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RESUMO

Dada a importancia de repensar como a disciplina de Fisica ¢ trabalhada nos colégios, novas
propostas se fazem necessarias para compor o processo de ensino-aprendizagem. Pensando
nisso, o presente trabalho apresenta uma proposta didatica com o intuito de abordar a tematica
sustentabilidade como tema gerador para o aprendizado em Fisica, tendo como objetivo
estudar a mesma (Fisica) com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).
Neste contexto, os conteudos de Fisica Moderna serdo tratados em paralelo a abordagem
sobre a sustentabilidade, explorando o conceito de energia dentro dessa temaética. Para
contemplar esse objetivo, a finalidade sera ressaltar a importancia de trabalhar questdes que
envolvam o desenvolvimento sustentdvel como forma de abranger o cotidiano do aluno,
contribuir para a formacdo de um cidaddo consciente, além de possibilitar uma visdo mais
abrangente sobre a aplicabilidade dos contetidos da disciplina em outras linguagens (social,
matematica, ambiental etc.) visando a possibilidade de tornar o Ensino de Fisica mais
cativante, contextualizado e, ainda, vincular o aprendizado as relagdes da Ciéncia com a
Tecnologia, Sociedade e com o Ambiente, que por fim colabora para um aprendizado mais
significativo, ou seja, utilizar de situacGes relevantes para o aluno e, que se relacionem com

seu conhecimento prévio.

PALAVRAS-CHAVE: CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), Efeito

fotovoltaico. Energia, Fisica Moderna. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Given the importance of rethinking how Physics’ classes are treated and worked in schools,
new proposals are necessary to compose the teaching-learning process. Taking this in mind,
this manuscript proposes a didactic approach aiming to present the sustainability as a
generating theme for learning in Physics, with the objective of studying it (Physics) with a
focus on ETSA (Environment, Science, Technology, Society). In this context, the contents of
Modern Physics will be treated in parallel with the sustainability theme, exploring the concept
of energy within this theme. To contemplate this objective, the purpose emphasizes the
importance of working on issues that involve the sustainable development as a way of
covering the student's daily life, contributing to the formation of a conscious citizen, in
addition to enabling a more comprehensive view of the applicability of the Physicsdiscipline's
contents in other languages (social, mathematical, environmental, etc.) aiming at the
possibility of making Physics Teaching more captivating, contextualized and, still, linking
learning to the relations of Science with Technology, Society and the Environment, which
finally contributes to a more meaningful learning, that is, to use situations that are relevant to

the student and are related with their previous knowledge.

KEYWORDS: ESTS (Environment, Science, Technology, Society), Photovoltaic Effect,
Energy, Modern Physics, Sustainability.
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INTRODUCAO

E importante que um curriculo escolar voltado para a formacdo de um cidaddo
consciente tenha como intuito a discussdo de conteudos que estejam ligados diretamente a
vivéncia do aluno. Com isso, um caminho rumo aos objetivos normativos deveria ser
construido visando a problematizacdo de casos e propostas de solugdo ja desde o ambiente
escolar, estabelecendo uma relacdo entre o meio social (comunidade) e a escola. Esse
caminho, por sua vez, contribuiria para minimizar o tradicionalismo da sala de aula, de forma
que ainda prevalece no ensino o tratamento descontextualizado dos contetdos ministrados
para os alunos, assim como o excesso de exercicios/problemas e o classico objetivo focado
em aplicacdo de testes/avaliagbes (MOZENA; OSTERMANN, 2016). Essa estrutura de
trabalho é bem comum da disciplina de Fisica (mas ndo somente), em especial na Fisica
Cléssica, que usualmente dispensa a participacdo do aluno e a possibilidade de dialogo com
todo o corpo pedagdgico envolvido no ambiente de ensino. Assim, mergulhar na realidade
vivenciada pelo aluno é fundamental para contribuir com sua formacéo de forma a possibilitar
o desenvolvimento de uma consciéncia mais critica acerca do que esta a sua volta.

Seguindo os objetivos propostos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e
tendo em mente a necessidade de contribuir para a formagéo de um aluno consciente por meio
da educacdo, a interdisciplinaridade segue como uma alternativa para trabalhar contetdos
empregando um agente ligante (SILVA et al.,, 2017 e MORAIS; GUERRA, 2013) que
possibilite determinado conteudo ser abordado de uma forma mais ampla, atingindo outras
areas ao ser empregado sob diferentes pontos de vista, possibilitando que o aluno desenvolva
0 pensamento critico ao refletir sobre a comunidade em que vive.

Para este trabalho, o agente ligante utilizado para abordar o conteddo proposto foi a
Sustentabilidade, que sera utilizada como tematica para o estudo do conceito de energia, em
especial a energia solar fotovoltaica, atrelado aos processos de conversao e coleta de energia a
partir de uma fonte renovavel. Trabalhar com questdes ambientais no ensino de ciéncias, em
especial a insercdo da sustentabilidade no Ensino de Fisica, € mostra-la como fundamental no
dia-a-dia dos estudantes, pois ao ser inserida no curriculo escolar colabora para a formacao de
um cidaddo ambientalmente mais consciente (MEDEIROS et al.,, 2011). Para que isso
aconteca é necessario recuperar a fragmentacao que os alunos recebem sobre os conteudos da
disciplina de Fisica. Assim, utilizaremos da sustentabilidade como um caminho
interdisciplinar para a aprendizagem de conteudos relacionados a rea da Fisica Moderna na

educacéo basica.
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A Fisica Moderna (FM) surge a partir de um conjunto de concepcles teoricas que
manifestaram-se no inicio do século XX, que possibilitaram a difusdo de estudos nas areas da
Mecanica Quantica e da Teoria da Relatividade, e permitiram ampliar as percepc¢oes fisicas
que permeavam a Fisica Classica (fendmenos em escala macroscopicos). Essa “nova” Fisica
permitiu, por exemplo, explicar fendmenos que ocorrem em escalas muito pequenas (atbmicas
e subatomicas) (ROCHA; COSTA, 2019). Devido ao tempo de integralizacdo dos
componentes curriculares, muitas vezes nao ha a possibilidade de chegar aos conteddos
referentes a Fisica Moderna. Trabalhar com conceitos dessa area no ensino medio é um
assunto recorrente, pois, no geral, no que compete ao ensino basico dos anos finais, que
trabalham com a disciplina de Fisica, hd um maior foco voltado para a Fisica Classica, com
maior énfase nos conceitos de mecanica (newtoniana), calor e eletricidade (ROCHA; COSTA,
2019; MACHADO; NARDI, 2006). Como consequéncia, os alunos ndo tém a possibilidade de
aprender contetdos atuais e diferentes que podem contribuir com o processo de
aprendizagem, além de favorecer, de forma negativa, a perpetuacdo sobre o excesso da
matematizac&o que as disciplinas da area de exatas carregam. E importante a incorporagao das
ferramentas matemaéticas (CARVALHO et al., 2010) mas ndo que essas sejam 0 Unico
caminho. Para trabalhar com a Fisica Moderna no ensino médio é preciso ter em mente 0s
objetivos de aprendizagem, de forma que o contetdo tenha finalidade educativa significativa,
resultando em aprendizagem + formacdo do cidaddo. Neste trabalho, é apresentada uma
proposta de insercdo de conceitos de Fisica Moderna empregando como tema gerador a
sustentabilidade. Trabalhar com esse tema, como citado, vai ao encontro da importancia da
formagdo do aluno como cidaddo consciente, 0 que envolve a tomada de decisdo sobre
questdes sociais, econdmicas e ambientais.

Tratar de questbes ambientais no ensino leva a educacdo dos individuos para 0 uso
mais consciente dos recursos naturais (REIS, 2002) e, ainda, langa luz sobre os problemas
ambientais causados pelo mau uso desses recursos. Podemos definir a sustentabilidade como
um equilibrio entre 0s recursos naturais que sdo essenciais para suprir as necessidades

humanas e 0 que concedemos em troca a natureza (MEDEIROS et al., 2011). Quando

tratamos de questdes ambientais estamos considerando um assunto de interesse global, ou
seja, € uma questdo que afeta qualquer comunidade/sociedade. Por ser um tema/discussdo
recorrente espera-se que a educacdo reconheca a necessidade de sua abordagem em todas as
disciplinas (ciéncias humanas, exatas, bioldgicas etc.), em outras palavras, incorporar a

“educagdo ambiental como dimensdao da educagdo” (REIS, 2002). Para isso, diferentes
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enfoques podem ser trabalhados no que se refere a educagdo ambiental frente & um
determinado objetivo. Pensando na problematizacdo acerca desse tema, e da importancia de
trabalha-lo no contexto das ciéncias da natureza com foco na formacdo de alunos/cidad&os
conscientes dentro da perspectiva da Fisica, o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente) ir& subsidiar a orientacdo do presente trabalho ao tratar da dimensdo cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental da tematica escolhida.

Considerando o tratamento aqui apresentado, sera desenvolvida, entdo, uma sequéncia
didatica que utilizard de alguns aspectos da tematica sustentabilidade para abordar o conceito
de energia. A pretensdo é tornar os conteidos mais contextualizados (MEDEIROS et al.,
2011) e que cooperem para a formacao dos alunos como cidaddos, cientes do cenario em que
vivemos e dispostos a discutir a necessidade de possiveis transformacdes para as geracoes
futuras.

Com a finalidade de alcancar os objetivos aqui propostos, este trabalho foi dividido em
seis capitulos. No primeiro capitulo serdo abordados alguns fragmentos referentes aos
documentos normativos que configuram o ensino de Fisica no Brasil, o enfoque CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e sua contribuicdo para um aprendizado
significativo.

No segundo capitulo, discutimos sobre os parametros da Educacdo Ambiental e sua
contribuicdo para o ensino.

No terceiro capitulo, comentamos, de forma sucinta, o conceito de energia no Ensino
Médio.

No quarto capitulo, abordamos, brevemente, sobre o efeito fotovoltaico e algumas
perspectivas sobre 0 uso da energia solar.

No quinto capitulo, discutimos o que é uma sequéncia didatica, apresentando, também,
a que foi desenvolvida neste trabalho.

E por fim, no sexto capitulo apresentamos as consideracOes finais a respeito do

assunto abordado.
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CAPITULO 1

Neste primeiro capitulo iremos abordar alguns fragmentos referentes aos documentos
normativos que configuram o ensino de Fisica no Brasil, o enfoque CTSA (Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e sua contribuicdo para um aprendizado significativo.

1.1  CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MEDIO:
UMA REVISAO SOBRE A BNCC E O ENSINO DE FISICA

Conforme determinado pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
Lei n® 9.394/1996), a BNCC surge como um suporte para regularizar os curriculos do ensino
basico, que comporta a Educacédo Infantil o Ensino Fundamental e o Ensino Médio (BRASIL,
1996).

A BNCC exerce um papel normativo ao oferecer um direcionamento para 0 processo
de ensino-aprendizagem, com o intuito de nortear o desenvolvimento dos curriculos escolares
(incluindo escolas publicas e privadas de todo o Brasil) ao estabelecer os conhecimentos e
competéncias de aprendizagem acompanhando cada etapa da educacdo béasica (BRASIL,
2018). No Brasil, por ser um pais de dimensbes continentais, ha regides que possuem
realidades diversificadas no que compete a geografia do lugar, historia e contexto social
(como exemplo Sul-Sudeste em comparacdo ao Centro-Oeste, Nordeste e Norte). Com isso,
cada estado! tem autonomia para desenvolver o seu curriculo com base nos curriculos comuns
estabelecidos nacionalmente (BRASIL, 2002, pag. 28). No Estado do Parand, por exemplo,
possuimos o Referencial Curricular do Parana, ou RCP (PARANA, 2018), que compreende 0s
objetivos comuns associados e elaborados de acordo com realidade local e social dos
individuos que compBem o ambiente escolar. A BNCC visa a necessidade de se ter um
conteddo curricular comum para todo o Pais, ou seja, um parametro educacional, para que,
apoiados nessas diretrizes, os Estados, secretarias e nucleos de educacao/delegacias de ensino
possam formular a construcao do seu proéprio curriculo.

A disciplina de Fisica, no que compete a BNCC, esté estabelecida dentro das Ciéncias

da Natureza (comportando também as disciplinas de Biologia e Quimica) (BRASIL, 2018) em

1 Parametros Curriculares Nacionais: TITULO IV (Da Organizagdo da Educagio Nacional) Art. 10 (I ao V1)
dispde das obrigagbes do estado (BRASIL, pag. 28, 2002). Disponivel em: <
http://portal.mec.gov.br/setec/arquivos/pdf/BasesLegais.pdf >.
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que h& competéncias e habilidades estabelecidas para cada area que visam, como objetivo
final, a formacéo do aluno como cidaddo. Umas das competéncias que a BNCC define como
um de seus objetivos é que a educacdo deve contribuir para a transformacdo da sociedade,
incluindo acdes que visem a melhoria da comunidade e a preservacdo do meio ambiente. De

acordo com a BNCC.

...competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, pag. 10).

Essas competéncias sdo gerais para toda a educacdo basica e estdo dividas em dez

momentos

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflex@o, a andlise critica, a imaginag&o e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéGteses, formular e resolver problemas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacBes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producdo artistico-

cultural.
4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das

linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento matuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relag6es préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagfes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsdvel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos
outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento
e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.
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10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL, 2018, pag. 11-12).

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

...define competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se
refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizagdo social, cultural,
ambiental e histdrica desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacao
e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, pag. 549).

E ainda

Para que os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito dos
contextos de producdo e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, as
competéncias especificas e habilidades propostas para o Ensino Médio exploram
situacBes-problema envolvendo melhoria da qualidade de vida, seguranca,
sustentabilidade, diversidade étnica e cultural, entre outras (BRASIL, 2018, pag.
550).

As competéncias especificas para essa area estdo divididas de trés formas, mas em

particular iremos citar a primeira,

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacfes e
relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condic¢Bes de vida em ambito local, regional e global (BRASIL, 2018,
pag. 553).

De forma geral, a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tém grande
proposito no entendimento de “fendémenos e problemas sociais” (BRASIL, 2018, pag. 552),
que possuem relacdo direta com o enfoque escolhido chamado de CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Ainda, destacando as competéncias, mas pensando agora na disciplina Fisica, 0
conteddo que recai sobre o Ensino Médio é denominado pela BNCC como Matéria e Energia

(e esta citado na competéncia 1, acima) e nela busca-se, por exemplo:

...analisar matrizes energéticas ou realizar previses sobre a condutibilidade elétrica
e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons frente a absorcdo de
energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a alteragdes de pressdo
ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de emissdes radioativas no
ambiente e na satde (BRASIL pag 551, 2018).
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Cada competéncia prescreve um conjunto proprio de habilidades. Dentro da
competéncia 1, citada acima, existem ainda sete habilidades (EM13CNT101? até
EM13CNT107) que podem ser desenvolvidas pelos alunos ao longo do Ensino Médio e
possuem validade para todas as areas das Ciéncias da Natureza. Resumidamente, essas
competéncias indicam o que deve ser assimilado e com que proposito. No que compete a
Fisica (mas ndo somente), cabe utilizar do conhecimento desenvolvido ao longo da
aprendizagem com a finalidade de cooperar com a sociedade ao deliberar sobre problemas,
formular recursos e apresentar alternativas para resolvé-los, o que envolve a capacidade de
criticidade, que deve ser exercitada ja desde o ambiente escolar (PINHEIRO et al., 2007).

Algumas questdes sobre as habilidades incluem a andlise de transformacdes e
conservacao relacionadas a “quantidade de matéria, de energia e de movimento” (BRASIL,
2018, pag. 557), e que proporcionem o envolvimento com situacfes cotidianas e sociais
visando a melhoria e participacdo nos processos de producdo e conscientizacdo sobre 0 uso
dos recursos naturais e a compreensdo sobre as radiacdes, com a finalidade de entender suas
potencialidades e possiveis ameacas no “cotidiano, salde, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geracdo de energia elétrica” (BRASIL, 2018, pag. 557).

