e MNPEF e
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA NATUREZA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

POLO 59

Rhanna Machado Araijo

Investigacio Cientifica Voltada as Energias Renovaveis: uma proposta de ensino

significativo e critico.

Rio Branco, Acre

Abril de 2025



Rhanna Machado Araujo

Investigacao Cientifica Voltada as Energias Renovaveis: uma proposta de ensino

significativo e critico.

Dissertacdo apresentada ao Polo 59 do
Programa de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica da Universidade Federal
do Acre como requisito parcial a obtencao do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Castanheira da Silva
Coorientador: Prof. Dr. José Carlos da Silva Oliveira

Rio Branco, Acre

Abril de 2025



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC

ABB3i

Araujo, Rhanna Machado, 2000 -

Investigacdo cientifica voltada as energias renovaveis: uma proposta de
ensino significativo e critico / Rhanna Machado Araujo; orientador: Prof. Dr.
Marcelo Castanheira da Silva: coorientador; Prof. Dr. José Carlos da Silva
Oliveira — 2025.

98 f.:il.; 30 cm.

Inclui apéndice.

Dissertacdo (Mestrado) apresentada ao Polo 59 do Programa Nacional
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Acre, como
requisito parcial para a obtencéo do Titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

1.Ensino por investigacdo. 2. Ensino de fisica. 3. Aprendizagem significativa
Critica. 4. Curso de investigagdo cientifica. |. Silva, Marcelo Castanheira da
(Orientador). Il. Oliveira, José Carlos da Silva (Coorientador). Ill. Titulo.

CDD: 530

Marcelino G. M. Monteiro Bibliotecario CRB 112/ 258



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

ATA DE DEFESA DE MESTRADO

SESSAO PUBLICA DE A0 E DEFESA DA 40 DE DE RHANNA MACHADO ARAUJO, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA ( ICA), MATRICULA PELA FEDERAL DO ACRE (UFAC), REALIZADA NO DIA 07 DE ABRIL DE 2025,
INTITULADA “INVESTIGAGAO CIENTIFICA VOLTADA AS : UMA DE ENSINO SIGNIFICATIVO E CRITICO”.

Ao sétimo dia do més de abril do ano de dois mil e vinte e cinco, as nove horas do horério de Rio Branco-AC (9h), na Sala de vi ia do Bloco de - uso do local agendado junto & coordenagdo do MPECIM - do
Campus Universitério Sede e, também, ao(s) membro(s) externo(s) que n3o puderam estar presencialmente, através do seguinte link do Google Meet: hitps: google.com/ziv-ebzj-hy i a Sessdo Publica de
Apresentagdo e Defesa da Dissertacio de Mestrado intitulada “Investigagiio Cientifica Voltada as Energias Renovéveis: uma proposta de ensino significativo e critico”, da mestranda Rhanna Machado Aradjo, como critério parcial
para a obtengio do Titulo de Mestra Profissional em Ensino de Fisica. A Banca Examinadora foi presidida pelo professor Doutor Marcelo Castanheira da Silva, orientador (PPGPROFFISICA/Ufac) e, também, contou com a
participagio dos seguintes membros: a professora Doutora Blanca Martins Santos, Examinadora Titular Interna (PPGPROFFISICA/Ufac), o professor Doutor Carlos Mergulhdo Junior, Examinador Titular Externo (Campus Ji-

Parand/UNIR), a professora Doutora Vanessa Carvalho de Andrade, Examlnadora Supleme Externa (Universidade de Brasilia/UnB) e o professor Doutor José Carlos da Silva Oliveira, coorientador da mestranda
(PPGPROFFISICA/Ufac). O professor Doutor Marcelo C: da Silva, abriu os trabalhos da presente sessio de e defesa de di de mestrado aimportancia do evento
para o curso de mestrado e, em seguida, expds como seria a metodologia utilizada para a realizagio da defesa de dissertagdo de mestrado. A mestranda teve de 15 a 30 (quinze a trinta) minutos para a exposigio da dissertacdo e
os docentes examinadores tiveram, cada um, de 15 a 30 (quinze a trinta) minutos para as consideracdes acerca do trabalho apresentado pela mestranda. Observado o tempo regimental, os examinadores arguiram a candidata
sobre a dissertagio apresentada. Apds a arguigio de cada examinador, a mestranda teve de 15 a 20 (quinze a vinte) minutos para fazer as suas consideragdes dirigidas a cada examinador, havendo réplica dos docentes
examinadores. Na sequéncia, o orientador fez alguns esclarecimentos sobre a dissertagio em tela. Apés finalizado o processo de arguigdo e defesa, a sess3o pablica foi suspensa 3s 11h10min (onze horas e dez minutos) e, em
sess3o privada, os examinadores atribuiram o resultado. Reaberta a sessdo pablica, as 11h19min (onze horas e dezenove minutos) foi anunciado o resultado da avaliagfo. A candidata foi considerada APROVADA, sendo-lhe
concedida o prazo de 60 (sessenta) dias para proceder aos devidos ajustes e feitas pul- Banca e, também, devers ser depositada a versio final da dissertagiio junto & Snfmrh dn Programa de Pés-
Graduagio Stricto Sensu Profissional em Ensino de Fisica - CA, que deverd la para a sua homol em reunido de colegiado do Curso, em com o que Interno
do Programa. Nada mais havendo a tratar, foi lavrada a presente ata, que vai assinada pela Banca Examinadora e pela mestranda.

PARECER DA BANCA - DEFESA DE

Nome da discente: RHANNA MACHADO ARAUJO

Titulo: Investigagéo Cientifica Voltada as Energias uma proposta de ensi fi critico

Data: 07 de abril de 2025
(X) Aprovada () Reprovado

i A Cientifica Voltada as Energias Renovéveis: uma proposta de ensino e critico” ida pela Rhanna Machado Aradjo sob a orientagdo do
Professor Doutor Marcelo Castanheira da Silva e coorientagdo do Professor Doutor José Carlos da Silva Oliveira, contém os elementos necessarios para caracteriza-la e qualifica-la como uma produgdo oriunda do MNPEF. O
trabalho apresenta relevancia cientifica do tema desenvolvido no projeto, com clareza na contextualizagio do problema de pesqulsa e apresentagdo adequada dos objetivos. Possui a necessévla cnmposwso em capitulos
estruturantes de uma dissertagdo de mestrado na drea, contendo: Introduggio, Pressupostos Tedricos, Revisdo de Literatura, e e, também, Ref i P o Produto
Educacional em seu apéndice. O produto educacional foi devidamente aplicado no contexto da educagdo basica e o relato é satisfatério; tanto na perspectiva de seu contetdo, quanto de sua apresentagdo, observa requisitos de
sua i A banca i estd ad da para a avaliagio do presente trabalho. A dissertagdo foi liberada para a sequéncia dos tramites de defesa. Este é um parecer de natureza técnica, cabendo a banca
examinadora analisar e avaliar a dlsserla;ﬁn em seu mérito, em sua qualidade cientifica e formalidade académica. Além disso, solicita-se a observagio dos documentos orientadores do MNPEF em:
fisica.org, -produtos. Portanto, a banca deliberou pela aprovagdo da defesa com as correges apontadas acima devendo ser realizadas no prazo de 60 (sessenta) dias.

Rio Branco - AC, 07 de abril de 2025.

A do E camente i\ ad
MARCELO CASTANHEIRA DA SILVA JOSE CARLOS DA SILVA OLIVEIRA
Orientador - PPGPROFFISICA/Ufac Coorientador - PPGPROFFISICA/Ufac

BIANCA MARTINS SANTOS CARLOS MERGULHAO JUNIOR

Membro Titular Interno - PPGPROFFISICA/Ufac Membro Titular Externo - Campus Ji-Parand/UNIR

Assinado E cam
VANESSA CARVALHO DE ANDRADE RHANNA MACHADO ARAUJO

Membro Suplente Externo - Universidade de BrasiliaUnB Discente (Matricula 20232130006)

Eﬂ Documento assinado eletronicamente por Rhanna Machado Aradjo, Usudrio Extarno, em 09/04/2025, bs 12:14, conforme hordrio de Rio Branca - AC, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8,539, de 8 de outubro de 2015,

Suinamuea
eletrinics

Ll i por Marcelo C: heira da Silva, Professor do Magisterio Superior, &m 09/04/2025, bs 13:14, conforme horéric de Rio Branco - AC, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de B de

d i por Carlo: Junior, Usudrio Externo, em 10/04/2025, &s 15:39, conforme horério de Rio Branca - AC, com fundamento no art. 69, § 19, do Decreto n® 8,539, de 8 de outubro de 2015.

‘J % A autenticidade do documento pode ser conferida no site https:/sei.ufac br/sei’ ds ou click no link Verificar it i do o cadigo verificador 1611791 ¢ o cédigo CRC AFDIASHF.

Kem-04 - Bairro Disrito Indiserial
CEP 69920900 - Rio Branco-AC

htp-//wwe ufac

Referéncia: Processa né 23107.010655/2025 60 €I e 1611791



Rhanna Machado Araujo

Investigacao Cientifica Voltada as Energias Renovaveis: uma proposta de ensino

significativo e critico.

Dissertacdo apresentada ao Polo 59 do
Programa de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica da Universidade Federal
do Acre como requisito parcial a obtencao do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Aprovada em 07 de abril de 2025.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Marcelo Castanheira da Silva — Orientador

Universidade Federal do Acre

Dr. José Carlos da Silva Oliveira — Coorientador

Universidade Federal do Acre

Dr. Carlos Mergulh&o Junior — Examinador Titular Externo

Universidade Federal de Rondénia — Campus: Ji-Parana

Dra. Bianca Martins Santos — Examinadora Titular Interna

Universidade Federal do Acre



Dra. Vanessa Carvalho de Andrade — Examinadora Suplente Externa

Universidade de Brasilia



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos que caminharam ao meu lado, seja em momentos bons ou ruins.

Em especial a minha Mae, que sempre escutou todos os meus desvaneios, e enxugou todas as

minhas lagrimas.

A Vovo, Vovo e a Nana, que sempre me deram o amor que eu precisava para ser eu mesma.

As minhas tias professoras, que mostraram que a educacdo quando bem executada pode sim

mudar vidas.

A Lary, Doce, Bia, Luis, Jodo e Erik que me motivaram a ser a melhor amiga e profissional

que eu poderia ser.

Ao meu namorado Vinicios, que mesmo antes de sermos amigos me incentivou a entrar nesse

mestrado porque sabia do meu potencial.

Ao meu pai, que me ensinou a ser forte.

E a eu mesma, por acreditar no meu dom de ensinar.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus professores do MNPEF polo 59, por me ensinarem de forma impar
a fisica e o ensino dela. A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e a coordenagdo do Programa
Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Um agradecimento especial ao meu professor orientador Marcelo Castanheira da
Silva, que tornou o meu trabalho muito mais valioso com seus auxilios e conselhos, além de
sempre respeitar minhas ideias e ideais.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.



EPIGRAFE

“O proprio ato de compreender ¢ uma celebracdo da unido, da
incorporacdo, ainda que numa escala muito modesta, & magnificéncia

do Cosmos.” (O Mundo Assombrado Pelos Demonios, 1995, p. 48).



RESUMO

O presente trabalho, que resultou em um curso de investigacao cientifica focado em energias
renovaveis, foi desenvolvido com base nos principios da Aprendizagem Significativa Critica
do professor Marco Antonio Moreira (2005). Nesse contexto, o ensino de Fisica, abordando o
tema das energias, foi relacionado as praticas investigativas e metodologias cientificas, por
meio do ensino por investigacdo. O curso foi aplicado a uma turma composta por sete alunos
do ensino médio de diversas escolas publicas de Rio Branco, Acre, com aulas ministradas de
forma hibrida, combinando videochamadas para as sessdes tedricas com visitas presenciais a
locais como os laboratorios da Universidade Federal do Acre (UFAC). O objetivo do curso foi
incentivar os jovens a seguir carreiras cientificas e académicas, além de promover o estudo da
fisica e conscientiza-los sobre a importancia da implantagdo de energias renovaveis na
Amazonia. Outro objetivo destacado foi auxiliar professores de fisica com as mudangas no
curriculo da Base Nacional Comum Curricular, criando um produto educacional aplicavel nas
rotas de aprofundamento. As doze aulas do curso foram divididas em quatro mddulos: o
primeiro abordou a definicao fisica de energia, o segundo explorou o universo da investigacao
cientifica e suas praticas, o terceiro elucidou o fornecimento de energia no Acre, € o quarto ¢
maior modulo introduziu a criagdo de um trabalho cientifico/académico. Os alunos
escolheram como tema de pesquisa a energia fotovoltaica aplicada no Acre. E posteriormente,
coletaram dados de trinta € uma pessoas sobre suas opinides a respeito da energia fotovoltaica
e outros questionamentos, destacando os pontos positivos € negativos de possiveis aplicagdes
dessa energia renovavel. A pesquisa da dissertacdo adotou uma abordagem qualitativa de
cunho interpretativo, priorizando a experiéncia dos alunos e o conhecimento adquirido. Por
fim, a andlise de dados revelou que os resultados foram majoritariamente favoraveis a didatica
investigativa das aulas, e que os alunos puderam compreender na pratica a investigacao
cientifica. Esses dados também reafirmaram a eficacia da Aprendizagem Significativa Critica

(Moreira, 2005) e seus principios.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; ensino de fisica; aprendizagem significativa critica;

curso de investigacdo cientifica.



ABSTRACT

This work, which resulted in a scientific investigation course focused on renewable energies,
was developed based on the principles of Critical Meaningful Learning by Professor Marco
Antdnio Moreira (2005). In this context, the teaching of Physics, addressing the topic of
energies, was related to investigative practices and scientific methodologies through inquiry-
based teaching. The course was applied to a class of seven high school students from various
public schools in Rio Branco, Acre, with lessons delivered in a hybrid format, combining
video calls for theoretical sessions with in-person visits to places such as the laboratories of
the Federal University of Acre (UFAC). The aim of the course was to encourage young people
to pursue scientific and academic careers, as well as to promote the study of physics and raise
awareness about the importance of implementing renewable energies in the Amazon. Another
highlighted objective was to assist physics teachers with the changes in the curriculum of the
National Common Curricular Base, creating an educational product applicable in the
deepening routes. The twelve lessons of the course were divided into four modules: the first
addressed the physical definition of energy, the second explored the universe of scientific
investigation and its practices, the third elucidated the energy supply in Acre, and the fourth
and largest module introduced the creation of a scientific/academic work. The students chose
photovoltaic energy applied in Acre as their research topic. Subsequently, they collected data
from thirty-one people about their opinions regarding photovoltaic energy and other
questions, highlighting the positive and negative points of possible applications of this
renewable energy. The dissertation research adopted a qualitative interpretative approach,
prioritizing the students' experience and the knowledge acquired. Finally, the data analysis
revealed that the results were mostly favorable to the investigative didactics of the classes,
and that the students were able to understand scientific investigation in practice. These data
also reaffirmed the effectiveness of Critical Meaningful Learning (Moreira, 2005) and its

principles.

Keywords: inquiry-based teaching; physics teaching; critical meaningful learning; scientific

investigation course.
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1. INTRODUCAO

Em dezembro de 2017 a orientagdo para a implementagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) no ensino basico de todo o Brasil (Alves e Oliveira, 2022) foi publicada.
Apesar de ndo ser uma ideia nova, que estava sendo desenvolvida desde 2015, fez com que
muitos educadores e alunos temessem a qualidade da sua execugdo, visto que as ordens de

implementagdes gerais tinham como objetivo maximo o ano de 2020 (Alves e Oliveira,

2022).

