampada e sobre a dependéncia entre as correntes que passam por cada lampada.
Eles também responderam as questdes propostas pelo professor, bem como discutiram a
possibilidade de que a fonte de tensdo estivesse ali representando o sistema fotovoltaico

e seu funcionamento dentro do colégio.

6.4.3 Geradores eléetricos
A aula 4 aconteceu no sentido de aplicar o conceito de energia e suas

propriedades para que os alunos compreendessem as situagdes envolvendo geradores de
energia elétrica.

O professor comecou a aula abordando o tema geradores elétricos, fazendo
uma contextualizagdo historica e partindo dai para uma contextualizagcdo conceitual.
Foram trabalhados os conceitos de indugdo eletromagnética, corrente elétrica continua e
alternada, forca eletromotriz e gerador de corrente alternada.

O objetivo da aula consistia em que os alunos pudessem compreender o0
funcionamento de diferentes geradores para, entdo, conseguirem explicar a geracdo de
energia fotovoltaica. Tambeém era proposto que os alunos compreendessem como a

eletricidade € gerada e como funciona um gerador de corrente alternada.

0 Disponivel em: <https:/pt.slideshare.net/AdilsonNakamura/associao-mista-de-resistores>. Acesso em:
10 fev. 2018.



Em um segundo momento propds-se a participacdo ativa dos alunos por
meio de minirrelatoérios com as seguintes perguntas. “Qual foi o ponto principal da aula
até agora?” Muitos alunos colocaram em seus relatdrios o tema da aula, alguns
apontaram a energia fotovoltaica, mas na maioria dos casos, eles relataram que o tema
central era 0 sol como geracéo de energia. As davidas foram esclarecidas pelo professor
e depois foi apresentado aos alunos o minimotor movido a energia solar. Um painel
solar submetido a luz solar gera energia para o motor elétrico que gira uma hélice.
Através dessa demonstracdo, foi possivel ensinar de forma préatica o funcionamento da
geracdo de energia a partir de uma fonte alternativa limpa e renovavel. Apos a pequena
demonstracdo, foi solicitado aos alunos que confeccionassem cartazes para serem

dispostos na escola, relatando os beneficios da energia fotovoltaica e seu

funcionamento.

Figura 6.10- Visita ao gerador fotovoltaico.



7 ANALISE E DISCUSSOES DAS ATIVIDADES

A andlise das atividades realizadas pelos estudantes permitiu compreender
como essa proposta didatica, utilizando a pratica de metodologias ativas, contribui para
a aprendizagem de estudantes em niveis diferentes, de conteidos sobre o tema energia,
tendo o Sol como fonte primaria de energia.

Como ponto de partida foi feita a definicdo das turmas que teriam seus
materiais analisados. Como as aplicagdes foram relativamente distintas nas diferentes
séries, foram feitas analises pertinentes a cada série conforme sera apresentado a seguir.
O projeto foi desenvolvido em trés turmas do 6° ano do Ensino Fundamental Il, em trés
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Il e em duas turmas do 3° ano do Ensino
Medio, totalizando oito.

Quanto as atividades, chamarei de “amostra” a atividade realizada pelo
aluno. As respostas, palavras-chaves ou qualquer informacdo relevante contidas nas
amostras serdo denominadas de “unidade de analise”.

Outro destaque deve ser feito nessa etapa é quanto a importancia da
construcdo das interpretacbes. Numa pesquisa qualitativa, como essa, devido a
subjetividade das variaveis, espera-se resultados divergentes. Entretanto, seguindo-se
determinados critérios, analistas diferentes “deverdo chegar a resultados semelhantes
quando categorizando as mesmas unidades de contetdo, a partir das mesmas regras de
classificagao” (MORAES, 1999, p. 7).

Com relacdo a analise de conteudo, segundo (TRIVINQOS, 1987), esta se fez
presente desde primordios dos tempos, nas primeiras tentativas dos seres humanos em
interpretar os escritos antigos, assim como as tentativas de compreender as escrituras
sagradas. Contudo, a analise de conteudo somente na década de 20, foi realmente
sistematizada como método, devido aos estudos de Leavell sobre a propaganda
empregada na primeira guerra mundial, adquirindo dessa forma, o carater de método de
investigacao.

Vale ressaltar que para Bardin (2009), a andlise de conteudo, enquanto
método,
torna-se um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens.

Desta forma ¢é possivel compreender que a analise de conteudo trata-se de um meétodo

que pode ser utilizado tanto na pesquisa quantitativa como na qualitativa, porém com



funcbes aplicadas de formas diferentes. No caso da pesquisa quantitativa, o que é util
como informagdo é a frequéncia com que aparecem determinadas caracteristicas do
contetido, e na qualitativa, é a presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica de
conteddo ou de um conjunto de caracteristicas num especifico fragmento de mensagem
que ¢ considerado. (BARDIN, 1994).

7.1 Questionario individual do 6° ano

O questionario individual foi respondido por um total de 90 alunos desta
série. Distribuidos em trés salas de 6° ano do Colégio Batista. Ele encontra-se na integra
no apéndice C. Aqui, analisa-se cada uma das questfes, vinculando-as com o0s
referenciais adotados na pesquisa. A primeira pergunta feita aos estudantes foi: “Na sua

opinido, o planeta Terra ¢ grande ou pequeno?”

v

Pequeno ou Grande se comparado a —
Pequeno '

Grande
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Figura 7.1 — Resposta a pergunta sobre o tamanho do planeta Terra.

O FIG. 8.1 mostra a percepcdo dos alunos em relacdo ao tamanho do
universo. Levando em conta que os alunos desta série ainda ndo tém dominio e
conhecimento de temas como ponto material ou corpo extenso; vale ressaltear que
mesmo para este nivel a necessidade de comparacgdo para o que seria grande ou pequeno
foi relevante para muitos alunos.