De modo geral, nas Ciéncias da Natureza, a sustentabilidade é um topico bem
acentuado e de caréter interdisciplinar que pode ser entendido com um elo entre inimeras
disciplinas, o que inclui a discussédo de questdes como a geracdo, formas e distribuicdo de
energia limpa e tecnologias que podem ser aplicadas e desenvolvidas. Isso da espaco para
serem abordados problemas que acontecem no nosso pais (inser¢do do cotidiano), como
também mundialmente, expondo os problemas, questdes e impactos ambientais que

influenciam a sociedade, economia, saude, fauna e flora etc.

1.2 FUNDAMENTOS DA CTSA (CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE)

Durante a segunda metade do século XX, por volta das décadas de 1960 e 1970
(CAMPOS, 2010, pag. 28 e PINHEIRO et al., 2007), surge o movimento CTS (Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade) como uma posicdo a cerca do desdobramento cientifico e

A codificacdo da habilidade é separada por quatro grupos: 1°- EM se refere & etapa Ensino Médio, 2° - o
nimero 13 indica que a habilidade pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio, 3°- CNT indica a
area (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) e 4°- os nimeros finais 101 indicam que a habilidade pertence a
competéncia um (1) e que equivale a habilidade um (01) da mesma.

17



tecnologico (C&T) que possuia como pressuposto apenas beneficiar a sociedade
desconsiderando possiveis consequéncias, ou seja, 0 que antes era conhecido apenas como
C&T passou a tratar de questdes em dimensédo politica, econémica, social e demais temas
baseados em uma critica a perspectiva inicial C&T.

Como citado por Campos (2010), alguns temas que podem ser associados as relagdes
entre CTS sdo: economia, producdo industrial, tecnologia, emprego e desemprego, meios de
comunicacdo e afins. Ou seja, as relacbes CTS possuem inimeras interpretacdes. Aqui vamos
nos ater a que se refere ao Ensino. Além da insercdo do reflexo social nesse enfoque, um
outro agravante sdo os problemas ambientais que enfatizaram a necessidade de um olhar mais
critico sobre a natureza. Com isso, pensemos na adesdo de um ultimo conceito as relaces
CTS, que € a questdo ambiental.

A corrida desenfreada pela expansdo econémica originou um conflito com questdes
ambientais, pois ambas divergiam em questdo de interesse. Os causos que exprimem essa
relacdo divergente vao desde o aquecimento global, polui¢do, chuvas acidas e outras mais
(CAMPOS, 2010, pag. 51). Como abordado por Campos (2010), “A origem da crise
ambiental estd no desequilibrio entre os elementos populacéo, recursos naturais e poluicdo, de
forma que sua solucéo depende de seu reequilibrio ”. De acordo com Omnés® (1996) e citado
por Campos (pag 52, 2010), os trés elementos citados (ilustrados na Figura 1) sdo colocados
como Vértices de um triangulo e seus lados correspondem as relagBes existentes entre esses

trés termos que configuram, por fim, as relacdes CTS.

Figura 1: Ciclo da crise ambiental, representacdo do fragmento do texto de Campos (2010,
pag. 51).

Populacao

Fonte: llustracdo da autora (2022).

3 OMNES, Roland. Filosofia da ciéncia contemporanea. S&o Paulo: Editora da UNESP, 1996.
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Ao longo das décadas muito tem sido discutido sobre a Alfabetizacdo cientifica
(AC)/Letramento cientifico (LC). Chassot* (2003) considera a alfabetizago cientifica como o
“dominio de conhecimentos cientificos e tecnolégicos necessarios para o cidaddo
desenvolver-se na vida diaria” (apud SANTOS, 2007). Millar® (1996) descreve cinco grupos

que perfazem as justificativas para tais ensinamentos

a) argumento econdmico, que conecta o nivel de conhecimento publico da ciéncia
com o desenvolvimento econdmico do pais; b) utilitario, que justifica o letramento
por razdes praticas e Uteis; c) democratico, que ajuda os cidaddos a participar das
discussdes, do debate e da tomada de decisdo sobre questbes cientificas; d) social,
que vincula a ciéncia a cultura, fazendo com que as pessoas fiqguem mais simpaticas
a ciéncia e a tecnologia; e e) cultural, que tem como meta fornecer aos alunos o
conhecimento cientifico como produto cultura (apud SANTQS, 2007).

De modo geral, a alfabetizagdo cientifica expde a necessidade de incluir a participacao
da sociedade para o aperfeicoamento cientifico e tecnoldgico, a fim de que compreendam
sobre a construcdo do conhecimento e sejam capazes de formular idéias de acordo com o
contexto. De acordo com Chassot® (2008) citado por Campos (2010, pag.70): “ha uma
tendéncia nas Ultimas décadas de se trazer o cotidiano para a sala de aula, de se partir da
realidade do aluno, de valorizar os saberes primevos, etc” (apud CAMPOS, 2010, pég. 70).

Para Santos (2007) ““a alfabetizagdo cientifica (AC) se refere ao dominio da linguagem
cientifica, enquanto o letramento cientifico (LC) esta ligado a pratica social (aplicacdo dos
conhecimentos cientificos em contexto escolar e nao escolar)” (apud CAMPOS, 2010,
pag.70). E importante que o contexto social seja analisado quando tratamos do enfoque a ser
trabalhado visto que o ensino acompanha as necessidades sociais, sendo valido para qualquer
regido/cultura. Um exemplo sdo os acontecimentos decorrentes da Guerra Fria (1947 - 1989)
(CAMPOS, 2010, pag.39) que inspiraram o espirito cientifico na busca por avancos na
ciéncia. Em meio a acontecimentos como o citado, a crise ambiental avancou de modo
preocupante, o que leva os educadores a pensarem o ensino como uma forma de estabelecer
ligagBes entre a ciéncia, tecnologia e os problemas socioambientais.

Em decorréncia dessa necessidade, comecam a surgir propostas para o curriculo da
educacdo basica voltadas para o ensino que tratasse da questdo ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS), porém, considerando que se tornava inevitavel debater sobre questdes ambientais

(mesmo que para alguns autores ela esteja implicita dentro do parametro social) a correlagdo

4 CHASSOT, Attico. Alfabetizaco cientifica: questdes e desafios para a educaco. ljui: Editora UNIJUI, 2000.
> MILLAR, Robin. Towards a science curriculum for public understanding. School Science Review, v. 77, n.
280, p. 7-18, 1996

8 CHASSOT, Attico. Sete escritos sobre educacio e ciéncia. S&o Paulo: Cortez, 2008.
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acima passou entdo a ser identificada como ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA)
(SANTQOS, 2007). Por fim, sendo o objetivo final formar cidaddos conscientes, o enfoque
busca apresentar a funcao social da escola no ensino de ciéncias, e ainda como expresso por
Santos (2007): “auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisbes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solucdo de tais questdes”.

Segundo Roberts’ (1991), “curriculos de ciéncias com énfase em CTS sdo aqueles que
tratam das inter-relaces entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solucdo de
problemas e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social” (apud SANTOS,
2007). Ou seja, a proposta envolvendo a inser¢do do enfoque CTS, ou CTSA, no ensino, esta
relacionada com a incorpora¢do de tematicas que extrapolem os conceitos ensinados em sala
de aula considerando questBes tecnoldgicas, sociais, politicas, historicas etc. De acordo com
Leal & Gouvéa® (2002), conforme citado por Santos (2007), a abordagem CTS no ensino tem
se manifestado desde a década de 1980. No entanto, no Brasil, esse enfoque transcorreu
apenas dez anos depois.

A funcao do ensino CTS é sistematizar o conteddo e organiza-lo de acordo com as
unidades tematicas a serem trabalhadas de forma que, a CTS possa ser adequada de duas
maneiras, ou seja, como unidade especifica ou como abordagem transversal (CAMPQOS, 2010,
pag.77). A primeira seria considerar o CTS como uma unidade de ensino e trabalhar questes
ambientais do ponto de vista da CTS. A segunda maneira seria a abordagem transversal, de
forma que a interdisciplinaridade funcionaria como um recurso para que unidades diferentes
(fisica, biologia ou quimica) tocassem um ponto em comum. Esse ponto em comum sera
desenvolvido com base no Ensino CTS (recurso motivacional), tendo como objetivo realizar
uma abordagem ampla sobre conteudos que ja permeiam o curriculo escolar. De modo
sucinto, o Ensino CTS traz inimeras possibilidades de tratar questdes abrangentes tornando-
se um caminho para o processo de ensino-aprendizagem.

De fato, os problemas recorrentes do meio ambiente estdo fortemente ligados ao
desequilibrio que permeia as relagdes entre CTS, o que culmina na necessidade de uma
educacdo CTS + A (questdo Ambiental). Desse modo, nosso foco é o ensino sobre energia

abordado na forma CTSA. Ou seja, 0 processo de ensino-aprendizagem sobre esse conceito

" ROBERTS, Douglas A. What counts as science education? In: FENSHAM, Peter J. (Ed.). Development and
dilemmas in science education. Barcombe: The Falmer Press, p. 27-55, 1991.

8 LEAL, Maria Cristina; GOUVEA, Guaracira. Narrativa, mito, ciéncia e tecnologia: o ensino de ciéncias na
escola e no museu. Ensaio: pesquisa em educagdo em ciéncias, v. 2, n. 1, p. 5-36, 2002.
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ird culminar numa discussdo sobre questfes socioambientais relativas ao uso de energia além

do cientifico-tecnoldgico.

1.3 BASES DO ENSINO EM UM CONTEXTO CTSA: PORQUE ENTAO
UTILIZAR DESSE ENFOQUE?

Partindo de um componente comum curricular, e da possibilidade de utilizar um tema
tdo abrangente com foco na formacédo do cidadéo, a Fisica se torna grande aliada no processo
de aprendizagem quando abordada a partir de um tema que seja cotidiano. Isso é essencial
para que 0s conceitos sejam assimilados pelo aluno e compreendidos em sua esséncia
(MEDEIROS et al., 2011). O conceito de energia presente na Fisica estd em todos os
contetdos da disciplina. No entanto, a relagcdo desse conceito com temas interdisciplinares
tem sido pouco explorada (RAMOS, 2011, pag. 27).

Além de trabalhar com ideias que ndo estdo presentes no cotidiano do aluno, as
atividades em sala de aula apresentam-se restritas ao formalismo matematico, enfatizando a
aplicacdo de equagdes e inUmeros exercicios e, por consequéncia, permanecem em segundo
plano conteudos que abordam essa interacdo necessaria entre sala de aula e cotidiano.
Processos como o de transformacdo/conservacao de energia relacionados ao meio ambiente
sdo exemplos desse problema recorrente.

Assim, é importante possibilitar o exercicio da cidadania ao trazer para a sala de aula

contetidos ligados e contextualizados com a necessidade do aluno (MEDEIROS et al., 2011),

e que direta ou indiretamente estejam ligados aos objetivos normativos do ensino. Ao trazer
um contetdo préximo da vivéncia do educando a aprendizagem tende a se tornar mais
significativa para 0 mesmo, pois é um conhecimento proximo e “palpavel” para esse aluno.
Nesse ponto é importante pensar que alternativas os educadores podem buscar para sanar esse
problema que € contextualizar o conteido a ser trabalhado com o cotidiano do aluno usando
uma linguagem adequada a serie a ser trabalhada. Do contrério, permanece o aprendizado
mecénico fundamentado na memoriza¢do da informacdo. Ou seja, o aluno adquire a ideia,
mas ndo enxerga a utilidade para essa ideia.

Pensando na importancia e no foco do trabalho, que é abordar sobre a tematica
sustentabilidade como tema gerador para o aprendizado em Fisica, Seguiremos uma
perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), em que a construcdo e a
producdo do conhecimento tém como intuito a formagdo de um cidaddo consciente apto a

utilizar do conhecimento cientifico para resolver problemas sociais, tecnologicos etc. O CTSA
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é um movimento de carater interdisciplinar, e manifesta uma preocupacdo central com o0s
aspectos Sociais e Ambientais relativos as aplicacdes da Ciéncia e da Tecnologia, pois tem
como objetivo principal possibilitar o conhecimento cientifico vinculado a formacdo da
cidadania (PINHEIRO et al., 2007).

As ciéncias exatas ndo estdo distante de tratar de assuntos de natureza diversa como
questBes econdmicas, politicas e afins. A Fisica, constituinte desse grupo, pode contribuir de
maneira direta com a implementacédo de politicas de ensino que cooperem para a formacao do
pensamento do aluno. E importante que o docente investigue onde essa abordagem pode ser
desenvolvida (em que contedo e de que forma). Neste ponto, o enfoque escolhido para esse
trabalho contribui para que possamos enxergar os diversos grupos que podem ser trabalhados,
partindo do enfoque principal mais a adicao de um fator participativo (a saber, a Fisica).

Uma forma de ilustrar de que forma determinados grupos se associam é por meio do
uso de um diagrama, como exemplificado na forma de um circulo (Diagrama de Venn) que
tem por finalidade representar os tais grupos. O diagrama abaixo, por exemplo, foi utilizado
como forma de representar visualmente os elementos do CTSA e da Fisica, e 0s grupos
formados por meio dessa relacdo, culminando na unido do enfoque CTSA + Fisica, de forma
que podemos perceber as inimeras combinacfes formadas dados os conjuntos principais
(Figura 2). O termo Ciéncia (C), nesse caso, estd abrangendo as demais ciéncias além da

Fisica e que podem ser tratadas de maneira conjunta com a mesma.

Figura 2: Grupos derivados do enfoque CTSA + Fisica, dado a Ciéncia (C), Tecnologia (T),
Sociedade (S), Ambiente (A) e a Fisica (F).

Glossario para as siglas do diagrama:

C — Ciéncia (Quimica. Biologia, Economia, Satude,
Sociologia etc.)

CT — Ciéncia-Tecnologia

TS — Tecnologia-Sociedade

CF — Ciéncia-Fisica

AF — Ambiente-Fisica

SA — Sociedade-Ambiente

CTA - Ciéncia-Tecnologia-Ambiente

CTS — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

TSA — Tecnologia-Sociedade- Ambiente

SAF — Sociedade-Ambiente-Fisica

CAF — Ciéncia-Ambiente-Fisica

CTAF - Ciéncia-Tecnologia-Ambiente-Fisica
CTSF — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Fisica
CTSA — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade- Ambiente
TSAF — Tecnologia-Sociedade-Ambiente-Fisica
CSAF — Ciéncia-Sociedade-Ambiente-Fisica
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Fonte: llustracdo da autora (2022).

Utilizar as relacbes CTSA e incorporar o contexto social do aluno, com base no
tratamento e insercdo de problemas, tem como finalidade tornar o conhecimento mais
significativo, motivando o conflito cognitivo, além de estabelecer uma relagcdo entre os
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos (MORAIS; GUERRA, 2013). O conflito
cognitivo acontece quando o conhecimento pré-existente do aluno néo € capaz de responder a
um problema que lhe é apresentado. Ou seja, o conflito existe a partir do momento que o
conceito que o aluno tem conhecimento ndo é suficiente para o problema proposto a ser
resolvido (SASAKI; JESUS, 2017). Esse conflito, por sua vez, cria a possibilidade da
construcdo de um novo conhecimento, sendo uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente, de
modo que o aluno passa a analisar suas concepcdes acerca do assunto/conceito que esté sendo
trabalhado ao rever seus conhecimentos.

Os parametros que envolvem a CTS estdo ligados a reflexdo sobre como utilizar dos
conhecimentos cientificos e as tecnologias existentes na sociedade, que precisam ser
discutidos em todos os setores da mesma. A escolha do conceito de energia para ser
trabalhado no enfoque CTSA é um contetdo potencial, visto que argumentar sobre as fontes
de energia (renovaveis e ndo-renovaveis), por exemplo, permeiam aspectos sociais,
econémicos e politicos, além de outras questdes. Ou seja, € um tema relevante e crescente.
Para isso, propomos estudar esse conteldo dentro do contexto da Fisica Moderna (MORALIS;
GUERRA, 2013).

