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RESUMO

O ensino de Fisica tem como maior desafio acompanhar os avancos tecnoldgicos
nas Ultimas décadas. A Fisica Moderna, fundamental para diversas dreas da
sociedade e desenvolvimento de tais tecnologias, € pouco ou quase nunca
explorada na educacdo bdsica, conforme alguns relatos na literatura. Este artigo traz
os resulfados de uma pesquisa, no qual foi aplicado uma Sequéncia Diddtica (SD)
para o ensino de Fisica Moderna através da energia solar fotovoltaica. Aplicada aos
alunos do terceiro ano do ensino médio regular de uma escola estadual no municipio
de Manaus/AM. A SD foi baseada nos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e
Angotti (1990, 1992) que se resumem em: problematizacdo inicial, organiza¢cdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Foram realizados pré-teste e pds-teste
para verificacdo de aprendizagem dos alunos, sendo os dados submetidos a uma
andlise estatistica. O estudo evidenciou que a metodologia utilizada favoreceu o
aprendizado dos conteudos, possibilitando o envolvimento e o interesse nas aulas.
Houve uma melhora de 82% na taxa média de acerto dos participantes apods a
aplicacdo da proposta. Com os resultfados encontrados, concluimos que afravés da
SD é possivel abordar o conteldo de Fisica Moderna de forma diversificada e
relacionada ao cofidiano dos alunos, a fim de alcancar uma melhor aprendizagem.

Palavras-chave: Fisica Moderna. Ensino Médio. Energia Solar.
A DIDACTIC SEQUENCE BASED ON PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY

ABSTRACT

Physics teaching has the biggest challenge to keep up with technological advances
in recent decades. Modern Physics, fundamental for several areas of society and the
development of such technologies, is litfle or almost never explored in basic
education, according to some reports in the literature. This article brings the results of
aresearch, where a Didactic Sequence (DS) was applied for the teaching of Modern
Physics through photovoltaic solar energy. Applied to students in the third year of
regular high school at a state school in the city of Manaus/AM. DS was based on the
Three Pedagogical Moments by Delizoicov and Angotti (1990, 1992) which are
summarized in initial problematization, organization of knowledge and application of

I Mestrado em Ensino no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza
da Universidade Federal de Ronddnia (PGECN/UNIR). Orcid iD: https://orcid.org/0000-0002-
2219-4913. E-mail: Ihcm.96@gmail.com

2 Doutorado em Fisica (UFS). Professora da Universidade Federal de Ronddnia (UNIR). Orcid iD:
https://orcid.org/0000-0002-4614-8209. E-mail: mrs@unir.br

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01 - 23, e023029, 2023.


REVISTAEXITUS
Caixa de texto
DOI: 10.24065/2237-9460.2023v13n1ID2210


ﬁ ISSN 2237-9460

knowledge. Pre-test and post-test were carried out to verify the students' learning, and
the data were submitted to statistical analysis. The study showed that the
methodology used favored the learning of contents, enabling involvement and
interest in classes. There was an average improvement of 82% in the average success
rate of participants after applying the proposal. With the results found, we concluded
that through the DS, it is possible to approach the content of Modern Physics in a
diversified way and related to the daily life of the students, in order to achieve a better
learning.

Keywords: Modern Physics. High School. Solar Energy.
UNA SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

RESUMEN

La ensenanza de la fisica tiene el mayor desafio para mantenerse al dia con los
avances tecnoldgicos de las Ultimas décadas. La Fisica moderna, fundamental para
diversas dreas de la sociedad y el desarrollo de tales tecnologias, es poco o casi
nunca explorada en la educacion bdsica, segun algunos relatos de la literatura. Este
articulo trae los resultados de una investigacion, donde se aplicd una Secuencia
Diddctica (SD) para la ensenanza de la Fisica Moderna a través de la energia solar
fotovoltaica. Aplicado a alumnos del tercer ano de la ensenanza media regular de
una escuela publica del municipio de Manaus/AM. SD se basd en los Tres Momentos
Pedagodgicos de Delizoicov y Angofti (1990, 1992) que se resumen en
problematizacion inicial, organizacion del saber y aplicacion del saber. Se realizaron
pre-test y post-test para verificar el aprendizaje de los estudiantes, y los datos fueron
sometidos a andlisis estadistico. El estudio mostré que la metodologia utilizada
favorecié el aprendizaje de los contenidos, posibilitando la participacion e interés en
las clases. Hubo una mejora promedio del 82% en la tasa de éxito promedio de los
participantes después de aplicar la propuesta. Con los resultados enconfrados
concluimos que a través de la ED es posible abordar los contenidos de Fisica Moderna
de forma diversificada y relacionada con la vida cofidiana de los estudiantes, con el
fin de lograr un mejor aprendizaje.