Quase metade dos alunos, quando questionados em relagdo ao tamanho da
Terra, sentiram a necessidade de comparar o planeta com alguma outra referéncia para
que pudessem justificar sua resposta. Lembrando que este questionario foi aplicado

antes da aplicagdo do projeto, € importante destacar o fato de que o atual aluno ndo vem



para sala de aula como uma “folha em branco”, ele j& possui conhecimentos prévios que
direcionam seu conhecimento e auxiliam a estruturagdo da continuidade da aula.

Essa questdo permite entender que, apesar de uma boa parte dos estudantes
ja ter nocdo clara de referencial, seria necessario abordar durante a explicacdo do
projeto algumas no¢oes de referéncia, justamente para que outras etapas do projeto se
tornassem mais simplificadas. Vale destacar algumas respostas dos alunos sobre a
questdo 1: “Em minha opinido, se comparado com todo universo, ele é pequeno; porqué
Nosso universo € imenso e o0 planeta Terra ¢ apenas um pontinho azul nele” (Aluno X).
“Pequeno, por que ta loko, se vocé vai pra Ubatuba, tu encontra Varginha inteira 1a
dentro” (Aluno Y). “Depende do ponto de vista, pois em relacdo ao Universo ele ¢
pequeno, ja em relagdo a nos ele é grande” (Aluno Z). A figura X, ilustra algumas das

respostas, apresentadas pelos alunos.

ENERGIA
NOSTICA - PERSPECTIVA FISICA,
NO DO ESNINO FUNDAMENT.

ISIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEl - MESTRADO EM ENGEN

ENERGIA ‘
- PERSPECTIVA FiSICA, GEOGRAFICA E clemf

Figura 7.2 - Repostas dos alunos do sexto ano ao questionario individual.
a) “E grande mais perto de algum planeta ele é s6 um pontinho azul.”
b) “Em minha opinido se comparado com todo universo ele é
pequeno porque nosso universo é imenso e o planeta Terra
¢ apenas um pontinho azul nele.”

A segunda pergunta feita aos estudantes foi: “Por que o Sol é importante

para os seres humanos?”
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Figura 7.3 — Resposta a pergunta sobre a importancia do Sol para os seres humanos.

Como as respostas foram diversas para a mesma questdo, tabulou-se a
frequéncia com que as palavras-chaves mais apareceram nas respostas. Por exemplo; a
palavra luz apareceu em 63 das respostas, ja a palavra bronze, apareceu em 5 respostas.

Esta questdo auxiliou no entendimento de quais sao as palavras mais ligadas
a importancia do Sol para esses alunos. Nota-se no FIG. 8.2 que a maior parte j& é capaz
de notar o Sol como fonte de luz, calor e energia. Vale ressaltar que apesar dos alunos
mencionarem a palavra energia, boa parte deles ndo possuia uma definicdo clara do seu
significado. Alguns exemplos de respostas: “Pois ele tem fonte de energia D e também
sem ele ndo existira alimentos” (Aluno A). “Para termos o calor e o verdo, pois sem ele
ninguém conseguiria viver” (Aluno B). “Para dar um bronzeado” (Aluno Z). “Para nos
manter quentes e dar luz, para o0 mundo ndo virar trevas que nem o Game of Thrones”
(Aluno D).

Tendo em vista essas respostas, fica claro que os alunos usam o termo
energia com um sentido relativamente coerente, mas de forma equivocada. Apesar do
foco dessa série ndo ser o tema energia em si, € relevante que eles compreendam o Sol
como fonte de energia na forma luminosa e térmica, pois essas noc¢les facilitardo a
compreensdo do sistema solar fotovoltaico utilizado na escola.

A questdo numero 3 deste questionario era: “E para as plantas e os
animais, o Sol é importante?”

Essa questdo tinha o objetivo de ampliar os horizontes com relacdo a
importancia do Sol. Apesar de muitos alunos terem misturado as respostas das questdes

2 e 3; boa parte conseguiu destacar pontos distintos. A real intencdo era mensurar a



capacidade que os alunos possuiam de diferenciar a utilizacdo da luz solar e do calor
como fonte de aquecimento, geracdo de energia térmica, construcdo e desenvolvimento
de tecnologias ligadas a luz solar pelo homem na questdo nimero 2; e a natural
utilizacdo da energia do Sol pela natureza na questdo nimero 3, como fotossintese, que
serviria para manutencdo da vida da vegetacdo e por consequéncia base primaria para
alimentacéo de toda cadeia alimentar, ou seja, outros animais.

Assim como na questdo numero 2, tabulou-se a frequéncia com que as

palavras chaves apareceram nesta questao.

Clima apropriado para sobrevivéncia
Respiragdo celular
Nutrientes para as plantas

Sim

Mesma fungdo para o ser humano

Para as plantas crescerem

Para os animais como fonte de calor

Fotossintese

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 7.4 — Pergunta sobre a importancia do Sol para as plantas e animais.

No universo de 90 alunos, a palavra fotossintese e a resposta “para as
plantas crescerem” foram mencionadas respectivamente 65 e 21 vezes, indicando que de
forma indireta os alunos dessa série possuem um entendimento significativo sobre o
assunto. As respostas “nutrientes para as plantas” e “respira¢do celular” também sdo
consideradas como positivas na compreensdo da fotossintese, mostrando que este tema
poderia ser trabalhado de modo mais profundo com os alunos.

A questdo nimero 4 perguntava: “Quantas estagdes tem um ano?” Essa
questdo mostra a compreensdo dos alunos sobre o processo de translagéo e rotagdo, bem
como a sua visao do sistema solar. A pergunta, considerada simples para essa série, teve

as seguintes respostas.
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Figura 7.5 — Pergunta sobre quantas sdo as estagdes do ano.