CAPITULO 2

Neste capitulo iremos discutir sobre os parametros da Educacdo Ambiental (EA) e a
contribuicdo da sustentabilidade como tema gerador no processo de ensino-aprendizagem,
construindo os encaminhamentos que formalizam a ligacdo direta entre estes dois campos.
Consideramos também, a abrangéncia deste tema e as possibilidades de discussdo sobre

guestdes ambientais em todos os campos da Ciéncia.
21 EDUCACAO AMBIENTAL: ONDE O TEMA SUSTENTABILIDADE SE
ENCAIXA?

Devido a inconsequente exploracdo dos recursos naturais, que vem causando inimeros
danos ao meio ambiente, surge a preocupagdo em desenvolver medidas que possam contornar

esse problema, visto que € um fator que interfere diretamente na economia, meio ambiente,
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sociedade e qualidade de vida das pessoas. O crescimento populacional, as mudancas
climaticas e a demanda crescente dos recursos energéticos, como citado por Silva et al.,
(2017), sdo algumas das causas geradoras dos impactos ambientais. Tendo isso em mente, é
necessaria a promocdo de medidas que possam auxiliar no desenvolvimento de uma sociedade
com uma consciéncia mais sustentavel (PILISSAO et al., 2020).

De certa forma, a educacdo ambiental (EA) tem se popularizado nos Gltimos anos visto
a preocupacao com 0 meio ambiente e a necessidade de encontrar formas de recuperar/manter

0 equilibrio natural, como expresso por Medeiros et al., (2011).

A cada dia que passa a questdo ambiental tem sido considerada como um fato que
precisa ser trabalhado com toda sociedade e principalmente nas escolas, pois as
criangas bem informadas sobre os problemas ambientais vao ser adultos mais
preocupados com o meio ambiente, além do que elas vao ser transmissoras dos
conhecimentos que obtiveram na escola sobre as questGes ambientais em sua casa,
familia e vizinhos (MEDEIROS et al., 2011).

Esse fragmento retrata a importancia da questdo ambiental ser trabalhada comecando
ja desde a escola. Isso se justifica visto que a mesma, como instituicdo formadora, forma os
alunos para/e sdo o futuro da sociedade. Disciplinas como a Geografia, Biologia e Quimica,
por exemplo, tratam da questdo ambiental (sustentabilidade, ecologia e afins) de uma forma
mais natural (MEDEIROS et al., 2011). Mas e a Fisica? Que caminho esta poderia utilizar

para tratar do assunto?

Para além da necessidade de ter acesso & energia renovavel, o esgotamento dos
recursos naturais e as questdes ambientais decorrentes disso sdo temas circundantes
em debates entre ambientalistas e no cenario politico, econdmico e nas pesquisas
académicas, revelando a necessidade de expandir a informagdo para &reas de
vulnerabilidade social de forma acessivel buscando alcancar o desenvolvimento
sustentavel (PILISSAO et al., 2020).

A educacédo, como base para a formacéo social, cientifica, humana e assim por diante
tem grande responsabilidade ao ser um espaco voltado para a construgdo do conhecimento.
Ou seja, 0 ensino deve promover mecanismos/ferramentas didatico-pedagogicas (SILVA et
al., 2017) que auxiliem os alunos a se desenvolverem e serem capazes de olhar para 0s
problema a volta de forma critica e estarem preparados para discutirem sobre, ou até mesmo,
propor solucdes iniciais para a resolugdo do problema. O intuito da educagdo ambiental é,
entdo, disseminar a importancia de se pensar sobre o desenvolvimento sustentavel e a
importancia deste para a qualidade da vida no nosso planeta (MEDEIROS et al., 2011), além

de enxergar a relacdo do ser humano com esse contexto, envolvendo “toda agdo educativa que

24



contribui para a formacao de cidadaos conscientes da preservacdo do meio ambiente e aptos a
tomarem decisfes coletivas sobre questdes ambientais necessérias para o desenvolvimento de
uma sociedade sustentavel” (SA et al., 2015). Nesse ponto é importante questionar o papel da
ciéncia, nesse caso, a Fisica, e qual a contribuicdo que esta pode oferecer para a sociedade do
ponto de vista educacional. Desta forma, sendo a Fisica uma Ciéncia tdo vasta, unir a
problematica em torno desse tema com os conceitos fisicos torna possivel trabalhar a
educacdo ambiental vinculada a uma mateéria da grade escolar.

O intuito de utilizar um tema gerador (SILVA et al., 2017) para tratar do contetdo é
diversificar o aprendizado em Fisica ao demonstrar a possibilidade de trabalhar com questdes
cotidianas ao transpor para o ensino de Ciéncias 0 que pode ser tratado ndo apenas como
inclusdo do cotidiano, mas também a ambientacdo de outras linguagens que permeiam a
Ciéncia em diadlogo com a Fisica (CARVALHO et al., 2010).

Inicialmente, para ndo tratar somente da Fisica, podemos designar um conceito que
faré ligacdo com a disciplina e que pode ser transposto para um determinado contetdo. Aqui,
escolhemos trabalhar com a tematica da Sustentabilidade. A primeira coisa a ser feita é
mostrar que a Fisica tem tudo a ver com esse tema e que esta, como Ciéncia, ndo esta isenta
de ter responsabilidade sobre isso, ou seja, evidenciar a relacdo Fisica + Educacdo Ambiental
(EA). Medeiros et al., (2011) destaca a necessidade do dialogo entre a: “Educa¢do Escolar
(EE) e a Educag¢do Ambiental (EA)”, pois uma forma de alcangar e melhorar a qualidade de
vida em nosso planeta é por meio do ensino via Educacdo Ambiental. De acordo com
Medeiros et al. (2011)

Entende-se que a Educacdo Ambiental pode mudar habitos, transformar a situagdo
do planeta Terra e proporcionar uma melhor qualidade de vida para as pessoas. E
isso, s se fara com uma préatica de educacdo ambiental, onde cada individuo sinta-se
responsavel em fazer algo para conter o avanco da degradacdo ambiental
(MEDEIROS et al., 2011).

Ou seja, a utilizacdo de um tema de ligacdo pode auxiliar no entendimento sobre
conceitos fisicos (em nosso caso). A educagdo ambiental vem como um tema transversal®
(MEDEIROS et al., 2011), ou seja, ela pode ser tratada como uma ideia ligada a um contetdo
de uma disciplina, mas ndo traz a questdo da obrigatoriedade, visto ndo ser uma imposicao e
sim uma sugestdo (BRASIL, 2002).

® Os temas transversais sdo pautados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN's) e foram elaborados pelo
Ministério da Educacdo em 1997 no curriculo do ensino fundamental, e estdo associados a temas
importantes/urgentes ligados a vida. Nesses estdo inclusos: Etica, Saude, Meio Ambiente, Temas Locais, entre
outros (BRASIL, 2002).
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Medeiros et al. (2011) relembra

O professor tém o papel de ser o mediador das questfes ambientais, mas isso ndo
significa que ele deva saber tudo sobre o meio ambiente para desenvolver um
trabalho de qualidade com seus alunos, mas que ele esteja preparado e disposto a ir a
busca de conhecimentos e informacGes e transmitir aos alunos a nocéo de que o
processo de construcdo de conhecimentos é constante (MEDEIROS et al., 2011).

Isso nos relembra a questdo sobre os papéis em sala de aula. Esses papéis devem ser
igualmente balanceados de forma que ndo somente o professor exponha suas idéias, mas 0s
alunos também, ambos, em conjunto, buscando estruturar o conteido proposto (MEDEIROS
et al., (2011). E importante que um Ensino que tenha por objetivo a alfabetizacdo e o
letramento cientifico em conjunto com a pratica social (como explicado anteriormente na
secdo 1.2) venha a incentivar a promogao de novos aprendizados vinculados a conhecimentos
anteriores e a praticas do cotidiano, abrangendo aspectos diversos da construcdo do
conhecimento cientifico (CARVALHO et al., 2010). Aqui entra bem a questdo de inserir o
cotidiano no dia a dia no processo de ensino-aprendizagem, trazendo questdes que permeiam
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade como forma de ampliar aquele conhecimento que esta
sendo passado para o aluno. Ou seja, € relacionar as questes envolvidas no meio do qual ele
esta inserido em paralelo ao processo de aprendizagem (CARVALHO et al., 2010).

Podemos citar outros documentos que também déo base para o tratamento da educacgéo
ambiental. N4o somente a BNCC, mas a propria Lei Federal n° 9.795%° de 27 de abril de 1999
reivindica a abordagem de questdes ambientais no ensino, como designado no Tratado de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global, que serve
como base para a Lei referida. Aqui citamos dois artigos referentes a essa lei e que amparam o

tratamento do assunto. De acordo com o Artigo 1°

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial & sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

E ainda, de acordo com o Artigo 2°

A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educacdo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

10 LEI N°9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999: Dispde sobre a educagdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educacéo Ambiental e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9795.htm>.
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modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal (BRASIL,

1999).
A escola, como instituicdo formadora, tem papel fundamental ao adotar medidas como
a Educacdo Ambiental, pois contribui com a adocdo de praticas pedagodgicas que visem a
formag&o do aluno como cidaddo responsavel perante a sociedade (SA et al., 2015). Dessa
forma, a EA tem como intuito aproximar a relacdo entre os seres humanos e a natureza e o
equilibrio entre ambos (MEDEIROS et al., 2011) visando a importancia sobre o

desenvolvimento sustentavel para a cooperagdo entre essas relacoes.

22 CONCEITOS GERAIS SOBRE SUSTENTABILIDADE: UM TEMA
GERADOR PARA O APRENDIZADO

Neste Gltimo momento do presente capitulo, vamos pautar como o0 tema
sustentabilidade pode ser um auxiliar na constru¢do de um contetdo/conhecimento frente a
necessidade de discussdo acerca da utilizacdo de recursos renovaveis e ndo renovaveis para a
producdo de energia.

A sustentabilidade, ou o desenvolvimento sustentavel (CAMPQOS, 2010, pag. 42), visa
atender a demanda das geracdes presentes e futuras sem comprometer seus recursos naturais.
Como apontado por Ramos (2011), a fala sobre sustentabilidade tem crescido a medida que
questdes como o crescimento populacional, tragédias climaticas e afins vém ganhando espaco
na midia e no dia-a-dia. Percebemos igualmente que muitas empresas e projetos de
empreendedorismo vém se preocupando com o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Leff'! (2008), e citado por Sa et al. (2015), a instauragdo da sustentabilidade

...surge no contexto da globalizagdo como a marca de um limite e o sinal que
reorienta o processo civilizatério da humanidade. A crise ambiental veio questionar
a racionalidade e os paradigmas tedricos que impulsionaram e legitimaram o
crescimento econémico, negando a natureza. A sustentabilidade ecoldgica é um
suporte eficaz para se chegar a um desenvolvimento duradouro, questionando as
proprias bases de producio (apud SA et al., 2015).

A sustentabilidade tornou-se uma palavra de ordem e de grande repercussdo em todo o
cenario mundial. Para o cumprimento e a pratica do pensamento sustentavel podemos citar

alguns objetivos que permeiam essa questdo, e que sdo designados a partir de encontros

sediados pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Essa organizacdo, por sua vez, tem o

I LEFF, H. Saber Ambiental: Sustentabilidade, Racionalidade, Complexidade, Poder. 3. Ed. Rio de Janeiro:
Vozes, 2008.
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papel de promover a cooperagdo internacional discutindo ac¢bes globais e de importancia
relevante para todas as na¢des. No ano de 2015 (ROMA, 2019), lideres mundiais se reuniram
na sede da ONU para criar um plano de acdo global intitulado Agenda 2030 (que visa ser
cumprido até esse ano em questdo), e que tem por finalidade melhorar a saude, a educacéo,
erradicar a pobreza, promover o desenvolvimento sustentavel entre outras questfes. Dessa
reunido, foram organizados 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel (ODS) (ROMA,
2019), ilustrados na Figura 3, que vém norteando as a¢Ges de inUmeros paises para que esses
objetivos sejam cumpridos.

As metas que envolvem o cumprimento dos ODS podem aproximar as disciplinas do
curriculo escolar, ou seja, podem ser utilizados como ponto de partida para a
interdisciplinaridade. Por isso, os destacamos aqui como assuntos essenciais para discussao
em sala de aula visto serem temas de interesse para todas as areas. De modo geral, as
reflexdes em torno dos ODS véo ao encontro do aprimoramento de politicas publicas que
tenham por objetivo o desenvolvimento humano e sustentavel e que sejam vistos como

desafios diarios para um futuro préspero. Desafios esses que sdo pertinentes a sala de aula.

Figura 3: Objetivos Globais para o Desenvolvimento Sustentavel (Agenda 2030).
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Fonte: ONU, 2015 (Disponivel em: <https://odsbrasil.gov.br/>).

13 COMBATE AS e 16 PAL JUSTIGA 17 PARCERIAS

Percebemos na ilustracdo acima que alguns objetivos se encaixam na ideia desse
trabalho (7, 12 e 13, por exemplo). Para o cumprimento desses objetivos a utilizacao de fontes
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alternativas de energia, como as Energias Renovaveis (proveniente de fontes como o sol, a
agua ou os ventos, por exemplo), tornou-se um caminho potencial. Nacionalmente, a matriz
elétrica tém apontado um crescimento positivo para o uso de fontes provenientes de Energias
Renovaveis (cerca de 84,8%), adverso ao uso em nivel mundial do qual apenas 27% da matriz
elétrica é proveniente de fontes renovaveis (EPE, 2021, pag. 16 e 17).

Considerando que o ODS 7 visa 0 acesso a energia limpa para todos, o destacamos
aqui em funcdo do objetivo do presente trabalho, alinhado a ideia de que esse “acesso” se
inicie no processo de ensino. Dessa forma, considerando que o consumo mundial de energia
tem aumentado gradativamente devido a elevacdo da demanda em paises em
desenvolvimento, estudos sobre a sustentabilidade se aplicam em indmeras &reas, pois em
ambito geral é um fator que atinge a sociedade, a economia, a tecnologia e 0 meio ambiente
(BONSIGNORE et al., 2020).

Artigos como o de Bonsignore et al. (2020) trazem a ideia da utilizacdo da energia
solar como alternativa sustentdvel para a alta demanda de energia em paises em
desenvolvimento, que tem aumentado significamente e principalmente em relacdo as fontes
ndo renovaveis (EPE, 2021). Considerar o uso da energia solar vai ao encontro do fato dessa
ser uma fonte renovavel e de maior abundancia (BONSIGNORE et al., 2020). Para incorporar
a sustentabilidade no ensino, podemos toma-la como uma viséo prefacial de elementos da FM
(como a quantizacdo e interacdo radiacdo matéria, por exemplo) (BONSIGNORE et al.,
2020).

O estudo sobre a sustentabilidade € fundamental uma vez que um dos principais
desafios da ciéncia contemporanea é o desenvolvimento de tecnologias que explorem opcdes
de conversdo de energia a partir de fontes renovaveis em virtude da inconsequente exploracdo
dos recursos naturais, que tem causado inumeros danos ao meio ambiente (DRESSELHAUS;
THOMAS, 2001). A energia solar, em especial, é a maior fonte de energia renovavel
(portanto, sustentavel) do planeta, e é algo presente diretamente no cotidiano do aluno que
pode entdo ser utilizada como recurso para exemplificar a importancia de aprender sobre
sustentabilidade. A partir da energia solar podemos explorar inmeros conceitos em sala de
aula, tais como o efeito fotovoltaico/fotoelétrico, quantizacdo, materiais semicondutores,

corrente elétrica, circuitos, processos de conversdo de energia etc.
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CAPITULO 3

Neste capitulo discutiremos brevemente sobre a presenca do conceito de energia no

ensino de Fisica e as dificuldades envolvidas ao trabalhar com a Fisica Moderna.