Palabras clave: Fisica Moderna. Escuela Secundaria. Energia Solar.

INTRODUCAO

A preocupacdo em suprir a crescente demanda em energia elétfrica de
maneira sustentavel € um fato. Tendo em vista que as fontes renovaveis de
energia fém ganhado cada vez mais destaque no cendrio mundial, tornando-
se o pilar da busca pelo desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA et al., 2016, p.
1). Atualmente no Brasil, o que predominam sdo as hidrelétricas, que embora
ndo sejam uma fonte emissora de gases do efeito estufa, tém sido alvo de
crescentes criticas em razdo de seus impactos socioambientais, somado a sua

influéncia em fatores climdaticos e econdmicos, pois o nivel dos reservatorios,
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em periodos de seca, pode atingir valores criticos sob o ponto de vista de
seguranca energética, elevando, assim, o preco da energia elétrica no pais
(PEREIRA et al., 2017). Dentre as fontes renovaveis, a energia solar fotovoltaica
€ uma das mais promissoras. Os principais argumentos dessa afirmacdo sdo:
incidéncia solar em todo o Brasil, por ser uma fonte limpa, renovavel, e com
constantes avancos que a viabilizam economicamente (PEREIRA et al., 2017;
RUTHER, 2004).

Diante desse contexto de sustentabilidade, segundo Fernandes (2013) e
Teixeira, Muramatsu e Alves (2017), as discussoes sobre a producdo de energia
limpa e sustentdvel tornaram-se recorrentes nas escolas do Pais, e o tema
energia tem recebido grande destaque no ensino de ciéncias naturais e suas
tecnologias. Juntamente, Bezerra et al., (2009), destacam que as demandas
atuais para o ensino de Fisica tém em seu cerne a defesa de que a fisica deve
ser vista como um processo de construcdo que ocorreu ao longo da histéria,
levando em consideracoes suas contribuicoes culturais e socioecondmicas.

No Ensino de Fisica, uma parte fundamental e que influencia o
desenvolvimento tecnolégico da sociedade € a Fisica Moderna. Segundo
Valadares e Moreira (1998), € imprescritivel que o estudante conheca os
fundamentos da tecnologia atual, sendo que esta influencia diretamente em
sua vida e poderd definir o seu futuro profissional. Para o autor, dai vem a
importéncia de se introduzir os conceitos de Fisica Moderna, especialmente,
fazendo uma relacdo com o cotidiano.

A abordagem das fontes de energia na educacdo bdsica, entre elas a
energia solar, estdo presente em documentos como: os Par@metros
Curriculares Nacionais — PCN+ de Fisica (BRASIL, 2006) e na Base Nacional
Curricular Comum - BNCC (BRASIL, 2018). Embora esses documentos
reconhecam que ndo exista um modelo ideal para o ensino de Fisica e
Ciéncias da Natureza, eles trazem algumas orientacoes.

O PCN+ de Fisica (BRASIL, 2006), documento que orienta as praticas
docentes, propde que a Fisica deve possibilitar aos alunos um conjunto de
competéncias especificas de forma contextualizada e ndo isolada,

permitindo-lhes perceber e lidar com fendmenos naturais e tecnoldgicos
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presentes no cotidiano, como por exemplo, identificar as diferentes fontes e
processos de producdo de energia elétrica. Aléem disso, o PCN+ de Fisica
(BRASIL, 2006, p. 4) supoe que se esteja preparando o jovem para ser capaz
de lidar com situagoes reais, crises de energia, problemas ambientais, entre
Ouftros.