Vale destacar que apesar de os alunos terem respondido de modo coerente,
muitos fizeram comentarios extras que mostram uma incerteza na resposta que deram.
“Umas 4; eu acho” (Aluno A). “Quatro, mas uma se repete” (Aluno B). “Quatro, mas
ndo me lembro o nome de todas” (Aluno C). “Quatro, mas nao sei a ordem nem 0s
nomes direito” (Aluno D).

Na questdo numero 5 foi proposto o seguinte: “Desenhe no quadro abaixo
0 universo na sua visiao”.

Os desenhos foram divididos em categorias, pois a maior parte deles
representou quatro situacOes diferentes. Alguns alunos desenharam apenas um planeta
no quadro (Terra ou Saturno), outro grupo desenhou a Terra, 0 Sol e a Lua, outro grupo
desenhou o sistema solar e outro grupo um conjunto diverso de estrelas, planetas e
galéaxias, representadas como linhas espirais, cometas, nuvens e pequenos asteroides

flutuantes.
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Figura 7.6 — Pergunta sobre a nogéo de universo.

Ressalta-se ainda que dois alunos representaram o universo com o desenho
de um boletim escolar, com a inscricdo aprovada. Porém, analisando os desenhos é
possivel concluir que para a maior parte dos estudantes, 0 universo se atém ao sistema
solar e, por isso, uma discussdo mais direcionada sobre a dimensdo do universo seria
pertinente neste projeto.

De maneira geral, constata-se que os alunos desta série possuem uma
compreensdo significativa de temas como referencial, fotossintese e como o Sol é
importante para manutencdo da vida na Terra. Porém, ndo possuem uma nocao clara da
dimensdo do universo ou simplesmente ndo foram capazes de expressar iSSO no
questionario, bem como ndo possuem o conhecimento de que a energia solar pode ser
utilizada como fonte de energia elétrica, mesmo estando inseridos em um ambiente
escolar que faz uso de tal recurso energético. Ficou claro também que os alunos
possuem significativo dominio de conceitos que envolvem os temas dos movimentos
terrestres, mas algumas lacunas precisam ser organizadas e esclarecidas para que o
conhecimento seja consolidado de forma eficaz. As figuras abaixo ilustram alguns dos

desenhos feitos pelos alunos.



Figura 7.7: Desenho do aluno X sobre o Universo.

Figura 7.8: Desenho do aluno Y sobre o Universo.

Com base neste questionario, as atividades didaticas serdo direcionadas para
os temas mais deficientes, principalmente para que os alunos possam compreender a
importancia da utilizacdo de novas fontes de energias e informarem-se sobre o fato de
que o colégio onde estudam ja adota praticas vinculadas a utilizacdo de uma energia

mais limpa, eficiente e econdmica.

7.2 Questionario individual aplicado aos alunos do 9° ano do
ensino fundamental 11

O questionario individual foi respondido por um total de 82 alunos dessa série.
Distribuidos em trés salas de 9° ano do Colégio Batista. Ele encontra-se na integra no



apéndice B. As questdes serdo analisadas uma a uma, sendo vinculas aos referenciais
adotados na pesquisa.

A primeira pergunta deste questionario foi: “Defina com poucas palavras
o que vocé entende por ENERGIA”.

O objetivo foi investigar o qudo envolvidos os alunos estdo com o tema
energia. Levando em conta que nesta etapa eles ja tiveram algum tipo de contato com o
assunto em algumas disciplinas, era esperado que eles apresentassem capacidade
significativa de articular sobre o tema. Conforme FIG. 7.6, podem-se notar as palavras

mais frequentes nas respostas apresentadas pelos alunos.
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Figura 7.9 — Pergunta sobre o entendimento do que € energia.

Nota-se que os alunos estabeleceram relagdo entre a palavra energia e
movimento de 4&tomos em sua maior parte. Para muitos, o entendimento de energia esta
associado ao movimento de atomos ou elétrons e também com forca. Além disso, uma
parcela significativa considera o tema energia fortemente relacionado a ondas
eletromagnéticas. A associacdo das palavras luz e calor apareceu muitas vezes na
mesma resposta. Alguns estudantes ndo foram capazes de responder a questdo ou
simplesmente a deixaram em branco. Na figura, o topico “outros” se refere a respostas
em que apareceram palavras aleatérias com pouco significado cientifico, uma pequena
parcela respondeu assim. Alguns exemplos das respostas dos alunos para esta questéo:
“O que sai da tomada” (Aluno A). “Sucesso” (Aluno B). “Aceleracdo dos atomos”
(Aluno C). “Energia é o que faz as coisas acontecerem” (Aluno D) “E a luz, o

movimento, temperatura etc.” (Aluno E).



A segunda pergunta deste questionario foi: “Quando dizemos que um
corpo possui energia cinética, o que vocé entende?”

Essa questdo pretendia avaliar a compreensédo dos alunos sobre assuntos
mais especificos da Fisica como energia mecanica. Ao levar em conta que o tema
energia cinética € um tema amplamente explorado nessa série, dentro da disciplina de
Ciéncias, seria possivel prever o quanto os alunos estariam familiarizados com a

questéo.
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Figura 7.10 — Pergunta sobre o entendimento a respeito de energia cinética.

A palavra movimento apareceu na maior parte das respostas, com relativa
coeréncia, alguns alunos responderam moléculas em movimento. Uma pequena parcela
ndo respondeu ou deixou em branco. Trés alunos pontuaram que energia cinética é
energia constante.