3.1 ENERGIA NO ENSINO MEDIO PARA A DISCIPLINA DE FISICA

O conceito de energia na Fisica esta presente em todos os conteudos da disciplina. No
entanto, a relagdo desse conceito com temas interdisciplinares (MORAIS; GUERRA, 2013)
tem sido pouco explorada. Entdo, levando em consideragdo a importancia dessa
contextualizacdo, nosso principal objetivo é trabalhar o conceito de energia e as possibilidades
de desenvolver a ideia sobre o uso da energia de modo sustentavel, aplicando uma tematica
geral no ensino (a saber, sustentabilidade).

Como manifestado no paragrafo inicial, energia é um tema que aparece
frequentemente nos conteddos da disciplina de Fisica (mas ndo somente). A Tabela 1 (Parana,
2008) a seguir, exibe a divisdo desse conceito no curriculo da disciplina de acordo com o que
consta nas Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) sobre a Fisica, como exemplo para

observarmos a estruturacdo dos conteddos em cada ano no ensino medio.

Tabela 1: Contetdos basicos para a disciplina de Fisica considerando o conceito de energia.

Conteldo Estruturante Conteldo Bésico Ano
Mecanica Energia e o Principio da Conservagdo da energia 1°
Termodinadmica Energia Térmica 2°

Carga, corrente elétrica, campo e ondas eletromagnéticas
Forca eletromagnética, Equacdes de Maxwell: Lei de Gauss
Eletromagnetismo para eletrostatica/Lei de Coulomb, Lei de Ampére, Lei de 3°
Gauss magnética, Lei de Faraday
A natureza da luz e suas propriedades
Fonte: Parana, 2008 (Diretrizes Curriculares Estaduais - Fisica).

Percebemos que esse conceito de fato é diversificado dentro da disciplina. Com base
nisso é necessario pensar em formas de aborda-lo. Consideremos alguns trabalhos como
aporte para o assunto, que tratam da tematica ambiental para o ensino do conceito de energia.
Bonsignore et al. (2020), por exemplo, evidencia o uso da sustentabilidade como uma visao
para tratamento de contetdos da area de Fisica Moderna, 0 que ja sugere uma mudanga em
como entender o objetivo do conteudo além do ponto de vista matematico. Friman et al.
(2018) traz uma proposta de educacdo ambiental ja desde os primeiros anos de ensino, focada

na promocdo de informagbes sobre a situagdo energética do pais. Isso implementa uma
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problematizacdo acerca do ambiente que os alunos vivem e de que forma isso vai interferir na
qualidade de vida dos mesmos.

Este € 0 momento em que os alunos podem a comecar com os: Por que? Como? O que
fazer sobre? Morais e Guerra (2013) discutem uma proposta fundamentada no trabalho sobre
a historia do conceito de energia mecénica, trazendo pontos sobre o tratamento do assunto ao
estabelecer a importancia da contextualizacdo historica e filosofica da ciéncia. Além disso, 0s
autores também ressaltam algumas preocupacées sobre a complexidade em se trabalhar com a

totalidade dos conteudos da area da FM visto que ocorre a

i) falta de preparo dos professores; ii) falta de material didatico disponivel; iii) carga
horaria insuficiente para a inser¢do de mais conteldo; iv) lista de conteido extensa a
ser cumprida; v) necessidade de conhecimento prévio e, vi) dificuldade matematica

(MORAIS; GUERRA, 2013).
Ou seja, existe uma dificuldade, um curriculo de contetdos extensos e a necessidade
de desenvolver um planejamento para contornar esses empecilhos. Quando nos referimos a
disciplina de Fisica e colocamos o conceito de energia na “mesa”, o que comumente
percebemos é que tal conceito é tratado de forma indiferente a educacdo com foco na
formagéo do cidaddo (o que vai em desencontro ao que os documentos oficiais defendem!?).
Comumente, os conteudos basicos dispostos na Tabela 1 anteriormente ficam a cargo da
demonstracido matematica. Como expresso por Sousa'? (2005) e mencionado por Ramos

(2011)

A preocupagdo da Fisica estd centrada em discutir o significado conceitual da
energia que, em geral, inicia-se a partir do conceito de trabalho, na Mecéanica. A
energia comparece também na termodinamica, nos processos de fluxo de calor e na
primeira lei. E tratada também como energia elétrica, na eletrodinamica. Ou seja, de
forma diversificada e com pouca ou nenhuma relagdo entre si. H4 também énfase no
uso das unidades, distinguindo poténcia de energia, além de reconhecer os multiplos
e submultiplos das unidades padréo (apud RAMOS, 2011, pag.12).

De forma sucinta, em resumo ao fragmento acima, 0 conceito esta restrito a propria
disciplina, ou seja, a explicagdo em torno do fendmeno sem explanagfes sobre seu uso
socioambiental ou tecnoldgico. Como exemplo geral, sobre a tematica deste trabalho, as
questdes comumente citadas nos livros didaticos sdo sobre: Quais sdo os tipos de fonte de
energia? Porém, ficam para tras questdes como a econémica, geografica e social associada a

utilizacdo dessas fontes.

2 Sousa, P. F. F. Energia e Desenvolvimento sustentavel: Perspectivas para o ensino de fisica. Dissertacdo de
Mestrado. S&o Paulo: Instituto de Fisica - USP, 2005.

31



O que propomos é interpretar o conceito de energia a partir da FM (aspectos de
conversdo e transformacdo de energia) para concluir esse objetivo. A energia solar sera o
norte para a construcdo desse processo. Para que 0 assunto seja percebido numa perspectiva
CTSA consideraremos a questdo sobre 0 uso da energia solar e seus efeitos ambientais: Qual a
contribuicdo da Fisica neste contexto?

Como optamos por trabalhar com o tema sustentabilidade, destacando a importancia
da energia solar (que serd comentada novamente na Secdo 4.2) nesse cenario, para ndo
desconsiderar as outras fontes, que também sdo cabiveis de estudo e que irdo aparecer na
sequéncia didatica em um determinado momento, iremos utilizar um Mapa Conceitual. Essa
ferramenta é uma alternativa para estruturar os conceitos de um contetido como recurso para a
representacdo de ideias de modo organizado (CORREIA, 2010). Como expresso por Moreira
(2012): “Mapas conceituais sdo propostos como uma estratégia potencialmente facilitadora de
uma aprendizagem significativa”. Ou seja, mapas conceituais podem ser utilizados tanto para
representacdo de conceitos como para o levantamento de conhecimentos prévios.

No APENDICE A reunimos algumas anotacdes referentes as fontes de energia com
base nas bibliografias que foram indicadas (ANEXO B) para a sequéncia didatica. Como
existe uma diversidade de modos de producédo de energia, esse mapa conceitual foi construido
como forma de esclarecer algumas caracteristicas gerais de cada fonte e direciona-las para

estudo, ja que o objetivo deste trabalho nédo é trata-las de modo particular.

CAPITULO 4

Neste quarto capitulo abordaremos sobre a ideia que os alunos, e pessoas no geral,
carregam sobre o conceito de energia. Faremos também um tratamento histérico sobre o
desenvolvimento da teoria que levou ao efeito fotovoltaico e algumas perspectivas sobre o uso
da energia solar. De inicio esclarecemos que a idéia do trabalho, precisamente neste capitulo,
ndo é explanar profundamente sobre o efeito fotovoltaico, mas sim construir o pensamento
inicial sobre a importancia das mudancas conceituais envolvendo a quantizacdo de energia
nos adventos da Fisica Moderna e delinear a importancia do efeito fotovoltaico para utilizacéo
da energia solar.

A Fisica Moderna é uma area de ensino e pesquisa que trds conteldos demasiado
extensos possuindo suas dificuldades de aplicacdo, como descrito anteriormente (Capitulo 3 -
Secdo 3.1). Contudo, é importante destacar que descobertas que impulsionaram a Fisica

Moderna corroboraram para uma nova Vvisdo sobre a energia a partir da interagdo entre
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radiacdo e matéria que impulsionaram o desenvolvimento de tecnologias que foram, e sdo
essenciais para contribuir com o meio ambiente. Dessa forma é importante trabalhar com
conceitos como a quantizacdo de energia, o efeito fotoelétrico e o fotovoltaico (DCE, 2008).

O conceito de energia esta intimamente ligado ao seu contexto, mas qual a implicacao
disso para o ensino-aprendizagem em Ciéncias, mais especificamente em Fisica? As
interacbes com o meio no qual estamos inseridos sdo imprescindiveis para que possamos
estabelecer uma relacio entre o contexto em que esse conceito esta inserido. E importante
considerar a ideia de que assim como qualquer grupo de pessoas 0s alunos também trazem
para a sala de aula uma linguagem cotidiana para o entendimento sobre energia (“acabou a
energia” ou “estou sem energia hoje”) o que muitas vezes pode dificultar o processo de
aprendizagem por que tendem a associar naturalmente esse conceito com sensagdes ou
acontecimento diversos do dia a dia. Muitas vezes a dificuldade sobre seu entendimento, além
do contexto, esta ligada a forma separada como os contetdos qualitativos e quantitativos sdo
ensinados.

A introducdo da Fisica Moderna na historia desencadeou mudancas conceituais que
permitiram o desenvolvimento de tecnologias que se tornaram possiveis somente em

consequéncia aos estudos sobre os fétons, como expresso por Machado e Nardi (2006)

A revolugdo desencadeada pela fisica moderna atingiu, por exemplo, as concepgdes
de espaco, tempo, massa e energia, 0 entendimento quanto a estrutura do atomo e a
compreensdo sobre a propria origem e evolugdo do Universo. Com base em seus
principios, surgiram tecnologias cuja importancia se destaca no dia-a-dia, tais quais
o transistor, essencial nos computadores; o laser, utilizado nas telecomunicacdes e
em tratamentos médicos [..] (MACHADO; NARDI, 2006).

Entre outras tecnologias, temos aquelas que proporcionaram um avango importante
para o desenvolvimento sustentavel, que sdo as células/painéis solares. Ou seja, 0
entendimento sobre a composicéo e incidéncia da luz (radiacdo eletromagnéticas) em certos
materiais proporcionou uma maneira de construir uma tecnologia que fosse capaz de utilizar a
energia solar. Porém, ndo somente fatores cientificos e tecnolégicos (C&T) avangaram com

esta “nova Fisica”, os impactos em nivel social e ambiental também avangaram.

Os impactos sociais e ambientais produzidos pelos avancos cientificos e
tecnoldgicos sdo notaveis, tanto em seus aspectos positivos - representados pela
maior eficiéncia nas areas de transporte, comunicagdo e salde, por exemplo -
guanto em suas caracteristicas criticaveis - incluindo a poluicdo e as armas de
destruicdo em massa, dentre outras (MACHADO; NARDI, 2006).
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Porém esses fatores ndo tém recebido tanta relevancia nas praticas de ensino de Fisica
(MACHADO; NARDI, 2006). Assim, para tratar do conteudo dentro da Fisica Moderna
alinhado a questdo da educacdo ambiental (e demais pilares do enfoque CSTA), elencamos 0s
seguintes conteudos: a quantizacdo de energia, o efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico.
Esses topicos foram escolhidos com base nos contelidos presentes em quatro®® livros didaticos
e que comumente aparecem nos livros do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) ano
apos ano. Mesmo com o advento das novas descobertas no inicio do século XX ¢ “profundas
transformagdes conceituais” (MACHADO; NARDI, 2006) a Fisica Classica ainda permanece
como ocupante integral dos conteidos no ensino médio. Por isso, quando houver
oportunidade, é importante tratar dos conteldos da area de Fisica Moderna de forma
problematizadora de temas relevantes, elencando as possibilidades do conhecimento cientifico
dessa area para outras questbes aléem da Ciéncia (MACHADO; NARDI, 2006), visto que
algumas questdes que permeiam nosso cotidiano séo passivas de uma explicagdo moderna da
ciéncia. Como expresso nos paragrafos anteriores, é importante estabelecer as relagdes sobre
0 conceito em um dado contexto, logo, iremos utilizar esses conceitos como essenciais para a

promocao de uma nova Vvisdo sobre 0 uso das energias renovaveis.

4.1 EFEITO FOTOELETRICO, EFEITO FOTOVOLTAICO E A QUANTIZACAO
DE ENERGIA

Em muitos casos o efeito fotovoltaico (PV) € ensinado como efeito implicito na teoria
do efeito fotoelétrico, mas existem algumas diferencas e é importante trabalha-las com os
alunos. Historicamente as primeiras ideias sobre o efeito fotovoltaico estdo associadas ao
fisico francés Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) (LIMA et al., 2019) que ao
investigar um material semicondutor constatou o surgimento de uma diferenca de potencial
nesse material quando exposto a luz, destacando uma relacdo que tornara-se muito

importante: a interacdo radiagdo-matéria. Esse estudo culminou no que conhecemos como

13 Livros: SILVA, Djalma Nunes da. Fisica Série Novo Ensino Médio. vol. Gnico. 6% ed. Sdo Paulo: Editora
Atica, 2003.

SILVA, Claudio Xavier da. BARRETO FILHO, Benigno. Fisica aula por aula: eletromagnetismo, ondulatéria,
fisica moderna — 1.ed. v.3 - Sdo Paulo: FTD (2010).

GONCALVES FILHO, Aurélio. TOSCANO, Carlos. Fisica: interacao e tecnologia — 1.ed. v.3 - Sdo Paulo: Leya
(2013).

GUIMARAES, Osvaldo. PIQUEIRA, José Roberto. CARRON, Wilson. Fisica (Ensino Médio) — 1.ed. v.3 - Sao
Paulo: Atica (2013).
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efeito fotovoltaico e tem impulsionado inimeras pesquisas. Ja os estudos referentes ao efeito
fotoelétrico podem ser constatados em obras de pesquisadores como Heinrich Hertz (entre
1886 e 1887), e com Wilhelm Hallwachs e Philipp Lenard entre os anos de 1886 e 1902
(BELICH JUNIOR, 2012, pag. 18; STUDART, 2000) que em suas observacdes discutiam a
divergéncia entre a o efeito fotoelétrico e a teoria eletromagnética cléssica de James Clerk
Maxwell (a luz explicada como um fenémeno eletromagnético ondulatério (LIMA et al.,
2019).

Ambas as teorias (fotovoltaica e fotoelétrica) careciam de algumas explicacdes que s
foram inicialmente respondidas com a proposi¢cdo sobre a quantizacdo de energia apresentada
por Max Planck (em consequéncia aos seus estudos sobre a radiacdo de corpo negro)
(STUDART, 2000). Albert Einstein utilizou da teoria formulada por Planck para dar forma a
teoria do efeito fotoelétrico (o que Ihe rendeu um prémio Nobel em 1921 por tal feito). De
forma sucinta, esse efeito é a emissdo de elétrons quando um material é incidido pela luz
(radiacdo eletromagnética) (EISBERG; RESNICK, 1979, pag. 51 e BONSIGNORE et al.,
2020). Porém, experimentalmente, divergia da teoria eletromagnética classica como exposto
por Hallwachs e Lenard (BELICH JUNIOR, 2012, pag. 18). Na teoria eletromagnética
classica a transferéncia de energia da onda eletromagnética para o elétron é de forma continua
e a emissdo do elétron ocorreria quando acumulasse energia suficiente, ou seja, essa energia ia
sendo incidida continuamente até que o elétron recebesse a quantidade necessaria. No entanto,
experimentalmente, o efeito fotoelétrico era observado apenas em uma frequéncia especifica

da luz, o que corresponde, também, a uma energia especifica.