Ao explorarmos essa proposta pedagogica do novo curriculo brasileiro vemos que uma
das novidades mais notaveis do Novo Ensino Médio (2017) foram os itinerarios formativos,

que de acordo com o Curriculo de Referéncia Unico do Acre — Ensino Médio (2021 p. 50):

[...] Consolida-se enquanto parte diversificada do curriculo, ao qual estdo inseridos
diversos componentes que corroboram para situagdes de aprendizagens e atividades
educativas que o estudante podera escolher, conforme seu interesse,
proporcionando-lhe a possibilidade de aprofundamento em uma determinada area do
conhecimento e/ou Formagao Técnica e Profissional [...]

Sendo assim, o itinerario atua de forma que o aluno passa a ter autonomia para
escolher qual area afim podera ser explorada por ele, além da parte tradicional do curriculo. E
justamente por priorizar a parte diversificada do curriculo, disciplinas como a fisica ficam
submetidas aos grupos “afins”, como a drea das ciéncias da natureza e suas tecnologias, que

fundem a fisica, quimica e biologia.

Outra caracteristica dos itinerarios formativos sdo os seus componentes, dentre eles as
rotas de aprofundamento, elas sdo definidas pelo Curriculo de Referéncia Unico do Acre
(2021) como: “situacdes de aprendizagem e atividades educativas que o estudante podera
eleger, conforme seu interesse” nota-se um conceito considerado generalista ao se parecer
com a defini¢do do proprio itinerario. O que se deve destacar ¢ que as rotas ndo possuem um
formato definido, pois o aluno escolhe a sua area de interesse, mas ndo se sabe o que de fato
ird estudar e em quais circunstancias. Portanto tera que partir do aluno decidir seu futuro

escolar em temas restritos, veja figura 1.

Figura 1 — Itinerarios formativos e suas rotas de aprofundamento.
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@ Literatura e cinema: A memoria (in) foco.

@ As linguagens como manifestagdo das
vivéncias culturais.

Linguagens e suas
Tecnologias

)Y
L

Matematica e suas @ Engenharia é meu futuro.
Tecnologias ® Matemdtica no mundo do trabalho.

(MEMEL FL ELV L~ ‘@ Energia, para que te quero?
suas Tecnologias @ Viagem pelo universo: da origem ao século XXI.

@ Sociedades contemporaneasna nova
Ciencias Humanas e configuragao mundial.

Sociais Aplicadas @ A humanidade e a natureza: interagdes e
perspectivas de um futuro sustentavel.

Fonte: Curriculo de Referéncia Unico do Acre (2021).

Dentre os temas gerais, quanto a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
rota intitulada “Energia, para que te quero?” propdem o estudo de energias com uma
abordagem investigativa. No entanto, as informacdes fornecidas para sua execucdo sio
insuficientes, pois carecem de instrugdes claras e materiais adequados tanto para os docentes
quanto para os alunos. A Unica informacdo disponivel refere-se ao eixo estruturante de

investigacao cientifica, conforme disposto no Parecer do MEC n° 1.432/2018:

[...] centra-se na realizagdo de praticas e producdes cientificas. Justifica-se pela
necessidade social de apropriacdo de conhecimentos e habilidades que permitam
acessar, selecionar, processar, analisar e utilizar dados sobre os mais diferentes
assuntos. Assim, tem como objetivo aprofundar conhecimentos fundantes das
ciéncias; ampliar as habilidades de pensar e fazer cientifico; e compreender e
enfrentar situagdes cotidianas, intervindo na sociedade. O foco pedagdgico ¢ a
pesquisa cientifica.

A pesquisa cientifica ¢ de fato importante como método pedagodgico na fisica, no
entanto uma educacdo significativa e critica também se faz necessaria. Segundo David
Ausubel (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980, p. 85) “o fator mais importante que influi na
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve depender
desses dados”, e de acordo com Paulo Freire no livro Pedagogia do Oprimido (Freire, 1987, p.
45) “[...] o educador problematizador refaz, constantemente, seu ato cognoscente, na
cognoscibilidade dos educandos [...] sdo agora investigadores criticos, em didlogo com o
educador, investigador critico, também”. Explorando as duas ideias apresentadas, a
Aprendizagem Significativa Critica (ASC) (Moreira, 2005) faz com que o aluno consiga
aprender através do seu conhecimento prévio, e da percepg¢ao do mundo ao seu redor, além de

0 ensinar a pertencer a uma cultura, mas também aprender a ser critico e criativo em relacdo a
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ela. Essas nogdes além de serem opostas ao ensino tradicional podem dialogar com a
perspectiva de ensino por investigagdo, ja& que a observacdo, detec¢do de problemas,
formulacao de hipdteses, aplicacdes de métodos e solugdes sdo propicias para um individuo

critico.

Ademais, de acordo com o pesquisador, e idealizador da ASC, Marco Antonio
Moreira: o ensino de fisica estd defasado por vérios motivos, um deles ¢ a pesquisa basica.
Segundo ele os professores do ensino basico ndo entram em contato produgdes com
académicas, ou nem fazem parte das pesquisas (Moreira, 2018, p. 2). Logo, essa lacuna deve
ser preenchida de alguma forma, o professor de nivel basico e os pesquisadores necessitam de
uma comunica¢ao maior, tendo em vista as mudangas impostas pela BNCC (2017) e o Novo

Ensino Médio (2017).

Sendo assim, tendo como o objetivo principal de promover e despertar o interesse dos
alunos no ensino de fisica por meio da investigacdo cientifica sobre energias renovaveis, e
também visando suprir a demanda dos professores de fisica da rede publica para implementar
as rotas de Ciéncias da Natureza, com foco no eixo estruturante de investigagdo cientifica
direcionado as energias renovaveis, apresenta-se a seguinte proposta pedagdgica e produto

educacional: um curso de investigagdo cientifica voltado para energias renovaveis.

Desenvolvido com base na Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2005) e
nos moldes do ensino por investigacdo cientifica, este trabalho tem como atualidade pratica
aplicar de maneira adequada o ensino por investigacdo no ensino basico e na disciplina de
fisica, principalmente nas rotas de aprofundamento. Outro objetivo € relacionar o ensino de

Fisica, ao conceituar o que ¢ a energia, com o debate das problematicas ambientais.

Nos capitulos seguintes acompanharemos os pressupostos teoricos da dissertacdo, a
sua fundamentagdo tedrica, a metodologia do produto educacional, a metodologia da propria
dissertacdo, os resultados e discussoes obtidos em torno do produto educacional, as

consideragdes finais, e por fim os apéndices contendo o produto educacional.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Tendo como produto educacional o curso de ICVER, os fundamentos tedricos que
sustentam esse trabalho foram baseados no conceito fisico e ambiental de energia, na pesquisa
em torno das etapas de uma investigacdo cientifica, a relacdo com o ensino, na Aprendizagem
Significativa Critica (Moreira, 2005) e nos artificios de ensino como mapas mentais (Buzan,
1960), e tecnologias digitais. Todos os topicos abordados auxiliaram na cria¢do das aulas do

curso e no produto educacional como um todo.

2.1 SOBRE A ENERGIA

De acordo com Halliday e Resnick (2016, p. 160): “tecnicamente, energia ¢ uma
grandeza escalar associada ao estado de um ou mais objetos, sendo uma grandeza fisica que
denota a capacidade de corpos e sistemas realizarem trabalho”. Energia, em grego, significa
“trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia) e, inicialmente, foi usada para se referir a
muitos dos fendmenos explicados através dos termos: “vis viva” (ou ‘“forca viva”) e

“calorico” (Bucussi, 2000).

Nas décadas que antecederam a 1850 as investigacdes sobre o conceito de energia
protagonizaram uma revolugdo do pensamento cientifico europeu (Bucussi, 2006), estava se
estruturando o Principio de Conservacdo da Energia (Kuhn, 1977). A partir dessa quebra de
paradigma foi verificado que a energia seguia ao principio da conservagdo, implicando que
ela também ndo pode ser criada nem destruida. O trabalho ¢ definido como a medida da
energia transferida para um objeto como resultado da aplicacdo de uma forga ao longo de um

deslocamento.

A inter-relagdo entre trabalho e energia reside no fato de que o trabalho representa a
transformagdo ou transferéncia de energia que ocorre em um objeto sujeito a aplicacdo de
uma for¢a externa. Quando o trabalho de uma forga ¢ realizado sobre um objeto, este

experimenta variagdes na quantidade de energia armazenada.

O trabalho de uma forca constante aplicado sobre um objeto, de acordo com o livro
Fundamentos de Fisica 1 (Halliday e Resnick, 2016, p. 147), ¢ expresso pelas seguintes

equacoes:

W=F.d.cos(9)—>W=ﬁ.J (1)
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W representa o trabalho realizado, Fa forca aplicada, d o deslocamento do objeto, 0 ¢ o

angulo entre a forca e o deslocamento.
Ja o trabalho realizado por uma forca varidvel € expresso por (Halliday e Resnick,
2016, p. 158):

W = f;if F(x).dx )

A figura 2 mostra o grafico de uma forca variavel em funcdo do deslocamento.
Observamos que o objeto se comporta como uma particula e a for¢a aplicada depende da
posi¢do, que se move de uma posi¢do inicial x;, para uma posi¢do final xf, € pode ser

calculado integrando a forga.

Figura 2 - Representagdo do trabalho de uma forca variavel.

F(x)

Fonte: Moodle E-disciplinas USP, 2023.

A energia cinética K ¢ associada ao movimento de uma particula de massa m e da
velocidade escalar v (no dominio da Mecanica Cléssica a velocidade da particula ¢ muito
menor que a velocidade da luz). O Teorema trabalho-energia cinética, que relaciona o trabalho
aplicado a uma particula a sua variacao de velocidade, pode ser expresso por (Halliday e

Resnick, 2016, p. 159):
1 1
W= ["muvdv->W= Sm.vf —-m.vf > W =AK (3)
Vi 2 2
Definimos a energia cinética K como:

K = %m.vz )
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Obtemos esta formulacdo, que destaca a relacdo quadratica entre a velocidade do
objeto e a sua energia cinética, enfatizando a importancia do movimento na energia associada

a um sistema.

Outro tipo de energia ¢ a potencial, ela ¢ uma forma de energia associada a posi¢cao ou
configuracdo de um objeto em um campo de forcas. Duas formas comuns de energia potencial

sdo as gravitacionais e as elasticas.

A figura 3 representa um esquema para determinar a energia potencial gravitacional de

um corpo sendo deslocado de baixo para cima.

Figura 3 - Representagdo da energia potencial gravitacional.

(b) Um corpo se move de baixo para cima

ﬁ‘“iifl.)
L Deslocamento d € de
baixo para cima e y
- aumenta (y; < y,), de
e S o modo que p realiza
4 ! trabalho negativo e a
d | energia potencial
= mg gravitacional aumenta:

ya— %N AU>0.

1 |

Fonte: Instituto de Fisica da Universidade Federal Fluminense (2004).

Considerando que o deslocamento realizado pelo corpo e a forca peso estdo em
sentidos contrarios, pois 0 objeto esta subindo, podemos definir a relagdo entre o trabalho
realizado pela for¢a peso (W) e a variacdo da energia potencial do sistema (AU) de acordo

com Halliday e Resnick (2016, p. 179) como:
Vl/g = —-AU (5)

Isolamos a variagdo da energia potencial gravitacional (AU) na equagdo. Em seguida,
aplicamos a formula do trabalho realizado pela for¢a peso. Por fim, integramos a equagao

dentro dos limites estabelecidos, conforme indicado por Halliday e Resnick (2016, p. 177).

AU = — f;’if(—m.g.dy) - AU =m.g. (yf —y;)) > AU =m.g.Ay  (6)
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Considerando que a energia potencial depende de um referencial e ¢ definida a menos
de uma constante, onde o que importa ¢ a variagdo do valor na dindmica da particula,
podemos definir variagdo da energia potencial como energia potencial gravitacional (AU =

Uy) € a diferenga de posigdo no eixo y como altura (Ay = h).
Logo, a energia potencial gravitacional pode ser dada pela seguinte férmula:
Ug=m.g.h (7

No qual g ¢ a aceleracdo da gravidade e % ¢ a altura do objeto acima de um ponto de

referéncia.

Ja a energia potencial elastica (U,) ¢ obtida utilizando a relagdo trabalho e a variagao
da energia potencial, juntamente com a lei de Hooke, ou a equacdo da forca elastica (ﬁ =

—kX). Logo, integrando a equagdo com o limite final e inicial da mola (Halliday e Resnick,

2016, p. 177-178), obtemos a equacao abaixo:
AU = — [T (—=k.x.dx) > AU = = .k.x2 — = . k.x? (8)
xl . . 2 . . f 2 . . i

Sendo k a constante elastica do material e x a deformacdo em relacdo a posicdo de
equilibrio. E considerando a variagdo da energia potencial como a energia potencial elastica
(AU = U,), xy = 1 e x; = 0, obtemos a formulag¢do abaixo, que destaca a relagdo quadratica

entre a velocidade do objeto e a sua energia cinética, enfatizando a importancia do movimento

na energia associada a um sistema:
1 2
U e — E k.x 9)
Figura 4 - Tlustragdo da energia potencial eldstica com uma mola e um corpo.

wwwwid@
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Fonte: Brasil Escola (2022).

A relagdo entre as energias — cinética e potenciais — se da através das seguintes

relagdes matematicas (Halliday e Resnick, 2016, p. 159):
AK =W (10)
Como W = —AU,
AK = —AU -» K; — K, =—(Us = U;) (1)
Ki+Ur =K +U > AEpee =AK+AU =0 (12)

Onde AE,,.. representa a variacdo da energia mecanica do sistema dado em Joules (J),
que ¢ constituida pela soma da variacao da energia cinética e da energia potencial, e forma o

principio de conservagdo da energia de um sistema.

Ainda de acordo com o livro Fundamentos de Fisica 1 (Halliday, Resnick, 2016,
p.191): “... podemos definir a poténcia P como a taxa com a qual uma forca transfere energia
de uma forma para outra”. Sendo assim, se uma determinada quantidade de energia AE ¢

transferida durante um intervalo de tempo, a poténcia média desenvolvida é:
Phsqg =AE/AL (13)
E a poténcia instantanea:
P =dE/dt (14)

Em resumo, o estudo do trabalho e energia fornece um arcabougo tedrico importante
para a compreensdo e analise de uma variedade de fendmenos fisicos. Desde problemas
simples de mecanica até questdes mais complexas em diversas areas da Fisica. Além disso,
diversos tipos de energia sao reconhecidos e provenientes da Energia Mecanica, tais como a
Energia Térmica, relacionada ao nivel de agitagdo das particulas constituintes da matéria, a
Energia Elétrica, gerada a partir das cargas elétricas das particulas subatomicas, a Energia
Quimica, uma forma de energia potencial armazenada nas ligagdes entre atomos que

compoem as moléculas, a Energia Nuclear, contida nos nucleos dos atomos.

A energia, como um todo, possui um papel fundamental no universo e na evolucao da
vida humana, desde a descoberta do fogo e, mais a frente, com a criagdo de novos meios de

transporte, surgimento das industrias (nas respectivas revolug¢des industriais), € na invengao
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de novos equipamentos tecnologicos. No entanto, o uso da energia também auxiliou
momentos obscuros da humanidade, seja através da criacao de diversos tipos de armas de
guerras, como as bombas nucleares e tem contribuido para o esgotamento de recursos
naturais. Esta evolugdo rapida da sociedade, se compararmos com a existéncia do proprio
planeta Terra, faz com que a nossa dependéncia da utilizacdo de energia, no ponto de vista
mecanico, seja cada vez mais crescente. De acordo com o livro Economia do Meio Ambiente:

Teoria e Pratica (May, 2010, p. 45):

[...] a humanidade depende da capacidade dos ecossistemas de prover recursos e
servicos e ainda absorver os residuos. Por isso, discutir o prazo de validade da
espécie humana na Terra requer atengao [...].

Foi somente no século XX que surgiram os primeiros esfor¢os significativos para
explorar e desenvolver fontes de energia renovavel como alternativas vidveis aos
combustiveis fosseis. Um marco importante, de acordo com o jornal The New York Times
(1973), foi a crise do petroleo na década de 1970, que despertou a consciéncia global para a
finitude dos recursos ndo renovaveis e a necessidade urgente de diversificar as fontes de

energia.