A terceira questdo foi “Na sua opinido, qual das alternativas abaixo
possui maior quantidade de energia?

a) Hidrelétrica
b) Usina Nuclear
c) Sol

d) Termelétrica

e) Bomba nuclear”
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Figura 7.11 — Pergunta sobre a quantidade de energia de cada uma das alternativas.

Percebe-se que boa parte dos alunos considera as fontes nucleares, seja uma
usina ou bomba, como fontes de maior energia do que o Sol. Além disso, alguns alunos
consideraram as hidrelétricas e termelétricas como maiores fontes em quantidade
energia. A pergunta evidencia que eles tém algum conhecimento acerca da quantidade
de energia que possui a maior estrela do sistema.

A quarta questdo apresentada aos alunos foi a seguinte: “Marque com um

X quais dos tipos de energia abaixo vocé conhece ou ja ouviu falar?

___Biocombustivel ___ Gés natural __Quimica __ Sonora
___Eodlica __Cinética ___Mecanica __Magnética
__Hidraulica __ Geotérmica __Elastica __ Marés
___Fotovoltaica __Nuclear __Solar __Elétrica”

O FIG. 7.9 mostra a frequéncia com que cada tipo de energia era apontada

como conhecida pelos alunos.
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Figura 7.12 — Pergunta sobre qual tipo de energia eles conhecem.

E notavel uma pequena quantidade de alunos desta série que relato conhecer
a energia fotovoltaica, mostrando mais uma vez a necessidade de um aprofundamento
no ensino e divulgacdo do tema.

A quinta e Gltima pergunta deste questionario foi: “Escreva um pouco
sobre o que vocé sabe sobre energia fotovoltaica”.

As respostas para esta pergunta se apresentaram como um reflexo da quarta
pergunta do mesmo questionario. Apenas trés alunos responderam. Os outros a
deixaram em branco ou responderam que ndo sabiam. As trés repostas que apareceram
foram: “Energia produzida pela luz” (Aluno X). “Energia que se relaciona com a luz”

(Aluno Y). “Energia que vem da luz do Sol” (Aluno W).

7.3 Questionario individual aplicado aos alunos do 3° ano do
ensino medio

O questionario individual foi respondido por um total de 58 alunos
distribuidos em duas salas de 3° ano do Colégio Batista. Ele encontra-se na integra no
apéndice C. A analise de cada uma das questdes sera feita vinculando-as com o0s
referenciais adotados na pesquisa.

A primeira questdo abordada neste questionario foi desenvolvida no sentido
de mensurar a percepcdo dos alunos com relagdo ao tema energia. A compreensdo
macro dos alunos acerca do assunto poderia ser, a principio, referéncia para o
desenvolvimento das aulas e projetos.

A primeira questio foi: “Defina energia”.
p q



O FIG. 7.10 mostra as principais palavras utilizadas pelos alunos em suas

respostas.
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Figura 7.13 — Pergunta sobre defini¢do de energia.

Nota-se que a palavra “trabalho” apareceu com maior frequéncia, mostrando
que os alunos possuem uma noc¢édo razoavel do tema. Contudo, muitos ainda utilizaram
outras formas para definir e pontuar o tema energia como, por exemplo, “movimento de
elétrons”, “poténcia elétrica” e “eletricidade”, mostrando que alguns deles veem
necessariamente energia como processos ligados unicamente a eletricidade.

Outro grupo foi mais abrangente, pontuando que energia esta associada a
utilizacdo de recursos da natureza ou recursos renovaveis e ndo renovaveis. Para esse
grupo, a definicdo de energia vai além de simplesmente eletricidade, eles visualizaram
energia em outros recursos.

A segunda pergunta desse questionario confronta-se com a primeira. Ao
questionar em um primeiro momento a definicdo de energia, os alunos se confundiram
com a definicdo de corrente elétrica. Mas, como a segunda questdo aborda justamente o
tema corrente elétrica, durante a aplicacdo do questionario, percebia-se alguns deles,
assim que liam a segunda pergunta; voltavam na primeira para reformula-la. A segunda
pergunta foi: “Defina corrente elétrica”.

As palavras mais frequentes encontradas nos questionario estdo no FIG.
7.11.
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Figura 7.14 — Pergunta sobre a defini¢do do que é corrente elétrica.

Novamente verifica-se que os alunos possuem um conceito razoavel do que
é corrente elétrica, mas ainda se confundem com a definicdo. A maior parte respondeu
corretamente; que corrente elétrica € o movimento dos elétrons. Porém, uma boa parte
respondeu que corrente elétrica consiste no movimento de atomos, mostrando uma
confusdo entre os conceitos de elétrons e &tomos. Além disso, uma parcela menor dos
alunos ainda levou em consideracdo que corrente elétrica é, por defini¢do, poténcia ou
tensdo elétrica. Apesar de serem temas estritamente relacionados, eles sdo, para a Fisica,
claramente distintos. Portanto, é importante rever esses tépicos no sentido elucidar os
alunos sobre tal distin¢do; conforme seréa abordado na questéao 3.

A questdo namero 3 foi: “Qual a diferenga entre tensdo e poténcia
elétrica?” Ela complementa o ciclo sobre o tema energia, permitindo observar de modo
mais pontual a compreensdo dos alunos sobre a distincdo entre os temas. As respostas
para essa pergunta foram muito diversas, ndo sendo pertinente reuni-las em um gréfico.
Portanto, a analise sera feita reunindo as respostas mais parecidas entre si, que podem
ser resumidas em basicamente cinco grupos:

1. (EQUACOES) Utilizacio de equacBes para diferenciar as respostas;
entre elas equacOes de poténcia elétrica e tensao elétrica;

2. (VOLTS X WATTS) Utilizagdo das unidades de medida das duas
grandezas com o termo Volts para a tensdo e Watts para relagdo com poténcia;

3. (BATERIA X LAMPADA) Utilizacdo da relagio bateria/lampada para
diferencia-las. Sendo bateria a palavra mais frequente para tensdo e lampada para
poténcia;



4. (ENERGIA X TRABALHO) Utilizacdo de termos como energia para
tensdo e trabalho para poténcia;
5. N&o responderam.