Planck acreditava que energia eletromagnética, uma vez irradiada, se espalhava pelo
espaco da mesma forma que ondas de &gua se espalhavam na &gua. Em vez disso,
Einstein prop0s que a energia radiante est quantizada em pacote concentrados, que

mais tarde vieram a ser chamados de fétons (EISBERG; RESNICK, pag 54, 1979).
Einstein conseguiu esclarecer as duvidas que contornavam o efeito fotoelétrico
explicando que a interacdo entre a radiacdo eletromagnética e o elétron ocorria de forma
discreta e descontinua, de forma que a quantidade de energia € especifica e ndo adquirida
continuamente. Ou seja, a luz era composta por um quantun (STUDART, 2000) de luz, ou
como conhecemos, um foton (BONSIGNORE et al., 2020). Ou seja, o efeito fotoelétrico sO
sera observado quando a energia dos fotons for maior ou igual do que a energia necessaria
para arrancar os elétrons do material, estando relacionada com a frequéncia de incidéncia da
luz (VALADARES; MOREIRA, 1998). A intensidade da luz, por sua vez, esta diretamente

ligada a quantidade de fotons que chegam ao material e de elétrons que sdo emitidos
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(FELDMAN, 2010). Em suma, pode-se afirmar que os fotons transportam certa quantidade de
energia (hv). Essa energia é absorvida pelos elétrons que, por consequéncia, se desprendem do
material (BONSIGNORE et al., 2020). A equacdo de Planck (equacdo (1)) denota uma
medida individual para a energia de cada foton e estabelece que ela esta associada com a

frequéncia da radiagdo eletromagnética na forma:

E=hv 1)

sendo 4=1,054x1073* J.s a constante de Planck (% =h/2x) e v a frequéncia de onda associada a
luz (radiacdo eletromagnética), medida em hertz (Hz).

Para que o elétron consiga escapar do material, de fato, € necessaria uma quantidade
de energia que chamamos de fungdo trabalho (®) (EISBERG; RESNICK, 1979, pag. 51), e é
dependente do tipo de material. Quando hv > ® o elétron consegue escapar da superficie do
material, e adquire energia cinética (Ec). A energia cinética adquirida pelo elétron é a
diferenca entre a energia fornecida pelo foton (hv) e a fungdo trabalho (@), dada pela equagao

@)

Ec =hv-O (2)

Para a emissao do elétron da superficie do material, temos a equacdo (3) caracteristica

do efeito fotoelétrico

hv=0+ Ec (3)

Até esse ponto, tratamos diretamente do efeito fotoelétrico, ou seja, a emissdo de
elétrons em um material quando submetido a incidéncia de radiacdo eletromagnética em uma
frequéncia minima. O efeito fotovoltaico, por sua vez, ndo esta relacionado a emisséo desses
elétrons, mas sim com o que corre internamente no material que interage com a radiacao
eletromagnética.

Quando tomamos como exemplo alguns materiais, como aqueles utilizados em células
solares fotovoltaicas, entre uma regido chamada banda de energia existe um intervalo

denominado de lacuna de energia'*. Quando o elétron absorve a energia do foton, esse elétron,

14 Ou “gap” de energia, que ndo pode ser ocupado pelos elétrons do material. Essa regidio de energia, por sua vez,
também recebe o nome de “banda proibida” (banda, neste caso, denota um certo intervalo de energia).
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que ocupa um nivel mais baixo de energia (na chamada camada de valéncia) s6 vai conseguir
“saltar” de uma regido para outra de maior energia se o elétron ganhar energia em uma
quantidade especifica para superar essa lacuna (gap). Se a energia fornecida pelo foton for
apropriada o elétron ira “saltar” para o estado de mais alta energia (saltard da camada de
valéncia para a camada de conducdo do material), em que os elétrons ficam livres
(VALADARES; MOREIRA, 1998) e entdo podem “viajar” através do material de maneira
independente.

Como sabemos, o deslocamento de cargas elétricas gera uma corrente elétrica
(VALADARES; MOREIRA, 1998) dando origem a uma diferenca de potencial (ddp), que é
causada porque o deslocamento dos elétrons faz com que se tenha um acumulo de cargas
negativas em um ponto do material enquanto que a regido que perdeu os elétrons fica com
carga positiva devido a auséncia de elétrons, essa diferenca entre cargas positivas e negativas
em pontos diferentes é a diferenca de potencial (ddp) (HALLIDAY, 2016, pag. 266). Ou seja,
“na esséncia, o efeito fotovoltaico corresponde a geracdo de uma diferenca de potencial
elétrico entre dois terminais de uma malha” (LIMA et al., 2019).

De forma geral, esses dois efeitos (fotoelétrico e fotovoltaico) sdo tomados como
similares (apesar de serem distintos) visto que a quantizacdo de energia (LIMA et al., 2019)
fornece a explicagdo para ambos efeitos. Em resumo as explicagdes acima descritas:

o Efeito fotoelétrico: resulta na emisséo de elétrons do material ao receber uma energia
especifica devido a incidéncia de radiacdo eletromagnética.

. Efeito fotovoltaico: ndo ha a emissdo do elétron do material, mas sim o “salto” do
elétron do estado de mais baixa energia para um estado de mais alta energia no qual o elétron

pode percorrer o material livremente.

Como dito no inicio da secdo 4.1, as primeiras descobertas sobre o efeito fotovoltaico
sdo atribuidas a Becquerel. Desde estdo o estudo sobre esse efeito tem sido de grande
importancia para o desenvolvimento de tecnologias de aproveitamento de energia solar, visto
que a conversdo fotovoltaica tem papel fundamental do uso de energias renovaveis em nivel
global (LIMA et al., 2019). O estudo sobre a quantizagdo no ensino médio em muito se torna
abstrato ao olhares dos alunos, pois como todo conceito ndo observavel é algo que torna-se
dificil de ser compreendido. Como estamos propondo o tema gerador Sustentabilidade indo
em direcdo a ideia do uso de fontes de energia limpa, a energia solar pode ser uma ponte para

o0 entendimento desse conteudo, pois é algo que tem significado cotidiano para os alunos.
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4.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: ALGUMAS CONSIDERACOES
(PREPARACAO PARA A SEQUENCIA)

Quando tratamos das fontes de energia disponiveis podemos escolher uma delas e
trabalhar os conceitos fisicos que estdo envolvidos. Inicialmente, pensamos na problematica
envolvendo o mau uso dos recursos naturais no tocante ao consumo de energia e esgotamento
dos recursos disponiveis, e entdo pensamos em fontes alternativas de energia que sdo
provenientes de fontes renovaveis. Neste ponto, destaca-se a energia solar por ser uma fonte
limpa e renovavel (ROCHA; COSTA, 2019). Mas por que escolher essa fonte de energia em
especifico? Existe uma diversidade de fontes para a producdo de energia, como a Biomassa,
Combustiveis Fésseis, Nuclear, Eolica etc. (DRESSELHAUS; THOMAS, 2001). A Energia
Solar, em especial, contribui diretamente para a promoc¢éo da vida, é a maior fonte de energia
renovavel do planeta e pode ser convertida diretamente em energia elétrica (energia solar
fotovoltaica). Neste caso, a radiacdo proveniente da luz solar é convertida em energia elétrica
devido ao surgimento de uma diferenca de potencial em materiais semicondutores submetidos
a incidéncia de luz solar. Esse efeito é o que caracteriza o efeito fotovoltaico (ROCHA;
COSTA, 2019).

Ou seja, a Energia Solar possui um potencial de importancia ambiental em todo o
cenario mundial e tem sido estudada como possivel caminho/solucédo para sanar os problemas
de impacto ambiental causados por outras fontes, além de poder ser considerada como a fonte
priméaria para toda forma de vida (fauna, flora e humana) (RAMOS, 2011). As linhas de
pesquisa na area de estudo sobre energia solar tém crescido de forma positiva. O Brasil possui
grande “uniformidade do potencial energético solar” (MOREIRA, 2020) em vista dos paises
europeus como Alemanha, Franga e Espanha em que os menores indices de irradiagdo®™
apresentados no territério nacional equivalem aos maiores indices na Europa (apud MOREIRA,
2020).

Quando tratamos do efeito fotovoltaico, além de explanar os conceitos fisicos do ponto
de vista da Fisica Moderna podemos abordar também as tecnologias que podem/séo utilizadas
com base nesse efeito. Como citado na secéo anterior (4.1), podemos citar uma tecnologia que
vem avancando cada vez mais no mercado e que comumente ouvimos sobre, que Sd0 as
células solares fotovoltaicas. De acordo com a ANEEL (2002), as células solares (construidas
a partir de materiais semicondutores) fazem o papel de captar os fétons provenientes da

incidéncia da radiacdo solar e converté-los em energia elétrica. Esse € um exemplo de

15 Os dados sobre a irradiacdo solar média no territdrio brasileiro podem ser obtidos no Atlas Brasileiro de
Energia Solar, disponivel em: http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html.
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tecnologia que foi desenvolvido com os adventos da Fisica Moderna. Ou seja, com essa forma
de energia podemos estudar a importancia da energia na Fisica Moderna como avango para a

energia produzida de forma renovavel.

CAPITULO 5

Neste capitulo iremos discutir sobre o que é uma sequéncia didatica, relembrando
brevemente a visdo de Antoni Zabala que argumenta em seu trabalho sobre a importancia de
uma reestruturacdo na organizacdo do ensino com o objetivo de orientar os alunos no
processo de aprendizagem. Além disso, apresentaremos a sequéncia que foi desenvolvida
neste trabalho.

51 O QUE E UMA SEQUENCIA DIDATICA?

As sequéncias didaticas (SD) surgem como uma forma de organizar o trabalho a ser
desenvolvido em sala de aula de forma planejada ao estabelecer alguns procedimentos,
visando como produto final a aprendizagem dos alunos sobre um determinado tema. As SD
sao definidas por Zabala (1998) como sendo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)” (ZABALA,
1998, pag. 18). Segundo Bini (1977) apud Zabala (1998), no modelo tradicional as sequéncias
didaticas sdo formadas por quatro fases, da mesma forma Zabala propdem algumas fases
(Figura 4) com o intuito de avaliar se uma “sequéncia ¢ mais ou menos apropriada”

(ZABALA, 1998, pag. 54-55) em um dado contexto de aplicacgéo.

Figura 4 — Sequéncias didaticas nas visdes de Bini e Zabala.

Bini Zabala

Fases que compde uma sequéncia Tradicional Fases que indicam a adequagiio de uma sequéncia
(A) Communicagéo do contendo; (A) atividade motivadora relacionada com uma situagiio conflitante da
(B) Estudo individual baseado no livro didatico; realidade experiencial dos almos;
(C) Repetigio do contendo aprendido, sem discusséo (B) Explicacdo das perguntas ou problemas que esta sitnagio coloca;
nem ajuda reciproca; (C) respostas intuitivas ou “hipoteses™;
(D) Julgamento ou sangfo administrativa (nota) do (D) Selegdo e eshogo das fontes de informacio e planejamento da
professor ou da professora. investigacdo;

(E) coleta, selecio e classfficacio dos dados;
(F) generalizacio das conclusBes tiradas;
(G) expresséo e comunicagio.

Fonte: ZABALA — A Prética Educativa (1998, pag. 54-55).
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Para construir esse processo didatico, ao explorar as referéncias ligadas ao assunto
(como BONSIGNORE et al (2020), FRIMAN et al (2018), MORAIS; GUERRA (2013),
FELDMAN (2010), BUCKLEY (1992), DRESSELHAUS; THOMAS (2001) entre outros),
de como os conceitos de Fisica Moderna, em especial a energia, sdo tratados, o presente
trabalho apresenta uma sequéncia didatica voltada para professores da educacdo bésica que
discorre como o conceito de energia, que pode ser trabalhado no ensino médio a partir da
tematica sustentabilidade, com foco no processo fisico de conversdo de energia (solar) por
meio da exploracdo do efeito fotovoltaico, destacando a ligacdo da Fisica com questbes
envolvendo o meio ambiente. A presente sequéncia tem como objetivo contribuir para um
pensamento consciente ja desde o ambiente escolar, dando o subsidio necessario aos alunos
(conceitos da Fisica Moderna, no caso) de forma a contribuir com um contetdo significativo.

E importante correlacionar a teoria ensinada em sala de aula com outros elementos
didaticos para contribuir com o aprendizado. Ou seja, 0 uso de metodologias ativas, 0
emprego de tecnologias no ensino (simulagdes, por exemplo), experimentacdo (real ou
virtual), utilizacdo de situacdes cotidianas, repensar a abordagem das tendéncias pedagogicas
e afins. A metodologia a ser utilizada sera o enfoque CSTA, que permitird a contextualizacdo
dos contetdos e, ainda, com o intuito de cooperar para o desenvolvimento da criticidade no
aluno, para que o mesmo seja capaz de usar dos conhecimentos adquiridos para resolver
problemas e propor solugdes (SANTQOS, 2007).

Os conteudos da sequéncia seguirdo o objetivo de estudar: O processo de conversao
da energia solar em energia elétrica, considerando as relagdes CTSA e motivar o aluno a
realizar questionamentos que se aproximem do contexto em que vive ou esta inserido. Como
o0 tema gerador para esse trabalho é a Sustentabilidade, pensamos em elaborar uma SD que
colocasse foco em um contetdo presente na disciplina, o efeito fotovoltaico, visto este ser um
fendmeno que permeia no uso da Energia Solar. Dessa forma, esse encaixe foi pensado na
seguinte sequéncia: Sustentabilidade — Energias Renovaveis — Energia Solar — Efeito
Fotovoltaico, de modo que escolhemos um Conceito Geral para chegar a um Conceito
Especifico. Lembramos também que o tratamento fisico do contetdo ndo € o Unico objetivo.
E necessario relacionar as questdes socioambientais que tornam a abordagem desse tema
relevante para o ensino. Portanto, o enfoque CTSA surge como uma alternativa pedagogica
cuja fungdo tem como fundamento a preocupacdo com a formacédo do individuo, de forma a
condicionar o ensino de forma contextualizado a vivéncia do aluno interligando temas como a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no conteldo a ser estudado em sala de aula.

Comumente os curriculos buscam pouca reflexdo dos conteudos em relacdo a vivéncia do
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aluno. Essa vivéncia vai de encontro com a curiosidade epistemolégica, termo utilizado por
Freire (1992) como algo que se opfe ao senso comum e é construido a partir do exercicio
critico da aprendizagem. Esperamos que o enfoque CTSA seja capaz de contribuir com essa
questao.

Antes de iniciar a proposta didatica, consideramos esclarecer algumas questées. Como
essa tematica possui um viés interdisciplinar, é interessante que a aplicacdo desse conteldo
possa ser unida a outras disciplinas como: a Geografia ao trabalhar questdes como o IDH
(Iindice de Desenvolvimento Humano) e o consumo de energia elétrica em paises
desenvolvidos, na Biologia ao discutir sobre o efeito estufa e o aquecimento global provocado
pelo uso de fontes ndo-renovaveis e sua interferéncia na qualidade da vida, na Quimica ao
analisar a composicdo dos gases que provocam o efeito estufa e até mesmo na Lingua
Portuguesa tendo em vista a atividade avaliativa que foi proposta. Logo, nesta avaliacdo, ou
até mesmo nos seminarios da sequéncia didatica, é interessante expressar a possibilidade de
trabalhar em conjunto com outro professor do corpo docente da escola.

E relevante termos em mente que uma sequéncia didatica depende, por outro lado, do
publico a qual a sequéncia sera aplicada, que vai desde criancas e adolescentes no
Fundamental | e Il até o Ensino Médio, como também o puablico indigena e o de educacédo
para jovens e adultos (EJA). Ou seja, como ja discutido neste trabalho, e lembrando que os
contetdos de Fisica sdo demasiado extensos no ensino médio, muitas vezes ndo ha o tempo
necessario para a aplicacdo de metodologias diferentes. Contudo, em nosso caso, poderia ser
um tema atrativo/curioso para o EJA, por exemplo. Entendemos que é importante
destacarmos que para que a sequéncia didatica proposta seja coerente, em termos de tempo de
aplicacdo e conteudo, ela deve ser orientada com base no contexto da escola e dos alunos, e
ser adaptada conforme necessario. Nao obstante, este trabalho ndo colheu resultados praticos,
de forma que as atividades foram pensadas para proporcionar um direcionamento de como o

tema escolhido poderia ser abordado dentro do conteudo.