A BNCC “é um documento de cardater normativo que define o conjunto
orgdnico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bdsica
[...].” (BRASIL, 2018, p. 7). Nesse documento, os conhecimentos conceituais,
considerando a confinuidade do Ensino Fundamental, foram privilegiados
para o ensino de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, propde-se um
aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e
Universo. Na BNCC, ainda € destacado que aprender Ciéncias da Natureza
vai alem do conteudo. Nela, os conhecimentos conceituais associados a esses
temas permitem aos estudantes compreender e interpretar leis, teorias e
modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais, sociais e
ambientais. Além disso, o documento aborda com frequéncia a importéncia
da contextualizacdo, artficulando as ciéncias, as tecnologias e o frabalho
(BRASIL, 2018).

A contextualizacdo, tdo presente nos documentos oficiais, segundo
Bezerra et al., (2009) é fundamental para a aprendizagem do que estd sendo
apresentado. A fim de facilitar o entendimento, para o autor € essencial a
utilizacdo de exemplos que facam parte do seu cotidiano, sejam fendmenos
da natureza ou experiéncias de vida. Silva (2007) destaca que a
contextualizacdo se apresenta como forma de ensinar os conceitos das
ciéncias através da vivéncia dos alunos.

Embora fique evidenciado a importdncia de uma abordagem atrelada
ao cofidiano e aos avancos tecnoldgicas no ensino de Fisica, essa
abordagem € muito pouca ou quase nunca explorada no ensino médio
(MOREIRA, 2018; REZENDE; OSTERMAN, 2005). A concentracdo de toépicos
abordados na educacdo bdsica se dd na Fisica desenvolvida

aproximadamente entre 1600 e 1850, desse modo, a Fisica Moderna e os
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desenvolvimentos mais recentes da Fisica Contemporénea, fundamentais
para o entendimento do mundo atual, bem como a insercdo consciente,
participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo mundo ndo atingem
0s Nossos estudantes (TERRAZZAN, 1992).

Diante do que foi exposto, o frabalho apresentado neste artigo teve
como objetivo, por meio de uma Sequéncia Diddatica - SD, relacionar a Fisica
Moderna com o cotidiano dos alunos através da energia solar fotovoltaica.
Para isso, a SD foi elaborada baseada na dindmica dos Trés Momentos
pedagogicos (3MP) que segundo Muenchen (2010, p. 128), “os conceiftos
deixam de ter um fim em si, passando a constituirem-se em meios, ferramentas
para compreensdo de algo mais amplo, isto &€, dos temas socialmente
relevantes”.

Esse artigo estd estruturado em 5 partes, sendo elas: Os Trés Momentos
Pedagodgicos (3MP), dinGmica pedagdgica na qual foi elaborada a SD;
método de pesquisa; relato de pesquisa; andlise estatistica utilizada para

verificacdo de aprendizagem e conclusdo.

OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Como jd mencionado, esta pesquisa foi aplicada, utilizando como base
metodoldgica os Trés Momentos Pedagodgicos (3MP), que foi publicada
inicialmente por Delizoicov e Angoftti (1990) através do livro Fisica. (MUENCHEN;
DELIZOICQV, 2014).

Os 3MP € uma dindmica originada numa concepcdo freiriana para um
contexto de educacdo formal, no qual o professor deve propor um didlogo
entre os conhecimentos cientificos de sala de aula com o cotidiano do
estudante (BONFIM; COSTA e NASCIMENTO, 2020).

Essa abordagem, segundo Delizoicov e Angotti (1990, 1992) pode ser
assim caracterizada:

Problematizacdo Inicial: Para introduzir um conteldo e promover a
discuss@o com os alunos, sdo apresentadas questoes ou situacoes reais que 0s
alunos conhecem e que estdo envolvidas nos temas. Neste primeiro

momento, € desejavel que a postura do professor se volte mais para
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questionar e lancar duvidas sobre o assunto, em vez de responder e fornecer
explicacoes.

Organizagcdo do Conhecimento: Momento em que, sob a orientacdo
do professor, os conhecimentos de fisica necessdrios para analisar e
interpretar os temas iniciais que determinaram o seu estudo serdo vistos, bem
como, outras situacdes que ndo estevam ligados ao motivo inicial, mas que,
também, sdo explicados por eles.

