UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO — UFMA
CENTRO DE SAO BERNARDO MARANHAO

CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS/QUIMICA

VERONICA MARIA CARDOZO GONGCALVES ROCHA

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: DESMISTIFICANDO A “ENERGIA SOLAR”.

Dezembro 2022

Sao Bernardo - MA



VERONICA MARIA CARDOZO GONCALVES ROCHA

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: DESMISTIFICANDO A “ENERGIA SOLAR”.

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais / Quimica, da Universidade Federal do Maranhéo, Centro
de S&o Bernardo, como um dos requisitos para obtencédo do titulo
de licenciado em Ciéncias Naturais/ Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Thiago Targino Gurgel

Dezembro 2022

Sao Bernardo - MA



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Cardozo Goncalwves Rocha, Verdnica Maria.

UME PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIAS E TECHNOLOGIR MO
ENSINO FUNDAMNETAL: DESMISTIFCANDO EMERGIA SOLAR /
Verdnica Maria Cardozo Goncalves Rocha. - 2022,

35 p.

Orientador({a): Thiago Targino Gurgel.

Curso de Ciéncias MNaturais - Quimica, Uniwversidade
Federal do Maranhio, Univerzidade Federal do Maranhio, S3o
Bernardo-MA, 2022.

1. Aprendizagem Significatiwa. 2. Energia solar. 3.
Enzinc Inwvestigativeo. 4. Experimentacdo. 5. Tecnologias.
I. Targino Gurgel, Thiago. II. Titulo.




VERONICA MARIA CARDOZO GONCALVES ROCHA

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL: DESMISTIFICANDO A “ENERGIA SOLAR”.

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais / Quimica, da Universidade Federal
do Maranhdo, Centro de S&o Bernardo, como um dos
requisitos para obtengdo do titulo de licenciado em
Ciéncias Naturais/ Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Thiago Targino Gurgel

Aprovado em: 14/12/2022

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Thiago Targino Gurgel (Orientador)

Prof. Dr. Josherg Silva Rodrigues

Prof.2 Louise Lee da Silva Magalhées



Dedico este trabalho a minha méae, uma mulher guerreira que me

incentiva, e inspira diariamente a ser forte igual a ela.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente queria agradecer a Deus pela vida e por me ajudar a vencer todos

0s obstéaculos encontrados ao longo do curso.

A minha mde Alcioneida, que me ajudou ndo s6 financeiramente, pois mesmo

residindo longe, ela sempre foi o pilar para que eu chegasse até aqui.

Ao meu Orientador, professor Dr. Thiago Targino Gurgel, por todos os
ensinamentos, incentivos, e divulgacdo cientifica e tecnoldgica ao longo desse projeto, e

principalmente pela confianga em meu trabalho.

Queria agradecer as amizades que conquistei ao logo do curso, Anténio Eduardo,
Barbara Brito, lanca Batista e Juliana Mendonga, que juntos formamos o Club Winx,

partilhando alegrias e tristezas juntos.

Aos grandes amigos Marcelo Henrigque, Yan Lima, Daniel Silva, Ernerson
Carvalho, Aldair Silva e Gustavo Rodrigues que me proporcionaram momentos impares

ao longo da Graduacéo.

A Maria Wellyda e Rebeca Marques que tive o privilégio de conhecé-las antes do

curso, e ao longo dele intensificou-se mais ainda a nossa amizade, parceria e irmandade.

Né&o poderia deixar de evidenciar a minha gratiddo a pessoas que dividiram ao
longo dos 4 anos muito mais que um teto, cumplicidade, felicidades e amizade.
GRATIDAO a Luciano Silva, Thalia Costa e Amanda Dias. Deixo aqui meu

reconhecimento e admiracéo, por transformarem dias simples em algo memoravel.

E encerro meus agradecimentos, com gratiddo a Universidade Federal do
Maranhdo que me proporcionou ndo s a aprendizagem, mas oportunizou vivencia-la

com pessoas incriveis, por qual tenho admiracéo imensuravel.



UMA PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL: DESMISTIFICANDO A “ENERGIA SOLAR”.

RESUMO: O presente trabalho se prop6e por meio do ensino investigativo como uma
estratégia baseada na experimentacdo para o0 ensino e aprendizagens de conceitos
relacionados a aplicacdes tecnoldgicas da energia solar fotovoltaica para geracdo de
eletricidade, visto que os docentes apresentam dificuldades alusivas a atividades préaticas
referentes a abordagem de cunho investigativo. Contudo, o objetivo é aplicar estratégias
de ensino para auxiliar nas aulas de fisica e facilitar o processo de aprendizagem dos
conceitos fisicos relacionados a energia solar, por parte dos alunos, relacionando teoria e
pratica com o auxilio da experimentacdo de forma investigativa. Além de promover a
conscientizacdo dos alunos a respeito da importancia da utilizacdo de energia solar. A
pesquisa foi realizada na rede de escola publica situada no municipio de S&o Bernardo-
Maranhdo, com alunos da turma do 9° ano do ensino fundamental, sendo realizada em
duas etapas: primeiramente sera conduzido um breve contextualizacdo para estimular o
conhecimento prévio dos alunos diante da tematica abordada, apos, através de
experimentacdo com materiais de baixo custo e uma aplicacdo tecnoldgica, serd feito
varios questionamentos que auxilie na construcdo do conhecimento dos discentes, e que
os levem o contato teoria-pratica, visando uma aprendizagem significativa a Luz dos
campos conceituais de Vergnaud. Os resultados alcangados por meio da aplicacdo da
metodologia, somada a uma pesquisa qualiquantitativa através de registros de imagens,
observacao sobre as atividades experimentais realizadas e coleta de dados por meio de
questionarios sobre o tema, possibilitaram um maior envolvimento dos alunos na
construcdo de seu proprio conhecimento aspecto aplicado ao conhecimento cientifico e
compreensédo conceitual sobre energia solar.

Palavras chaves: Energia Solar, Tecnologias, Experimentagdo, Ensino
investigativo, Aprendizagem significativa.



A PROPOSAL FOR TEACHING SCIENCE AND TECHNOLOGY IN
ELEMENTARY EDUCATION: DEMYSTIFYING “SOLAR ENERGY”.

ABSTRACT: The present work is proposed through investigative teaching as a strategy
based on experimentation for teaching and learning of concepts related to technological
applications of photovoltaic solar energy for electricity generation, since the teachers
present difficulties allusive to practical activities regarding the investigative approach.
However, the goal is to apply teaching strategies to assist in physics classes and facilitate
the learning process of physical concepts related to solar energy by students, relating
theory and practice with the help of experimentation in an investigative way. In addition
to promoting the students' awareness of the importance of the use of solar energy. The
research was conducted in the public school network located in the city of Sdo Bernardo-
Maranh&o, with students from the 9th grade class of elementary school, being carried out
in two stages: first, a brief contextualization will be conducted to stimulate the students'’
prior knowledge of the subject matter, after, through experimentation with low-cost
materials and a technological application, several questions will be asked to assist in
building the knowledge of students, and that lead to the theory-practice contact, aiming at
a meaningful learning in the light of Vergnaud's conceptual fields. The results achieved
through the application of the methodology, coupled with a qualiquantitative research
through records of images, observation on the experimental activities performed and data
collection through questionnaires on the subject, allowed a greater involvement of
students in building their own knowledge aspect applied to scientific knowledge and
conceptual understanding about solar energy.

Keywords: Solar Energy, Technologies, Experimentation, Investigative Teaching,
Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo surgiu devido ao aumento do uso de energia solar, algo muito
evidente durante esta Gltima década, principalmente devido a escassez das chuvas e o
aumento de tarifas de energia elétrica. Portanto, partindo dessa premissa, foi notério a
necessidade por uma independéncia energética maior.

Durante o cenario pandémico cresceu muito a busca por inovacdo e
consequentemente, a evolucdo tecnoldgica foi de suma importante na superacdo dos
desafios. Com isso, a energia solar mostrou um desenvolvimento acelerado, ndo s6 no
Brasil, mas no mundo, principalmente por ser uma fonte renovavel e limpa, tem sido uma
aposta para governantes, empresas para a retomada do crescimento econémico pés-
pandemia.