52  PROPOSTA PARA A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica apresentada na abaixo serd composta por seis aulas
(considerando 50 minutos cada) sendo a Ultima (aula 6) reservada para a avaliagdo do
conteddo, em que, espera-se que 0s alunos:

o Percebam a Fisica do ponto de vista do enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente), além de estabelecer uma relacdo entre os pilares desse enfoque;
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o Reflitam a cerca do meio em que estéo inseridos social e ambientalmente;

o Reflitam sobre a contribuicdo da Fisica para questdes socio-ambientais;
o Realizem trabalhos manuais (experimentos) e tedricos (pesquisa);
o Participem ativamente das dinamicas em grupos com o propésito de expor suas

criticas e argumentos;

o Relacionem os conhecimentos vistos na disciplina em situac6es cotidianas e de forma
global,

o Sejam capazes de interpretar matematicamente os fendmenos por meio de equacdes e

gréficos.

A ideia aqui ndo ¢ formular um “tutorial”, mas construir uma forma complementar de
abordar qualquer conteudo, unindo um enfoque que tem como intuito a educacao cientifica e a
formacdo de cidaddos com base em um tema gerador (cotidiano) para promover o
aprendizado. Espera-se que ao final da sequéncia (quando houver oportunidade de aplicacéo)
os alunos entendam a relacdo da Fisica com o meio ambiente e que as Ciéncias, no geral,
sirvam como um alicerce para solucéo de problemas e para o exercicio da cidadania plena. No
APENDICE B deste trabalho estad anexado uma tabela que tem por finalidade resumir os
temas e objetivos de cada aula.

De modo geral, as aulas foram pensadas para contemplar quatro momentos: o 1° é
entender a ideia que os alunos possuem sobre o conceito de energia para situar o contexto no
qual queremos trabalhar; 2° trabalhar com os alunos o fato de o efeito fotovoltaico ser um
estudo importe para o desenvolvimento sustavel; 3° apresentar a célula solar como tecnologia

para conversao de energia solar e 4° a importancia da Fisica para 0 meio ambiente.

42



Sequéncia Didatica - Introdugéo aos conceitos basicos sobre a Fisica Moderna com

enfoque CTSA
Nivel de Ensino: Duracédo das atividades: Componente Curricular:
3° ano do Ensino Médio 6 aulas de 50 min Fisica

Tema: Quantizagdo e Efeitos Fotoelétrico-Fotovoltaico

Objetivo: Espera-se que os alunos compreendam o conceito de energia na Fisica Moderna
como significamente para 0s processos de producgéo de energia de forma limpa.

Conhecimentos Prévios: Energia cinética, energia potencial, trabalho, conservacdo de
momento, interpretacdo de graficos, frequéncia, comprimento de onda e fendmenos

eletromagnéticos.

Justificativas para a sequéncia: Em detrimento das referéncias bibliograficas que foram
utilizados para estruturar este trabalho, a justificativa que torna os apontamentos aqui feitos
relevantes estdo situadas na importancia de reestruturar as aulas tradicionais. A
contextualizacdo com o cotidiano do aluno é de extrema importéancia para que 0s conteddos
em sala se tornem significativos. Os critérios para montar a sequéncia didatica foram
pensados de forma que as aulas tratassem dos conceitos fisicos, mas que também tratassem de
questdes ambientais. O objetivo € que os alunos tomem consciéncia de que a disciplina de
Fisica ndo é uma Ciéncia isolada de questdes ligadas ao desenvolvimento sustentavel e que 0s
desdobramentos da Fisica Moderna foram essenciais para isso. A organizacdo das aulas foi
pensada de forma que os contetdos fossem significativos para os alunos e contribuissem

positivamente.

Habilidades previstas pela BNCC (BRASIL, 2017, pag. 555-560) para o0 tema
sustentabilidade.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de materia, de energia e de movimento para realizar previsfes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,
0 UsO consciente dos recursos naturais e a preservacgdo da vida em todas as suas formas;
(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a

dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade
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de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

Desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica

AULA 01
Tema: Apresentacdo do contetido e metodologia a ser utilizada.
Objetivos: Situar os alunos sobre o que sera trabalhado ao longo das aulas e o enfoque que
sera utilizado, e ainda, promover o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos como
instrumento de organizacao do contetido (Atividade 1).
Duracao: 50 min

(20 min) Momento um - A fim de situar os alunos a cerca do que foi preparado para
as aulas, todo o procedimento descrito na Tabela 2 (APENDICE B) deve ser repassado aos
alunos, para que os mesmos fiquem cientes da prética da qual serdo inseridos, descrevendo
todo o contetdo que serd tratado: Tratamento historico que levou aos estudos sobre o efeito
fotovoltaico, o enfoque CTSA, Energias Renovaveis e N&o-Renovaveis, conversdo e
transformacdo de energia elétrica. Além dos conteudos, as atividades que serdo propostas
também deverdo ser esclarecidas: semindrios, construgdo de mapas conceituais, discussdes,
entre outros. Nesse momento contestacdes e davidas sdao bem vidas para que os alunos tirem
todas as duvidas sobre esses procedimentos.

(40 min) Momento dois - Explicacdo sobre a Atividade 1 (tera valor 2,0 pontos e
serd somada a Avaliacdo 1 que tera valor 8,0 pontos): Mapa Conceitual: ConsideracGes
sobre o conhecimento prévio dos alunos - O que é Energia no contexto cotidiano e no
contexto da Fisica?.

. Ap0s as consideragdes sobre a estrutura da sequéncia, sera explicado para os alunos
sobre a atividade proposta que envolve a producédo de um Mapa conceitual.

o Como suporte para o entendimento do que € um Mapa Conceitual, é necessario que o
professor faca uma explicagdo prévia sobre o mesmo, e como funciona sua organizagéo.
Indicamos que o professor utilize o ANEXO A (MARTINS et al., 2019) como exemplo de
explicagcdo. Neste exemplo o conceito de energia é explorado dentro das Ciéncias da
Natureza. Ou seja, além da Fisica temos o conceito dentro da Quimica e da Biologia, 0 que

favorece relembrarmos sobre a ligagdo interdisciplinar existentes entre conceitos comuns
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sobre diferentes disciplinas. Indicamos também duas referéncias para o professor, de forma a
auxiliar no conhecimento sobre essa ferramenta.
> MOREIRA, M. A., Mapas conceituais e aprendizagem significativa
(concept maps and meaningful learning). Aprendizagem significativa, organizadores
prévios, mapas conceituais, digramas V e Unidades de ensino potencialmente
significativas, v. 41, 2012.
> MARTINS, R. L. C., et al. Mapas conceituais em aulas de biologia, fisica e
quimica: uma abordagem integrada do conceito energia. Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - Florianopolis. ISSN: 21766940 - 2009.
. Seguido dessa explicacao inicial, o professor ird desenrolar a ideia do tema central
do mapa que os alunos terdo de confeccionar, que seré a palavra Energia, que é utilizada
com muita frequéncia para descrever situagdes no dia a dia, mas também tem seu significado
dentro dos contetdos de Fisica. O intuito é dar espaco para que os alunos possam falar tudo a
que essa palavra remete e ajuda-los a aperfeigoar e “desenrolar” o conhecimento prévio
que possuem. Em dado momento é importante que o docente direcione a construcao do
mapa para o questionamento: O que é Energia no contexto da Fisica? sendo esta uma forma
de ajudar os alunos a relembrarem/conhecer esse termo dentro da disciplina. No mapa
devera se incluindo o estudo sobre a energia solar fotovoltaica, por se tratar de um assunto
relevante para as aulas seguintes.
. O professor ira utilizar das respostas sobre o conhecimento dos alunos sobre o que
é energia no cotidiano e na Fisica para questiona-los se a Fisica possui alguma relacdo
com a sustentabilidade e que contribuicdo a Fisica pode oferecer para um
desenvolvimento sustentavel, de forma a inserir o contexto pretendido para as aulas que é
a importancia do estudo sobre energia na Fisica Moderna para o desenvolvimento
sustentavel.
o O mapa conceitual pode ser utilizado como uma ferramenta de aprendizado
visando a relacdo de determinados conceitos e sua organizagdo, inclusive para outros
estudos. Esses mapas sdo recursos que podem ser utilizados para a representacdo de alguma
ideia (CORREIA, 2010) organizada de modo esquematizado (rede de conexdo) a partir de
temas chave.
e O papel do professor € ser o mediador nessa troca de informac6es, deixando claro que o
objetivo ndo é dizer se os alunos estdo certos ou errados e sim entender como aquele

conhecimento foi construido e ter um retorno do que os alunos entendem sobre esse conceito.
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AULA 02
Tema: Explorar sobre a quantizagdo de energia no contexto do efeito fotovoltaico e
fotoelétrico.
Objetivos: Utilizar simulacdo computacional como forma de visualizar o fenémeno para o
efeito fotoelétrico e explanar consideracdes sobre sua diferenca em relagdo ao efeito
fotovoltaico, além de explorar sobre a quantizacéo.

Duracao: 50 min

(30 min) Para contemplar o entendimento sobre este contetido é indicado o uso de um
Simulador. Esclarecemos trés opcdes para o caso do uso da simulagéo.
1°. Sala de informatica: O professor podera levar os alunos ao laboratério de informaética da
escola e separa-los em grupos para que possam ter um computador a sua disposi¢do. Os
grupos irdo interagir com o simulador do “Efeito Fotoelétrico” do grupo Phet Colorado
(Figura 5) em que h& a possibilidade de alterarmos a intensidade do feixe de luz e a frequéncia
que atinge o material metéalico e observarmos o que acontece. E importante que o professor
tenha algo em que possa realizar anotacfes (quadro, por exemplo) ao trocar idéias com 0s
alunos durante a manipulacdo do simulador.
2°. Celular: Na auséncia de um laboratério de informatica ou computadores disponiveis, se
for possivel o professor pode, mediante autorizacdo da escola, o uso do celular, que também
pode ser utilizado com aplicativos que fagam o mesmo papel do simulador. Entendemos que
cada aluno e escola estdo inseridos em um contexto social que muitas vezes ndo tem a
oportunidade de usufruir desta tecnologia. O mesmo foi indicado caso seja 0 modo mais
pertinente de desenvolver a atividade proposta. Caso seja possivel utilizar do aparelho ndo ha
necessidade que cada aluno da turma tenha um, € possivel separara-los em grupos em que um
aparelho € suficiente para que todos observem a simulacéo.
3° Projetor: O professor pode utilizar um projetor na sala de aula para que os alunos
observem como funciona o simulador e facam as anotagGes sobre 0 que conseguiram
observar.
e O Capitulo 4 do presente trabalho pode ser utilizado como base para explicacdo sobre
esses dois efeitos (fotoelétrico e fotovoltaico), além do apoio do livro didatico e multimidias.
E importante trabalhar com os alunos as diferencas entre estes dois efeitos e a importancia do
efeito fotovoltaico para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis que colaborem para o

uso de energia limpa.
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o Com o efeito fotoelétrico é algo ndo observavel o simulador pode ajudar os alunos a
compreenderem como o efeito funciona de maneira mais didatica ao interagir com as
variaveis presentes no simulador, observar a relacdo entre a intensidade luminosa e 0s

fotoelétrons e a dependéncia da energia cinética com a frequéncia (SILVA et al., 2017).

Figura 5 - Simulador “Efeito Fotoelétrico” do grupo Phet Colorado.
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e Ao explicar para os alunos sobre o simulador € importante informa-los que o experimento
no simulador faz referéncia ao aparato utilizado por Lenard ao investigar sobre o efeito
fotoelétrico (SILVA et al., 2017). Nesta simulagdo constam duas placas metélicas submetidas
a uma diferenca de potencial contidas em um tubo de vidro. O objetivo de utilizar o simulador
é contribuir para a aprendizagem dos alunos visto ser um artificio em que o efeito €
observavel.

e Caso seja necessario existem videos que podem explicar passo a passo sua utilizagdo,
indicamos aqui 0 video que pode ser acessado pelo link:
<https://www.youtube.com/watch?v=bnR1syXU5dU>.

(20 min) O professor devera aproveitar dos estudos sobre esses dois efeitos para
explorar sobre a quantizacio de energia ao introduzir sobre Planck e a Fisica Quantica. E
importante que o professor destaque que a contribuicdo de suas pesquisas foram essenciais
para o desenvolvimento de tecnologias que corroboram para o uso de energia de forma
renovavel.

e Nesta aula o professor ira passar para os alunos o video (8min) intitulado O Efeito

Fotoelétrico Explicado (O Nobel de Einstein) do canal do YouTube - Ciéncia todo dia
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<https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4> que traz algumas consideragdes sobre
a quantizacao e pedir que os alunos fagam anotac¢des sobre o que acharam interessante ou que
ndo tenham entendido.

e Apdbs essa exposicdo, ao final da Aula 02, o docente ira entregar um questionario
(APENDICE C) para os alunos responderem em casa e entregarem na Aula 03. O
questionario esta direcionado para o uso de energia no dia a dia e tem o intuito de identificar

como os alunos irdo responder as questdes, sem esperar certo ou errado.

AULA 03
Tema: O uso da Energia Solar e o papel das células solares.
Objetivos: Explorar o tema Energia Solar para revisar sobre o Efeito Fotovoltaico
destacando-a como fonte importante para toda forma de vida, para questdes socioambientais,
econbmicas e etc. apresentando um exemplo de aplicacdo tecnoldgica cotidiana: as células
solares. Apresentar as explicacfes sobre a Atividade 2.

Duracao: 50 min

(20 min) Momento um: A proposta dessa aula é de que o professor explore o tema
Energia Solar. E importante ressaltar a importancia do sol como fonte limpa de energia e suas
contribuicbes para a promocdo da vida de modo sustentavel e trabalhar com os alunos que
estudar a utilizacdo de fontes renovaveis tem como intuito tomar consciéncia sobre a
importancia cientifica, tecnoldgica e socioambiental desse tema para manter o equilibrio da
vida na Terra.

(20 min) Como o assunto é Energia Solar o professor pode utilizar a célula solar para
relembrar o contetdo da aula anterior além de ressaltar sua importancia como tecnologia de
aproveitamento de energia (além de outros exemplos como 0 uso da energia solar para o
aquecimento das casas). Se for possivel utilizar um conjunto de LEDs para simular o
funcionamento de celulas fotovoltaicas e questionar os alunos sobre qual a relacdo entre esses
dois materiais (célula e LED).

e O site: https://www.pveducation.org/ possui uma gama de explicagdes sobre energia solar
e traz um indice sobre as células solares explicando todo seu funcionamento, pode ser
utilizado como material complementar para tirar possiveis davidas.

e Com isso o professor pode explicar como funciona um painel fotovoltaico e como € feita
a conversdao de energia em uma residéncia. Um dos exercicios do ANEXO C podem ser
utilizados para ensinar aos alunos como é feito o calculo de consumo dos aparelhos de casa. E
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importante destacar também sobre as implicacdes socioambientais sobre a conversdo de
energia solar em energia elétrica e ndo deixar de problematizar ao longo das aulas sobre esse
assunto, destacando sua contribuicdo para o meio ambiente.

¢ Indicacdo para os alunos: Como um simulador ja foi apresentado para os alunos em aula
anterior, é possivel indicar um outro simulador para os alunos poderem estuda-lo em casa e
tentar manusea-lo (caso tenham meios para isso). O simulador se chama “Formas de energia e
transformagoes” (Figura 6). Nessa simulacdo € possivel observar como ocorre a
transformac&o de varias formas de energia (mecanica, elétrica, termica, luminosa, quimica) de
acordo com 0s objetos selecionados, inclusive a conversdo da energia solar em energia

elétrica por uma placa solar para ascender uma lampada, além de outros casos cotidianos.