Todavia, apesar das energias renovaveis estarem mais evidentes, isso ainda ¢ um
objetivo que precisa de mais atengdo, em razao da rapidez das mudangas climaticas. Segundo
o que foi noticiado pela Tv Cultura (2023) o secretario-geral da ONU, Antonio Guterres deu a
seguinte declaracdo, “A tnica surpresa ¢ a velocidade das mudangas climaticas, que ja
estavam aqui. E assustador e é apenas o inicio. A era do aquecimento global acabou. A era da
ebulicdo global chegou”. Portanto, tendo nocdo dessas mudangas significativas e urgentes,
notamos que as energias renovaveis devem parar de ser apenas mencionadas como opg¢des de

uso, e comegar a substituir de fato as energias nao renovaveis.

Logico que ¢ preciso salientar que as energias utilizadas devem ser além de
renovaveis, energias limpas, que sdo derivadas de fontes naturalmente regeneradoras, ou por

meio de interven¢@o humana apropriada, que possuem impacto menor na natureza.

2.1.1 ENERGIA SOLAR

A energia renovavel escolhida pelos alunos do curso de Investigacdo Cientifica
Voltada as Energias Renovaveis (ICVER) foi a energia solar, pois no contexto do estado do
Acre a energia solar emerge como uma das opgdes mais promissoras devido a sua ampla

disponibilidade e ao potencial para oferecer uma fonte limpa e abundante de eletricidade. De
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acordo com uma analise feita no estado do Acre, nos municipios de Rio Branco, Brasiléia e

Cruzeiro do Sul, foi notado que:

A média anual (IGH) diaria das trés localidades foi superior a estabelecida no Atlas
de Energia Solar do Brasil para a regido Norte, em 0,37 kWh/m?, e foi semelhante ao
encontrado nas regides Centro-Oestes e Sudeste, porém com a vantagem da baixa
variabilidade interanual em funcdo, principalmente, da baixa latitude do Estado do
Acre (Relva, et al, p. 32, 2023).

Logo, podemos nos beneficiar com a sua ampla gama de aplicagdes, desde sistemas
fotovoltaicos residenciais e comerciais até usinas solares de grande escala. Nos tltimos anos,
a geragao distribuida de energia solar tem se tornado cada vez mais popular, permitindo que
individuos e empresas gerem sua propria eletricidade e reduzam sua dependéncia da rede
elétrica convencional. E apesar da sua baixa adesdo, pois o estado do Acre ¢ o terceiro que
menos produz energia solar no Brasil, ocorreu um aumento de 90% nas fontes geradoras de
energia fotovoltaica no estado em 2023, de acordo com site G1 Acre (2023). Isso mostra um

avango significativo na produgdo de energia solar na regido.

Em relacdo ao historico da energia solar/fotovoltaica, segundo Fadigas (2012), o inicio
e os primeiros testes relacionados a eficacia ocorreram em meados de 1839, pelo cientista
francés Alexandre Edmond Becquerel. Posteriormente os fisicos William Grylls Adams e
Richard Day (1877) verificaram que a célula de selénio possuia a propriedade de converter a
luz solar em energia elétrica. No entanto, apds outros testes, foi constatado que o selénio
convertia apenas 1% da incidéncia solar (Fadigas, 2012). Apenas em 1883 foi verificado que
o silicio convertia a energia recebida em torno de 6%. A partir do século XX os avangos em
relacdo a energia fotovoltaica ocorreram devido a ajuda do cientista Albert Einstein com a

defini¢do do efeito fotoelétrico (Alves, 2019, p. 24).

De acordo com o livro Fundamentos de Fisica 4 (Halliday e Resnick, 2016, p. 178-
179) O efeito fotoelétrico explica o fenomeno de uma placa metalica emitir elétrons quando

uma luz ¢ incidida sobre ela e foi proposto que o foton teria a seguinte energia:
Efoton = h.f (15)
Onde h é a constante de Planck (h ~ 6.626 x 1073%] - s) e f é a frequéncia da luz.

O efeito fotoelétrico define também que a energia dos fotons da luz deve ser superior a
fung@o trabalho do material, a energia minima para liberar um elétron (@), para que dessa
forma os elétrons sejam emitidos. Logo, a energia cinética (K) dos elétrons é dada por

(Halliday e Resnick, p. 182):
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K= Efc’)ton -0 (16)

J& o efeito fotovoltaico, por outro lado, € o principio por tras das células solares. Sendo
assim, quando a luz incide sobre um semicondutor como o silicio, os elétrons sdo excitados,

criando pares elétron-lacuna (p-n) (Fadigas, 2005).

Figura 5 - Tlustragdo da luz solar incidente na placa solar, e o fluxo de elétrons e lacunas.

v ° ° : A 17 - - .
0000 '<> Silicio | Silicio
— = \ tipon | tipo p

Jungao
metalica

Fonte: Silva; Vigoderis. (2022).

Os pares elétron-lacuna (p-n) geram um campo elétrico interno que separa esses pares
e uma diferenca de potencial ¢ criada, gerando uma corrente elétrica (i), a formula

simplificada ¢ dada por:

L= (P-n)/Vout (17)

Onde P ¢ a poténcia da luz incidente, 1 € a eficiéncia da célula e V,,; ¢ a tensdo de
saida. A poténcia da luz solar (em watts, W) que incide sobre o painel fotovoltaico ¢ dada pela

irradidncia solar (G) em determinada area (A) do painel solar:
P=G.A (18)

Quanto a eficiéncia da célula, temos a relacdo entre a poténcia gerada pelo sistema,

com a poténcia incidente na célula fotovoltaica (Fadigas, 2005, p. 33):

n= (Pgerada/P).loo% (19)
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2.2 ETAPAS DA INVESTIGACAO CIENTIFICA

Ao sermos inseridos na realidade académica, nos deparamos com diversas maneiras de
produzir ciéncia, ¢ uma delas ¢ a investigagdo cientifica. Dentro de uma investigagdao
cientifica deve-se seguir protocolos que assegurem a constru¢do de novos conhecimentos, ou
corrobore com outros preexistentes. Tais protocolos sdo conhecidos como praticas
investigativas, cujos métodos e técnicas sdo utilizadas para coletar, analisar, e comprovar
dados que disponibilizam respostas confidveis para questdes que estdo sendo investigadas,
questdes essas que motivaram o inicio de uma investigagao cientifica, e isso pode ser aplicado
também dentro da sala de aula no ensino basico. De acordo com Disse Sereia e Michele

Piranha (2015, p. 2):

A pratica investigativa ou atividade experimental ¢ o tipo de atividade que favorece
o processo de ensino aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do aluno a
investigacdo cientifica. Passando a se tornar mais ativo e ter mais interesse no que
foi proposto, elaborando hipdteses e fazendo assim uma reflexdo mais aprofundada
do fendmeno ou situagao.

Ja4 a pesquisa cientifica ¢ uma das formas mais tradicionais de se utilizar a pratica
investigativa, pois ela ¢ conduzida com o objetivo de obter novo conhecimento, responder a
perguntas de pesquisa especificas ou resolver problemas. De acordo com Ruiz (1996, p.48) “a
pesquisa cientifica ¢ a realizagdo concreta de uma investigagdo planejada, desenvolvida e
redigida de acordo com as normas da metodologia consagradas pela ciéncia”. Assim, essa
pratica pode ser considerada uma importante estratégia educativa, pois, quando bem aplicada,
permite que o aluno assuma o papel de protagonista de sua propria aprendizagem. Isso ocorre
a medida que ele ¢ levado a criar hipoteses e reflexdes sobre seu cotidiano, investigando-as

por meio da pratica investigativa.

Tendo em vista a falta de trabalhos na literatura que fagam uma explanagdo precisa
entre os processos investigativos, podemos fazer a seguinte relacdo: a investigagdo cientifica
para ser feita necessita de uma pesquisa cientifica, que para ser realizada depende das praticas

investigativas, como sinaliza a figura 5.

Figura 6 — Relagdo entre investigagdo cientifica, pesquisa cientifica e praticas

investigativas.
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Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Ao estudarmos mais o topico do que ¢ a pratica investigativa iremos nos deparar com
0s seus protocolos, que consistem em: observar, questionar, levantar hipdteses, experimentar,
coletar dados, analisar resultados, concluir e divulgar. E o que leva a comprovagdo eficaz

dessas hipoteses ¢ a aplicagdo da metodologia cientifica.

Metodologia vem do grego; meta que significa para além de; hodos, caminho; logos,
discurso ou estudo, ela consiste em estudar e avaliar os varios caminhos disponiveis e as suas
utilizacoes (Vilelas, 2020). A metodologia tem papel principal em uma pesquisa cientifica na
coleta e no processamento de dados. Existem diferentes métodos para coletar dados de uma
pesquisa, dependendo do tipo, do objetivo e do escopo da pesquisa. Os métodos podem ser
classificados em dois grupos principais, se for relacionado a sua abordagem: métodos de

coleta de dados primarios € métodos de coleta de dados secundarios.

De forma que, os métodos primarios de coleta de dados estdo ligados a obtencao de
informacoes diretamente da fonte original por meio da experimentagao ou observacdo direta
de um fendémeno. A metodologia de coleta de dados secundarios utiliza informacdes ja
coletadas e disponiveis em outras fontes, como livros, artigos, de forma que hd uma

intermedia¢do (Moreira e Caleffe, 2006).

Quanto a analise e processamento de dados, podemos definir se a metodologia de
coleta serd qualitativa, quantitativa ou mista. A pesquisa qualitativa foca na compreensao de
fendmenos complexos e na constru¢do de significados sociais, enquanto a pesquisa

quantitativa busca explicagdes através da andlise de varidveis (Gtlinther, 2006).
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Dessa forma, podemos fazer uma nova relagdo, onde as praticas investigativas sao
formadas por etapas, e uma dessas etapas, ¢ a metodologia cientifica, que torna a pesquisa

cientifica mais confiavel e concreta (figura 6).

Figura 7 — Relacao entre praticas investigativas e metodologia cientifica.

Observar,
questionar,
levantar hipdteses.

Praticas
investigativas:

Abordagem
metodoldgica:

Primaria,
secundadria, ou
mista.

Aplicar hipéteses, Metodologia da
experimentar. coleta de dados:

Quantitativa, Coletar dados,
qualitativa, ou eed analisar resultados,
mista. concluir e divulgar.

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Quando a pesquisa cientifica se encontra em processo de analise de dados, a utilizagao
de relatorios cientificos € essencial, ja que o relatdrio cientifico ¢ uma sintese dos resultados
de uma investigacdo cientifica, e o seu proposito ¢ transmitir de maneira clara e precisa o
desenvolvimento de uma pesquisa ou experimento a comunidade cientifica. Isso possibilita

que outros cientistas compreendam e, caso necessario, reproduzam o estudo:

E a exposi¢do escrita na qual se descrevem fatos verificados mediante pesquisas ou
se histéria a execugdo de servigos ou de experiéncias. E geralmente acompanhado de
documentos demonstrativos, tais como tabelas, graficos, estatisticas e outros.
(UFPR, 1996).

Ademais, se uma pesquisa cientifica se encontra em fase de conclusdo, ela necessita de
meios de divulgacdo. As maneiras tradicionais de serem feitas divulgacdes de um trabalho
cientifico sao por meio de artigos e resumos cientificos, onde geralmente sao divulgados em
anais ou revistas digitais que possuam respaldo no meio académico (qualificag@o), justamente

para afirmar que os estudos e metodologias foram aplicados de maneira correta.

Dessa forma, o resumo tem como sua finalidade fornecer uma visdo geral do estudo,

para que os leitores possam entender rapidamente o seu objetivo, os principais resultados e
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conclusdes da pesquisa sem que haja a necessidade de ler o trabalho completo. Ele deve
abordar os principais pontos da pesquisa, como a duvida inicial ou hipdtese, a metodologia
utilizada, os principais resultados e as conclusdes mais importantes. Ja os artigos cientificos,
relatam de forma mais completa e precisa os detalhes da pesquisa, permitindo que outros
pesquisadores possam avaliar, replicar e construir sobre os resultados apresentados. E uma
forma de comunicagdo cientifica formal que segue um formato estruturado com segdes, como

introducao, metodologia, resultados, discussdo, conclusdes e referéncias bibliograficas.

Os artigos cientificos constituem a unidade de informagdo do periddico cientifico.
Por meio deles, as informagdes do autor sdo transformadas em conhecimento
cientifico, que ¢ de dominio publico. Se o artigo ¢ divulgado adequadamente, ele
podera ser lido, citado e utilizado [...] (Pereira, 2012, p. 1).

Em resumo, vemos que a investigagdo cientifica desempenha um papel crucial na
educagdo, pois pode promover o pensamento critico, a curiosidade e a descoberta ativa. Ao
envolver os alunos em projetos de pesquisa, eles podem desenvolver habilidades essenciais,
como a formulagdo de perguntas, a coleta e analise de dados, e a comunicagao de resultados,
que sdo protocolos da pratica investigativa. Ademais, a investigacao cientifica permite que os
alunos experimentem o método cientifico na pratica, isso pode ser feito por meio do ensino

investigativo.

2.3 ARTIFICIOS DE ENSINO: O MAPA MENTAL

Os mapas mentais tém sua origem na teoria do processamento da informacdo,
especialmente na obra de Tony Buzan (1960), que popularizou essa técnica na década de
1970. Eles sdo baseados no conceito de que o cérebro humano processa e organiza
informagdes de maneira nao linear, utilizando associacdes e padrdes para armazenar e
recuperar conhecimento. O mapa mental ¢ uma boa representagdo desse processo cognitivo,

permitindo a visualizacao e a conexao de ideias.

O mapa mental retine todas as faculdades corticais — palavra, imagem, ntimero,
logica, ritmo, cor e consciéncia espacial - tudo em uma mesma técnica de eficiéncia
excepcional. E assim que ele deixa vocé livre para explorar o espago infinito do seu
cérebro (Buzan, 2003, p.84).

A eficacia dos mapas mentais esta enraizada em principios psicoldgicos fundamentais,
como a teoria da Gestalt, criada no inicio do século XX, que postula que o cérebro percebe
padrdes e organiza informagdes de forma holistica, ou seja, visa a totalidade das coisas. Os
mapas mentais utilizam esse principio ao usar elementos visuais, como cores € imagens, para
enfatizar conexdes e hierarquias entre os conceitos. Além disso, a teoria da codificagdo dual

(Paivio, 1971) destaca a importancia da representacdao visual e verbal na aprendizagem e na
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memoria. Os mapas mentais combinam essas duas formas de codificacdo, aumentando a

retencdo e a compreensao do material.

Na pesquisa cientifica, os mapas mentais sdo uma ferramenta valiosa para organizar e
sintetizar informacgoes. Eles podem ser usados na fase de planejamento, para mapear hipdteses
e objetivos, e na andlise de dados, para visualizar padroes e relagdes entre varidveis. Em
contextos educacionais, em especial no ensino de fisica, os mapas mentais podem ser uma
ferramenta versatil para alunos e professores. Eles ajudam os alunos a organizar e revisar o
material de estudo, melhorando a compreensao do conteudo a ser ministrado, facilitando uma
aprendizagem significativa. Os professores podem usar mapas mentais como recursos de
ensino, criando materiais visuais para apresentacdes e atividades em sala de aula. Segundo o
site Ferrari (2016), “A utilizagdo de Mapa Mental ¢ uma forma dinamica de desenvolver o
raciocinio 16gico e a criatividade, pois eles representam informacdes de forma visual”. E
também de acordo com Tony Buzan, no livio Mapas Mentais: Métodos Criativos para

Estimular o Raciocinio e Usar ao Maximo o Potencial do Seu Cérebro (2009, p. 77).