A importancia de estudar esse tema é sua grande relevancia em nossa atualidade,
pelo fato de que trabalhar novas propostas no ensino de ciéncias é dar oportunidades aos
alunos de questionamentos sobre acdes, e interpretacdes sobre questdes cotidianas que
observam no dia a dia. E com a tecnologia cada vez mais presente na vida das pessoas, ter
conhecimentos cientificos se torna primordial para analisar questdes contemporaneas e se
posicionar diante delas.

No entanto, um problema relacionado a este tema é que a ciéncia ensinada nas
escolas é fundamentada na maioria das vezes apenas em aspectos tedricos. Pode-se
concluir, dessa forma, devido a observacgdo dos livros didaticos nos quais se concentram
mais os exercicios de fixacdo voltados somente a conceitos, sendo uma das problematicas
gue implicam em sua qualidade.

Nesse contexto, o desenvolvimento de uma pesquisa de campo sobre o tema
proposto, poderia contribuir com a solugdo destes problemas, uma vez que as pesquisas
de campo tém a funcdo de possibilitar uma anéalise aprofundada sobre um determinado
assunto a partir da obtencdo de dados de um grupo de pessoas (SEVERINO, 2000)

Este estudo objetiva aplicar uma proposta investigativa para auxiliar nas aulas de
ciéncias e facilitar o processo de aprendizagem sobre energia solar, propondo estratégias
de ensino que auxilie nas aulas de ciéncias, e assim, facilite o processo de aprendizagem
dos conceitos fisicos referentes a energia solar, unindo teoria e pratica com o auxilio da
experimentacdo de forma investigativa.

Portanto, diante desta tematica pretende-se analisar as praticas em sala de aula, se

sdo mais significativas para o entendimento dos alunos, além disso se elas sao
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motivadoras e instigam os alunos a participarem das aulas. Além de que as ideia das
experiéncias praticas no ensino de ciéncias possam contribuir de forma significativa no
processo de aprendizagem dos alunos, fazendo com que eles consigam assimilar melhor
0s conceitos fisicos relacionando a energia solar na disciplina de ciéncias.

A energia solar é gerada pelo sol em forma de luz e calor, sendo uma fonte limpa e
inesgotdvel em escala terrestre de tempo, uma das alternativas mais vidveis para o
enfrentamento de desafios do milénio, é a fonte responsavel por praticamente todas as
outras fontes de energia disponiveis na terra.

H& algumas aplicacdes de energia solar, que serdo abordados ao longo desse
trabalho, como a energia fotovoltaica que é obtida através da conversdo direta da luz em
eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O uso de energia térmica, utilizada na captacdo de
calor proveniente da energia solar por um corpo que se mantém aquecido com a
finalidade de armazenar essa energia. A heliotérmica que utiliza a energia solar para
aquecer agua e gerar vapor para geracdo de energia elétrica. Normalmente, com
concentradores, como espelhos céncavos ou lentes, focando a luz solar em uma unica
regido. E a radiacdo solar que é emitida pelo sol e se propaga em varias direcdes por meio
de ondas eletromagnéticas, e assim determina a dindmica dos processos atmosféricos e
climatologicos.

O ensino das ciéncias da natureza, no pais, estd fortemente influenciado pela
auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, método
expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado e
profissionalizacdo insuficiente do professor (DIOGO; GOBARA, 2007).

A unir teoria e pratica € muito interessante em ciéncias pelo fato do que se
aprende de forma teorica, se pratica por meio da experimentacdo. Portanto, vale ressaltar
que é de suma importancia essa unido, teoria e pratica, e que envolvam o cotidiano dos
discentes, para assim, haver uma melhor interacdo que auxilie no processo de construcéo
do conhecimento deles sobre o tema “energia solar”

Este estudo justifica-se pela importancia da melhoria da qualidade de ensino de
ciéncias por meio de propostas no ensino de ciéncias, através de praticas experimentais,
que se propde por meio do ensino por investigacdo, envolvendo a energia solar como uma
estratégia que ira propor aos alunos o entendimento dos conceitos relacionados a fisica.

Dessa maneira, a realizagdo de pesquisa de campo sobre o tema, isso contribuiria

com a amplia¢do dos conhecimentos dos leitores sobre essa temética especifica, pois as
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pesquisas de campo tém a fungdo de preencher as lacunas existentes na literatura atraves
da combinacdo entre a pesquisa bibliografica e a realizacdo da coleta de dados junto a
pessoas (FONSECA, 2002)

O que motiva a realizacdo deste trabalho, pois a funcdo dele é sumarizar as
principais descobertas cientificas sobre o tema proposto e apresentar os resultados obtidos

para uma andlise aprofundada sobre o assunto.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL:
Aplicar uma proposta que auxilie nas aulas de ciéncias e facilite o processo de

aprendizagem dos conceitos fisicos relacionados a energia solar.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS:

e Desenvolver situacbes de aprendizagem que proporcionem conhecimento a
respeito da utilizacdo de energia solar fotovoltaica como fonte geradora de energia
elétrica.

o Utilizar experimentos como instrumentos de aprendizagem sobre energia solar

e Criar uma apostila investigativa sobre energia solar.

e Instigar os estudantes por meio da apostila investigativa a busca pelo
conhecimento cientifico.

e Promover a conscientizacdo dos alunos a respeito da importancia da utilizacdo de

energia solar.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 ENERGIA SOLAR

A adoracdo ao sol é reconhecida desde as primeiras fronteiras da histéria humana.
Astecas nas Americas, nativos na Oceania, celtas na Europa, chinés e antigos egipcios,
quase todos os povos agricolas adoravam o sol. Os gregos e romanos usaram o que hoje
chamamos de uso solar passivo, como o uso da arquitetura para aproveitar a luz solar e o
calor do sol para aquecer ambientes internos. Contudo, 0 uso passivo do sol é a maneira
ainda mais econdmica de se usa-la. (DIENSTMANN, 2009)

Ao longo dos anos, o desenvolvimento da tecnologia para usar diretamente o sol
como fonte de energia foi lento. Em 1921, Albert Einstein recebeu o Prémio Nobel de
Fisica por suas pesquisas sobre o efeito fotoelétrico, elemento fundamental da producéo
de energia com painéis fotovoltaicos. Ha cinquenta anos, William Grylls Adams
descobriu que o selénio produz eletricidade quando exposto a luz, fato comprovado pelos
alemaes Heinrich Hertz em 1887. Em 1953, a primeira célula solar foi produzida corrente
medida, por Bell Laboratories, nos Estados Unidos. (PORTAL SOLAR, 2020)

O sol é responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo da vida na Terra, entdo
de acordo com a nossa escala de tempo, e atuais niveis de consumo energético, ele pode
ser visto como fonte de energia inesgotavel. (GALDINO et al., 2010).

Segundo ANEEL (2014), quase todas as fontes de energia sdo formas indiretas de
energia solar. Além disso, a radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de
energia térmica, aquecendo liquidos e superficies e gerando energia mecanica ou elétrica.
Também pode ser convertido diretamente em energia elétrica, usando efeitos em certos
materiais, sendo 0s mais proeminentes 0s termoelétricos e fotoelétricos.

Toda energia dissipada pelo Sol ¢é distribuida em todas as direcdes do sistema.
Uma pequena parte dessa energia espalhada atinge a superficie terrestre, devido a grande
distancia que os separa. (NATIVO, 2014).

Conforme descreve Branco (2004), essa pequena fragéo representa 4 trilhGes de
megawatts-hora por dia, cerca de 30 mil vezes a quantidade de energia produzida e
consumida no mundo. E ainda 60% dessa energia volta para a atmosfera por reflexao,
chegando a apenas 40% na superficie terrestre e nos oceanos. E essa parte representa

cerca de 6 milhdes de vezes a energia produzida pela usina de Itaipu
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Uma das caracteristicas mais importantes da nossa sociedade, pelo menos em
termos praticos e materiais, € 0 aumento exponencial da demanda por abastecimento de
energia. E a condicdo de vida da industria, dos transportes e até da agricultura e da vida
urbana. No final, é o estado da sociedade como a conhecemos.