Aplicacdo do Conhecimento: Destina-se, sobretudo, a abordar
sistematficamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno
para analisar e interpretar tanto as situacoes iniciais que determinaram o seu
estudo, como ouftras situacdes que ndo estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento.

Com isso, pretende-se que, dindmica e evolutivamente, o aluno
perceba que o conhecimento, além de ser uma construcdo historicamente
determinada, é acessivel a qualquer cidaddo, que dele pode fazer uso e, por

isso, deve ser apreendido.

METODO

Esse estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Rondénia (UNIR).

Caracterizando-se como  quali-quantitativo, cuja abordagem
qualitativa foi realizada por meio de pesquisa-acdo, que segundo Engel (2000)
€ um fipo de pesquisa engajada, onde procura-se unir a pesquisa a acdo ou
a pratica. “E, portanto, uma maneira de se fazer pesquisa em situacdes em
que também se €& uma pessoa da prdtica e se deseja melhorar a
compreensdo desta” (Engel, 2000, p. 182).

A pesquisa foi realizada com 15 alunos do 3° ano do ensino médio de
uma escola estadual, localizada no municipio de Manaus/AM, entre os meses
de maio e julho de 2022. A participacdo desses alunos ocorreu de forma
voluntdria. A fim de manter em sigilo a identidade dos participantes, eles

foram denominados como Aluno 1 ao 15.

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01 - 23, e023029, 2023.



E ISSN 2237-9460

A abordagem quantitativa foi realizada por meio de pré-teste e pods-
teste, no qual os dados foram submetidos a uma andlise estatistica.

O pré-teste, contou com 19 questoes objetivas e dissertativas, visando
avaliar o conhecimento dos alunos sobre: energia solar fotovoltaica,
conceitos fisicos necessarios (como, por exemplo, corrente elétrica, materiais
condutores e isolantes, o efeito fotovoltaico e o fotoelétrico), a matriz elétrica
brasileira e seus respectivos impactos. Estes assuntos foram abordados
posteriormente no decorrer da SD.

O pré-teste ocorreu por meio de um jogo no formato de quiz, utilizando
a plataforma Quizizz (CHEENATH; GUPTA, 2015). Nesse jogo, os alunos puderam
competir entre si e em tempo real, utilizando os computadores do laboratdrio
de informdtica ou o préprio smartphone.

Apos a aplicacdo da SD, o mesmo teste foi reaplicado para a
realizacdo da andlise estatistica. Para isso, utilizou-se o teste t pareado, com
auxilio do software RStudio (R CORE TEAM, 2022).

O teste t pareado, € uma andlise apropriada quando se mede a mesma
varidvel, nas mesmas unidades, antes e depois de uma intervencdo (VIEIRA,
2011).

Houve a necessidade de excluir os alunos 1, 92, 11 e 13 da andlise
estatistica, uma vez que eles ndo compareceram na aplicagdo do pré-teste
e/ou pods-teste.

Ao todo foram 15 encontros de 50 minutos, sendo 2 voltados ao pré-
teste e pos-teste, e 13 encontros dedicados aos trés momentos da sequéncia

diddtica, conforme o Quadro 1 a seguir.
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QUADRO 1 - Descricdo dos encontros da Sequéncia Diddtica

Momento Encontros Atividade desenvolvida
Pré-teste 1° Aplicacdo do pré-teste
Primeiro momento - Abordagem do recurso solar, o potencial brasileiro
Problematizacdo 2° solar fotovoltaico, e uma visdo geral da matriz
inicial elétrica brasileira.
Segundo momento Um breve histérico da energia solar fotovoltaica,
- Organizacdo do 3°ao 11°
conhecimento
Terceiro momento - 0 110 Apresentacdo de semindrios e construcdo do
. - 12°,13°e :
Aplicagcdo do 140 carregador solar fotovoltaico.
conhecimento )
Pos-teste 15° Aplicacdo do pds-teste

Fonte: Propria do autor

RELATO DE PESQUISA

Primeiro momento — Problematizacdo inicial: O segundo encontro foi
destinado a problematizacdo inicial, esse que € o primeiro dos trés momentos
pedagodgicos. Para isso, o pesquisador infroduziu o tema através do video:
“ABC da Astronomia | Sol” (CARDOSO, 2019), fazendo alguns comentdarios
aposs a exibicdo do video que aborda o recurso solar.