[...] Contar histérias e explicar assuntos cientificos, fatos do passado, regras
musicais ¢ matematicas com a ajuda de Palavras-chave e imagens no formato de um
Mapa Mental tém um impacto forte e permanente no modo como uma crianga
recebe e retém essas informagdes e se lembra delas [...]

No curso de investigacdo cientifica o mapa mental foi utilizado como recurso
facilitador na organizacdo dos objetivos, e outras etapas da pesquisa, como a metodologia, um
exemplo pratico € exposto na figura 7. Apesar de ser apresentado apenas como uma sugestao,

ele foi amplamente utilizado pelos alunos.

Figura 8 — Modelo de mapa mental apresentado aos alunos no curso de IC, defini¢dao de tema

e objetivos.

]
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Objetivo da Pesquisa. Objetive especifico.
Ex: O presente trabalho tem o objetivo Ex: A di &o da viabilidade de
de estudar uma possivel energia limpa implantacéo de energias consideradas
e barata para o norte do pais renovdveis no norte do pais, com destaque

para aquelas que permitam um distirbio
cada vez menor ao meio ambiente e a
sociedade como um todo.

Fonte: Mauad, Frederico Fabio M447e Energia renovavel no Brasil : analise das principais fontes energéticas renovaveis brasileiras / Frederico Fabio Mauad,
Luciana da Costa Ferreira, Tatiana Costa Guimardes Trindade. Sao Carlos : EESC/USP, 2017.
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Fonte: Autora do produto educacional (2023).

Em suma, os mapas mentais sdo uma ferramenta poderosa para representar e organizar
o conhecimento de forma visualmente estimulante. Sua aplicacdo na pesquisa cientifica e na
educa¢do demonstra vantagens em utilizar abordagens nao lineares para comunicar ideias

complexas.

2.4 ARTIFICIOS DE ENSINO DIGITAIS.

O curso de Investigagdo Cientifica Voltado a Energias Renovéaveis, foi ministrado por
meio do ensino hibrido, onde a maior parte das aulas foram repassadas de forma online, e
outras em encontros presenciais. Por conta disso, alguns aplicativos foram utilizados, como:
Google Meet, aplicativo de videochamadas gratuito, e o aplicativo/site Canva, especializado

em artes graficas.

O produto educacional foi criado no aplicativo Canva, plataforma de design criada em
2013, que permite a criagdo também de slides com alta qualidade. Por ser gratuito e de facil

manuseio ele pode ser amplamente utilizado por alunos e professores (figura 8).

Figura 9 — Aplicativo/plataforma Canva, que foi utilizado para criar parte do produto

educacional.
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Fonte: Canva (2023).

Os alunos também o utilizaram para criar os seus projetos de pesquisa, na formulagao

dos mapas mentais, na escrita, € na apresentacao final do projeto.

2.5 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA
A Aprendizagem Significativa Critica (ASC) ¢ uma teoria de aprendizagem idealizada

pelo educador Marco Antonio Moreira, oriunda da Aprendizagem Significativa de David
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Ausubel (1963), e mais especificamente do Ensino Subversivo de Postman e Weingartner
(1969). O que difere a aprendizagem significativa critica das demais ¢ que ela estd
diretamente ligada ao pensamento critico € a capacidade do educador em fornecer ao aluno
condi¢des de aprender a partir do que ele ja sabe, e a racionalizar os elementos da sua
realidade como ser humano. De acordo com Moreira (2010, p. 7) “aprendizagem significativa
critica: ¢ aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo

tempo, estar fora dela”.

A ASC tem essa nomenclatura pois o conhecimento apresentado e adquirido possui de
fato significado. Além disso, difere da aprendizagem mecanica, nome dado ao ensino
tradicional e defasado, voltado a memorizagao de formulas, frases, datas, sem levar em conta
o conhecimento prévio do aluno. A proposta da aprendizagem significativa critica ¢ de que os
estudantes se tornem agentes ativos e participativos no processo educacional. Eles sao
encorajados a construir seus proprios significados através da interacdo com os outros € com o
contexto ao seu redor. Ademais, sdo incentivados a questionar e transformar a realidade em

que vivem, enquanto desenvolvem uma consciéncia critica e cidada.

Para alcancar esses objetivos, os professores precisam adotar uma postura mediadora.
Eles devem promover a curiosidade, o didlogo, a cooperagdo, a autonomia e a criatividade dos
alunos. Isso implica utilizar uma variedade de estratégias e recursos, abandonando a mera
transmissao de conhecimento através da narrativa. As estratégias que podem ser utilizadas,

segundo Moreira (2010, p. 20-21), sdo:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos (Principio do conhecimento
prévio).

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas (Principio da interagdo social e
do questionamento).

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos (Principio da ndo centralidade
do livro de texto).

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo (Principio do
aprendiz como perceptor/representador).

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas as
tentativas humanas de perceber a realidade (Principio do conhecimento como

linguagem).

6. Aprender que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras (Principio da
consciéncia semantica).

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros (Principio da
aprendizagem pelo erro).
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8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia (Principio da desaprendizagem).

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepc¢dao e que definigdes e
metaforas sdo instrumentos para pensar (Principio da incerteza do conhecimento).

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino (Principio da ndo utilizagdo
do quadro-de-giz).

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a
compreensdo (Principio do abandono da narrativa).

A abordagem da ASC procura romper com a visdo tradicional e bancaria de ensino,
que trata os alunos como receptaculos passivos a serem preenchidos com informagdes. Pelo
contrario, reconhece os alunos como individuos historicos, sociais e culturais, dotados de

saberes, experiéncias e interesses proprios.

Na visdo “bancéria” da educacdo, o “saber” ¢ uma doac¢do dos que se julgam sébios
aos que julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das manifestagdes
instrumentais da ideologia da opressao a absolutizag@o da ignorancia, que constitui o
que chamamos de alienagdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre
no outro (Freire, 1996, p.58).

Essa abordagem valoriza a contribuicdo dos alunos para a constru¢do coletiva do
conhecimento e tenta os capacitar a se tornarem agentes de mudanca na sociedade, afinal o
conhecimento adquirido ndo sera apenas significativo, mas também sera critico a realidade do
aluno. Quando associamos essa abordagem ao curso de investigativa (com foco em energias
renovaveis) podemos fazer com que o objetivo do aluno ndo seja puramente técnico, mas
também social, j& que as energias renovaveis a serem investigadas necessitam suprir uma
necessidade humanitaria e ecologica. A aprendizagem significativa critica estd totalmente
ligada a esse ensino, que torna o aluno agente da sua educacdo e o torna capaz de mudancgas

ao seu redor.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Por ser um tema amplo que propde unir a ideia de um curso de investigagao cientifica,
0 ensino investigativo, o ensino de fisica por meio de energias renovaveis, somando com a
aplica¢do da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (ASC), a catalogacao da literatura
neste capitulo tentou se tornar a mais tangente possivel ao tema central da dissertacdo. Sendo
assim, para facilitar a revisdo de literatura, as palavras-chaves de pesquisa, de acordo com o
Quadro 1, foram entrelagadas em volta de uma temadtica principal tendo o termo “ensino

basico” como guia.

Quadro 1: Relagdo entre temas e palavras-chave.

Principais temas: Palavras-chave:

1. Investigacao cientifica Portugués: Ensino investigativo; Ensino
por investigacdo cientifica; Ensino de
fisica por investigacdo cientifica; Curso

de investigagdo cientifica.

Inglés: Investigative teaching; Teaching
through scientific investigation; Teaching
physics through scientific investigation;

Scientific investigation course.

Espanhol: Ensefianza investigativa;
Ensefianza a través de la investigacion
cientifica; Ensefar fisica a través de la
investigacion  cientifica; Curso de

investigacion  cientifica

2. Energias renovaveis Portugués: Curso de energias
renovaveis; Investigagdo cientifica em
energias renovaveis; Ensino de energias
renovaveis; Ensino de fisica com energias

renovaveis; Energias renovaveis.

Espanhol: Curso de energias renovables;

30



Investigacion cientifica en energias
renovables; Ensefianza de energias
renovables; Ensefiar fisica con energias

renovables; Energias  renovables.

Inglés: Renewable energy course;
Scientific research in renewable energies;
Teaching renewable energies; Teaching
physics  with  renewable  energy;

Renewable energy.

3. Aprendizagem Significativa Critica Portugués: Aprendizagem significativa
critica e o ensino de fisica; Aprendizagem
significativa critica e o ensino por
investigacdo; Aprendizagem significativa

critica e o ensino de energias renovaveis.

Espanhol: Aprendizaje significativo
critico y ensefianza de la fisica;
Aprendizaje  critico significativo y
ensefanza basada en la investigacion;
Aprendizaje  significativo  critico 'y

ensefianza de energias renovables.

Inglés: Critical meaningful learning and
physics teaching; Critical meaningful
learning and inquiry-based teaching;
Critical meaningful learning and teaching

renewable energy.

Em seguida, usando como referéncia a dissertagdo de Diego Rodrigues de Souza
(2019, p. 43), trés locais serviram como pesquisa de literatura, sendo elas: o repositério de
dissertacdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), a biblioteca

digital Scientific Electronic Library On-line — SciELO e o Portal de Periddicos da
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Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Além disso, foram
consultados trabalhos publicados em formato de artigos, dissertacoes e teses, tanto na lingua
portuguesa, quanto na inglesa e espanhola. Quanto a andlise dos trabalhos, foi utilizado o

modelo de leitura transversal, com foco na metodologia e resultados.

Voltando ao Quadro 1, onde os temas propostos se relacionam com as palavras-chave,
trés categorias de trabalhos foram criadas: 1. Informagdes sobre obras investigativas no ensino
basico; 2. Informagdes sobre obras relacionadas ao ensino de energias renovaveis; e 3.
Informagdes sobre a utilizagao da Aprendizagem Significativa Critica no ensino basico. Dessa
forma, apds a consulta nas fontes de literatura, 42 trabalhos foram selecionados e

categorizados de acordo com o seu formato de divulgagdo, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Quantidade de artigos, dissertacdes ou teses encontradas.

Categorias: Artigos: 37 Dissertacoes: 4 Teses: 1 Total: 42
1. Obras
investigativas no 16 3 0 19

ensino basico

2. Obras

relacionadas ao 12 1 0 13
ensino de energias
renovaveis

3. Obras de

ensino que 9 0 1 10
utilizam a ASC

A seguir, expandindo o quadro 2 em mais trés quadros para cada uma das categorias
de pesquisa, os trabalhos foram analisados de acordo com as seguintes informagdes (Souza,

2019):

e Tipo de obra: definir se sao artigos, dissertagdes ou teses.

e Autor(es) e ano de publicagdo. Devendo salientar que os trabalhos
selecionados ndo sdo discriminados pelo ano de publicagdo, com exce¢do de
obras que estdo com seus dados muito defasados em decorréncia do tempo.

e Titulo da obra.
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3.1 INFORMACOES SOBRE OBRAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO

BASICO

Tipo de produto didatico: a fim de entender qual tipo de produto foi

desenvolvido e, se de fato, ele existe ou ¢ apenas um estudo de caso.

Publico-alvo: € necessario saber para quem o trabalho foi desenvolvido e que o

foco seja a aplicagdo no ensino basico.

Principal referencial tedrico: uma maneira de analisar se o trabalho tem um

referencial metodologico como guia.

O quadro 3 representa a categoria 1 e ¢ destinado a obter informagdes sobre as obras

de ensino investigativo existentes para o ensino basico.

Quadro 3: Informagdes sobre obras investigativas no ensino basico.
Tipo de | Autor(es)/ Titulo da Tipo de Publico — | Principais
obra Ano de obra produto Alvo referenciais
publicacio didatico ou teoricos
estudo
1. Artigo | Tabosa e Analise de Analise de Ensino Nao
Perez / sequéncias sequéncias | basico identificado
2021 didaticas com | didaticas
abordagem de | investigativa
Ensino por S
Investigacao
produzidas por
estudantes de
licenciatura
em Fisica
2. Artigo | Luze Identificando | Atividade Oitavo ano Nao
Oliveira / os nutrientes educacional | do ensino identificado
2008 energéticos: fundamenta
uma 1
abordagem
baseada em
ensino
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investigativo

para alunos do

Ensino
Fundamental
3. Artigo | Pazmino/ | Pesquisa de Material Segundo e Nao
2020 campo para didatico terceiro identificado
um material ano do
didatico de ensino
aprendizado basico
investigativo
4. Artigo Silva e Investigacdes | Atividade Segundo Nao
Martinho / | matematicas educacional | ano do identificado
2017 com numeros: ensino
experiéncia basico
com alunos do (Portugal)
2.°ano do
ensino basico
5. Artigo | Zompero et | O ensino por | Estudo Ensino Nao
al /2023 investigacao comparativo | basico identificado
na area de
ciéncias da
natureza:
estudo
comparativo
entre Brasil,
Chile e
Colombia
6. Artigo | Dalcinetal | Ainiciagdoa | Entrevista Ensino Nao
/2005 educacao basico identificado

cientifica e
compreensao

dos fenOmenos
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cientificos: A
fungao das
atividades

informais

7.
Dissertaga

(o)

Nobre /
2016

O ensino
investigativo
do movimento
de pequenos
corpos do
Sistema solar a
partir de
recursos
disponiveis na

internet

Blogs com
atividades
investigativa

S

Ensino

basico

Souza,
Sasseron,
Carvalho, a
alfabetizaca

o cientifica.

8.
Dissertacga

(0]

Assenso /

2017

Ensino de
fisica por meio
de atividades
de ensino
investigativo e
experimentais
de astronomia
no ensino

médio

Atividade
pedagogica

investigativa

Ensino

médio

Nao

identificado

0.
Dissertaca

(0]

Souza /

2018

Proposta de
ensino
investigativo
usando a
indugdo
eletromagnétic
ae
piezoeletricida
de aplicados

ao0s Sensores

Sequéncia
didatica

investigativa

Ensino

médio

Piaget e
Vygotsky.
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de guitarras e

violdes
10. Artigo | Sousa e Avaliar para Estudo de Terceiro Nao
Santos / aprender em caso de ciclo do identificado
2021 ciéncias atividades ensino
Experimentais | investigativa | basico
S (Portugal)
11. Artigo | Serrazinae | As interagdes | Atividade Quarto ano Nao
Ribeiro / na atividade de | pedagogica | do ensino identificado
2013 resolugdo de investigativa | basico
problemas e o (Portugal)
desenvolvimen
to da
capacidade de
comunicar no
ensino basico
12. Artigo | Oliveiraet | Sequéncia Sequéncia Ensino Zabala e
al /2024 didatica didatica médio Piaget
pautada no investigativa
ensino por
investigacao
para aulas de
microbiologia
no Ensino
Meédio
13. Artigo | Ladino- Propuesta Proposta Ensino Nao
Martinez e | curricular para | curricular basico identificado
Fonseca- la ensefianza (Colombia)
Albarracin | delas ciencias
/2010 naturales en el

nivel basico
con un

enfoque fisico
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14. Artigo | Scherrer, Abordagem Sequéncia Ensino Nao
Alvarenga | investigativa | didatica médio identificado
e Coelho/ | no ensino da
2021 gravitagdo a
partir de
buracos negros
15. Artigo | Hernandez | Problem Proposta Décimo Nao
e Chua/ posing inquiry | didatica ano do identificado
2020 approaches in ensino
enhancing the médio
learners’ (EUA)
scientific
discovery
process skills
16. Artigo | Mbano / Pupils' Proposta Ensino Cognitive
2004 thinking whilst | pedagogica | basico Acceleratio
designing an (Republica | n Through
investigation do Malawi) | Science
Education
(CASE)
17. Artigo | Calabrese / | How do we Curriculos Ensino Science,
2023 design de ensino fundamenta | Technology,
curricula to 1 (EUA) Engineering
foster and
innovation, Mathematic
motivation and s
interest in (STEM)
STEM
learning?
18. Artigo | Gaigher et | Understanding | Estudo de Décimo Science,
al /2022 s About caso segundo Technology,
Scientific ano (Africa | Engineering
Inquiry in a do Sul) and
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South African Mathematic
School ]
Prioritizing (STEM)
STEM
19. Artigo | Zhang / Withholding Proposta Ensino Nao

2018 answers didatica fundamenta | identificado
during hands- 1 (EUA)
on scientific
investigations?
Comparing
effects on
developing
students’
scientific
knowledge,

reasoning, and

application

Dos dezenove trabalhos selecionados quatorze continham produtos educacionais
relacionados ao ensino investigativo (Luz e Oliveira, 2008; Pazmino, 2020; Silva e Martinho,
2017; Nobre, 2016; Assenso, 2017; Souza, 2018; Serrazina e Ribeiro, 2013; Oliveira et al,
2024; Ladino-Martinez e Fonseca-Albarracin, 2010; Scherrer, Alvarenga e Coelho, 2021;
Hernandez e Chua, 2020; Mbano, 2004; Calabrese, 2023; Zhang, 2018), porém nenhum
analisava de fato o que seria uma investigacdo cientifica em uma visdo académica. No
entanto, eles aplicaram modelos pedagogicos investigativos relacionados a observacao de
fendmenos e a criacao de hipoteses, ja os outros artigos restantes eram destinados aos estudos
de caso de trabalhos e pesquisas em sala de aula (Tabosa e Perez, 2021; Zémpero et al, 2023;

Dalcin et al, 2005; Sousa e Santos, 2021; Gaigher et al, 2022).