Até pouco tempo, era descartado a esgotabilidade da energia. As pessoas comuns
ndo tinham ideia sobre a complexa rede de producdo de combustivel e as industrias que a
facilitam. A extrema diviséo do trabalho levou a essa atitude totalmente descuidada - com
0 ditado “ndo importa de onde vem, se eu obtenho”, é o que prevalece em nossa
sociedade consumista. Ndo percebendo o valor intrinseco do que temos. E uma das
causas da alienagéo, da dicotomia entre a vida privada, a sociedade como um todo e 0s
processos naturais dos quais dependemos. (FERNANDES; GUARONGHE, 2009).

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de
tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de ddvidas,
uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos o0s
desafios do novo milénio. E quando se fala em energia, deve-se lembrar que o
Sol ¢ responsavel pela origem de praticamente todas as fontes de energia. Em
outras palavras, as fontes de energia sdo, em Gltima instancia, derivadas, em
sua maioria, da energia do Sol (CRESESB, 1999).

A energia move o mundo, e sua utilizacdo aumenta cada vez mais, especialmente
de energia elétrica, seja em atividades cotidianas ou até mesmo na industria, apesar disso,
a populacdo em grande escala que a utiliza, desconhece sua fonte, ou ndo tem fascinio por
saber a sua origem. Contudo, devido as grandes discussdes sobre o uso de fontes de
energia poluidoras, o mercado energético vem buscando solugdes ou meios que causem
menos danos ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2011).

A busca por qualidade ambiental e sustentabilidade, se tornam cada vez mais
presentes, pois sdo aspectos que influenciam muito a vida do planeta, e
consequentemente de geragOes futuras. Partindo dessa premissa, devido a essas
preocupacOes, 0s campos de pesquisas voltaram-se ao aproveitamento de fontes
renovaveis de energia.

“As fontes renovaveis de energia sdo aquelas consideradas inesgotaveis para os
padr6es humanos de utilizacdo. Podemos utiliza-las continuamente e nunca se acabam,
pois sempre se renovam.” (VILLALVA, 2015, p.12).
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A energia que é gerada pelo sol pode ser aproveitada de diversas maneiras, sendo
em escala terrestre de tempo uma energia inesgotavel, seu aproveitamento é tanto como
fonte de calor ou luz, atualmente é uma das energias mais promissoras substituintes de
fontes ndo renovaveis, para prover a energia essencial ao desenvolvimento humano. E
importante ressaltar que o sol é responséavel por quase todas as outras fontes de energias
do planeta Terra. Portanto as energias em sua maioria séo derivadas da energia do Sol
(PINHO, 2014)

Segundo SILVA et al. (2021). a energia solar vem adquirindo forca na matriz
energética elétrica brasileira, principalmente por possuir mais vantagens que outras fontes
tradicionais de energia elétrica, como o carvao e gas. Além da reducdo dos custos com a
implantacdo desse sistema, faz com que ela seja mais barata para a producdo de
eletricidade, sobretudo, considerada inesgotavel o que Ihe da um potencial extraordinario
sobre outras fontes de energia.

A energia solar se destaca dentre as outras fontes tendo como principal fonte o sol,
sendo uma fonte renovavel de energia proveniente da radiacdo eletromagnética
disseminada diariamente pelo sol. O conceito de energia solar atualmente se associa a

geracdo limpa de eletricidade pelos painéis fotovoltaicos de energia.
3.3 ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia fotovoltaica acontece quando, as particulas de energia da luz do sol,
incidem sobre os painéis solares, ocorrendo a geracao de corrente elétrica. Assim, podem
ser direcionadas para alimentar tanto areas urbanas, quanto rurais. Kemerich et al., (2016)
afirma que “a energia solar fotovoltaica ¢ obtida através da conversdo da radiacdo solar
em eletricidade por intermédio de materiais semicondutores. Esse fendmeno é conhecido
como efeito fotovoltaico.”

Em 1839, o efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez, pelo fisico francés
Edmund Becquerel, quando nos extremos de uma estrutura de matéria semicondutora
surgiu o aparecimento de uma tensdo entre os eletrodos, devido a incidéncia de luz.
(NASCIMENTO, 2004)

No cenario mundial, a energia solar fotovoltaica vem se destacando cada vez mais
por energias limpas, essa alta e continua taxa de crescimento devera se manter por ser

uma das energias mais eficientes e menos nocivas ao meio ambiente (SILVA, 2015).
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A energia fotovoltaica tem como intuito levar energia a locais com dificil acesso
para instalacdes de torres e cabos elétricos, e converter a energia proveniente do sol em
elétrica, pois além de ser uma fonte de energia limpa, ndo transmite gases poluentes ao
meio ambiente (SILVA et al. 2021)

Segundo SILVA et al. (2021). No sistema fotovoltaico, a célula é o elemento
crucial, pois sua finalidade est4 em captar a luz do sol e converté-la em corrente continua,
as células mais utilizadas e fabricadas no mercado séo as de silicio, o segundo elemento
mais abundante no globo terrestre. As células geram tensdo elétrica e através de sua
associacdo em série ou paralelo, consegue-se os valores desejados e, tem-se o painel

solar.

3.4 ENERGIA TERMICA

Energia € denominada a interacdo da matéria a ponto de conseguir realizar
mudancas fisicas e recebe diversas classificacbes, dentre elas a energia térmica
(MATEAZZO, 2022). A partir do conceito de energia, podemos conceituar energia
térmica, Ramalho Janior, Ferraro e Soares (1993, p.11) estabeleceram em sua obra o

conceito de energia térmica:

“As moléculas constituintes da matéria estdo em continuo movimento,
denominado agitagdo térmica. A energia cinética associada a esse movimento é
chamada energia térmica.”

Existe uma relacdo entre a energia térmica e o movimento descontinuo e a
vibracdo das particulas de um sistema, causando elevacdo da temperatura, produzindo
aumento de agitacdo, em contrapartida, a agitacdo causard a chamada energia cinética de
agitacdo, aumentando, assim, a energia térmica. No caso de queda da temperatura, havera
queda de energia térmica. A energia térmica habita os corpos e se manifesta em forma de
calor, se propagando de um corpo para outro, atuando de varias formas de energia e em
locais diversos (BARBOSA, 2019).

Baseado nesses conceitos de calor e energia térmica, podemos enunciar a Segunda

Lei da Termodinamica;

“O fluxo espontaneo de calor entre dois corpos se dard sempre do de maior
temperatura para o de menor temperatura. O calor sempre se refere a uma
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transferéncia de energia térmica entre dois sistemas em razdo de uma diferenca
de temperatura” (SILVA, 2018, p.15).

O calor trata-se de uma energia em fluxo, ou energia térmica em transito,
entretanto, ndo deve ser encarada como quantidade de energia (SILVA, 2018).

A producdo de energia térmica é produzida atraves de reacdes de combustéo,
reacOes nucleares ou atraves de corrente elétrica (efeito Joule), pode ser utilizada para
aquecimento, pode ser convertida em energia mecanica e elétrica, como por exemplo, em
usinas termoelétricas (SILVA, 2018).

3.5 A RADIACAO SOLAR E SUA CONSERVACAO

O Sol é uma fonte de energia inexaurivel, tacito, encarregado de beneficiar as
inimeras formas de vida existentes na Terra. A liberagdo de ondas eletromagnéticas
ocorre cotidianamente. A Terra é beneficiada com parte dessa energia, que pode ser
chamada de radiacdo solar (TAVARES et al., 2019).

De acordo com Tavares et al. (2019, p.2):

“Essa radiagdo constitui a principal forga motriz para processos térmicos,
dindmicos e quimicos em nosso planeta.”

Inimeras tecnologias sdao embasadas na energia solar, que é transformada em
energia elétrica, como por exemplo, podendo ser armazenadas em baterias ou utilizadas
na rede elétrica, com uma variedade de aplicacdes na agricultura, nas residéncias e na
industria (NEVES, PINHEIRO, ALMEIDA, 2021).

A energia solar é de suma importancia, na ciéncia, tecnologia e na vida humana
em geral, pois pode ser aproveitada, apoiando a Sustentabilidade, ndo causando impacto
no Meio Ambiente (NASCIMENTO E SILVA, 2021).