Em seguida, foi abordado o funcionamento da energia solar
fotovoltaica com auxilio do video: “ENERGIA SOLAR - Como Funciona?”
(BLUESOL, 2016), sendo enfatizado pelo pesquisador, a diferenca entre os
sistemas ligados (on-grid) e ndo ligados a rede de distribuicdo (off-grid), os
beneficios da energia solar fotovoltaica e o potencial brasileiro para esse tipo
de geracdo de energia elétrica.

Também foi tratado pelo pesquisador, a estrutura da matriz elétrica
brasileira, enfatizando o predominio das hidrelétricas e seus respectivos
impactos, utilizando a hidrelétrica de Balbina como exemplo, por meio do
video: “O desastre de Balbina” (VALOR ECONOMICO, 2013). Essa hidrelétrica
foi escolhida como exemplo, com o intuito de aproximar ainda mais o asunto
abordado da realidade dos alunos, j& que a hidrelétrica fica localizada
proxima ao municipio de Manaus, sendo de conhecimento de todos os
participantes. Logo apds a exibicdo do video, foram levantadas algumas
questoes, como por exemplo:

“"Como deixaram isso acontecere”
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“O Brasil deveria investir mais em energia solar”.

Percebe-se que o video foiimportante para evidenciar os beneficios da
energia solar como fonte limpa e renovdvel. Nesse sentido, como orienta
Delizoicov e Angotti (1992), cabe ao professor questionar e levantar duvidas
sobre o assunto, em vez de responder. O professor, levantou as seguintes
questoes:

“Do gque € feita uma célula fotovoltaica?2”

“O que impulsionou o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica?”

“Como € possivel converter a energia luminosa diretamente em energia

elétricae”

“Serd que conseguimos carregar um celular por meio da energia solare”

Os alunos demonstraram dificuldades para responder esses
questionamentos, porém conseguiram relacionar com o coftidiano.

A infroducdo, realizada na problematizacdo inicial, foi importante para
despertar o interesse dos alunos, pois, no encontro seguinte, eles comentavam
entre si sobre videos e projetos envolvendo a energia solar que foram vistos na
internet.

Segundo momento — Organizacdo do conhecimento: Na organizacdo
do conhecimento, que é o mais extenso dos trés momentos, foram
desenvolvidas 4 atividades; e teve inicio no terceiro encontro, com um breve
histérico da energia solar fotovoltaica através de slides, no qual foi abordado
o surgimento da energia solar fotovoltaica e os agentes que impulsionaram o
seu desenvolvimento. Em seguida, iniciou-se a abordagem dos conceitos
fisicos necessdrios para a realizacdo da Atividade 1: Circuito elétrico simples,
com os Videos, intitulados, respectivamente por: “Condutores e isolantes”
(FUKARAWA; MARQUES, 2018a); “Eletricidade - Entre o Mais € o Menos”
(SEED/PR, S.D.). Apds exibicdo dos Videos, o pesquisador fez comentdrios e
demonstrou alguns geradores elétricos, e a diferenca entre eles afravés de
slide. Em seguida, os alunos realizaram a primeira atividade da SD que consistia
em construir um circuito elétrico para verificar na pratica, os conceitos

abordados pelo pesquisador.
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A Figura 1 a seguir, demonstra o circuito elétrico simples construido pelos
alunos.

FIGURA 1 - Circuito elétrico construido pelos alunos na realizagcdo da primeira
atividade da SD

Fonte: Os autores.

Para realizacdo da atividade da Figura acima, os alunos foram 10
separados em trés grupos, sendo Grupo 1, 2 e 3, que permaneceram os
mesmos até o término da SD. Apds orientacdo, os alunos soldaram as

conexodes e utilizaram o multimetro para medir a corrente elétrica conforme
Figura 2 a seguir.

FIGURA 2 - Alunos aprendendo a medir a fensdo e a fensdo elétrica afraves
do multimetro

Fonte: Os autores.
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A atividade 2, intitulada: “Compreendendo a conta de luz”, iniciou-se
com o Video: "Entendendo sua Conta de Luz” (ANEEL, 2019). Apds a exibicdo
do video com informacdes sobre como entender a fatura de energia, o
pesquisador fez alguns comentdrios e exemplos sobre poténcia e energia
consumida no quadro branco. Além de calcular o consumo de um aparelho
elétrico, nessa atividade, os alunos tiveram que aprender a identificar na
fatura de energia, cobrancas como impostos, contribuicGo de iluminacdo
puUblica e adicional bandeira escassez hidrica.