Ademais, somente seis trabalhos da tabela acima sdo relacionados diretamente aos
conteudos de fisica (Tabosa e Perez, 2021; Nobre, 2016; Assenso, 2017; Souza, 2018; Ladino-
Martinez e Fonseca-Albarracin, 2010; Scherrer, Alvarenga e Coelho, 2021), onde trés
apresentam produtos educacionais. O artigo restante (Tabosa e Perez, 2021) faz uma andlise

de sequéncias didaticas investigativas. Esse artigo em especifico se mostrou muito 1util ao
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apresentar uma forma de se catalogar as sequéncias didaticas e, assim, definir se sdo
incoerentes, coerentes, académicas, projetistas, investigadoras ou indagadoras, segundo
Schwarz e Gwekwerere (2007). As sequéncias em questdo foram produzidas por alunos de
fisica do primeiro periodo da UFPA (Tabosa e Perez, 2021) e apesar de ndo terem sido
aplicadas no ensino basico, serviram como apoio no capitulo de resultados e discussdes desta

dissertagao.

Sobre as literaturas internacionais que foram citadas, duas foram desenvolvidas
empregando o método STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica; do inglés
Science, Technology, Engineering, and Mathematics), resultado de uma evolucdo de praticas
educacionais desenvolvidas no final da década de 1990 até o inicio dos anos 2000 (Lins et al,
2019). De origem estadunidense, ela busca integrar as disciplinas de sua propria sigla de
forma interdisciplinar e pratica, visando a formagdo dos alunos voltada ao mercado de
trabalho tecnologico. Ademais, os resultados das pesquisas que utilizaram o STEM ocorreram
de maneira quantitativa, onde o conhecimento era colocado em prova por meio de questdes

objetivas “antes” da aplicagdo e “ap6s” de maneira imediata.

Por fim, deve-se destacar que muitas obras relacionadas a disciplina de fisica ndo
estavam acessiveis e, portanto, ndo puderam ser avaliados, embora se enquadrassem no tema

do ensino investigativo.

3.2 INFORMACOES SOBRE OBRAS RELACIONADAS AO ENSINO DE
ENERGIAS RENOVAVEIS
O quadro 4, relativo as informagdes da categoria 2, mostra as obras relacionadas ao

ensino de energias renovaveis.

Quadro 4: Informagdes sobre obras relacionadas ao ensino de energias renovaveis.
Tipo de | Autor(es)/ Titulo da Tipo de Publico — Principais
obra Ano de obra produto Alvo referenciais
publicacao didatico ou teoricos
estudo
1. Ferreira/ | Uma Sequéncia | Nono ano | Aprendizagem
Dissertaga | 2019 sequéncia de | didatica do ensino | significativa de
0 ensino fundament | Ausubel
aprendizagem al
sobre as
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energias
renovaveis
solar, edlica e

hidrelétricas

2. Artigo

Oliveira,
Ferreira e
Gomes /

2019

Uma
abordagem
sobre PCHs
no ensino
médio como
ferramenta
introdutoria
para o ensino
sobre
energias

renovaveis

Abordagem
metodologi
ca com

simuladores

Terceiro
ano do
ensino

médio

Cognitivismo

de Ausubel

3. Artigo

De
Oliveira et

al /2016

Popularizacao
de conceitos e
tecnologias
de geragdo de
energia com
fontes
renovaveis
em escolas de
ensino médio
de Itabira —
MG

Palestras
informativa

S

Ensino

médio

Metodologia
da
transferéncia
de

conhecimento

4. Artigo

Dos Santos

etal/2020

Ensino de
Fisica e
Sustentabilida
de: Energia
Solar -
Produgao,

Consumo e

Aulas e
atividades
pedagogica

S

Terceiro
ano do
ensino

médio

Aprendizagem
significativa de

Ausubel




Poténcia,
Como Fonte
Alternativa

na Producao

de Energia
Renovavel
5. Artigo | Silvaetal/ | Energia Solar | Plano de Ensino Teoria de
2017 Fotovoltaica: | aula médio Piaget e a
Um tema experiment Aprendizagem
gerador para | al Significativa
o aprendizado de Ausubel
de Fisica
6. Artigo | Dos Santos | Uma Plano de Terceiro Piaget e
etal /2017 | abordagem aulae ano do Vygotsky e a
metodoldgica | atividades | ensino zona de
do ensino praticas médio desenvolvimen
sobre Energia to proximal
Eolica no
Ensino Médio
7. Artigo | Ballesteros | La educacion | Abordagem | Ensino Nao
e Gallego- | en energias metodologi | basico. identificado
Torres / renovables ca (Colombia
2019 desde las )
controversias
socio-
cientificas en
la educacion
en Ciencias
8. Artigo | Silva/ O Ensino de | Revisdo Ensino Aprendizagem
2019 Fisica e as bibliografic | médio significativa de
Energias a Ausubel
Renovaveis
9. Artigo | Dela Hoz, | The Abordagem | Curso Aprendizagem
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De Blase | Renewable pedagdgica | técnico Baseada em
Bargallo/ | Energy (Espanha) | Projetos (PBL)
2004 course at the
Technical
Engineering
School of
Barcelona
(EUETIB/UP
O
10. Artigo | Muliyati et | Development | Planilhas de | Ensino Science,
al /2023 of STEM ensino basico Technology,
project-based (Maléasia) | Engineering
learning and
student Mathematics
worksheet for (STEM), e
Physics Aprendizagem
learning on Baseada em
renewable Projetos (PBL)
energy topic
11. Artigo | Kersanszk, | Minecraft Atividade | Ensino Science,
Holik e Game as a gamificada | basico Technology,
Marton / New (Hungria) | Engineering
2023 Opportunity and
for Teaching Mathematics
Renewable (STEM)
Energy
Topics
12. Artigo | Nordin, Teaching Abordagem | Ensino Aprendizagem
Samsudin e | renewable pedagogica | médio Baseada em
Harun / energy using (Malasia) | Problemas
2016 online PBL in (PBL), e
investigating Construtivism
its effect on 0
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behaviour
towards
energy
conservation
among
Malaysian
students:
ANOVA
repeated
measures
approach

13. Artigo | Rabbani et | Design Estudo de Ensino Science,

al /2023 Thinking caso médio Technology,

Strategy (Indonésia | Engineering
Integrated ) and
P;BL-STEM Mathematics
in Learning (STEM), ¢ a
Program: Resolugdo
Need Criativa de
Analysis to Problemas
Stimulate (CPS) ou
Creative Aprendizagem
Problem- Baseada em
Solving Skills Problemas
on (PBL)
Renewable
Energy Topic

Foram selecionados treze trabalhos, porém a maioria deles fundamenta seus resultados
metodoldgicos em poucos encontros em sala de aula, seguidos por uma coleta rapida de
dados, o que dificulta a obtengdo de resultados significativos. Vale destacar que quatro dos
treze trabalhos analisados utilizaram a abordagem de Aprendizagem Significativa de Ausubel

(1963) (Ferreira, 2019; Dos Santos et al., 2020; Silva et al., 2017; Silva, 2019).
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Além disso, os produtos educacionais apresentados em dez obras consistiram
majoritariamente em planos de aula ou abordagens metodologicas sobre o ensino de energias
renovaveis na disciplina de Fisica, como, por exemplo, a sequéncia didatica desenvolvida por

Ferreira (2019), aplicada ao ensino fundamental.

Quanto aos trabalhos feitos fora do Brasil, trés utilizaram o ja citado método STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), e trés também utilizaram a metodologia
PBL (Problem-Based Learning; Aprendizagem Baseada em Problemas), onde dois deles sdo a
combinagdo dos dois métodos (Muliyati et al, 2023; Rabbani et al, 2023). A PBL foi
desenvolvida pela Universidade de McMaster, no Canadd em 1969. Nela ¢ proposto ao
docente apresentar um problema real ou simulado aos alunos, que o devem resolver, ao invés
de haver uma imediata transmissdo de conteudo tedrico. Essas caracteristicas também
conversam com 0 ensino investigativo, apesar dos trabalhos da categoria 2 serem ligados ao

ensino de energias renovaveis.

Quanto a temadtica “Curso de energias renovaveis” a literatura selecionada ¢
relacionada a um curso técnico de energias renovaveis em Barcelona, na Espanha (De la Hoz,
De Blas e Bargallo, 2004). Somente ele foi catalogado pois se aproximava ao formato do
ensino basico em conjunto com cursos técnicos da atual BNCC (Base Comum Nacional

Curricular).

3.3 INFORMACOES SOBRE A UTILIZACAO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA NO ENSINO BASICO
Ja o quadro 5 relaciona as informagdes da categoria 3, sobre as obras que utilizam a

ASC no ensino basico:

Quadro 5: Informagdes sobre obras que utilizam a ASC no ensino basico.
Tipo de | Autor(es)/ Titulo da Tipo de Publico — Principais
obra Ano de obra produto Alvo referenciais
publicacio didatico ou teoricos
estudo
1. Artigo Lucchese et | Rubricas Rubricas Terceiro Aprendizage
al /2023 Pedagobgicas pedagdgicas ano do m
Analiticas: um como ensino Significativa
instrumento de | instrumento médio Critica de
avaliagdo avaliativo Moreira
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continuada no
Ensino de
Fisica
2. Artigo Assis e Dinamica Abordagem Terceira | Aprendizage
Teixeira / discursiva e o pedagogica série do m
2007 ensino de com texto ensino de | Significativa
fisica: anélise ladico jovens e Critica de
de um adultos Moreira
episodio de
ensino
envolvendo o
uso de um
texto
alternativo
3. Artigo Tuyarot e Objetos Objetos Ensino Aprendizage
Tesseroli/ | educacionais educacionais basico m
2017 digitais na ead digitais Significativa
e educagao Critica de
inclusiva na Moreira, € a
area de fisica Aprendizage
m
Significativa
de Ausubel
4. Artigo Hammel, O estudo do Sequéncia Ensino Aprendizage
Miyahara e | espectro didatica basico m
Santos / eletromagnétic | (Unidades de Significativa
2019 0: 0 ensino Ensino Critica de
através de uma | Potencialment Moreira
sequéncia e
didatica — Significativas)
UEPS
5. Artigo Ferreiraet | A WebQuest WebQuest Ensino Aprendizage
al /2022 como proposta médio m
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de avaliacao Significativa
digital no Critica de
contexto da Moreira
aprendizagem
significativa
critica em
ciéncias para o
ensino médio
6. Artigo Limae O violao no Sequéncia Ensino Aprendizage
Damasio/ | ensino de didatica médio m
2019 acustica: uma (Unidades de Significativa
proposta com Ensino Critica de
enfoque Potencialment Moreira e a
historico- e epistemologi
epistemologic | Significativas) a de Paul
0 em uma Feyerabend
unidade de
ensino
potencialment
e significativa
7. Artigo Da Silva, O forno solar Atividade Segundo | Aprendizage
Rotta e como ponte pedagogica ano do m
Garcia / entre a fisica e ensino Significativa
2018 o conforto das médio Critica de
edificacdes (Técnico) Moreira
8. Artigo Magalhaes, | Analise das Abordagem Ensino Aprendizage
Villagra e Habilidades e pedagdgica | fundamenta m
Greca / Atitudes na 1 Significativa
2020 Aprendizagem Critica de
Significativa Moreira
Critica de
Fenomenos
Fisicos no
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Contexto das

Séries Iniciais

9. Tese Vieira / Ensino por Proposta de Ensino Aprendizage
2012 investigacdo e ensino basico m
aprendizagem Significativa
significativa Critica de
critica: andlise Moreira
fenomenolégic
a do potencial
de uma
proposta de
ensino
10. Artigo | De Chiaro, | A Mapas Ensino Aprendizage
Aquino e argumentacao conceituais médio m
Lima/ 2019 | presente na Significativa
construcao de Critica de
Mapas Moreira
Conceituais
como

propulsora de
uma
Aprendizagem
Significativa
Critica / The
argumentation
present in
construction of
Conceptual
Maps as driver
of Critical
Meaningful

Learning
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A proposta foi de selecionar trabalhos que utilizassem como principal referencial
tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) (Moreira, 2005). Dessa forma,
dez trabalhos foram analisados sendo um deles uma tese de doutorado, intitulada como:
“Ensino por investigacdo e aprendizagem significativa critica: andlise fenomenologica do
potencial de uma proposta de ensino” (Vieira, 2012), ela traz justamente uma jun¢do de duas
questdes propostas por esta dissertacdo, que ¢ o ensino por investigacdo e a ASC, tendo tido

resultados positivos quanto essa proposta de ensino € a complementacgdo de ideias entre elas.

Em relagdo aos outros trabalhos em formatos de artigos, eles também conseguiram
apresentar abordagens didaticas interessantes quanto ao ensino investigativo e critico, pois de
forma diferente dos artigos que utilizavam da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1963)
nos grupos anteriores, os trabalhos que utilizam da ASC na categoria 3 propuseram a
metodologia significativa com mais etapas, além de analises mais profundas dos resultados
obtidos em sala de aula, como por exemplo a abordagem pedagdgica com texto ludico do

trabalho de Teixeira e Assis (2007).
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4. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a abordagem metodoldgica da pesquisa, estruturada em dois
eixos. O primeiro trata dos procedimentos investigativos ¢ da analise dos dados coletados,
com base nos fundamentos da pesquisa qualitativa. O segundo detalha a concepgdo ¢
aplicagdo do produto educacional, incluindo suas adaptagdes durante o processo de

implementagao.

4.1 METODOLOGIA DA DISSERTACAO

O presente trabalho teve como base a metodologia de coleta de dados primaria, de
forma que as informacgdes partiram diretamente das experiéncias da docente e dos alunos do
curso durante as aulas. De acordo com o site da Universidade Federal de Goias
(lapei.face.ufg.br, 2022), a coleta de dados priméria "[...] ocorre quando o pesquisador vai a
campo para coletar os dados ainda nao obtidos. Isso pode ser feito por meio de determinadas

técnicas que subsidiam a coleta, sejam os dados quantitativos ou qualitativos".

Quanto ao processamento desses dados, a abordagem escolhida foi a qualitativa de
carater interpretativo, em que o estudo se concentra em entender a vivéncia e o sentido das

pessoas a partir de seus proprios pontos de vista e ndo do ponto de vista do investigador

(Ribeiro et al, 2023).