A principal caracteristica da energia solar é sua forma imaculada e abundante
adquirida sem custos, por se tratar de um processo inteiramente natural e renovavel, que
se regenera de forma continua, sem impacto aos biomas. Sua coleta ocorre através de
equipamentos adequados, que absorvem eficazmente a luz solar, passa por um processo
de filtracdo pela atmosfera, e depois podem ser transformadas em outros tipos de energia
(NASCIMENTO E SILVA, 2021).
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A luz proveniente do Sol trata-se de uma grandeza fisica, uma energia. E irradiada
em nossa atmosfera e consequentemente na superficie da terra que é absorvida pelo nosso
sistema planetario (NASCIMENTO E SILVA, 2021).

A origem da energia que o Sol produz, é proveniente da fusdo entre quatro atomos
de hidrogénio e um atomo de hélio, com uma irradiagdo continua, que sdo transmitidas
para as camadas mais externas do Sol, pelo fenbmeno da irradiacdo e por processos
convectivos turbulentos (ALVES et al., 2020).

Essa energia € lancada no espaco em forma de radiacdo eletromagnética
alcancando todos os intervalos do espectro eletromagnético, desde os raios gama as ondas
de radio até atingir a superficie da terra (ALVES et al., 2020).

A radiacdo solar depende das condi¢cdes atmosféricas, tais como a nebulosidade,
umidade relativa do ar, pode ser denominada também de energia total incidente sobre a
superficie terrestre; depende também da inclinagcdo do eixo imaginario em torno do qual a
Terra gira, em movimentos rotacionais e a trajetoria eliptica que a Terra descreve ao
redor do Sol (translacao ou revolugdo) (SOLAR, 2020).

Entretanto, é necessario aproveitamento total dessa radiacdo solar alcancada pelo
ajuste da posicdo do coletor solar, considerando a latitude local e o periodo do ano em
que se requer mais energia (SOLAR, 2020).

O sistema de captacdo de energia solar, deve estar voltado para o norte,
com angulo de inclinacdo similar ao da latitude local. No entanto, deve-se considerar 0s
fatores climaticos e atmosféricos, considerando ainda que, somente parte dessa radiacdo
atinge a superficie terrestre, pois depende da reflexdo e absor¢do dos raios solares pela
atmosfera, quantificando essa energia solar, incidente sobre a superficie terrestre seja da
ordem de 10 mil vezes o consumo energético mundial (SOLAR, 2020).

3.6 ENSINO INVESTIGATIVO

Ao fazer uma pesquisa sobre diferentes propostas encontradas na literatura, os
autores verificam diferentes abordagens sobre ensino por investigacdo, pois € um tema
muito recorrente entre 0s pesquisadores da area do ensino de ciéncias.

De acordo com Solino et al, (2015), a investigacdo é uma pratica frequentemente
utilizada na resolucdo de problemas pelos cientistas, ndo obrigatoriamente atraves de
roteiros ou acbes definidas previamente, manifesta-se em atos intelectuais e
manipulativos. O ideal de investigacdo sdo os processos pelos quais o conhecimento é

construido apoiando-se em analises, dados empiricos, resultados teoricos e confronto de
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perspectivas. Contudo a investigagdo esta interligada a caracteristicas de problemas em
andlises, tendo como base conhecimentos ja existentes, e reconhecidos. O ensino
investigativo é essencial para o desenvolvimento do aluno, e fundamental na construcao

do conhecimento cientifico.

O ensino por investigacdo constitui uma abordagem que tem uma longa
historia na educacdo em ciéncia. Fomenta o questionamento, o planeamento, a
recolha de evidéncias, as explicacbes com bases nas evidéncias e a
comunicacdo. Usa processos da investigacdo cientifica e conhecimentos
cientificos, podendo ajudar os alunos a aprender a fazer ciéncia e sobre ciéncia
(SILVA, 2014, p.12).

Ao ensinar ciéncias deve-se ir muito além de conceitos, da mesma maneira que
ndo deve apenas enfatizar o ensino de procedimentos ou de atitudes da cultura cientifica,
pois, 0 ensino por investigacdo, permite o uso simultdneo de: conceitos e praticas
cientificas, permitindo que os alunos construam simultaneamente uma compreensdo de
fatos, leis, modelos e teorias cientificas e tomem consciéncia dos varios aspectos que
cercam e influenciam a prética cientifica.

Diante disso, o ensino investigativo é caracterizado por favorecer o trabalho
integrado com combinacdo de diferentes métodos e préaticas de ensino, que depende do
perfil do professor e dos recursos disponiveis para o desenvolvimento da aula. E deve
estar associado ao trabalho do docente, ndo se limitando apenas a uma estratégia
especifica, portanto, se vincula a qualquer recurso de ensino, caracterizando-se como uma
abordagem didéatica, pois o processo investigativo deve ser colocado em prética e
realizado pelos alunos por meio das orientacGes do professor. (SASSERON; 2014)

Segundo Carvalho et al. (2004), as atividades por investigacdo devem levar 0s
alunos a indagac0es, reflexdes, discussdes, e ndo ha meras observacdes ou manipulagdes
de dados. E importante que o aluno seja instigado a buscar pelo conhecimento, e a relatar
0 seu trabalho aos colegas. Com isso, as atividades praticas que partem de uma
perspectiva investigativa exigem um esforco interpretativo do aluno acerca da atividade,
incluindo observacdes, elaboragédo do problema, registros e tratamento de dados.

De forma bem resumida ha dez aspectos para Pérez e Castro (1996) que podem

fazer com que uma atividade experimental se transforme em uma investigagéo:

1- Apresentar situagBes problematicas abertas com um nivel de dificuldade
adequado, com o objetivo de que os alunos possam tomar decisdes,
transformando-as em problemas precisos;
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2- Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e os objetivos das
situacdes propostas que dao sentido ao seu estudo, considerando as implicacGes
CTS;

3- Enfatizar as andlises qualitativas, significativas, que ajudem a compreender
e a limitar as situacBes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o
que se busca;

4- Propor a emissdo de hipoteses como parte central da atividade de
investigacdo suscetivel de orientar o tratamento das situagdes surgidas e de
tornar explicitas as concepgOes prévias dos alunos;

5- Permitir aos alunos o reconhecimento da importancia da elaboragéo
do projeto e da planificacdo da atividade experimental por eles proprios;

6- Propor a andlise dos resultados a luz do corpo de conhecimentos
disponivel, das hip6teses levantadas e dos resultados dos outros grupos;

7- Propor consideragdes de possiveis perspectivas (reelaboracdo do
estudo com outro nivel de complexidade, problema ou modificagdes na
montagem do experimento) e contemplar, em particular, as possiveis
implicagdes CTS do estudo realizado;

8- Pedir um esforgo de integracdo que considere a contribuicdo do
estudo realizado na construcdo de um corpo coerente de conhecimento, assim
como as possiveis implicagcBes em outros campos de conhecimentos;

9- Conceder uma importancia especial na elaboracdo de memorias
cientificas que reflitam o trabalho realizado e possam servir de base para
ressaltar o papel da comunicacéo e do debate na atividade cientifica;

10- Potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico organizando
equipes de trabalhos e facilitando a interagdo entre cada equipe e a comunidade
cientifica, representada na sala de aula pelo resto das equipes e pelo corpo de
conhecimento ja construido.

A intencdo por trds desses aspectos € descrever uma abordagem interativa que
possibilite, ao aluno, tomar decisdes continuamente, ajustando-as quando necessario, pois
ndo devem ser tomadas como algoritmos a serem seguidos, mas sdo aspectos que devem
ser levados em consideracdo na estruturacdo das investigacoes.

Segundo Azevedo (2004) os alunos podem exercer de forma ativa as atividades de
demonstragdes, que os professores desenvolvem em sala de aula, com finalidade de
vivencia-las, na funcdo de impulsiona-los ao processo de ensino aprendizagem. Devendo
partir de um problema proposto pelo docente, estimulando ao levantamento de hipbteses
sobre possiveis respostas e procedimentos para solucionar o problema em questdo, de
maneira satisfatoria. E importante que o professor instigue os alunos a reflexdes,
argumentacdes e relatos sobre o0 que esta sendo investigado, incentivando a registros,

observagdes e novas indagacdes. E significativo que o professor ao término enumere as
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principais ideias, discussOes, a fim de ressaltar e explicar os conceitos fundamentais,

cientificos presentes.