20
15
10
5
O T T T T . 1
Equagdes Volts x Watts Bateria x Energia x Nao
Lampada Trabalho responderam

Figura 7.15 — Pergunta sobre a diferenca entre tensdo e poténcia elétrica.

Algumas respostas podem exemplificar: “Tensdo estd relacionada com
Volts e a poténcia esta relacionada com Watts” (Aluno A). “A tensao ¢ o que a bateria
possui para gerar ou produzir energia, ja a poténcia é como esta energia ou tensdo é
aproveitada, por exemplo, por elementos como as lampadas” (Aluno B). “Tensdo esta
relacionada com a energia produzida, j& a poténcia € a relacdo que se estabelece com o
trabalho” (Aluno C:). “Tensdo pode ser calculada com U = R x i e poténcia com P = i.
U” (Aluno D).

A maior parte das respostas dos alunos se concentrou em termos muito
parecidos com esses dos exemplos.

A questdo nimero 4 do questionario consistia na resolucdo de um problema
envolvendo tensdo, poténcia e energia. “(FUNREI) Um chuveiro elétrico, ligado em
120V, é percorrido por uma corrente elétrica de 10A, durante 10 minutos. Quantas
horas levaria uma lampada de 40W, ligada nesta rede, para consumir a mesma
energia elétrica que foi consumida pelo chuveiro?

a) 6 horas

b) 5 horas

c) 4 horas

d) 3 horas”

A resolucdo esperada levaria os alunos a resposta 3 horas, alternativa correta

letra “D”. A distribuicdo dos resultados pode ser observada no FIG. 7.13.
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Figura 7.16 — Respostas dos alunos ao exercicio relacionando poténcia e
consumo de energia.

Vale ressaltar que a alternativa “D” (3 horas) foi marcada com grande
frequéncia pelos alunos. Acredita-se que muitos deles simplesmente ndo levaram em
considerag¢do o contexto do problema e impensadamente “chutaram” essa alternativa D
por visualizarem os valores 120 V e 40 W e calcularem a razdo entre eles, que é 3.
Portanto existia uma certa “coeréncia” na visao deles. Em uma conversa informal, um
dos alunos, ao ser perguntado porque marcou “D”, relatou “Ah professor, eu niao sabia
fazer o célculo, ai a mais proxima que vi foi a D mesmo, porque 120 por 40 da 3”.

A questdao numero 5 foi: “(UFMG) A conta de luz apresentada pela
companhia de energia elétrica a uma residéncia de cinco pessoas, referente a um
periodo de 30 dias, indicou um consumo de 300 kWh.

A poténcia média utilizada por pessoa, nesse periodo, foi de:

EYEA

b)13 W

cjeow

d)83w

e) 100 W”»

A resposta correta ¢ 83W, alternativa “D”. O FIG. 7.14 mostra como os

alunos responderam a questao.
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Figura 7.17 — Respostas dos alunos aos exercicios relacionando poténcia e
consumo de energia ao longo do tempo.

Apesar de boa parte dos alunos optar pela alternativa correta, letra D, a
maioria marcou a alternativa E. Acredita-se que no processo de resolucdo, eles levaram
em conta a simples op¢do onde seria possivel estabelecer uma razdo ldgica ou
matematica entre os dados fornecidos e as alternativas apresentadas. Vale ressaltar que
certamente os alunos que desenvolveram este tipo de raciocinio ndo tinham em mente
0s conceitos fisicos necessarios para a resolucdo deste tipo de questdo, por isso
configuram um grupo alarmante na questao de aprendizagem deste conteudo.

Tendo como intuito relatar com maior precisdo a percepcdo que os alunos
tiveram, foram destacados abaixo alguns pequenos trechos extraidos da entrevista

informal realizada com alunos do 3° ano do ensino médio apds as aulas.

0 projeto organizado pelo professor Daniel foi executado com exceléncia e
com grande absor¢do de conhecimento. Através das experiéncias projetadas e
realizadas pelos alunos do 3° ano e pelo professor ensinou muito. Além disso,
as apresentaces, experimentos e auldo foram bem diferentes do nosso
cotidiano (ALUNO X).

O projeto fisico do professor Daniel Mendonga, envolvendo energia
fotovoltaica, a qual esta relacionada com a conversdo de energia solar em
energia elétrica, proporcionou-me uma compreensdo mais avantajado sobre
as leis basicas que envolvem a natureza e o universo. O programa
estabelecido pelo professor influenciou de maneira positiva a mim e 0s anos
ao meu redor, aprimorando apetite por conhecimento dos alunos, tornando
notorio o despertar de interesse dos estudantes (ALUNO Y).

O trabalho aplicado pelo professor Daniel foi muito proveitoso e interessante.
E importante, além da teoria, que possamos colocar em pratica o
conhecimento adquirido através de atividades dindmicas. A elaboragdo de
magquetes e a oportunidade de transmitir o contetdo de energia fotovoltaica
para outros alunos e a comunidade, ajudou a fixar e assimilar melhor as



informacdes, além de tronar o processo pedag6gico mais empolgante
(ALUNA 2).

Sendo assim, percebe-se através das atividades aqui relatadas um grande
envolvimento dos alunos e, principalmente, que o clima durante a maior parte das aulas

com as atividades realizadas foram de entusiasmo e participacao.