A abordagem qualitativa dialoga melhor com as caracteristicas da Aprendizagem
Significativa Critica, pois parte da visdo do aluno e de seu aprendizado, além de evidenciar a
maneira como isso influencia sua dindmica com o "mundo real". De acordo com Antdnio
Chizzotti no livro Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais (2000, p. 79):

[...] Um segundo marco que separa a pesquisa qualitativa dos estudos
experimentais esta na forma como apreende e legitima os conhecimentos. A
abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relacdo dindmica
entre o mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o

objeto, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo ¢ a subjetividade do
sujeito [...].

Logo, a dtica na qual obtivemos os resultados desta pesquisa buscou priorizar a
experiéncia direta dos alunos como investigadores cientificos em cada etapa, desde as

orientacdes até a divulgacao dos resultados e conclusdes acerca do tema escolhido.
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4.2 METODOLOGIA DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, um curso de Investigacao Cientifica Voltado as Energias

Renovaveis (ICVER), ¢ composto por um plano de curso com doze aulas de uma hora cada,

divididas em quatro moddulos, além de um material didatico digital contendo aulas

expositivas. O primeiro modulo aborda a defini¢do de energia, o segundo explora o universo

da investigacdo cientifica e as praticas investigativas, o terceiro elucida o fornecimento de

energia no estado do Acre, apresentando dados geograficos e energéticos recentes, € o quarto

e maior modulo apresenta os passos necessarios para a realizacgdo de um trabalho

cientifico/académico, como consta no quadro 6:

Quadro 6: Informagdes quanto aos modulos de ensino.

Moédulos Topicos abordados

Quantidade
de aulas

1 — Energia. O que ¢ energia,
Tipos de energia;
Energias renovaveis e
limpas;

Lei de conservagao de
energia;

Energia e trabalho.

1-2

2 — 0 que ¢ investigagao O que ¢ investigagao
cientifica? cientifica;

Praticas investigativas;
Diferenga de pesquisas,
relatorios, artigos e
resumos;

Como fazer uma pesquisa
académica.

3 — O fornecimento Caracteristicas do estado
energético do Acre, do Acre;

Sistema Integrado
Nacional (SIN);

Usinas termoelétricas.

4 — A criacdo de um Definicao de tema;
trabalho cientifico. Objetivo; Introdugao;
Publico-alvo/Local;
Metodologia;
Resultados e Discussdes;
Conclusoes.

9-10

50



Além disso, o curso conta com materiais complementares, como videos de divulgagdo
cientifica, implementagao de projetos sobre energias renovaveis e experimentos de fisica,

como mostra no produto educacional no apéndice A.

Ja a metodologia do trabalho foi baseada em principios da Aprendizagem Significativa
Critica (Moreira, 2005), com o objetivo de despertar o interesse pelo meio cientifico, pela
fisica e por uma visdo critica das problematicas ambientais contemporaneas. A seguir, no
quadro 7, sdo apresentadas as a¢des desenvolvidas em sala de aula, de acordo com o plano de
curso, que relacionam os principios da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) com os

temas trabalhados em cada moddulo.

Quadro 7: Aplicagdes dos principios da ASC nos mddulos do curso de ICVER.

Principios da ASC Moédulos Acdes

utilizados

Principio da interagao Modulo 1 — Energia Debates sociais, culturais e

social e do questionamento; cientificos em torno das

Principio do conhecimento energias renovaveis e

prévio. limpas.

Principio da interacdo Moédulo 2 - O que ¢ Debates acerca do que

social e do questionamento; | investigagdo cientifica? forma o meio cientifico e

Principio do conhecimento académico, e 0 que uma

prévio. investigagdo cientifica.

Principio da nao Modulo 3 — Fornecimento | Apresentacao de videos de

centralidade do livro de energético do Acre. divulgagdo cientifica,

texto. projetos sustentaveis,
experimentos de fisica, etc.

Principio da incerteza do Modulo 4 — A criagao de | Corregdes e orientagdes

conhecimento; um trabalho cientifico. acerca do projeto

Principio da aprendizagem cientifico, e

pelo erro; questionamentos quanto a

Principio da interacao aplicagdo das praticas

social e do questionamento. investigativas.

Essa sistematizagdo permite visualizar como os fundamentos teodricos foram

traduzidos em praticas pedagogicas ao longo das aulas.

4.2.1 QUANTO AO LOCAL E APLICACAO

O curso de ICVER foi aplicado na Escola do Legislativo Acreano (ELA) entre julho e

setembro de 2023. A turma era composta por sete alunos do ensino médio de diversas escolas
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publicas de Rio Branco (AC), e as aulas foram ministradas semanalmente no formato hibrido

com uma hora de duragdo, predominantemente por videoconferéncia via Google Meet.

Vale destacar que, inicialmente, o projeto seria implementado em uma turma de rotas
do segundo ano do ensino médio de uma escola publica basica. No entanto, devido a
dificuldades institucionais, como a indisponibilidade de horario para a realizagdo do mestrado,
a pesquisa foi realocada para uma turma formada por meio de edital na Escola do Legislativo

Acreano (ELA), mantendo os objetivos e metodologias originais.

Os encontros presenciais ocorreram no laboratério de fisica da Universidade Federal
do Acre (UFAC) e no laboratdrio de informatica da Escola do Legislativo Acreano (ELA). A
sele¢do dos alunos foi feita por meio de edital disponivel no site da Assembleia Legislativa do
Estado do Acre (ALEAC), com os seguintes pré-requisitos: estar matriculado no ensino médio
e, preferencialmente, ser oriundo da rede publica acreana. Dos 12 inscritos iniciais, sete
permaneceram até o final do curso, com cinco desisténcias, que ocorreram por falta de

recursos tecnoldgicos em razdo das videoconferéncias.

Para uma possivel reaplicacdo do produto por outros professores, recomenda-se o uso
do material didatico digital, podendo-se incluir experimentos praticos conforme a
disponibilidade. Visitas a ambientes académicos sdo incentivadas, mas ndo obrigatdrias, caso
haja limitagdes logisticas. Além disso, o curso pode ser integrado ao Novo Ensino Médio
(2017) como parte das rotas de aprofundamento, em formato semestral com um encontro

semanal presencial.

52



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como foi citado anteriormente a pesquisa a seguir possui carater qualitativo e
interpretativo, por isso parte dos resultados nao foram obtidos logo apods a aplicagdo do
produto educacional, tendo em vista que € necessaria uma passagem de tempo para perceber
se houve indicios de uma aprendizagem significativa e critica. Sendo assim, os resultados
foram divididos de duas formas distintas, inicialmente serdo explanados os relatos de
experiéncia e descricdo das aulas de acordo com a professora docente, juntamente com a
analise do projeto cientifico realizado pelos alunos participantes, de modo a observar a
influéncia da didatica investigativa e critica aplicada durante o curso. E por fim, serdo
explanadas e analisadas as respostas discursivas de um questionario aplicado aos sete alunos
no més de junho de 2024, nove meses apds o encerramento do curso, de forma a compreender
a percep¢ao dos participantes quanto aos temas de energias solares, projeto cientifico e a

didatica aplicada durante as aulas.

5.1 QUANTO AS AULAS E O PROJETO CIENTIFICO.

As doze aulas do curso de ICVER foram distribuidas em quatro mddulos. O médulo 1
sobre energia, foi programado para ser dado em apenas uma aula, e por isso foi
completamente desenvolvido no primeiro encontro do curso. Onde os seguintes topicos foram
abordados: O que ¢ energia; Tipos de energia; Energias renovaveis e limpas; Lei de

conservacao de energia; e Energia e trabalho.

Em “O que ¢ energia” e “Tipos de energia”, a professora teceu a defini¢do e explorou
diferentes tipos de energias, trazendo questionamento aos alunos com base no principio do
conhecimento prévio (Moreira, 2005), permitindo que eles participassem e associassem as
informagdes recebidas durante a aula com situacdes do cotidiano, como por exemplo a
energia elétrica disponivel nas casas, € na energia solar proveniente dos raios solares. Em
seguida no tépico de “Energias renovaveis e limpas” a docente questionou aos alunos se eles
sabiam de fato diferenciar uma energia renovavel de uma energia limpa, onde a maioria
respondeu ndo, apos este debate a diferenga foi explanada e pontos importantes acerca da
no¢ao do meio ambiente foram levantados, aplicando o principio da interagdo social e do
questionamento € o principio do conhecimento prévio (Moreira, 2005). Os ultimos topicos
foram abordados de maneira tedrica e complementados com defini¢des matematicas, tendo

em vista que os alunos precisavam ter uma noc¢ao do significado completo do ponto de vista
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da fisica. No entanto, por estarem cursando diferentes anos de ensino médio, eles ndo

possuiam homogeneidade na compreensdo de calculos fisicos relacionados ao tema.

O segundo modulo também foi apresentado em apenas uma Unica aula e consistiu em
quatro temas principais que foram abordados e desenvolvidos em aulas futuras, sendo eles: O
que ¢ investigacdo cientifica; Praticas investigativas; Diferenca de pesquisas, relatorios,

artigos e resumos; € como fazer uma pesquisa académica.

Inicialmente foi apresentada a defini¢do do que seria uma investigacao cientifica, bem
como a contextualizagdo de uma breve histéria da evolugdo cientifica na humanidade. Em
seguida houve a exposi¢do do que seriam praticas investigativas e como elas auxiliavam uma
investigacdo cientifica, de maneira que os estudantes conseguissem analisar nas aulas
seguintes a aplicagao do método cientifico. A diferenga entre os tipos de divulgagao cientifica
também foi debatida. No entanto, deve-se destacar que antes da exploragcdo deste modulo, os
alunos, ao serem questionados, demonstraram ndo ter conhecimento acerca do que seria de
fato uma investigagdo cientifica, apenas possuiam uma imagem restrita aos ambientes
laboratoriais. Essa percepcao inicial dialoga diretamente com o principio do conhecimento
prévio e o principio da interacdo social e do questionamento (Moreira, 2005), permitindo que

os alunos ressignificassem o conceito de ambiente cientifico ao longo das atividades.

O moédulo 3 também estava restrito a uma aula prevista no plano de curso e abordava
topicos referentes ao fornecimento energético do estado do Acre. Primeiramente, foram
exploradas as caracteristicas geograficas da regido acreana. Em seguida, foi apresentado o que
¢ o Sistema Interligado Nacional (SIN), e de que forma o estado do Acre ¢ beneficiado com
ele. Dessa forma, foi retomada a discussdo do moédulo 1 sobre fontes energéticas limpas
versus renovaveis, sendo aplicado o principio da interagdo social e do questionamento
(Moreira, 2005), dado que promoveu o debate entre os alunos sobre o uso de usinas

termelétricas no interior do estado do Acre, em regides que nao sao contempladas pelo SIN.

Sobre o ultimo médulo, que foi dedicado a criagao de um trabalho cientifico, os alunos
aprenderam os passos para se iniciar uma investigacdo cientifica, sendo eles divididos em:
Definicdo de tema; Objetivo; Introducdo; Publico-alvo/Local; Metodologia; Resultados e

Discussoes; Conclusoes.

Na primeira aula do médulo 4, com os grupos ja formados, a turma entrou em uma
roda de conversa juntamente com a docente e iniciou o processo de criacdo, onde foi

apresentado os dois primeiros passos de uma pratica investigativa, que consistiam em
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observar situacdes para que se defina um tema e designar os objetivos desta investigacao.
Logo, os alunos foram orientados a realizar trés tarefas, onde precisavam definir qual energia
renovavel seria pesquisada, quais os objetivos dessa pesquisa ¢ a desenvolverem um mapa
mental. E mais precisamente nessa etapa, a projecdo dos objetivos gerais e especificos seriam

a base do mapa mental.

Logo, na aula seguinte foi definido que o projeto cientifico seria focado em uma
possivel aplicagdo em larga escala da energia solar/fotovoltaica no estado do Acre. Deve-se
destacar que os alunos encontraram dificuldade em se dividir em grupos, e propuseram formar
um grupo unico com 7 integrantes, o que foi aceito. Além disso, nessa mesma aula foram

apresentados os objetivos do trabalho em forma de mapa mental como mostra a figura 10.

Figura 10 — Mapa mental, criado pelos alunos durante as aulas, contendo os objetivos

do trabalho cientifico.

O trabalho apresentado tem o objetivo de;
mostrar o uso da enérgia fotovoltaica.como y e}csg;g renovivel que nao polua

> < L ) i
possivel 'f:(mte/de energia’para o estado do e e - ciBello do

Acie planetal

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

Com uma recapitulacao dos dados de mddulos anteriores, os alunos puderam recolher
0s objetivos gerais e especificos ja definidos, e inseri-los dentro da introducdo, em conjunto
com outros referentes ao tema, relacionando-os com a energia fotovoltaica. Como consta na

figura 11.

Figura 11 — Introducdo do trabalho final sobre energias fotovoltaicas, feita pelos

alunos.
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Este trabalho se propGe a analisar e avaliar as opcbes de
energia renovavel mais adequadas para a capital do Acre,
Rio Branco, considerando suas caracteristicas geograficas,
ambientais e socioecondmicas. Para atingir esse objetivo,
exploraremos as principais vantagens e desvantagens de
diversas fontes de energia renovavel, pesquisas com

porcentagem, com o intuito de fomecer um panorama
abrangente que possa guiar a tomada de decisGes
informadas. O estudo busca contribuir para a busca de
solucdes sustentiveis que n3o apenas atendam as
necessidades energéticas da regido, mas também
jpromovam a preservacao do meio ambiente e o bem-estar
da comunidade local

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

J& na aula destinada a metodologia, houve uma explicacdo detalhada de exemplos de
metodologia em projetos cientificos. Por exemplo, a apresentacdo de metodologias de coleta
de dados primarias, secundarias, ou mista, que une caracteristicas de ambas. E também sobre
o carater da pesquisa, qualitativo, quantitativo ou qualiquantitativo. Sendo assim, os grupos
escolheram uma metodologia que melhor se aplicava ao trabalho, sendo ela de carater
qualiquantitativo, com coleta de dados mista. A figura 12 mostra os topicos a serem discutidos

por eles ao longo da apresentacdo, com base na coleta de dados.

Figura 12 — Topicos abordados pelos alunos no trabalho cientifico.

ENERGIA

O que é energia fotovoltaica?

Ela causa algum risco para o meio ambiente?

A sociedade pode utilizar por conta propria?

Funciona em dias nublados e a noite?

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).
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A coleta de dados mista ocorreu em razdo dos alunos escolherem tanto pesquisar por
meio digital sobre as utilidades e desvantagens da energia fotovoltaica, quanto ao coletarem
informacdes em forma de entrevista com diversas pessoas que residem em Rio Branco, e suas
respectivas opinides acerca do seu uso. Na figura 13 por exemplo, as informagdes foram
obtidas de forma secundaria, através de fontes informativas sobre energia fotovoltaica. Ja nas
figuras 14 e 15 as informagdes foram coletadas de forma primdria por meio de uma entrevista

feita com 31 pessoas, tendo como tema a utilizagao da energia solar, e outras questdes.

Figura 13 — Pesquisa com coleta de informagdes secundarias.

]'-J‘ (.)

YENYRUEN

Renovavel: Fonte de energia
inesgotavel.

Sustentavel: Nao emite poluentes.

Economia a longo prazo: Reduz custos

de energia.

Baixa manutencao: Pouca manutencio
necessaria.

Independéncia energética: Menos
dependéncia de redes elétricas.

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

UVESYVENITF

Intermiténcia: A producao depende da
luz solar.

G D]

Custo inicial: As instalacoes podem ser
caras.

Espaco necessario: Solicitar areas
importantes.

Armazenamento: Necessita de baterias
para uso noturno.

Impacto ambiental na producao de
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Figura 14 — Pesquisa com coleta de informagdes primarias.

PERGUNTA: O VALOR PARA INSTALAR UMA PLACA SOLAR SERIA
/ACESSIVEL PARA VOCE (UMA PLACA SOLAR CUSTA EM MEDIA R$1.500)
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Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

Figura 15 — Pesquisa com coleta de informagdes primarias.