3.6 A EXPERIMENTACAO COMO INSTRUMENTO DE APRENDIZAGEM

O ensino de ciéncias ainda é tratado de forma abstrata, pois se distancia da
realidade dos alunos e, diante disso, consequentemente, os alunos demonstram
desinteresse pelos contetdos ministrados. Partindo dessa premissa 0s contetdos teoricos
que sdo abordados em aula, sdo reafirmados por meio da prética, por isso a
experimentacdo tem um papel crucial no ensino de ciéncias.

A experimentacdo foi inserida nas escolas por meio de trabalhos desenvolvidos
nas universidades, que tinham como objetivo estimular a formacgédo de novos cientistas e
melhorar a aprendizagem do contetdo cientifico a partir da aplicacdo do que foi
aprendido (GALIAZZI, 2001, p. 253). Através de investimentos na pesquisa do ensino de
ciéncias pode-se chegar a resultados que apontam a importancia da pratica para o
processo de ensino-aprendizagem de quimica e ciéncias (GIORDAN, 1999).

Diante disso, a realizacdo de atividades préaticas € de fundamental importancia, no
processo de ensino aprendizagem, auxiliando na aprendizagem, compreensdo e no

fortalecimento do conhecimento adquirido. Com isso, SANTOS (2005) enfatiza que:

O ensino por meio da experimentagdo é quase uma necessidade no dmbito das
ciéncias naturais. Ocorre que podemos perder o sentido da construcéo
cientifica se ndo relacionarmos experimentacdo, construgdo de teorias e
realidade socioecon6mica e se ndo valorizarmos a relagdo entre teoria e
experimentacdo, pois ela é o proprio cerne do processo cientifico. (SANTOS,
2005, p.61).

Para a aula experimental se torna motivador para os alunos a participarem de
forma efetiva, o professor tem um papel essencial, por meio de questionamentos,
problematizacdo de contetdo, gerando duvidas, instigando a curiosidades dos discentes a
fim de promové-los a refletir sobre a temética discutida.

Com base nisso, Krasilchik (2004) explica que somente nas aulas préaticas os alunos
enfrentam os resultados ndo previstos, cuja interpretacdo desafia sua imaginacdo e
raciocinio. O método experimental permite que os alunos vivenciem suas diferentes

etapas: manipulacédo, observacdo, investigacdo e interpretagéo.
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Com intuito de mudar o pensamento negativos que os alunos tém sobre contetdos
relacionados a ciéncia, tornando-o mais compreensivel ao relacionar teoria e pratica, com
vivéncia, baseando-se na realidade dos discentes e, com isso, a experimentacao ¢ uma
metodologia desenvolvida a anos que caminha junto com a teoria, visando ampliar
conceitos que se baseiam por meio da experimentagdo. E inegavel que as atividades
praticas tém um papel fundamental no processo de ensino aprendizagem nos conteidos
de ciéncias da natureza.

O uso da experimentacdo no ensino pode assumir diferentes vertentes e se prestar a
objetivos diversos no que diz respeito a aprendizagem. Tradicionalmente, a
experimentacdo como ferramenta didatica tende a reproduzir os passos do método
cientifico, partindo da observacdo de fendmenos e culminando com uma suposta
revelacdo da verdade sobre os fatos (VILELA et al., 2007).

Muitos professores acreditam que o ensino de fisica e ciéncias podem ser
transformadores por meio da experimentagéo, entretanto, as atividades experimentais sao
pouco frequentes nas escolas. Segundo Costa e Barros (2015, p. 14) “Ainda ¢é bastante
evidente no ensino de fisica e ciéncias naturais nas escolas publicas do pais a auséncia de
laboratérios na area de ciéncias, formacdo descontextualizada de docentes e falta de
recursos tecnoldgicos, dentre varios.”

As atividades experimentais de demonstracdo em sala de aula, tanto quanto as
atividades tradicionais de laboratério realizadas por grupos de alunos com orientagdo do
professor, apresentam dificuldades comuns para a sua realizagdo, desde a falta de
equipamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagdgica adequada (CABRAL, 2012)

E de muita importancia unir a teoria e a préatica, sendo assim uma forma de
estimular a criatividade, a critica e a reflexdo no processo de ensino aprendizagem,
proporcionando uma aprendizagem significativa aos discentes.

Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar em consideragédo que
toda observagdo ndo é feita num vazio conceitual, mas a partir de um corpo tedrico que
orienta a observacdo (GUIMARAES, 2009).

3.7 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

Compreender 0s processos cognitivos relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem € extremamente relevante no Ensino da Matematica (CUNHA,
FERREIRA, 2020).
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No processo de ensino-aprendizagem, cabe ao docente entender a forma de
compreensdo dos alunos, a fim de ajuda-los a superar deficiéncias, e, isso envolve
entender de que forma ocorre o desenvolvimento cognitivo desses alunos e sua reacdo
frente as adversidades (SANTOS, MANCUSO, SILVA, 2021).

A compreensdo do funcionamento das praticas desenvolvidas em sala de aula e
criar uma relacdo com o cotidiano financeiro desses alunos, é de grande efetividade, e,
uma ferramenta para essas acdes sdo as Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud (MELO, CARVALHO, 2022).

A Teoria dos Campos Conceituais remete a construcdo do conhecimento
matematico pelos alunos. Em sua teoria, Vergnaud (2017a, 2017b) aborda a capacidade
de sua teoria dar suporte ao professor em relacdo a ajudar o aluno focando na forma
operatoria do conhecimento.

Trata-se de uma teoria baseada no Construtivismo, com fortes influéncias de
Vygotsky e Piaget, recebe ainda, a classificacdo de Teoria piagetiana, a qual defende que
o desenvolvimento cognitivo ocorre pelo dominio progressivo de Campos Conceituais
(HEUSY, GAULKE, ROCHA, 2022).

Teoria dos Campos Conceituais “trata-se de uma teoria psicolégica do
conceito, ou melhor, da conceitualizacdo do real, que permite situar e estudar
as filiagbes e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu contetido
conceitual”. Tem também como foco estruturar principios sobre a
aprendizagem e desenvolvimento de competéncias que sdo elaboradas em
diversos ambitos, como por exemplo, na escola e seu meio externo
(VERGNAUD, p. 133, 19964).

Vergnaud propds que o individuo consegue aprender de forma efetiva através de
situacOes problematizadas, aplicando conceitos, por meio da colaboracéo e investigacao.
O professor propde diferentes situacdes-problema, exigindo, assim que o aluno adquira
conhecimento para solucionar tal questdo (BATISTA et al., 2021).

A definicdo de campo conceitual pode ser determinada como um agrupamento de
situagdes, que para serem solucionadas exigem uma série de conceitos e procedimentos
(CEDRAN, KIOURANIS, 2019).

A construgdo dos conceitos é adquirida através de trés vertentes:

e S: Agrupamento de circunstancias assertivas que déo significado ao conceito de
um determinado assunto (CEDRAN, KIOURANIS, 2019).
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e |: A fim de identificar e solucionar determinado problema, o individuo utiliza
ferramentas denominadas invariantes, ou seja, objetos, propriedades e relagdes
(CEDRAN, KIOURANIS, 2019).

e R: Agrupamento de simbologia que identificam as variantes, auxiliando a
representar e lidar com situagdes-problema (CEDRAN, KIOURANIS, 2019).

Os conceitos relacionados a Matematica, abordados por Vergnaud, envolvem as
Estruturas Aditivas, que sdo classificadas em composi¢do de medidas; transformacédo de
medidas; comparacdo de medidas; composicdo de duas transformacoes; transformagéo de
uma relacdo; e composicdo de duas relacdes, sendo elas relagdes ternarias que ligam trés
elementos entre si. No Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas sdo cinco
classes: comparacdo multiplicativa; produto de medidas; proporcdo simples;
proporcionalidade multipla e funcgéo bilinear (RODRIGUES, REZENDE, 2021).