A atividade 3: “Efeito 1 fotovoltaico”, iniciou-se com o video: “Tema 01 -
Luz | Experimentos - Efeito fotoelétrico” (FURUKAWA, 2016), um frecho do
video: “Tudo se Transforma, Historia da Quimica, Condutores Elétricos” (PUC-
RIO, 2012) e o video: “Efeito Fotovoltaico” (FURUKAWA; MARQUES, 2018b). Os
videos abordam respectivamente, o efeito fotoelétrico, a dopagem de
semicondutores e o efeito fotovoltaico. Apds a exibicdo, o pesquisador fez
alguns comentarios a respeito do assunto tratado, e em seguida os alunos
realizaram a atividade sobre os temas abordados nos videos. Nesta atividade,
também foi abordada, com maior énfase, a fisica moderna e sua importéncia
na atualidade, principalmente para a geracdo solar fotovoltaica.

Na atividade 4: “Construindo um carregador solar fotovoltaico”, os
participantes, tiveram que associar placas solares, de modo a obter a tensdo
elétrica desejada para a construcdo do carregador solar. A Figura 3

demonstra o circuito elaborado por um dos grupos.
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FIGURA 3 - Associacdo das células solares em série em atividade impressa

Responda:
1. Sabendo que em cada célula solar da Figura 5, ¢ possivel obter
uma “voltagem” de 1,5 V, desenhe um circuito elétrico com as

caracteristicas necessarias para o funcionamento do carregador solar

i \F‘\f?\ ‘

Figura 5 - célula solar

\

Fonte: Os autores.

Na atividade da Figura 3, os alunos conseguiram assimilar com a
Atividade 1, na qual eles também tiveram que fazer associacdo de geradores
em série. Vale ressaltar que a figura da Atividade 4 € uma foto real das células
que eles futuramente utilizariam na construcdo do carregador solar, na
aplicacdo do conhecimento.

Foi observado que os alunos conseguiram tfrabalhar bem em grupo
nessa etapa, demonstraram interesse e empenho para realizar os
experimentos e as atividades que foram propostas. Um fato que justifica essa
percepcdo foi que alguns alunos tiveram maior facilidade em manusear o
ferro de solda e, de forma espontdneaq, passaram a instruir os demais colegas.
Esse comportamento dos alunos, demonstrou, fambém, que houve éxito na
proposta de realizar as atividades em grupo.

Terceiro momento — Aplicacdo do conhecimento: A aplicacdo do
conhecimento teve inicio com apresentacdes de semindrios. Para a
realizacdo dessa atividade, os grupos fiveram que fazer uma pesquisa na
internet sobre um projeto de energia solar fotovoltaica, aplicado
preferencialmente em sua regido; e apresentar para os demais colegas
através de slides. Vale ressaltar que a descricdo das apresentacdes dos grupos
a seguir, & baseado no que foi apresentado pelos Grupos 1, 2 e 3.

O Grupo 1 (Figura 4), apresentou uma parceria da Fundacdo Amazonia

sustentavel (FAS) com a embaixada da Ifanda no Brasil (FAS, 2020a). O projeto
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apresentado pelo grupo, beneficiou a comunidade indigena Trés Unidos,
localizada a sessenta quildbmetros de Manaus/AM. Nesse local, a comunidade
ndo tem acesso a energia elétrica, e o projeto teve como objetivo abastecer
um posto de salde que funcionava apenas com um gerador de energia
movido a combustivel, o que gerava diversos problemas e inseguranca no
atendimento. Apds a implementacdo do projeto, os moradores puderam
evitar de se deslocar até a cidade para conseguir atendimento. O grupo
identificou que se tfrata de um sistema auténomo (off-grid) com sistema de
baterias para armazenamento, jd que ndo existe rede de distribuicdo na
localidade, e é possivel visualizar algumas baterias no video que esta

disponivel na pagina do projeto.