Profiisséio 16 Resg pasmqj
-Analista de Tl (6,3%)
-Atendente (6,3%) 3

-Empreendedor (6,3%)

2
-Estudante de Engenharia
Agrondmica (6,3%)
1
. . . B . . .
- Marceneiro (6,3%) []

2
¢ s

- Musicista (6,3%) ,} & s g.“ @
Q\‘)‘? v!_&o {60 $0° %‘\@ ‘}9 ‘}“’ Q(° Q(c'l"o A @é&b
- Professor (12,5%) Vy’ g“s & é}o“
& &
- Professora (25%) Q&?
¥
-Técnico (6,3%) 94.@
&

-Estudante (12.5%)

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

A apresentagdo dos resultados e discussdes ocorreram apos as visitas laboratoriais,
coleta de dados, e corre¢des por parte da docente. Nessa aula, os grupos explicaram por meio
de slides os resultados obtidos e, em seguida, foram apresentadas a eles propostas como: “O
que vocé esperava responder com sua pesquisa?”’ e “Quais foram as principais descobertas da
sua pesquisa?”, aplicando o principio da interagdo social e do questionamento, assim como o
principio da incerteza do conhecimento (Moreira, 2005), a fim de conseguirem desenvolver

uma conclusao através de perguntas.

Na aula seguinte, foi preciso ver se o projeto estava coerente com a proposta adotada
pelo grupo. Sendo assim, eles também foram expostos a outros questionamentos como: “Vocé
conseguiu atingir os objetivos do seu trabalho?”, “Quais foram as limitagdes da sua

pesquisa?”’ e “O que vocé sugere para pesquisas futuras?”.

Sendo assim, a conclusdo do grupo consistiu em estabelecer que de acordo com as
pesquisas feitas por eles, sim era possivel uma aplicagio em larga escala de placas
fotovoltaicas na cidade de Rio Branco, no Acre, como consta na figura 16. E uma possivel
solugcdo para isso seria uma aplicagdo subsidiada pelo governo do estado, de acordo com a
figura 17, tendo em vista que o perfil socioecondmico dos cidadaos acreanos nao ¢ compativel

com os gastos relacionados as placas solares.
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Figura 16 — Discussao em torno dos resultados.

A energia fotovoltaica € uma op¢ao atraente
para a capital do Acre devido a abundancia
de luz solar na regidao, ao seu carater
sustentavel, a possibilidade de economias a
longo prazo e a reducao do impacto

ambiental. No entanto, € importante realizar
estudos de orientacao e planejamento
planejados para determinar a capacidade de
implementacao e integracao eficaz da
energia solar na cidade

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

Figura 17 — Conclusdo do trabalho sobre energia fotovoltaica.

Com a realizacio desse trabalho podemos concluir que a
maioria dos entrevistados conhecem, e substituiriam a
energia elétrica (distribuida pela rede) pela energia
fotovoltaica, mas a pesquisa nos mostrou que menos da

metade das pessoas entrevistadas possuem condicoes de
instalar uma placa solar.

Uma solucdo seria o governo aplicar subsidios para a
populacio conseguir instalar placas solares, contribuindo
com 0 meio ambiente e melhorando a qualidade de vida dos
habitantes.

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2023).

A apresentagao final foi feita em um evento da Assembleia Legislativa do Estado Acre,
em forma de seminario, como mostra a figura 18. A maioria dos alunos apresentaram a sua
pesquisa e os resultados dela, e ¢ necessario destacar que a recep¢do do publico acerca do
trabalho apresentado foi totalmente positiva. No entanto, os estudantes ndo citaram as
limitagdes da pesquisa, bem como possiveis sugestoes para trabalhos futuros. Além de nao

mostrarem uma diversidade maior de fontes bibliograficas.
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Figura 18 — Conclusao do trabalho sobre energia fotovoltaica.

Fonte: Alunos do curso de ICVER (2024).

5.2 QUANTO AOS COMENTARIOS DOS ALUNOS PARTICIPANTES.

Como foi dito anteriormente, uma entrevista com trés perguntas discursivas foi feita
com os alunos participantes. Eles puderam expressar nos quadros 8, 9 ¢ 10 suas opinides
acerca do aprendizado quanto as energias solares, sobre a escolha da energia renovavel

correspondente ao projeto cientifico, e sobre a didatica das aulas.

Quadro 8 - Comentarios sobre o aprendizado em relagdo as energias fotovoltaicas/solares.

Aluno A | “Aprendi que a energia solar ¢ a mais limpa dentre as outras, por nao
causar tantos problemas quanto as hidroelétricas, usinas nucleares e
outras. Pois ela ¢ obtida a partir da luz do sol, por meio das placas
solares, que sdo feitas de silicio. A sua desvantagem ¢ a apenas o custo
beneficio e que nao se da para se obter energia a noite, por nao haver luz

do sol.”

Aluno B | “Que a energia fotovoltaica ele pode diminuir o valor da luz que nds
usamos ja que a energia fotovoltaica ela vem da placa solar e isso que

disse que o custo de energia ird ser menor ¢ podemos levar essa energia

para lugares que nao tem energia elétrica, Durante o curso, aprofundei
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significativamente meu conhecimento sobre energias
fotovoltaicas/solares. Aprendi sobre os principios basicos da conversao
da energia sustentavel e vidvel para a crescente demanda por energia

limpa.”

Aluno C

“Eu compreendi que a energia fotovoltaica e crucial tanto para nosso
estado quanto para todo o pais. Em questdes de economia e polui¢do

entre outros.”

Aluno D

“Aprendemos que ¢ uma energia que nao prejudica o meio ambiente pois

usa uma fonte que ¢ renovavel, e que nao acaba com o seu uso.”

Aluno E

“Que essa energias ¢ favoravel para o nosso estado assim trazendo um

energia limpa através do sol.”

Aluno F

“aprendi sobre os recursos naturais energia sobre tudo das energias”.

Aluno G

“Sobre como a importancia da energia fotovoltaica e o porqué ela seria a

melhor op¢ao para o nosso estado”

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Alguns comentarios foram escritos de forma breve, enquanto outros foram mais

detalhados, no entanto todos conseguiram sintetizar o contetido do curso de maneira geral,

enfatizando a importancia das energias renovaveis. Deve-se também notar que no comentario

da Aluna B foi citado que a energia fotovoltaica pode ser levada a lugares remotos que nao

possuem acesso facil a energia elétrica, essa informacao surgiu por meio dos videos de apoio

e dos debates realizados em sala de aula. Logo, esse aprendizado foi de fato significativo por

ter sido adquirido em uma passagem de tempo consideravel e por ter uma noc¢do de causa e

consequéncia, sendo por fim também critico.

Quadro 9 - Comentarios sobre o porqué da escolha de fazerem um projeto cientifico sobre

energia fotovoltaica/solar.

Aluno A

“A atividade em grupo, era escolher uma energia limpa e renovavel para
o estado do acre. Tendo em vista que o acre € um ponto geografico que
recebe muita luz solar, decidimos que era a melhor op¢do para o nosso

Estado.”
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Aluno B | “Nos escolhemos isso para ganhar conhecimento e aprender mais sobre,
e também achamos muito interessante ja que nds ndo tinhamos escutado
sobre iss0.”

Aluno C | “Pela experiéncia e aprendizado.”

Aluno D | “Escolhemos se aprofundar no assunto, apresentando nossa introdugao,
pontos negativos e positivo, os valores de ter uma placa solar etc.”

Aluno E | “Pelo fato de ser melhor do que as outras energias tanto na praticidade
quanto no impacto ao meio ambiente.”

Aluno F | “Pois € uma energia viavel ao nosso estado.”

Aluno G | “Pra aprender mais sobre a energia.”

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Os comentarios dos alunos A e F falam que a escolha do estudo da energia

fotovoltaica/solar aconteceu justamente pelos aspectos do estado do Acre. Essa capacidade de

analise ocorreu no modulo 3 do curso de ICVER, onde o foco do modulo era a geografia do

estado do Acre; e as suas caracteristicas quanto a distribuicao energética. Deve-se salientar

que projetos destacados por visar a democratizacdo da energia elétrica também foram

apresentados aos alunos durante esse mdodulo, como por exemplo o projeto (Re)Energisa, que

no ano de 2021 aplicou 580 painéis solares, com geradores a biodiesel atuando como backup,

na comunidade Vila Restauracao, no interior do estado do Acre (Grupo Energisa, 2023). Além

do projeto Insolar, iniciativa que surgiu em 2013, e instalou uma rede de placas solares na

comunidade Santa Marta, localizada no Rio de Janeiro (Andew, 2019).

Quadro 10 - Comentarios a experiéncia com a didatica investigativa e critica.

Aluno A | “Foi muito reconfortante fazer o curso, porque gosto bastante sobre
quimica e fisica, e o curso ndo ¢ algo que sobrecarrega o aluno. Uma
excelente professora € com uma explica¢ao 6tima.”

Aluno B | “Minha experiéncia com a didatica investigativa e critica durante o curso

de Investigacdo Cientifica Voltado a Energias Renovaveis foi
extremamente enriquecedora. O curso enfatizou a importancia de uma

abordagem ativa e reflexiva no processo de aprendizagem, incentivando-
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nos a questionar, analisar e explorar solu¢des inovadoras para os desafios
energéticos contemporaneos. A metodologia utilizada promoveu um
ambiente colaborativo, onde o debate e a troca de ideias foram
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico e da
capacidade de investigacdo. Essa abordagem nao apenas aprofundou
meu conhecimento sobre energias renovaveis, mas também aprimorou
minhas habilidades de pesquisa e minha compreensdo sobre a

importancia da sustentabilidade no contexto global.”

Aluno C | “Muito boa, pois aprendemos como desenvolver uma pesquisa técnica e
como desenvolver esse tema de grande importancia que € a energia
fotovoltaica.”

Aluno D | “Foi meu primeiro curso tanto online quanto presencial, foi tranquilo e
calmo, a professora sempre disponivel para tirar as duvidas, explicando
muito bem o contetido aprofundando cada vez no assunto.”

Aluno E | “Foi algo muito proveitoso, fizemos visitas a universidade, laboratdrios e
aprendemos muito com esse curso.”

Aluno F | “O curso foi bem explicativo, bem desenvolvido e confortavel por ser
online e a aula presencial foi excelente.”

Aluno G | “Foi muito boa aprendi tudo com muita calma a professora sempre

tirando as duavidas direitinho.”

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Os comentarios no geral foram totalmente favoraveis a didatica investigativa e critica,

¢ interessante observar que dois alunos citam as aulas como “reconfortante” e “confortavel”.

Ja a aluna B exemplifica de maneira mais descritiva como as aulas instigavam o

questionamento e as analises dos conteudos em sala de aula. Isso traz a tona alguns dos

fundamentos principais da Aprendizagem Significativa Critica - ASC, como o principio da

interagdo social e do questionamento, o principio da aprendizagem pelo erro e o principio do

aprendiz como perceptor/representador (Moreira, 2005), considerando que dialogam de

maneira direta com o ensino investigativo.

63



6. CONSIDERACOES FINAIS

Com os novos curriculos de ensino no Brasil, ¢ uma padronizagdo feita através do
Novo Ensino Médio (2017), educadores buscaram meios rapidos de se adequar as tais
mudangas, em especial os professores da disciplina de fisica. Visando os ajudar a implementar
especificamente as rotas de aprofundamento com o viés cientifico, foi apresentado nessa
dissertagdo o curso de Investigagdo Cientifica Voltado as Energias Renovaveis. Ele foi criado
justamente para que o docente consiga aplicar o ensino investigativo em temas da fisica, como
as energias renovaveis, ¢ ainda promover uma aprendizagem significativa e critica (Moreira,

2005) entre os alunos.

Em relagdo a aplicacdo, o curso foi desenvolvido em uma turma de sete alunos, no
qual todos faziam parte do ensino médio e publico do estado do Acre. Ele foi projetado para o
formato hibrido de ensino e tinha como objetivo final o desenvolvimento de um trabalho
cientifico por parte dos alunos, uma maneira de os ensinar a fazer ciéncia. Sobre o trabalho
cientifico, alguns alunos encontraram dificuldades de participar das atividades em grupo, por
conta de conflitos de ideias, apesar disso conseguiram seguir com o projeto até o final. Outros
pontos a serem destacados ¢ que um auxilio maior com escrita e leitura poderia ser feito por
parte da docente, visto que muitos alunos ndo possuiam tais habilidades, além de um maior

rigor com os alunos em razao das fontes de informagdes utilizadas por eles no projeto final.

Quanto a execucdo das aulas, elas poderiam ter sido melhores se todos os alunos
conseguissem ter aparelhos tecnoldgicos o suficiente para poderem participar ativamente das
aulas, sem falhas de internet, por exemplo. Além disso, por se tratar de menores de 18 anos, as
visitas presenciais nao puderam ser realizadas por todos os alunos, e isso inclui a apresentagao
final do trabalho. Sobre o projeto final, apesar das dificuldades apresentadas, o grupo
conseguiu preencher a maioria dos requisitos quanto & uma iniciagdo cientifica, onde
presaram em focar na aplicabilidade de uma energia renovavel ja existente, e pela opinido

popular acerca dela.

Sobre os métodos avaliativos, eles ndo foram utilizados, j& que durante cada aula
destinada ao desenvolvimento do trabalho cientifico as corre¢des foram feitas por parte da
docente, e somente apos os auxilios finais os alunos puderam apresentar o projeto em um
evento publico promovido pela ALEAC. No entanto, caso seja necessaria uma avaliagdo, o
plano de curso propde uma avaliagdo numérica por itens. Também deixo como sugestdo o

artigo citado na revisdo de literatura: Rubricas Pedagogicas Analiticas - um instrumento de
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avaliacdo continuada no Ensino de Fisica, em especial a rubrica pedagogica analitica

avaliativa do teste final (Lucchese et al, 2023, p.13).

Por fim, foi analisado que este produto educacional cumpriu com o objetivo de fazer
com que os alunos passassem pelo processo investigativo. E apesar de ser em nivel junior, foi
promovido um interesse pela investigacdo cientifica ao ensina-los a “fazer ciéncia” por meio
das praticas investigativas, e que também os ajudou a se tornar agentes criticos do seu meio,
ao serem orientados através dos principios ASC. Ademais, o presente trabalho também se
prop0s a auxiliar os professores a ensinar fisica em um formato ndo convencional, de forma
que consigam se adaptar as mudancas curriculares, em especial as rotas de aprofundamento de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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APRESENTACAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacio: INVESTIGACAO
CIENTIFICA VOLTADA AS ENERGIAS RENOVAVEIS: UMA PROPOSTA DE ENSINO
SIGNIFICATIVO E CRITICO, desenvolvida no 4mbito do Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, polo 59 — UFAC / IF Norte-AC, como parte dos requisitos

necessarios a obtenc¢ao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O curso de investigagdo cientifica voltado as energias renovaveis (ICVER) ¢ uma
proposta educacional destinada a alunos e professores de fisica do ensino basico. Tendo
como pilar a Aprendizagem Significativa Critica (Moreira, 2005), ¢ o ensino por
investigagdo, este curso visa proporcionar uma compreensdo das diversas fontes de energias
renovaveis, além de incentivar a curiosidade cientifica e a capacidade de realizar pesquisas
de forma metodica e critica. Outro objetivo desse produto educacional € proporcionar um
melhor acesso aos professores de fisica da educagdo basica a materiais relacionados as rotas

de aprofundamento do Novo Ensino Médio (2017).

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.
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1. Introducio.

A Aprendizagem Significativa Critica busca conectar novos conhecimentos aos
saberes prévios dos alunos, promovendo uma compreensdo mais profunda e contextualizada
dos conteudos. No contexto deste curso, isso significa que os alunos ndo apenas aprenderdo
sobre energias renovaveis de forma tedrica, mas também serdo encorajados a relacionar esses
conhecimentos com suas experiéncias cotidianas € com os desafios ambientais atuais. E por
ter a metodologia voltada ao ensino investigativo, o curso de ICVER tem énfase na

observac¢ao de situacdes, realizacdo de projetos de pesquisa e atividades em grupo.