Cada uma dessas classes possibilita que o aluno raciocine, esquematize e

represente diferentes problematizacbes no decorrer de seu desenvolvimento escolar,
criando experiéncias com essas vivéncias (RODRIGUES, REZENDE, 2021).
O aluno absorve melhor o conhecimento se lhes sdo propostas diversas situacoes-
problema, que estejam envoltos em diversos conceitos, e pode-se realizar uma analise de
suas competéncias desenvolvidas, executando delineamento dos objetos de estudo
(SANTOS, HARTMANN, 2022).
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4. METODOLOGIA

Figura 1. Fluxograma do desenvolvimento da metodologia

PESQUISAS APRESENTACAO
BIBLIOGRAFICAS - NO GRUPO
GPEF
_ CRIACAO DE
EXPERIMENTOS E * GARRAFAS
METODOLOGIA . APOSTILA SR
INVESTIGATIVA * FORNO SOLAR

+ CARRINHO SOLAR

APLICACAD NA
ESCOLA

Questionario Demonstracdao Apostila Aplicacdo de
Investigativa Formulario

Diagnostico

de Experimentos

Fonte: Autoria prépria

Além da pesquisa de campo, este estudo trata-se de uma revisdo da literatura. As
revisdes sdo publicacbes amplas com a funcdo de discutir o desenvolvimento de um
assunto sob pontos de vista diferentes. Esse tipo de estudo constitui basicamente da
analise da literatura publicada em artigos cientificos, livros, revistas impressas ou
eletronicas na interpretacdo e andlise critica do autor, com o objetivo de permitir ao leitor
uma atualizagdo do seu conhecimento sobre um determinado tema (CORDEIRO et al.,
2007; VOSGERAU e ROMANOWSKI, 2014).

Para essa reviséo, foi realizada uma busca por artigos, livros, dissertacdes e teses

nas bases de dados Google Académico, Scielo e Periddicos Capes. Além da busca nas
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bases de dados, também foram realizadas pesquisas em sites, jornais e revistas. As buscas
ocorreram e as palavras-chave utilizadas na busca foram energia solar e ensino
investigativo.

Esta pesquisa foi desenvolvida no Grupo de Pesquisa e Ensino em Fisica (GPEF).
Inicialmente foram feitas algumas pesquisas sobre energia solar, para desenvolver
experimentos, logo apds, eram feitas reunides em que eram apresentados ao coordenador
do grupo e aos participantes 0s respectivos experimentos, com intuito de aprimora-los.
Apbs a escolha dos experimentos, criou-se um questionario para aplicacdo do projeto na
escola.

A escola escolhida para a realizacdo desta pesquisa pertence ao quadro da rede de
ensino publica municipal, U.E.B Mariana Pereira Cardoso, localizada em Agua Doce do
Maranh&o. Decidiu-se aplicar um questionario a estudantes que frequentavam o ensino
fundamental na referida instituicdo, participaram deste estudo 15 voluntarios.

Os critérios de inclusdo dos participantes foram: alunos do 9° ano, ambos 0s sexos
e residentes da cidade de Agua Doce. E uma das intences da pesquisa foi discutir a
utilizacdo de energia solar, e assim analisar a qualidade no ensino de ciéncias
relacionadas aos conceitos fisicos que envolve energia solar, portanto, optou-se como
campo de pesquisa esse contexto.

Para realizacdo da pesquisa, adotou-se o método exploratério e a abordagem
qualitativa, definindo-se pela aplicacdo de um questionario. O instrumento foi aplicado
nas turmas de 9°ano A, em sala de aula e na presenca de um professor de ciéncias, que
cedeu o horério para que eles pudessem responder e entregar 0 questionario
individualmente.

Inicialmente foram iniciadas as aulas (Figura 1) com uso de Slides sobre energia
solar onde foi abordada os tipos de energia, sua importancia, os beneficios e maleficios

dentre outro
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Figura 2. Ministracdo aula sobre energia solar

Fonte: Autoria prépria

Apds as aulas ministradas os alunos se reuniram em grupos, e foi adotado o uso
da apostila investigativa (Apéndice A) que foi desenvolvida, para que os discentes
pudessem expandir seus conhecimentos, a apostila apresentava pequenos textos e alguns
questionamentos referente a energia solar. Os alunos foram levados para fora da sala de
aula, para observarem as experiéncias na pratica (Figura 2, Figura 3, Figura 4) o que foi
explicado anteriormente nas aulas, o carrinho a energia solar como recurso tecnologico,
justamente com intuito de instigar a curiosidade e chamar a atencdo sobre a tematica
envolvida. A turma conta com 22 alunos matriculados, porém durante as aulas se faziam
presentes 15 participantes, pois muitos alunos estavam ausentes por motivo de doenca.
As aulas foram ministradas durante o periodo matutino, nos dias 14 e 21 de junho de
2022.



Figura 3. Observagdo do forno solar

Fonte: Autoria prépria
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Figura 5. Aplicacdo tecnoldgica do carro solar

Fonte: Autoria propria

E de suma importancia frisar que houve dificuldades durante a excursdo do
projeto, pois foi um periodo de muitas revisGes e provas governamentais, algo que
dificultou a execucdo das aulas, outro empecilho foi a onda de covid-19 na cidade de
Agua Doce que promoveu a suspensdo de aulas antes do previsto.

Apds todas as aulas ministradas, devido a esses imprevistos, criou-se um grupo
com os alunos no WhatsApp, assim foi encaminhado o link do formuléario para que eles
respondessem individualmente.

Portanto, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, exploratéria
na area de ensino ciéncias relacionada ao uso do ensino por investigacdo e
experimentacdo como metodologia de ensino, em conjunto aos métodos ja empregados

atualmente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das aplicacdes desta pesquisa foi possivel constatar que o uso de
experimentos, atrelado ao ensino por investigagdo demonstrou ser uma abordagem
didatica muito acessivel aos alunos, e de carater motivador, pois apresentaram resultados
positivos apos as aplicagdes, visto que a pratica experimental melhorou o entendimento
dos alunos e proporcionou além de aulas mais dinamicas, varias discussdes e indagac6es

dentro da sala de aula.

No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para
a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de
questionamentos de investigacdo. (GUIMARAES. 2009. p. 98)

Esse conceito reforca a ideia de investigacdo como método de ensino, pois
articula o papel do professor como propositor de problemas, orientador e facilitador de
discusséo, independentemente da atividade de ensino proposta.

O objetivo proposto inicialmente era aplicar um questionario aos alunos do ensino
fundamental do Municipio de Agua Doce do Maranh&o para identificar quais foram as
principais dificuldades relacionadas ao tema energia Solar.

A partir das respostas do questionario diagnostico (Teste 1) realizado, observou-se
um quantitativo baixo de acertos referente as perguntas, com isso, foram possivel
observar que os alunos nao possuiam dominio sobre a tematica abordada, pois
apresentaram inumeras dificuldades em respondé-lo.

Apoés essa andlise, iniciou-se &s aulas com intuito de explicar aos alunos sobre
energia solar, logo apés, foram divididos em grupo com o uso da apostila investigativa.
As atividades investigativas tiveram objetivo de estudar determinados conceitos, tendo
como ponto de partida, um problema inicial ao que estava sendo estudado. Com isso, 0s
alunos buscaram as solucBes para as questdes apresentadas. E valido ressaltar que a
apresentacdo de um problema, para iniciar uma atividade de investigacao, € primordial
para a criagdo de um novo conhecimento. O uso da experimentacdo atrelado ao ensino
por investigacdo foi primordial no desenvolvimento deste trabalho.

O grafico a seguir mostra a primeira e segunda aplicacdo dos questionarios.
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Gréfico 1. Resultados das aplicacfes dos questionarios

ACERTOS NOS QUESTIONARIOS

Teste 1 Teste 2

87%

73% 73% 73%
67% 67% 67%
60% 60% 60% 60%
53% 53% 53%
_ 47%47% 47%
40% 40%

27% 27% 27% 27%

13% 13%
. — 7%

Fonte: Propria autora

No gréfico (1) acima, no teste 1, hd um quantitativo de erros bastante evidente,
com isso foi notério que os alunos ndo tinham conhecimento sobre energia solar, e ndo
sabiam ao menos conceitué-la, como observado na pergunta 1, onde foi perguntado: “O
que ¢é energia solar?”. Através de um projeto de intervencdo pedagdgica sobre energia
limpa Rech e Shimin (2016) utilizando 26 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola em Vitorino/PR, puderam concluir que a maioria dos alunos ndo sabem
conceituar, “Energia” e nem a classifica-la.