FIGURA 4 — Apresentacdo de semindrios do Grupo 1

;’
£
kN
|
!

Fonte: Os autores.

O grupo 02 (Figura 5) apresentou o Projeto Parque Solar Nova Olinda
(NASCIMENTO; ARAUJO, 2017; CBIC, 2019). Diferente dos Grupos 1 e 3, o Grupo
2 optou em mostrar um projeto de grande porte, esse que € um dos maiores
parques solares da América Lating, e fica localizado no Municipio de Ribeira
do Piaui/Pl. O projeto apresentado pelo grupo, ocupa uma drea de 690
hectares, conta com 930 mil placas fotovoltaicas e possui capacidade para
gerar energia elétrica para 300 mil familias, evitando a emissdo de
aproximadamente 350 mil toneladas de CO; para a atmosfera. Além de
informacdes técnicas, o grupo também abordou os impactos socioambientais

causados pelo parque, como a geracdo de empregos, a degradacdo da
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paisagem, risco de conflitos entre trabalhadores e populacdo em torno da

construcdo, entre outros.

FIGURA 5 — Apresentacdo de semindrios do Grupo 2

Projeto Pargue
Solar Nova Olinda

Fonte: Os autores.

O Grupo 3 (Figura 6), também apresentou um projeto aplicado em sua
regido, o grupo apresentou o projeto Star Energy, que foi uma parceria entre
a Universidade Federal do Amazonas-UFAM, Coventry University do Reino
Unido, e FAS (FAS, 2018; 2020b). A comunidade beneficiada pelo projeto e
apresentado pelos alunos foi a Comunidade Ribeirinha Nova Esperanca que
fica localizada a 65 km de Manaus/AM. Antes da implementacdo do projeto,
essa comunidade era atendida pela sobra de energia de um gerador da
escola local. O projeto contou com geracdo independente de energia para
cada residéncia, sendo cada uma recebendo placas de 330 W, e possuindo
um sistema de baterias com capacidade de 48 h de autonomia. Dentre os
beneficios desse projeto, o mais abordado pelos alunos foi a capacidade de
manter os alimentos refrigerados. Como na localidade ndo possui rede de
distribuicdo, e o projeto € contemplado por baterias, o grupo também
identificou que se tfrada de um sistema auténomo (off-grid) com sistema de

baterias para armazenamento.
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FIGURA 6 — Apresentacdo de semindrios do Grupo 3

Projeto
Star
Energy

Fonte: Os autores.

Foi solicitado aos grupos que o local de implementacdo do projeto,
objetivos, dados técnicos e os impactos socioambientais fossem abordados.
De modo geral, os grupos demonstraram-se confiantes em suas
apresentacoes, contemplando todos os aspectos dentro do objetivo de cada
projeto. Houve maior énfase nos impactos sociais nas apresentacdes dos
grupos 1 e 3, uma vez que a aplicacdo dos sistemas fotovoltaicos melhorou a
vida das pessoas de cada comunidade beneficiada. O Grupo 2 enfatizou os
impactos ambientais e a geracdo de empregos, pois este projeto trata-se de
um projeto de grande porte.

Essa apresentacdo de semindrios foi fundamental para que os alunos
pudessem compreender o potencial da energia solar fotovoltaica,
especialmente em regides isoladas, que €& o exemplo de algumas
comunidades na Amazdnia, onde ndo hd rede de distribuicdo de energia
elétrica.

A aplicacdo do conhecimento foi finalizada com a construcdo de um
carregador solar fotovoltaico. Para a realizacdo da atividade, cada grupo
recebeu 4 placas solares fotovoltaicas de 50 mm x 50 mm e tiveram que
associar as placas em série de modo a obter a tensdo desejada para o
funcionamento do carregador (5 V), no ambiente de laboratdrio.

Apss soldar as células em série, os alunos conectaram os painegis

construidos por cada grupo em paralelo, para formar o circuito da Figura 7.
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FIGURA 7 - Etapas de construcdo do carregador solar, sendo a) as conexdes
das células solares, b) a circuito finalizado e c) o carregador solar em
operacdo
TR S

Fonte: Os autores.