7.4 Questionario sobre aula interdisciplinar aplicado aos
professores

Além dos e das atividades ja relatadas, foi realizado com os alunos um
“auldao” interdisciplinar, abordando o tema: Sol como fonte primaria de energia. Nesta
aula foram contempladas as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Histdria;
juntamente com os respectivos professores. A aula aconteceu no dia de 21 de outubro de
2016 em conjunto para as duas turmas de terceiro ano. O modelo de
interdisciplinaridade proposto neste projeto se justifica na palavras de Fazenda: “um
fato ou uma solugdo nunca é isolado, mas sim relacionado entre muitos outros. O que se
deve procurar seria uma integracdo entre as diferentes disciplinas de forma que o
conhecimento seja um todo, ou seja, deve-se procurar a interdisciplinaridade
(FAZENDA, 1993).

A aula aconteceu em um sabado letivo, no saldo de atividades do Colégio
Batista. Para ministracdo das aulas, foram utilizados slides com tépicos envolvendo
cada uma das disciplinas. A aula aconteceu com 0s quatro professores ao mesmo tempo,
ministrando em conjunto sobre o mesmo tema. Cada um abordou dentro de sua
disciplina o contexto que era adequado a sua disciplina, conforme foi relatado na secdo
6.4.1.

Sobre a opinido deles quanto em relacdo a aula, alguns responderam o
seguinte: “A pratica interdisciplinar adotada no “auldo” superou as nossas expectativas.
O tema foi desenvolvido por quatro professores nas disciplinas de Histdria, Biologia,
Quimica e Fisica de forma linear, linguagem acessivel e exemplos préaticos. Os
objetivos foram alcangados com sucesso”.

Com relacdo as vantagens e desvantagens relacionadas a esse tipo de aula,
0s professores apresentaram a seguinte resposta.

S80 muitas as vantagens do trabalho interdisciplinar, consideramos como
principal a visdo pratica de que todas as coisas estdo interligadas, essa

percepcdo leva o aluno a fazer as inferéncias nos diversos contetidos que na
grade sdo trabalhados de forma separada. N&o considero que haja



desvantagens, mas, talvez, uma dificuldade em ensinar determinado contetido
especifico, pois, de forma geral trabalhamos do simples para o complexo, da
Visdo micro para a macro, para se trabalhar o complexo e 0 macro é preciso
ter o conhecimento do simples e do micro. De modo que aprendendo o pré-
requisito de forma separada, torna-se mais facil compreender o todo,
compreender que todas as coisas estdo interligadas (COORDENADORA).

A analise feita pela coordenadora vai de encontro com a proposta de Viana
et al (2000), a exigéncia interdisciplinar impde a cada especialista que transcenda seu
proprio saber na tomada de consciéncia de seus limites para trabalhar com as
contribuicdes das outras disciplinas. Na Educacdo deve-se trabalhar com a
complementaridade e com a convergéncia e ndo com a dissociagéo.

Quando questionados sobre a possibilidade de aplicar esse tipo de aula no
cotidiano dos alunos, os professores responderam:

Sim. As fontes de energia sdo de extrema importdncia para nossa
sobrevivéncia. A energia fotovoltaica é uma energia limpa, mesmo
necessitando de um investimento consiste, ao longo do tempo o capital
retornar ao investidor, e ele estara desfrutando desse beneficio. Além disso a

forma interdisciplinar como a proposta foi levada aos alunos, tornou muito
mais interessante e produtiva a aula (PROFESSOR A — Historia).

O Colégio Batista de Varginha possui uma pequena central de energia
fotovoltaica, sua localizagdo é acessivel a todos, os alunos tém conhecimento
de que utilizamos essa fonte de energia em nossa instituicdo. Os custos com
energia foram reduzidos, gerando lucro (PROFESSOR B - Quimica).

Estamos em um periodo historico de fazermos escolhas sobre a questdo
energética, tendo o exemplo da Escola na utilizacdo da energia fotovoltaica,
acreditamos que podemos fazer a diferenca na vida de nossa comunidade
escolar, desta forma, levar até o aluno estas informagdes, em conjunto com
outras disciplinas, mostra a eles também que o conhecimento é construido e
melhor aproveitado quando explorado coletivamente, de forma diversa e nas
suas mais variadas manifestagdes (PROFESSOR C - Biologia).

Vale destacar que enquanto docentes é fundamental que eles sejam 0s
primeiros a compreender e estimular o habito de educar para um mundo sustentavel, no
qual se devolva para a natureza 0 que se toma emprestado para viver, sem agredi-la e
sem comprometer as geragOes futuras, conhecendo e respeitando a pluralidade cultural
existente entre os povos e nagdes. E a equipe que trabalhou na realizacdo dessas aulas se

mostrou empenhada nessa atividade.



8 CONCLUSAO

8.1 Consideracdes finais

Quanto ao objetivo geral deste trabalho, que consistia no processo de
desenvolver o uso de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, tomando como
referéncia a utilizagdo de energia fotovoltaica em um colégio da rede particular de
ensino na cidade de Varginha, considera-se que, a partir dos referenciais adotados e
apoiando-se nas descri¢cOes realizadas, a proposta foi alcancada com éxito. Foi
perfeitamente possivel desenvolver, aplicar e avaliar as praticas aqui relatadas.

E de conhecimento comum que o processo de aprendizagem ndo é simples,
devido principalmente a natureza inerente das muitas variaveis externas e internas
ligadas ao aprendiz. Observam-se, entdo, de modo geral, fortes indicios de que essa
proposta didatica, fazendo uso de metodologias ativas, acrescida da reflexdo constante
da prépria préatica oferece uma opcao para o ensino de Ciéncias de modo geral.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, é
necessario que o educando seja capaz de mobilizar competéncias para resolver situacoes
problemas em contextos apropriados. Dessa forma, é extremamente interessante e
apropriado que os professores ensinem o0s conteldos de suas disciplinas de maneira
integrada, buscando valorizar as atividades concretas e produzindo uma aprendizagem
significativa, pois ao ressaltar, durante a aprendizagem, temas do cotidiano do aluno,
sera possivel estabelecer melhores pontes de conexdo para consolidacdo efetiva da
aprendizagem.