Apbs as aulas utilizando propostas alinhadas ao ensino por investigacdo, e
experimentacdo, foram avaliados os resultados obtidos, como mostra no gréafico acima,
com isso, obteve-se resultados satisfatorios. E valido ressaltar que no segundo teste,
houve o acréscimo de uma pergunta em relacdo ao primeiro. A décima quinta pergunta

foi: “Sobre os experimentos vistos, qual deles vocé achou mais interessante?”’
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Gréfico 2. Resultados sobre os experimentos aplicados

EXPERIENCIA SOLAR

H CARRINHO SOLAR
B FORNO SOLAR
B GARRAFAS SOLAR

Fonte: Prépria Autora

De acordo com o grafico (2), percebe-se que os alunos se identificaram mais com
a experiéncia tecnoldgica, do que o forno, sendo perceptivel em sala de aula, pois eles
ficaram encantados com o carrinho que funcionava sob energia solar. Cerca de 33%
optaram pelo forno solar, pois muitos afirmaram, em suas respostas, que se tornaria uma
experiéncia muito Gtil para fazer comida em casa e, principalmente, caso o gas de cozinha
faltasse em horarios desfavoraveis.

As atividades realizadas em salas de aula foram de acordo com a necessidade dos
alunos, com base no questionario aplicado. A fim de aprimorar o conhecimento e fixar o
aprendizado facilitando assim as formas de avaliacdo. Tendo como resultado das analises
que as praticas e experimentos realizados esclarecem as perguntas que foram feitas ao
longo das aulas e do Teste. No entanto, a experimentagdo ndo e tdo presente em aulas
praticas dos docentes, portanto é importante que o professor tenha um olhar mais amplo
sobre o0 que esta sendo estudado e desenvolva propostas que auxilie os alunos no processo

de ensino aprendizagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, tornou-se possivel implementar propostas de ensino, como
apostilas investigativas e experimentos para trabalhar com conceitos abstratos de forma
experimental, como parte de uma metodologia que melhora o ensino e a aprendizagem.
Mostrando ser possivel a viabilidade de abordagem investigativa, ressaltando a
necessidade de melhorar as aulas, promovendo aulas mais dindmicas, e instigantes para
que o aluno tenha o papel central em seu conhecimento.

E importante ressaltar também o papel do professor na abordagem didatica, pois
ele é responsavel pela criacdo de ambiente de interacdo entre os alunos, para que sejam
capazes de construirem explicacbes para essas situacfes investigativas, com base no
conhecimento cientifico. Entendendo, entdo, a necessidade de se buscar estratégias de
ensino, levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes.

Durante a realizacdo desse projeto, foi possivel observar que a utilizacdo de uma
metodologia de ensino aprendizagem que associa teoria e pratica, estimulou os alunos a
se atentar para o tema de estudo, energia solar, ocasionando e desenvolvendo a
aprendizagem desejada. Com as observagOes realizadas, percebeu-se que os discentes,
passaram a compreender mais sobre a tematica e permitiu que se tornassem
pesquisadores sobre o assunto, possibilitando-lhes melhor desenvolvimento na
aprendizagem.

Em suma, esse projeto teve resultados significativos, inovador para a Escola
Maria Pereira Cardoso, principalmente porque o0s alunos tiveram uma evidente
participacdo, buscando aprender sobre energia solar mostrando o poder de aplicacdo do
conhecimento cientifico de forma diligente, estabelecendo pontes de conhecimento entre
o professor e aluno, aprimorando o conhecimento prévio dos estudantes, e gerando

debates em torno de uma situacdo problema.
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EXPERIMENTO 1- ENERGIA SOLAR COM USO DE GARRAFAS PETS PINTADAS ..
EXPERIMENTO 2: FORNO SOLAR e

EXPERIMENTO 3 — CARRINHO A ENERGIA SOLAR .o
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0 QUE E ENERGIA SOLAR?

A energia solar € uma energia cuja fonte & o sol, podendo ser convertida em ener-
gia elétrica ou térmica, atualmente chamada comumente de energia fotovoltaica. A ener-
gia solar atualmente & estimada como a maior fonte de eletricidade do mundo até 2050,
sendo uma tecnologia remota a quase 200 anos. Foi perceptivel o crescimento da energia
fotovoltaica (PV) nas Ultimas décadas, saindo de um nicho a ser mais acessivel a todos.
Além de ser uma energia alternativa, renovavel e sustentavel pois funciona por meio da
luz solar como fonte de energia, assim a pode-se aproveitar e ser utilizada por diferentes
tecnologias como: aguecimento solar, energia solar fotovoltaica que converte a radiagdo
solar diretamente em energia elétrica, e energia heliotérmica.

WVocé sabe quantos minutos aproximadamente leva para energia do sol chegar a
terra?

EXPERIMENTO 1- ENERGIA SOLAR COM USO DE GARRAFAS PETS PINTA-
DAS

VOCE SABE POR QUE AS ROUPAS MAIS ESCURAS ESQUENTAM MAIS?

A luz proveniente do Sol e das lAmpadas convencionais & policromatica, isto €, &
formada por uma grande guantidade de frequéncias, por isso dizemos que a luz branca
& formada pela combinac 8o de todas as cores. Quando essa luz incide sobre uma pintura,
S0MOos capazes de enxergar as cores de cada pigmento, mas isso s0 acontece porgue
o5 diferentes pigmentos da pintura sdo capazes de absorver diferentes frequéncias de
luz.

O pigmento vermelho, por exemplo, absorve as frequéncias de luz relativas ao
azul, amarelo, verde, entre outras, mas ndo & capaz de absorver as frequéncias de luz
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O QUE E ENERGIA SOLAR?

comespondentes ao vermelho, de modo que tal cor seja refietida pelas moléculas
do pigmento.

Uma manta que & azul, quando iluminada por uma fonte de luz policromatica, apa-
renta ser preta quando iluminada por uma fonte vermelha e monocromatica. Isso ocome
porque toda a luz incidente sobre ela & absorvida. Ademais, um corpo capaz de absorver
toda a radiago que incide sobre ele & chamado de oo neqgro. Além de absorver toda
a radiagio nele incidente, o corpo negro converte essa radiagdo em energia térmica,
passando a emitir radiacdo térmica.

Em resumo, a pigmentagio preta tem a propriedade fisica de absorver toda aluz —
e consequentemente o calor — que incide sobre ela. E por esse motivo que, em um dia
ensolarado, roupas pretas ou escuras se tomam mais quenies do que roupas brancas ou

claras.
OBJETIVO

E sensibilizar ou chamar a atengio para a energia do sol, que se apresenta em

forma de luz e de calor. Afravés da construgdo do experimento sobre ahsorgdo de energia.

MATERIAIS
¥ Duas gamafas pets
¥ Tintas branco e preto
v Dois balies
v Energia solar

PROCEDIMENTO
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> Inicialmente pinte a garrafa com tinta de cor preto e em seguida pinte
a outra na cor branco e espere secar.

» Prenda o baldo no gargalo da garrafa para que ele possa encher
> Coloque as garrafas expostas a luz solar e observe

Figura 1 Expenimento com garrafas pets
Acesse : hitps://www.preparaenem.com/fisica/absorcao-da-luz.htm

EXPERIMENTO 2: FORNO SOLAR

VOCE ACHA QUE A ENERGIA SOLAR TERMICA PODE SER UTILIZADA NO
COTIDIANO?

A energia solar térmica pode ser aproveitada em industrias, usufruindo do seu va-
por para dirigir turbinas e gerar eletricidade, além de produzir ferro e aco. Ja em sua casa,
a energia térmica pode ser uma grande aliada para o fomecimento de agua quente.