Figura 6 - Simulador “Formas de energia e transformagdes” do grupo Phet Colorado.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-

changes_pt_BR.html.

(10 min) Momento dois: Esse tempo serd dedicado a explicar a Atividade 2 (valor
10,0 pontos) para que os alunos pesquisem sobre 0 assunto e apresentem na aula seguinte.
e O docente devera explicar como sera feita a Atividade 2. Os alunos serdo divididos em
oito grupos e cada um ficara responsavel por criar um informativo sobre uma fonte de energia
(Petroleo, Carvdo Mineral, Gas Natural, Nuclear, Biomassa, Edlica, Hidrica, Geotérmica).
Nesse trabalho devem constar informagdes como: as caracteristicas da fonte, seu
funcionamento bésico, impactos ambientais, paises que a utilizam e questdes econémicas
sobre a utilizacdo da mesma (a atividade deve ser feita em uma Unica folha sulfite A4).
e Os alunos terdo que defender, ou ndo, a fonte pesquisada explicitando os pontos

negativos e positivos que conseguiram entender durante suas pesquisas (0s grupos terdo de
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evidenciar um voto a favor ou contra a utilizagdo dessa fonte de energia). O intuito ndo é dizer
se 0s alunos estdo certos ou errados, mas que 0S MeSMOS expressem sua opinido e se
envolvam no processo de desenvolvimento do trabalho.

e Posteriormente a turma e o docente irdo discutir sobre os trabalhos em uma roda de
conversa visando esclarecer a importancia de debates sobre o uso consciente das fontes de
energia e as consequéncias sobre sua utilizacao.

e Como fontes de pesquisa, no ANEXO B, indicamos algumas referéncias entre textos,
artigos e sites para que os alunos tenham um direcionamento para a escrita e apresentacao dos

trabalhos.

AULAS 04 e 05
Tema: Seminario Alunos (Atividade 2): Apresentacdo de trabalhos na estrutura de um
informativo sobre a temética Fontes de Energia.
Objetivos: Promover a participacdo dos alunos ao discutir sobre o uso consciente das fontes
de energia e as consequéncias sobre sua utilizacdo do ponto de vista CTSA, além de discutir a
contribuicdo dos estudos em Fisica para questdes de meio ambiente como o uso de energias
renovaveis e no combate as mudangas climéticas e ao efeito estufa, por exemplo.

Duracéo: 100 min

(90 min) Nesta aula os alunos irdo apresentar as consideracGes sobre seus trabalhos

relacionados as fontes de geracdo de energia. O professor sera 0 mediador das apresentacoes,
controlando tempo e possiveis manifestacdes dos colegas. A turma serd organizada em um
circulo na sala de aula. Cada grupo terd& em média 10 min para explanacdo do trabalho
apresentando o informativo criado (e que devera ser entregue). Se for possivel e houver a
disposicao da turma um projetor, 0 mesmo pode ser utilizado pelo professor para apresentar o
arquivo dos informativos para facilitar a visualizacao.
o E importante que os alunos tomem nota sobre as caracteristicas de cada fonte que
estdo sendo apresentadas para que possam utilizar para estudo. O professor ira solicitar que os
alunos tentem construir um mapa conceitual em casa (como o que foi proposto ser feito na
Aula 01) com o tema das apresentacdes, para que eles possam registrar 0s conceitos que
foram assimilados. Caso seja necessario o professor podera compartilhar o Mapa Conceitual
do APENDICE A com a turma para fonte de estudo.
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(10 min) Nos minutos finais da AULA 07 o professor deve comentar os trabalhos de
um modo geral e buscar saber o que os alunos acharam da proposta de trabalho e entregar a
Atividade 3.
o Aplicacao da Atividade 3 (tera valor 10,0 pontos): Serd composta pela Resolucdo dos
Exercicios (5,0 pontos) do Anexo C e do Questionério final no APENDICE C (5,0 pontos).
Os alunos fardo em casa e entregarao na aula seguinte.
e Os exercicios estdo relacionados aos temas discutidos ao longo das aulas e estdo
ordenadas em: Transformagdo de energia, Desenvolvimento Sustentavel, Efeito Fotoelétrico,
Energia Solar Fotovoltaica e Consumo de Energia Elétrica. E importante que os alunos
tenham as anota¢des das aulas anteriores e uma calculadora, pois serd necessaria para resolver
alguns exercicios.
e O Questionario € mesmo aplicado na Aula 02 e sera reaplicado novamente para ser
observada a argumentacdo dos alunos a fim de verificar se a sequéncia contribuiu de forma
positiva para o desenvolvimento das respostas. Nesse momento o Questionario tera o valor de

5,0 pontos para compor a nota final.

AULA 06
Tema: O papel da Fisica como Ciéncia para a transformacao socioambiental
Objetivos: Aplicar a Avaliacao final

Duracao: 50 min

(50 min) Aplicacdo da Avaliacdo 1 (valor 8,0 pontos): Nesta aula os alunos irdo
realizar a avaliacdo do conteudo podendo cada aluno escolher entre a tematica da proposta 1
ou 2. Ambas as propostas devem ser escritas em uma folha de almago fornecida pelo
professor e ter no minimo 15 linhas e no maximo 25.

o Proposta 1: Carta ao professor - Os alunos terdo de escrever uma carta em que
descrevam uma proposta de politica publica que possa contribuir para 0 consumo ou geracao
consciente de energia em seu bairro ou cidade.

o Proposta 2: Intervengdo - Os alunos deverdo propor uma intervencdo na escola para
que ambiente escolar se torne mais sustentavel (em relagdo ao consumo de energia, consumo

de &gua, reciclagem etc).
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Avaliagao
A nota final referente ao conteido proposto sera a média das notas atribuidas ao
Informativo (Avaliacdo 1 + Atividade 1) + Atividade 2 + Atividade 3.
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CAPITULO 6

Neste capitulo esclarecemos as consideragdes finais sobre este trabalho e as

referéncias utilizadas para contemplar o contetido apresentado.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O papel das ciéncias no ensino deve estar vinculado a necessidade de que 0 processo
de ensino-aprendizagem contribua para a formacdo do aluno para além do conhecimento
conceitual da disciplina. Para isso, estudos sobre como reestruturar o ensino tradicional sdo
algo que vem sendo discutido visto a necessidade de torna-lo menos mecanico e proporcionar
um ensino mais significativo, que possa dar énfase na importancia dos contetdos para o
entendimento do mundo a nossa volta. Nesse sentido, este trabalho foi pensando como uma
forma de proporcionar uma visdo sobre a importancia do conceito de energia para além do
conceito fisico de forma que contemplasse o tema sustentabilidade. Além de que, isso mostra
a Ciéncia de maneira contextualizada ao trazer o cotidiano (problemas ou inovacdes) para a
sala de aula.

O caminho utilizado para alcancar este objetivo utiliza o enfoque CTSA, que serviu
como base para a organizacdo dos conteldos da sequéncia didatica. Ainda, a tematica
escolhida, a Sustentabilidade, foi pensada em razdo ao cenario atual e as demandas
socioambientais e elencada como tema gerador/problematizador para dar base aos contetdos
propostos. Eleger esse tema vai ao encontro da real necessidade de formar futuros cidad&os
cientes de seu papel na sociedade, visto que o desequilibrio do ser humano com o ambiente
provoca inumeros danos a qualidade da vida. O enfoque CTSA €é um recurso didatico para o
aprendizado de questbes que estdo além do entendimento interno da disciplina, € algo que
transpde, que auxilia, na transposicdo do contetdo visando a progressédo do aprendizado para
outras areas. E importante salientar que a sequéncia didatica proposta pode ser utilizada
apenas como um norteador, e ndo necessariamente ser utilizada da forma como fora
apresentada, dando espaco para novas elaboracfes em paralelo ao contexto a ser inserido.

Com isso, volto a pergunta destacada em capitulos anteriores: Qual a contribuicdo da
Fisica nos estudos sobre a Energia Solar? A Fisica tem papel fundamental nas relacbes entre
seres humanos e planeta, ou seja, onde hd a presenca humana (agente transformador),
natureza e demais interagdes a Fisica esta ali. Tudo que foi tratado neste trabalho vem como
forma de mostrar o quanto as relagdes envolvendo energia estdo presentes em questdes

econdmicas, ambientais, sociais, tecnoldgicas e outras mais que sdo pertinentes de tratamento
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fisico. Da mesma forma, gasto e producdo de energia, fontes renovaveis e ndo-renovaveis e
tecnologias de conversdo de energia sdo questdes que podem ser analisadas dentro de uma
educacdo ambiental realizada desde os anos iniciais de ensino, adequada a série escolar.
Ressalto por fim, a necessidade de tratar de questdes conceituais na disciplina para
além do tratamento formal para contribuir com a formag&o do aluno como cidaddo consciente
e transformador. De modo geral, o intuito é enxergar a Fisica, além da escola, como um
instrumento de mudanca social. O trabalho néo foi aplicado em sala de aula, porém esperamos
que esse material possa contribuir de alguma maneira com a visdo sobre a importancia dos

estudos ambientais na disciplina de Fisica nos aspectos da CTSA.
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APENDICE A — Mapa Conceitual®: Fontes de Energia Renovaveis e Ndo-Renovaveis

[ R P R

59

16 Esse mapa conceitual foi desenvolvido com o auxilio do Software Cmap Tools, com base em alguma das

referéncias citadas no ANEXO B e que foram indicadas para os alunos utilizarem na Atividade 2. O Software
além de gratuito é uma ferramenta utilizada para 0 mapeamento de conceitos (as linhas tracejadas em vermelho

significam que os conceitos ligados estdo relacionados).



APENDICE B — Sequéncia Didatica

Sequéncia de ensino desenvolvida para este trabalho

Aulas| Dimensao Tema Objetivos
Apresentacdo do contetdo e | Situar os alunos sobre o que serd trabalhado
Apresentacdo | metodologia a ser utilizada | ao longo das aulas e o enfoque que sera
(10 min) utilizado.
12 Levantamento dos | Atividade 1 (tera valor 2,0 pontos somados
Conhecimento conhemme_ntos prévios | a Avallagéo 1): Mapa_ Concelt,ua}l:
Prévio como  instrumento de | Consideragdes sobre o conheglmento prévio
organizacdo do contetdo (40 | dos alunos - O que é Energia no contexto
min). cotidiano e no contexto da Fisica?.
Utilizar simulagdo computacional como
Explorar sobre a quantizacdo | forma de visualizar o fendbmeno para o efeito
% Teorica e de energia no contexto do | fotoelétrico e explanar consideracdes sobre
Cientifica efeito fotovoltaico e | sua diferenca em relacdo ao efeito
fotoelétrico (50 min) fotovoltaico além de explorar sobre a
quantizacao.
Explorar o tema Energia Solar Fotovoltaica
aproveitando para revisar sobre o Efeito
Tebrica — Fot_ovol:raico apr,es_entand(_) um exemp[o de
Cientifica- | O uso da Energia Solar e o aplicacdo tecnoldgica cotidiana: As Células
3% | Tecnoldgica - | papel das celulas solares (50 Solares.
A?T?t?ils:]t-al min) Atividade 2 - Explicagdo (valor 10,0
pontos): Fontes de Energia (Petroleo, Carvao
Mineral, Gé&s Natural, Nuclear, Biomassa,
Eolica, Hidrica, Geotérmica) (10 min).
Atividade 2 — Apresentagdo: Promover a
participacdo dos alunos ao discutir sobre o
uso consciente das fontes de energia e as
42 Seminario AlUNoS consequéncias sobre sua utiliza(;éo_do ponto
(Atividade 2): Apresentacao de \.”St.aN CTSA, alem de d,IS_CUtIr a
de trabalhos na estrutura. de contr|~bU|(;ao do_s estU(_jos em Fisica para
Social e um informativo sobre a questoes de Melo a}mblente como o uso de
Participativa | tematica Fontes de Energia energas  Tenovavels € no combate s
(0 tempo de aplicagio sera mudancas climaticas e ao efeito estufa, por
de duas aulas: 100 min exemplo.
a .
> totais) Atividade 3 (terd valor 10,0 pontos):
Resolucdo de exercicios (5,0 pontos) e do
Questionario final (5,0 pontos) sobre o
conteudo, para que os alunos facam em casa.
Avaliacdo 1 (valor 8,0 pontos): Carta ao
Cientifica- | O papel da Fisica como professor & Proposta de Intervencdo (os
Tecnoldgica - | Ciéncia para 3 alunos terdo de escrever uma carta em que
62 Social - transformacdo ~ social (50 descrevam uma proposta de politica publica
Ambiental | min) que possam contribuir para 0 consumo ou

geracdo consciente de energia, seja em sua
casa, bairro, cidade ou escola).

A nota final referente ao conteido proposto sera a media das notas atribuidas ao Informativo feito
para 0 Semindrio (Atividade 2) e a Avaliacdo 1 + Atividade 1 e Atividade 3.
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APENDICE C - Questionéario

Nota para a banca: este quadro é um guia para o professor, no caso de aplicacdo deve ser retirado.
Justificativa para aplicacdo do Questionario inicial e final: As questdes propostas abaixo foram sugeridas
como forma de entender o conhecimento prévio e posterior dos alunos sobre questdes diarias envolvendo o
uso de energia. Em um primeiro momento é esperado que as respostas ndo sejam elaboradas, mas que ao
decorrer das aulas os contetdos sejam significativos para os alunos e que estes consigam entender e
responder estas questdes com maior desenvoltura.

Para o professor: O objetivo do questionario é apresentar em forma de pergunta algumas situagdes que
tenham ligacdo com o cotidiano e vivenciadas pelos alunos. A atividade pode ser feita em casa e devera ser
entregue para os alunos ao final das Aulas 02 e 05 e recolhidas nas aulas subsequentes.

1) O custo de energia na sua residéncia tem aumentado ou diminuido nos ultimos anos? Em
sua opinido, o que pode ter causado esse aumento ou diminuigao?

2) Quais as principais fontes de energia renovavel e ndo-renovavel? Alguma dessas é utilizada
em sua residéncia?

3) Em consequéncia ao aumento do consumo de energia elétrica, quais impactos sdo
percebidos no meio ambiente, no meio social e econdmico?

4) Quais atitudes podemos tomar para contribuir com o consumo consciente de energia?

5) Dentro da sua casa quais sdo os aparelhos que consomem mais energia? Vocé sabe por
que?

6) Vocé tem conhecimento sobre qual fonte de energia o Brasil mais utiliza para a producgéo
de energia elétrica? Se sim, qual?

7) Cite um exemplo de impacto ambiental que vocé acha que esteja relacionado de alguma
maneira com o uso de fontes ndo-renovaveis de energia. Argumente sobre sua resposta.

8) Cerca de apenas 27% da producdo de energia mundial é proveniente de fontes renovaveis.
Com base no seu conhecimento sobre o tema, cite uma proposta de intervencdo que vocé
considera importante para que esse cenario comece a mudar para um cenario mais sustentavel
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ANEXO A — Um mapa conceitual de referéncia elaborado pelos professores defisica,
quimica e biologia (MARTINS et al., 2009).

ENERGIA
na visao da
/BIOLOGIA\
| ] \
pode se AMBIENTE que estuda as transformacges se apresenta
apresentar — da energia como

no /

nas formas / \
[ S l RADIANTE l | TERMICA I | CINETICA I | POTENCIAL I
NAO
MOV /e RENOVAVEIS \ s
NOsS processos

que envolve a num processo
7\ T i
FOTOSSINTESE RESPIRACAO M
ex. L—J ;} ELETROQUIMICA
ex. / \ / |

que
estluda

(AUTOTRC’)FICOSJ [HETEROTR()FICOSJ

REACOES QUIMICAS

ex. ex. =
combustiveis [ ] [ e l [ FF ] N P DE OXIRREDUGAO
Z % solar edlica hidrica Z 5
fosseis ( g ) [Vegetals) (vertebradosj [invertebrados)

que pbdem
ser

REAgoes
NAO REAGCOES
ESPONTANEAS | | ESPONTANEAS

ex.