E de grande importancia que os alunos tomem conhecimento dos problemas
ambientais e suas causas, no intuito principal de ampliar sua concep¢do ambiental e
ecologica sobre os mais relevantes relacionados a geracdo e utilizacdo da energia. O
educando precisa desenvolver uma fundamentacdo de qualidade, em termos de atitudes,
competéncias, conhecimentos, conviccGes e habilidades em relacdo a energia de
maneira tal que seja capaz de contribuir para a sustentabilidade, pois, assim, conseguira
ser um atuante critico e participativo do mundo em que Vive.

A tematica Energia esta presente na maioria das habilidades e competéncias
exigidas para os niveis de ensino aqui estudados. O que a torna um conceito que pode e
deve ser trabalhado de forma interdisciplinar ou até mesmo transdisciplinar.

Com relagdo a préatica de metodologias ativas dentro de sala de aula, pode-se

destacar que, conforme o relato dos alunos e professores envolvidos no processo



obteve-se um resultado positivo no que tange a qualidade e eficiéncia das aulas. A
pratica de tornar o aluno ativo, participante e autbnomo na producdo do proprio
conhecimento, segundo relato dos mesmos torna a atividade mais interessante, atrativa e
confere maior sentido aquilo que lhes foi ensinado. E importante também, destacar que
enquanto autor deste projeto, foi possivel perceber que as vantagens abordadas na
literatura referente a pratica de metodologias ativas puderam ser observadas claramente,
na participagdo, envolvimento e empenho dos alunos em atuar nas atividades propostas.

Com relacdo a experiéncia e desenvolvimento da pratica, como autor deste
projeto, foi possivel vivenciar uma maior interacdo e proximidade com os alunos. As
aulas ministradas com préaticas ativas tornaram a funcdo de ensinar mais prazerosa.
Além disso, tais préaticas fizeram com que 0 processo de ensinar parecesse mais
dindmico até mesmo para o profissional enquanto educador. A realizacdo deste trabalho
pode proporcionar uma experiéncia profissional agradavel enquanto docente, é
gratificante quando uma proposta de ensino parece fluir de maneira natural e articula
bem dentro de sala de aula.

Investigou-se, de maneira holistica, uma mudanca positiva no que tange a
postura dos alunos durante a realiza¢do do projeto, envolvendo conceitos e atitudes mais
questionadoras e participativas no decorrer de cada aula, relatadas ao longo deste
estudo.

Este trabalho ndo tem como objetivo trazer uma proposta pronta para 0s
professores, tampouco “emoldurar” as praticas adotadas no ensino, mas de sugerir
atividades que possam ser utilizadas de forma ativa e interdisciplinar com relagdo ao
conceito de energia. Cabe aos professores escolherem seus prdprios experimentos e
atividades de forma que os alunos possam atingir os objetivos propostos para cada fase
do ensino.

Destaca-se também que todo este projeto foi desenvolvido a partir de uma
caracteristica particular e de uma situacdo restrita a uma comunidade especifica, que
viveu a transicdo de um sistema comum de energia para utilizacdo de energia
fotovoltaica. Dessa forma, é evidente que esse contexto ndo se aplicaria com exatiddo
em outras realidades. Todavia, a pratica de se observar o contexto no qual cada
comunidade escolar esta inserida é perfeitamente valida, assim muitas vezes, cabe ao
professor enxergar uma oportunidade de ensino num contexto onde talvez apenas aquela

comunidade esteja inserida.



A aplicacdo deste projeto de pesquisa além de melhorar a préatica das
atividades de ensino de ciéncias, possibilitou a percepcdo de que os alunos
conquistaram um nivel maior de conscientizacdo em relacdo ao consumo excessivo de
fontes fdsseis de energia. Também se mostraram dispostos e mais determinados na
execucdo de praticas que possam servir de exemplo para que a populacdo entenda o
quanto é necessario preservar 0 meio ambiente. Entretanto, para que haja mitigacdo dos
problemas ambientais, é preciso haver frequente investimento em educacdo. Néo sendo

este, 0 Unico passo, mas um dos mais eficazes.

8.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Para futuras aplicacBes desta proposta, seria importante realizar um
aprofundamento com turmas de ensino medio em conteudos ainda mais especificos da
Fisica, relacionados a outras formas de energia como ensino de hidrostatica e
eletricidade com base em geracdo de energia em hidrelétricas, ensino de conceitos de
Termodindmica, fazendo mencéo as termelétricas ou até mesmo conceitos de mecanica,
como energia cinética e potencial, envolvidos nos processos de outras fontes

alternativas de energia como maremotriz ou eélicas.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario aplicado aos alunos do 6° ano do ensino fundamental

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEI - MESTRADO EM ENGENHARIA
DE ENERGIA
AVALIACAO DIAGNOSTICA - PERSPECTIVA FISICA, GEOGRAFICA E CIENTIFICA
DO ALUNO DO SEXTO ANO DO ESNINO FUNDAMENTAL SOBRE O UNIVERSO.

1) Nasua opinido, o planeta Terra, é grande ou pequeno?

2-) Por que o Sol é importante para os seres humanos?

3-) E para as plantas e os animais; o sol é importante? Justifique

4-) Quantas estagdes tem um ano?

5-) Desenhe no quadro abaixo o universo na sua Vvisao.