O aquecimento de agua para o banho, por meio da aplicacdo de um sistema de
absorgdo de calor, € possivel aquecer diferentes superficies dentro de uma residéncia.
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. Um dos usos mais populares para essa aplicacdo € o aguecimento da agua para
banhos. Aguecimento de dgua para cozinhar alimentos, da mesma maneira, a agua tam-
bém pode ser aguecida para o uso na cozinha, durante o processo de cozimento dos
alimentos. Para isso, sera necessaria uma estrutura de tubulagdes para propagacdo do
calor, além de um reservatorio capaz de preservar a temperatura.

A utilizag30 de energia solar para fins de cocgdo de alimentos é uma das aplica-
cdes mais antigas e difundidas dessa fonte energética, tendo como caracteristica princi-
pal sua fungdo social. Na regido do sertdo brasileiro, castigado pelas secas, a populagdo
sofre com a fome e a sede devido ao escasso acesso a Agua para a plantacdo, pecudria
€ para o consumo humano.

0 uso de fomos e fogdes solares nesta regido permiti ao sertanejo reverter ou
minimizar essa situacao de dificuldade, proporcionando aos moradores desta regido uma
melhor qualidade de vida.

A disponibilidade de energia solar se da em todas as regides do planeta, fato que
denota uma das grandes vantagens dessa energia sobre outras fontes energéticas, pro-
porcionando grande viabilidade para a utilizagSo de formos e fogbes solares.

OBJETIVO

Construir um fomo a energia solar e compreender sua funcionalidade a partir de
conceitos fisicos.

MATERIAIS
v 1 Caixa de sapato v Tesoura
v Papeldo v Esfilete
v Papel aluminio v Durex
¥ Filme PVC ¥ Pincel
v Cola v Tinta cor preto

PROCEDIMENTO
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. Pegue a caixa de sapato e forre com papel aluminio em seguida corte com uma
tesoura (sem ponta) a tampa da caixa fazendo um retangulo coloque o papel filme PVC
na parte da tampa da caixa para tampar o retangulo feito.

» Recorte um papeldo do tamanho do fundo da caixa e pinte-0 com-
pletamente de preto, espere secar e cologue no fundo da caixa

» Para fazer o refietor pegue um papeldo que tenha aproximadamente
50cm, (varia de acordo com o tamanho da caixa) e cole o papel aluminio nele.

Assim ja estara pronto o seu fomo solar

MARQUES, Domiciano. Construindo um fomo caseiro. Disponivel em: hitps//educa-
dor brasilescola. uol.com briestrategias-ensino/construindo-um-fomno-solar-caseiro_htm

acesso em: 18 maio

SABER MAIS. Energia Solar. Disponivel em: hitps:/fwww sabermais am.gov briroteiro-
de-estudo/enerqgia-solar-57060 Acesso em: 17 de maio

hitps:/iwww_portalsolar.com.br/como-a-energia-solar-pode-ser-aproveitada



. Pegue a caixa de sapato e forre com papel aluminio em seguida corte com uma
tesoura (

EXPERIMENTO 3 — CARRINHO A ENERGIA SOLAR

VOCE SABIA QUE HA VARIOS ROBOS QUE UTILIZAM ENERGIA SOLAR?

Uma grande aplicacdo da associagdo entre o conceito de robdtica e as placas
fotovoltaicas sdo os robds lancados pela NASA para exploracao espacial. Os Rovers,
veiculos exploradores roboticos que percorrem a orbita de Marte colhendo informagdes
sobre rochas e materiais na superficie do planeta vermelho, conseguem autonomia ener-
gética para realizar suas missdes por um grande periodo gracas ao uso da energia solar.
Em dois dos Rovers, Spirit e Opportunity, o sistema de suprimento de energia for-
mado por um conjunto de placas solares consegue gerar 140 Watts por quatro horas em
um dia marciano e precisam de apenas 100 Watts para operar. Assim, munidos de um
conjunto de baterias de Litio-ion, conseguem também operar a noite. Ambos foram lan-
cados no ano de 2003: o Spirit se manteve ativo até o ano de 2010 e o Opportunity esta
em uso até hoje.

Figura 2 - Oportunity- Rob6 usando energia solar

Mas nem s6 de Marte a NASA vive, pois, Grover, um outro Rover, ira atuar na
captacdo de dados das geleiras na Groenlandia, no Hemisfério Norte, um lugar indspito
e de baixas temperaturas. O envio do Grover para coletar informacdes sobre o acimulo
de neve nas geleiras consiste em um método barato para obtengdo de dados e seu
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. Pegue a caixa de sapato e forre com papel aluminio em sequida corte com uma

sistema de alimentacdo utiliza de duas placas solares montadas em forma de “V*
para captagdo tanto da radiagdo solar vinda do sol quanto a refietida pela superficie.

Figura 3 — Grover

OBJETIVO

Observar a aplicacdo tecnologica e compreender a franformac&o de energia solar
em energia mecanica.

PROCEDIMENTO ( MONTAGEM)

Figura 4 - Produto embalado Figura 5 - Montagem das pegas
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Figura 6 - Montando carrinho Figura 7 - Testando motor

Apods, montagem do carrinho a energia solar finalizada.

Figura 7 - Carrinho Finalizado

ROBOTICA E ENERGIA SOLAR. Vida de Silicio. 22 de maio de 2018. Disponivel em:

hitps://portal.vidadesilicio.com.br/robotica-e-energia-solar/ Acesso em: 17 de maio

52






APENDICE B — TESTE AVALIATIVO

Nome:

E-mail:

TESTE AVALIATIVO
01-O que é energia solar?

02-Como funciona a energia fotovoltaica?

() A energia fotovoltaica € produzida através da divisio de dtomos de urinio ou plutonio,
gases atmosféricos que chegam a Terra através dos ralos solares. Esta fissio resulta na
produgio de eletrfes (3 minima carga possivel de electricidade negativa).

()} A energia solar € produzida atraveés de celulas fotovoltaicas, constitwidas normalmente por
silicio. Estas células recebem fotbes (provenientes dos raios selares) e formam entio eletrdes
(a minima carga possivel de eletncidade negativa).

()} A energia solar € produzida atraveés de celulas fotovoltaicas, constitwidas normalmente por
cadmio. Estas células recebem protdes (provenientes dos raios solares) e formam entio
eletres (a minima carga possivel de eletricidade negativa).

03-Sobre a energia solar, assinale a alternativa correta;

) E uma energia que tem como fonte a luz da lua

b) Abundante, limpa, renovivel e com bom custe-beneficio
c) E uma energa barulhenta

d) Nao possm retorno financeiro

04-Qual a energia mais utilizada no Brasil?
a) Energia Solar

b) Energia Edlica

c) Hidrelétrica

03-A geracdo de eletricidade a partir da luz do sol pode ser obtida de forma direta ou indireta,
cujas tecnologias sdo, Tespectivamentes

a) Sensores de calor e leitura de raios infravermelhos

b) Células fotovoltaicas e aquecimento de liquidos em tubulacdes

c) Aparelhos radioativos e sensores isotérmicos

d) Biodiesel

6- No Brasil, quais dessas regides possul mais caracteristica chimatica para Energia Solar?

a) Sul

b) Sudeste
c) Nordeste

07-Quais dessas alternativas NAQ representa aplicagdes relacionadas a energia solar?

a) Placas fotovoltaicas
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b} Carros
c) Robds espaciais
d) Aparelho DVD e televisio Smart

(3-Energi Solar ¢ uma fonte?
a} Primare

b} Secundaria

04-A luz solar leva aproximadamente quanto tempo pra chegar a terra?
a} 30 min

b} & mim

cjlh

1 A energia solar pode ser recolhida a noite? Marque a alternativa correta;
a) Sim, somente durante a lua chea

b} Mo, somente durante o dia

) Sim, tanto de dia quando a noite

11-A energia solar emite poluentes como o C027
&) Sim, pois & uma energia muits toxica a0 meio ambiente
b} MNao, pois & uma energia limpa ¢ ndo polui o meio ambiente

12- Qual & 0 nome dade para a forma que utiliza o calor da energia solar para gerar energia
elétrica de manera indireta?

a) Eletricidade

b} Fotovoltaica

c) Heliotérmica

13- Os painéis solares produzem energia em dias nublados?

a) Smn

b) Mao

14- O que & energia térmica?

15-Sobre 05 experimentos vistos, qual deles vocé achou mais interessamte?
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