/ /ex\
ELETROLISE | (PrLuas) (BATERIAS

Fonte: Mapas conceituais em aulas de biologia, fisica e quimica: uma abordagem integrada do conceito energia
de Martins et al. (2009).
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ANEXO B — Referéncias para a Atividade 2.

Referéncias para as pesquisas das Fontes de Energia Renovaveis e Nao-Renovaveis: Petroleo,
Carvao Mineral, G&s Natural, Nuclear, Biomassa, Eolica, Hidrica, Geotérmica e Solar.

1°. Empresa de Pesquisa Energética (EPE): Vinculada ao Ministério de Minas e Energia
realiza estudos e pesquisas sobre o planejamento energético. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia> e
<https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica>.

2°, Caderno Tematico - Mudancas Ambientais Globais: Pensar + agir na escola e na
comunidade. Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/ca
dernos_tematicos/fogo.pdf>.

3°. Ministério do Meio Ambiente: Energias renovaveis em debate. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mma/pt-br/noticias/energias-renovaveis-em-debate>.

40, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢des: Energias Renovaveis. Disponivel em:
<https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/tecnologia/SETEC/paginas/energia/Energias-
Renovaveis.html?searchRef=solo&tipoBusca=expressacExata>.

50, GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo. Energia e meio ambiente no
Brasil. Estudos  avancados, . 21, p. 7-20, 2007. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/ea/a/tk9tsKdqdkSy3CzMf58V9bw/?format=pdf&lang=pt>.

6°. Documentério: O Mundo Sem Petrleo - Parte 1, 2 e 3. Disponivel em:
<http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=9683>.

7°. Pequenas Centrais Hidrelétricas — Alternativa para Produzir Energia. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2008_u
ufp_qui_md_john_kennedy gaspar_de_abreu.pdf>.

8°. O uso de textos de divulgacdo cientifica para a promocdo da alfabetizacdo cientifica
Autor - Ana Maria Teixeira (UTFPR). Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2013/2
201 utfpr_cien_pdp_ana_maria_teixeira.pdf>.

Qe Brasil. Ministério de Minas e Energia. Plano Nacional de Energia 2030/Ministério de
Minas e Energia; colaboracdo Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia: MME: EPE, 2007.
Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-165/topico-173/PNE%202030%20-
%20Gera%C3%A7%C3%A30%20Termel%C3%A9trica%20(Carv%C3%A30%20Mineral).p
df >.

10°.  Caderno: Geologia, Mineragdo e o Estado do Parand (MINEROPAR - Minerais do
Parana S/A) Elaboracdo: Maria Elizabeth Eastwood Vaine (Geologa). Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/cadernos_pedagogicos/caderno_geol
pdf>.
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https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

11°.  Eureka - Energia Alternativa. Disponivel em:
<http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=17906>.

12°.  Eletricidade e Tecnologia: Abordagens de Fontes Alternativas. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2016/2
016_artigo_fis_unicentro_vanessacristinahorstch.pdf > (pags. 6-14).

13°.  Estudo das Fontes de Energia Hidrelétrica, Edlica e Solar por meio de atividades
experimentais. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2016/2
016_pdp_fis_utfpr_mauromalinoski.pdf>.

14° O uso das tecnologias na organizacdo e implementagcdo do trabalho pedagdgico.
Disponivel
em:<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/201
0/2010_ufpr_ped_pdp_marilucia_mocelin_gueno_lunardon.pdf>.

15°.  MARAFON, Anderson Carlos et al. Uso da biomassa para a geracdo de energia —
Aracaju : Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2016. 28 p., ISSN 1678-1953; 211. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/155329/1/Doc-211.pdf>.

16°.  Carvéo Mineral. Disponivel em:
<https://livroaberto.ibict.br/bitstream/1/582/9/08%20-%20Carv%C3%920%282%29.pdf>.

17°.  TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Energia Termelétrica: G&s Natural, Biomassa,
Carvéo, Nuclear.— EPE: Rio de Janeiro, ISBN 978-85-60025-05-3, 2016. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
173/Energia%20Termel%C3%A9trica%20-%200nline%2013maio2016.pdf

18°.  Energia Hidrelétrica. Disponivel em:
<https://www.portalsaofrancisco.com.br/geografia/energia-hidreletrica>.

19°.  Bibliografias sobre as fontes de energia. Disponivel em:
<https://sites.google.com/site/huedersonbotura/eferencias-bibliograficas-fontes-de-energia-
eletrica> e
<https://livroaberto.ibict.br/bitstream/1/582/13/12%20-%20Ref_bibliogr%eC3%9Fficas.pdf>.

20°.  Cartilha: Energia Renovaveis - 0 que vocé sabe sobre esse assunto?. Disponivel em:

<https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/GO/Sebrae%20de%20A%20a%20
Z/Cartilha_Energia_Renovavel GO.pdf>.
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ANEXO C - Exercicios para a Atividade 3
Transformacéo de energia

1. (ENEM 2005) Observe a situacdo descrita na tirinha abaixo.

| | Vocé deve mirar

: i '.‘v. A _"" ". 3 Q <
(Francisco Caruso & Luisa Daou, Tirinhas de Fisica, vol. 2, CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)
Assim que o menino lanca a flecha, ha transformacdo de um tipo de energia em outra. A
transformacéo, nesse caso, é de energia

(A) potencial elastica em energia gravitacional.

(B) gravitacional em energia potencial.

(C) potencial elastica em energia cinética.

(D) cinética em energia potencial elastica.

(E) gravitacional em energia cinética.

Desenvolvimento Sustentéavel

2. (Adaptado ENEM 2007) Qual das seguintes fontes de producdo de energia € a mais
recomendavel para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global? Qual dessas
fontes € sustentavel?

(A) Oleo diesel.

(B) Gasolina.

(C) Carvdo mineral.

(D) Gés natural.

(E) Vento.

3. (IDECAN 2017) A energia solar € uma boa opcdo na busca por alternativas menos
agressivas ao meio ambiente, pois consiste numa fonte energética renovavel e limpa (ndo
emite poluente). Apesar de todos 0s aspectos positivos da energia solar (abundante, renovavel,
limpa etc.), ela é pouco utilizada no Brasil devido a (ao)

Alternativas

A) Alto custo econdmico.

B) Pequena incidéncia solar.

C) Existéncia de muito barulho produzido.

D) Causa de erosao de solos que pode ter impacto na vegetacdo do local.

Efeito Fotoelétrico

4. (Vestibular de Inverno - UEM 2018) Em seu trabalho inicial sobre a hipotese da existéncia
dos quanta de energia, Einstein escreveu: “De fato, parece-me que as observacOes da
‘radia¢do de corpo negro’, fotoluminescéncia, produgdo de raios catddicos por luz ultravioleta
e outros fendmenos associados & emissdo ou transformacgdo da luz podem ser facilmente
entendidas se admitirmos que a energia da luz é distribuida de forma descontinua no espago.
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De acordo com a hipdtese aqui considerada, na propagacdo de um raio de luz emitido por uma
fonte puntiforme, a energia ndo é continuamente distribuida sobre volumes cada vez maiores
de espaco, mas consiste em um namero finito de quanta de energia, localizados em pontos do
espaco que se movem sem se dividir e que podem ser absorvidos ou gerados somente como
unidades integrais.” (EINSTEIN, A. Sobre um ponto de vista heuristico a respeito da
producdo e transformacdo da luz. Annalen der Physik, v. 17, p. 132-148, 1905. In:
STACHEL, J. (org.). O ano miraculoso de Einstein: cinco artigos que mudaram a face da
fisica. Rio de Janeiro: Editora da UFRJ, 2001, p. 202). Em relacdo ao conceito de quantum de
energia apresentado, assinale o que for correto.

(01) Ao empregar o conceito de quantum de energia, Einstein foi capaz de entender melhor
apenas o fendmeno conhecido como efeito fotoelétrico.

(02) O qguantum de energia € inversamente proporcional ao comprimento de onda da luz
emitida por uma fonte puntiforme.

(04) A constante de proporcionalidade entre a energia e a frequéncia correspondentes a um
quantum de luz é a constante de Planck.

(08) Para que no efeito fotoelétrico ocorra a remocgdo de um elétron de conducéo, a energia
transferida pelo quantum de luz ao elétron do material atingido deve ser maior do que a
funcdo trabalho desse material.

(16) A explicacdo fornecida por Einstein para o efeito fotoelétrico levou cientistas a reverem
0 modelo ondulatério da luz vigente até entdo.

5. (ENEM) O efeito fotoelétrico contrariou as previsdes tedricas da fisica classica porque
mostrou que a energia cinética maxima dos elétrons, emitidos por uma placa metélica
iluminada, depende:

A) exclusivamente da amplitude da radiagéo incidente.

B) do comprimento de onda da radiagéo incidente.

C) da amplitude da onda da radiacéo incidente.

D) da frequéncia e ndo da amplitude da radiacdo incidente.

E) nenhuma das anteriores

Energia Solar Fotovoltaica'’

6. Os paineis fotovoltaicos sdo utilizados para produzir energia elétrica a partir da energia
solar. Ao pretender-se instalar painéis fotovoltaicos para abastecer uma casa que consome
3600 kW h de energia por ano. A casa esta numa zona em que a insolacdo é, em média, 5
horas por dia.

A) Qual é o consumo de energia da casa, por dia?

B) Que poténcia é fornecida aos painéis, sabendo que o seu rendimento ¢é de 15%?

C) Se cada célula tiver uma poténcia de 1,5 W, quantos painés de 36 células serdo
necessarios?

7. Numa localidade, a poténcia solar média que incide na superficie terrestre por cada metro
quadrado € de 350 W. Pretende-se instalar paineis fotovoltaicos, com um rendimento de 18%,
numa habitacdo dessa localidade.

A area de painéis a instalar € de 30 m2, e pretende-se colocar em funcionamento os seguintes
equipamentos:

. Uma maquina de lavar roupa de 1200W;

17 Fonte dos exercicios 6 e 7: http://www.av.it.pt/laboratoriosremotos/?page_id=304.
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. Um frigorifico de 900 W;
. Uma torradeira de 500 W.

Para um periodo em que a incidéncia da radiacdo solar € significativa:

A) podemos colocar em funcionamento os trés aparelhos em simultaneo?

B) quais os aparelhos que podem funcionar ao mesmo tempo?

C) qual a &rea minima de painéis a instalar para colocar os trés aparelhos a funcionar em
simultaneo?

Consumo de Energia Elétrica
8. (ENEM 2005) Podemos estimar o consumo de energia elétrica de uma casa considerando
as principais fontes desse consumo. Pense na situacdo em que apenas 0s aparelhos que

constam da tabela abaixo fossem utilizados diariamente da mesma forma.

Tabela: A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario de cada aparelho
domestico.

Tempo de uso

Aparelho Poténcia (KW) diério (horas)
Ar condicionado 1.5 8
Chuveiro elétrico 3,3 1/3
Freezer 0,2 10
aeladeira 0,35 10
Lampadas 0,10 B

Supondo que 0 més tenha 30 dias e que o custo de 1 KWh é de R$ 0,40, o consumo de energia
elétrica mensal nessa casa, é de aproximadamente:

A) R$ 135.

B) R$ 165.

C) R$ 190.

D) R$ 210.

E) R$ 230.

GABARITO
1.C 2.E 3.A  4.02+04+08+16 5.D 6. A) 10 kW h/dia B) 13,3 kW C) 37 painéis 7. A) Nao
B) Méquina de lavar roupa + torradeira ou a torradeira + o frigorifico C) 41,3 m? 8. E

67




	UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGÁ CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS DEPARTAMENTO DE FÍSICA
	SUSTENTABILIDADE NA FÍSICA COMO TEMÁTICA PARA A ABORDAGEM DOS CONCEITOS DE ENERGIA E INTERAÇÃO RADIAÇÃO-MATÉRIA
	INTRODUÇÃO
	CAPÍTULO 1
	1.1 CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MÉDIO: UMA REVISÃO SOBRE A BNCC E O ENSINO DE FÍSICA
	1.2 FUNDAMENTOS DA CTSA (CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)
	1.3 BASES DO ENSINO EM UM CONTEXTO CTSA: PORQUE ENTÃO UTILIZAR DESSE ENFOQUE?
	CAPÍTULO 2
	Neste capítulo iremos discutir sobre os parâmetros da Educação Ambiental (EA) e a contribuição da sustentabilidade como tema gerador no processo de ensino-aprendizagem, construindo os encaminhamentos que formalizam a ligação direta entre estes dois ca...
	2.1 EDUCAÇÃO AMBIENTAL: ONDE O TEMA SUSTENTABILIDADE SE ENCAIXA?
	2.2 CONCEITOS GERAIS SOBRE SUSTENTABILIDADE: UM TEMA GERADOR PARA O APRENDIZADO
	CAPÍTULO 3
	Neste capítulo discutiremos brevemente sobre a presença do conceito de energia no ensino de Física e as dificuldades envolvidas ao trabalhar com a Física Moderna.
	3.1 ENERGIA NO ENSINO MÉDIO PARA A DISCIPLINA DE FÍSICA
	O conceito de energia na Física está presente em todos os conteúdos da disciplina. No entanto, a relação desse conceito com temas interdisciplinares (MORAIS; GUERRA, 2013) tem sido pouco explorada. Então, levando em consideração a importância dessa co...
	Como manifestado no parágrafo inicial, energia é um tema que aparece frequentemente nos conteúdos da disciplina de Física (mas não somente). A Tabela 1 (Paraná, 2008) a seguir, exibe a divisão desse conceito no currículo da disciplina de acordo com o ...
	CAPÍTULO 4
	4.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: ALGUMAS CONSIDERAÇÕES (PREPARAÇÃO PARA A SEQUÊNCIA)
	CAPÍTULO 5
	Neste capítulo iremos discutir sobre o que é uma sequência didática, relembrando brevemente a visão de Antoni Zabala que argumenta em seu trabalho sobre a importância de uma reestruturação na organização do ensino com o objetivo de orientar os alunos ...
	5.1 O QUE É UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA?
	As sequências didáticas (SD) surgem como uma forma de organizar o trabalho a ser desenvolvido em sala de aula de forma planejada ao estabelecer alguns procedimentos, visando como produto final a aprendizagem dos alunos sobre um determinado tema. As SD...
	Figura 4 – Sequências didáticas nas visões de Bini e Zabala.
	5.2 PROPOSTA PARA A SEQUÊNCIA DIDÁTICA
	CAPÍTULO 6
	Neste capítulo esclarecemos as considerações finais sobre este trabalho e as referências utilizadas para contemplar o conteúdo apresentado.
	6.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	6.2 REFERÊNCIAS

	CORREIA, P. R. M., SILVA, A. C. D., ROMANO JUNIOR, J. G. Mapas conceituais como ferramenta de avaliação na sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de Física, v. 32, n. 4, p. 4402-1-4402-8, 2010. DOI: https://doi.org/10.1590/S1806-11172010000400009.
	RAMOS, F. A. Energia e sustentabilidade no ensino de física: leituras de matriz energética brasileira. São Paulo: instituto de Física, Instituto de Química, Instituto de Biociências e Faculdade de Educação, Universidade de São Paulo, 2011. 192 p. Diss...
	ROMA, J. C.. Os objetivos de desenvolvimento do milênio e sua transição para os objetivos de desenvolvimento sustentável. Ciência e cultura, v. 71, n. 1, p. 33-39, 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.21800/2317-66602019000100011.


	a
	APÊNDICE A – Mapa Conceitual 6: Fontes de Energia Renováveis e Não-Renováveis
	APÊNDICE B – Sequência Didática
	APÊNDICE C - Questionário
	ANEXO B – Referências para a Atividade 2.
	ANEXO C – Exercícios para a Atividade 3