APENDICE B — Questionario aplicado aos alunos do 9° ano do ensino fundamental

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEI - MESTRADO EM
ENGENHARIA DE ENERGIA
AVALIACAO DIAGNOSTICA - PERSPECTIVA FISICA, GEOGRAFICA E
CIENTIFICA DO ALUNO DO NONO ANO DO ESNINO FUNDAMENTAL SOBRE O
UNIVERSO

1-) Defina com poucas palavras o que vocé entende por ENERGIA.

2-) Quando dizemos que um corpo possui energia cinética, o que vocé entende?

3-) Na sua opinido qual das alternativas abaixo, possui maior quantidade de energia?

Hidrelétrica
Usina Nuclear
Sol
Termelétrica
Bomba nuclear

4-) Marque com um x quais dos tipos de energia abaixo vocé conhece ou j& ouviu falar?

___Biocombustivel __ Gaés natural __Quimica __Sonora
__Eodlica __ Cinética ___Mecanica __Magnética
__Hidraulica ___Geotérmica __Elastica __ Marés
___Fotovoltaica __Nuclear __Solar ___Elétrica

5-) Escreva um pouco sobre 0 que vocé sabe sobre energia fotovoltaica.




APENDICE C — Questionario aplicado aos alunos do 3° ano do ensino médio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEI - MESTRADO EM
ENGENHARIA DE ENERGIA
AVALIACAO DIAGNOSTICA - PERSPECTIVA FiSICA DO ALUNO DO
TERCEIRO ANO DO ESNINO MEDIO

1-) Defina energia

2-) Defina corrente elétrica

3-) Qual a diferenca entre tenséo e poténcia elétrica?

4-) (FUNREI) Um chuveiro elétrico, ligado em 120V, é percorrido por uma
corrente elétrica de 10A, durante de 10 minutos. Quantas horas levaria uma
lampada de 40W, ligada nesta rede, para consumir a mesma energia elétrica que
foi consumida pelo chuveiro?

a) 6 horas
b) 5 horas
c) 4 horas
d) 3 horas

5-) (PUC RS) Um automével possui uma bateria de 12V de forca eletromotriz.
Quando a chave de ignicdo do automoével é acionada, a bateria fornece uma
corrente elétrica de 60A, durante 2s, ao motor de arranque. A energia fornecida
pela bateria, em joules, é de

a) 360

b) 720

c) 1000

d) 1440

e) 2000

6-) (UFMG) A conta de luz apresentada pela companhia de energia elétrica a
uma residéncia de cinco pessoas, referente a um periodo de 30 dias, indicou
um consumo de 300 kWh.
A poténcia média utilizada por pessoa, nesse periodo, foi de:
EYEA
b) 13 W
c) 60 W
d)83w
e) 100 W




APENDICE D — Questionario aplicado aos alunos do 3° ano do ensino médio

Questionario sobre aula interdisciplinar realizado 21/10/2017

1-) Qual a sua opinidio sobre a pratica interdisciplinar adotada no “auliao”
ministrado para as turmas de terceiro ano do ensino médio em 21/10/20177?
(O tema foi coerente com as quatro disciplinas? Foi possivel alinhar de forma

didatica o assunto? A maneira como a aula foi ministrada foi eficiente?)

2-) Qual a sua avaliacéo sobre o nivel de aprendizagem sobre o tema pelos
alunos? (Vocé acha que os alunos assimilaram de forma significativa o

conteudo?)

3-) Qual a sua opinido com relagdo a satisfacéo, participacao e interesse dos
alunos durante a aula?

(Vocé achou que os alunos gostaram, se envolveram, participaram da aula?)

4-) Quais as vantagens e desvantagens de utilizar este tipo de metodologia nas

aulas?

5-) Apesar do foco deste tipo de aula ser voltado para o Exame Nacional do
Ensino Médio, vocé acredita que o contetdo trabalhado nesta aula possa ser
aplicado de alguma forma na vida e no cotidiano real dos alunos?




APENDICE E — Questionario aplicado aos alunos do 6° ano para responder em grupo

Leia o texto abaixo e discuta com seus colegas e cheguem juntos a uma resposta comum.
Formas de energia

Para todas as tarefas que realizamos precisamos de algum tipo de energia.
A energia que utilizamos para movimentar nosso corpo vem dos alimentos que comemos.

A primeira forma de energia que o homem descobriu foi o fogo que ele utilizou para
aquecer, cozinhar, iluminar, etc. De inicio para alimentar o fogo o homem utilizou lenha, que
depois foi substituido por carvao mineral. Essa mudanca foi fundamental, pois a lenha vem das
arvores, ja o carvdo mineral como o nome ja diz € um mineral.

Com o passar do tempo o homem percebeu que ao esquentar a dgua conseguia obter
vapor. Que durante algum tempo foi utilizado para movimentar varios tipos de maquinas, como
por exemplo, as locomotivas.

Depois de vérias pesquisas descobriu-se o petrdleo que é utilizado como fonte de energia
até hoje. Do petr6leo o homem retira a gasolina, o diesel, etc., estes produtos sao utilizados para
movimentar os automoveis e outras maquinas. Porém a utilizagdo destes combustiveis gera
substancias toxicas que poluem o ar, o solo e as aguas, provocando danos a saude e ao meio
ambiente.

No século XX o homem passou a retirar energia das aguas, através das hidrelétricas,
utilizando o movimento das aguas para produzir energia elétrica. E essa energia que nos
utilizamos em nossos aparelhos elétricos.

Questdes
1) Quais sdo as formas de energia abordadas no texto?

2) Como conseguimos nossa energia corporal?

3) Qual foi inicialmente a utilidade do fogo?

4) Qual foi a fonte de energia que movimentava as locomotivas, e 0 quais materiais
produziam esta energia?

5) Quais produtos podem ser produzidos a partir do petréleo?

6) Qual fonte de energia foi descoberta no século XX?