Ao ser exposto ao Sol, foi possivel obter uma tensdo de
aproximadamente 9 V, entretanto, essa tensdo poderia danificar o aparelho
que viria a ser conectado. Ao evidenciar o problema para os alunos, foi
solicitado que eles encontrassem um meio de resolvé-lo, pesquisando na
infernet. A solucdo encontrada e mais vidvel, disponivel no video: “Faca em
casa um carregador de celular solar” (THENORIO, 2019), foi colocar um
controlador de tensdo 7805 de 5 V na saida do carregador. Desse modo, a
tensdo do carregador estaria limitada a 5V, o que é suficiente para carregar
o celular sem danifica-lo.

As atividades desenvolvidas na aplicacdo do conhecimento, foram
importantes para que os alunos pudessem ver de forma prdtica, as aplicacoes
da Fisica Moderna no nosso cotidiano, bem como as suas contribuicoes para

a sociedade.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos no pré-teste e pods-teste, estdo disponiveis no Grafico

1 a seguir.
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GRAFICO 1: Andlise estatistica
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Fonte: Os autores.

Ao observar os dados do Grdfico 1, € possivel notar que houve uma
melhora na taxa de acerto de todos os participantes.

Comparando o niUmero de acertos dos estudantes, constatou-se uma
melhora na média de acertos de aproximadamente 82%, sendo a menor
diferenca obtfida com o Aluno 3 (melhora de aprox. 17%) e a maior com o
Aluno 7 (melhora de 200%).

Submetendo os dados no teste t pareado, o p-valor encontrado foi de
0,036. Por convencdo, segundo Vieira (2011), quando o p-valor encontrado
(o < 0.095)

estatisticamente significativos.

for menor que 0,05 considera-se que o0s resultados sdo

Como o p-valor encontrado foi menor que 0,05 (0,036), consideramos
gue houve uma melhora significativa apds a aplicacdo da metodologia.
Nesse sentido, concluimos que os resultados apds a aplicacdo da SD foram
satisfatérios, uma vez que houve um aumento significativo no niUmero de
acertos entre o pré-teste e o pds-teste.

Trabalhos como o de Franco (2018, p. 160) evidenciam a importancia
da sequéncia diddtica no ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio, como
valoriza a

“uma metodologia que aguca a investigacdo cientifica,
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aprendizagem vivenciada pelos alunos nas diversas modalidades de
estratégias diddticas apresentadas”.

O resultado positivo alcancado com o uso de sequéncias diddticas,
também foi alcancado por outros autores na drea do ensino das ciéncias
naturais, como Bonfim, Costa e Nascimento (2020) no estudo da velocidade
escalar média; Nobrega e Sudério (2020) no ensino do sistema cardiovascular.
Somados a estes, fambém estd Bedin e Del Pinho (2019) que em seu estudo
com professores na formacdo inicial de Quimica, destaca o importante papel

que a metodologia SD pode desempenhar no processo de ensino.

CONCLUSAO

Construida a partir de um problema contempordneo, a SD
proporcionou interligar os avancos cientificos e tecnoldgicos, bem como suas
contribuicoes e consequéncias para a sociedade.

Possibilitando o uso de exemplos locais na problematizacdo inicial; a
apresentacdo de semindrios realizados pelos participantes na organizacdo do
conhecimento, proporcionando, assim, aos estudantes uma reflexdo critica as
questdoes ambientais e sociais que envolvem a geracdo de energia elétrica.
Essas acdes foram de suma importGncia para o processo de ensino e
aprendizagem.

Na abordagem, foram priorizados os conhecimentos conceituais e os
aspectos regionais, ficando a critério de cada professor as possiveis
adaptacoes.

Foi possivel observar, que a metodologia utilizada propiciou uma
abordagem dos conteUdos de Fisica de forma mais dindmica, participativa e
relacionada ao cotidiano dos alunos. Além disso, ficou evidenciado que a SD
contribuiu para ampliar as reflexdes e os conhecimentos relacionados a
energia solar fotovoltaica, a aplicacdo da Fisica Moderna no cotidiano, por
meio das atividades realizadas ao longo dos tfrés momentos pedagdgicos. Este

fato foi evidenciado pelos resultados da andlise estatistica, no qual, houve
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uma melhora na média de conhecimentos sobre o assunto abordado de,

aproximadamente, 82%.
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