1.1 Aprendizagem Significativa Critica.

A Aprendizagem Significativa Critica (ASC) ¢ uma teoria de aprendizagem criada
pelo professor Marco Antonio Moreira, baseada na Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1963), e no Ensino Subversivo de Postman e Weingartner (1969). O que difere a
aprendizagem significativa critica das outras teorias de aprendizagem ¢ que ela estd
amplamente voltada ao raciocinio critico e na capacidade do docente fornecer ao aluno meios
de aprender mais a partir do que ele j& sabe, além de problematizar e solucionar os elementos

do seu cotidiano.

1.2 O ensino investigativo.

Uma investigagao cientifica deve seguir passos que assegurem a constru¢do de novas
descobertas, ou reafirme outras preexistentes. Ao envolver os alunos em projetos de pesquisa,
eles podem desenvolver habilidades essenciais, como a formulagdo de perguntas, a coleta e

analise de dados, e a comunicacao de resultados, que sdo protocolos da pratica investigativa.

Logo, o conhecimento adequado sobre as etapas de uma investigagdo cientifica, que
inclui a pesquisa cientifica, as praticas investigativas em torno dela e as suas metodologias,
permite que os alunos experimentem o método cientifico, e isso pode ser feito por meio do

ensino investigativo.
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2. O produto educacional.

O produto educacional ¢ composto por duas partes, a primeira ¢ o plano de aulas do
curso onde estdo dispostas 12 aulas, com uma hora de duracdo cada, divididas em 4 modulos.
A segunda parte sdo as aulas expositivas, em formato de slide, que expandem os modulos
abordados no plano de curso. Além de contar com materiais adicionais, como videos de
divulgacdo cientifica, videos de implementagdo de projetos sobre energias renovaveis, e

videos de experimentos de fisica etc.

Quanto aos modulos de ensino e seus respectivos conteudos, eles sao organizados da
seguinte forma: o primeiro modulo aborda a definicdo de energia; o segundo explora o
universo da investigacdo cientifica e as praticas investigativas; o terceiro esclarece o
fornecimento de energia no estado do Acre, incluindo a geografia e dados energéticos
recentes; e, por fim, o quarto e maior modulo apresenta um passo a passo sobre como elaborar
um trabalho cientifico/académico voltado a pesquisar uma possivel energia renovavel para ser

utilizada amplamente no estado do Acre.

Ademais, as aulas sdo programadas para o modelo hibrido de ensino, mas também
podem ser aplicadas em sua totalidade de forma presencial, se for inserido nas rotas de
aprofundamento do Novo Ensino Médio (2017), pois contam com um plano de curso que
pode ser modificado de acordo com as necessidades do docente. Isso também inclui adaptar as

aulas para a regido na qual o docente trabalha, principalmente as aulas do médulo 3.
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3. Modelo de plano de curso.

PLANO DE CURSO

PROFESSOR(A):

EIXO ESTRUTURANTE: Investigacao Cientifica.

TEMA: Energias renovaveis.

QUANTIDADE DE AULAS: 12 a 16.

Aula 1

Apresentagdo da aula utilizando o data show, ou sites de videoconferéncia, com os seguintes

topicos:

Modulo 1: Energia.
¢ O que ¢ energia?
e Tipos de energia;
e Energias renovaveis e limpas;
e Leide conservagao de energia;

e Energia e trabalho.

Aula 2

Apresentagdo da aula utilizando o data show, ou sites de videoconferéncia, com os seguintes

topicos:
Modulo 2: O que ¢ investigacao cientifica?

e Praticas investigativas;
e Diferenga de pesquisas, relatorios, artigos e resumos;

e (Como fazer uma pesquisa académica;

Aula 3

Apresentagdo da aula utilizando o data show, ou sites de videoconferéncia.

Moédulo 3: O fornecimento de energia no Acre.

Divisao de grupos para a criagdo de um trabalho cientifico e um experimento (opcional para o

docente), com o objetivo de encontrar uma possivel energia renovavel e limpa para Rio

Branco.

o Cada grupo sera formado por 5 integrantes (opcional);
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o O trabalho e o experimento serdo entregues no final do semestre, em uma apresenta-
¢ao feita em formato de seminario;

o O experimento podera ser pratico ou feito em um simulador digital;

o Cada etapa do trabalho sera apresentada a professora orientadora e discutida em sala
de aula. Elas serdo: Defini¢ao de tema, objetivo, introducdo, metodologia, resultados e

discussdes, conclusdo, e por fim o trabalho finalizado.

Aula 4

Com o auxilio de um data show, ou sites de videoconferéncia, a aula terd como objetivo

mostrar como ¢ a criagdo de um projeto académico (passo a passo):
Modulo 4: A criagdao de um trabalho académico.

Definicao de tema;
Objetivo;
Introduciao
Publico alvo/Local;

Metodologia;

o o~ w b F

Resultados e Discussoes.
7. Conclusoes.

Ap0s essa exposi¢do, a turma entrara em uma roda de conversa juntamente com a professora
orientadora e iniciardo o processo de criagao:
1. Definicio de temas de pesquisas dos grupos
2. Objetivo da pesquisa;

e Qual energia renovavel sera pesquisada;

¢ Qual o objetivo dessa pesquisa;

e Criacdo de um mapa mental (esqueleto de pesquisa).

Aula 5

Apresentagdo do mapa mental dos grupos relacionado ao projeto cientifico, auxilio e consulta
individuais para cada grupo:

e Exemplificagdo de aplicativos como: Canva, Miro etc.

e Apresentacao das dificuldades e dividas quanto ao esqueleto;
Apresentacdo dos objetivos de cada grupo, com auxilio e consultas individuais:

e (Corregdes gramaticais.

3. Introducao e Publico alvo/ Local
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e Explicagdo e exemplificagdo de como ¢ uma introdug¢do de um trabalho cientifico;

e Mostrar a relevancia do trabalho, relatar a teoria que devera ser usada e fazer uma re-
visdo bibliografica sobre o assunto (apontando referéncias).

e Apresentagdo através de data show para refor¢ar dados que eles deverdo saber — e in-
serir no projeto.
o Os alunos deverao pesquisar mais sobre esses dados para inclui-los no projeto;

o O desenvolvimento do projeto devera ser feito com esses dados.

Aula 6

Apresentacdo das introdugdes para o/a professor(a), com um momento de corregdes-
orientagoes.
4. Metodologia.

e Apresentacao de simuladores on-line e experimentos praticos de canais de videos, co-
mo O Manual do Mundo (experimentos que envolvam energias renovaveis). Esses vi-
deos poderdo servir como inspiragdo para o projeto cientifico.

e Explicagdo detalhada e exemplos de metodologia em projetos cientificos;

e Escolha de uma metodologia priméria, secundéria, ou mista por parte dos alunos e que
servira para complementar o objetivo da pesquisa;

o Os alunos deverao escolher uma metodologia e discutir sobre ela com a profes-

sora orientadora na aula seguinte

Aula 7

Apresentagdo de simuladores on-line e experimentos praticos de canais de videos, como O
Manual do Mundo (inserir experimentos). Esses experimentos servirdo como base para o

experimento do trabalho cientifico.

Aula 8

Sera realizada uma visita aos laboratorios de ensino do curso de Fisica da UFAC, onde serdo
apresentados experimentos praticos envolvendo geracdo de energia. Dessa forma, os alunos
poderao realizar a coleta de dados, e replicar em casa.

Apbs a coleta de dados, imagens e videos da metodologia utilizada, os alunos deverao

apresenta-los a professora orientadora.

Aula 9

Apresentacdo das metodologias de cada grupo, além de:

e (Correcdes, sugestdes e assisténcia por parte da professora orientadora;
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Nessa aula a professora orientadora devera analisar todos os trabalhos dos alunos, no qual

serdo expostos em slides.

Aula 10 |

5. Resultados e Discussoes.
e Conclusao dos dados coletados através da metodologia aplicada;

e Discussdes em grupo sobre os resultados obtidos

O restante da aula devera ser utilizado para a orientagdo dos alunos sobre o desenvolvimento

do trabalho.

Aula 11

Os resultados deverdo ser apresentados a professora. Essa aula também sera destinada a uma

ultima consulta com a professora orientadora, antes da apresentacao final do trabalho.

Aula 12 ‘

Esta aula serd dedicada somente a apresentacdo dos trabalhos cientificos de cada grupo,
através de um semindrio e serdo avaliados de 0 a 10 (opcional), juntamente com a
apresentacdo dos experimentos.
Dessa forma, a nota feita pela professora orientadora serd baseada em:

1. Coesdo (2,0);

2. Tenha todas as etapas de uma investigagao cientifica (2,5);

3. Demonstre uma energia renovavel viavel para o estado (2,5);

4. Participagdo de todos os alunos (avaliacdo em grupo e individual (2,0);

5

Tempo maximo de apresentagao de 15 minutos (1,0);

Contabilizando assim no total 10 pontos.
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4. Aula expositiva.

Por motivo de formato e tamanho de arquivo a aula expositiva sera disponibilizada

integralmente via Google Drive, por meio de um hiperlink, no final do capitulo. Abaixo serdo

exibidas algumas figuras (P1 a P9) da aula expositiva.

Figura P1 — Capa de apresentagdo do curso de ICVER.

Investigacao Cientifica

Energias Renovaveis

/ﬂ

7 _ )

\_.) laslafs) 0
ﬂﬂn oo 0oo
¥ 0% o [seill 8D DD )

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P2 — Capa do modulo 1: energias.

/\/ B 4
Modulo I -

Energias

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.
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Figura P3 — Slide sobre o que € energia.

Apesar de ser usada em varios contextos diferentes, o
uso cientifico da palavra energia tem um significado
bem definido e preciso: Potencial inato para executar
trabalho ou realizar uma agdo.

Qualquer coisa que esteja trabalhando, movendo
outro objeto ou aquecendo-o, por exemplo, estd
gastando (transferindo) energia.

Energia é um dos conceitos essenciais da Fisica e
pode ser encontrade em todas as suas disciplinas
{mec&.niou, termodinamica, eletromugnetismo,
mecdanica quantica, etc.), assim como em outras -+ Energia elétrica
disciplinas, particularmente na Quimica.

A\

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P4 — Capa do modulo 2: O que ¢ investigagdo cientifica?

MoéduloII -

Oqueé
Investigacao
cientifica?

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P5 — Slide sobre o que ¢ investigagdo cientifica.
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& ; e

" O que éInvestigacao cientifica?

= ~

Investigacéo cientifica é o processo sistemdtico e metédico de buscar respostas |

para perguntas, problemas ou hipéteses relacionadas ao mundo natural e aos

fenémenos que o cercam. E uma das principais formas de obter conhecimento
confiavel e verificavel sobre o funcionamento do universo.

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P6 — Capa do modulo 3: Fornecimento energético do Acre.

‘\/\/\}

Moédulo III - T
Fornecimento
energéticodo

Acre.

A

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P7 — Slide sobre as caracteristicas do estado do Acre.
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Caracteristicas do estado
> do Acre

O estado do Acre é um estado
localizado na regi@do Norte do
Brasil, na fronteira com a Bolivia e
o Peru. Sua capital é Rio Branco e
sua drea territorial ¢ de 164.123
km:*. O estado possui uma
populacéio de 894.470 habitantes
e uma densidade demogrdfica de
4,47 hab/km:.

O clima predominante no Acre é o
equatorial Umido, com elevadas
temperaturas na maior parte do
ano e baixa amplitude térmica.

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P8 — Capa do modulo 4: A criacdo de um trabalho cientifico

Modulo 1V -

A criacao de um trabalho
cientifico.

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.

Figura P9 — Slide sobre a defini¢do de tema de um trabalho cientifico.
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Escolha um tema que lhe interesse: E
importante escolher um tema que seja
interessante para vocé. Sua atitude em

relagdo ao tema pode determinar a
quantidade de esforco e entusiasmo
que vocé coloca em sua pesquisa.

Pode surgir de uma dificuldade pratica
enfrentada pelo pesquisador, da sua
curiosidade cientifica. Além disso, a
delimitacéo do tema é importante para
torna-lo  viavel a redlizacgo da
pesquisa

Fonte: Criadora do produto educacional, 2024.
Link em PDF de acesso ao material completo:

https://drive.google.com/file/d/1YM6NUCoC1He Ked4vT-
rpDIVGMGsrdmmce/view?usp=drive link

Link do material completo editavel no site Canva:

https://www.canva.com/desigen/DAGRhOKAhWs/Z1mi8wUgoXXkfOegmRVS5kVQ/vi

ew?utm content=DAGRhOKAhWs&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm

source=publishsharelink&mode=preview
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APENDICE B - QUESTIONARIO
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1. Escreva um comentario sobre o que vocé aprendeu em relagdo as energias

fotovoltaicas/solares:

2. Escreva um comentario sobre o porqué vocé e seu grupo escolheram fazer um projeto

cientifico sobre energia fotovoltaica/solar:

3. Escreva um comentario sobre a sua experiéncia com a didatica investigativa e critica, que

foi desenvolvida durante o curso de Investigacdo Cientifica Voltado a Energias Renovaveis.
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APENDICE C - Termo de consentimento livre e

esclarecido e termo de responsabilidade do pesquisador
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Universidade Federal do Acre

Pro- Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio
Mestrado Macional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF polo 59)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Bascado nos termos da Resolucao n® 466, de 12 de Dezembro de 2012 ¢ Resolugao n*

196/%%, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Sadde, do Mimsterio da
Salde.

¥ presente termo em atendimento as resolugbes acima citadas, destina-se a esclarecer ao
participante da pesguisa intitulada: Cloestiondrio de experiéncia do curse de
Investigacio Cientifica voltado a Energias Kenoviveis sob a responsabilidade de
Rhanna Machade Aramo, do curso de Mestrade Macional Profissional em Ensine de
Fisica / MNPEF — UFAC, os seguintes aspectos:

Ohbjetivos: Saber a expenéncia em relagio ao produto educacional: Curso de
Investigagio Cientifica voltado a Energias Renoviveis.

Metodologiaz Cualitativa,

Justificativa ¢ Releviincia: Experiéncia como alunofa).

Participagiio: Aluno(a).

Riscos ¢ desconfortos: Nao havera nscos e desconfortos para os participantes,
Beneficios: Participar de uma pesquisa de releviineia nacional.

Dano advindo da pesguisa: Nio se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantia de esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esta a disposigdo
dos sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer esclarecimentos
sempre que s¢ fizer necessario.

Participacfio voluntiria: A participagio dos sujeitos no processo de inveshigagio &
voluntiria e livre de qualquer forme de remuneracio, e caso ache conveniente, o seu

consentiments em participar da pesquisa podera ser retirado a qualguer momento.

Consentimento para participaciio:
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Eu estou ciente ¢ concordo com a participacio no estudo acima mencionado. Afirmo
que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos
quais serci submetido ¢ os possivels riscos envolvidos na minha participagio. O
responsavel pela investigaciio em curso me garantiu qualquer esclarecimento adicional,
a0 qual possa solicitar durante o curso do processo mvestigativo, bem como também o
direito de desistir da participagio a qualguer momento que me fizer conveniente, sem
que a referida desisténcia acarrete riscos ou prejuizos 4 minha pessoa e meus familiares,
sendo pgarantido, ainda, o anonimato e o sigilo dos dados referentes 4 mimha
identificagdo. Estou ciente também que a minha participagio neste processo

investigativo nio me trara nenhum beneficio econdmico.

Euw, SUJEITO DA PESQUISA, aceito livremente participar da pesquisa intitulada
DQuestiondrio de experiéncia do curso de Investigaciio Cientifica voltado a Energias
Renoviveis. Desenvolvida pela mestranda Rhanna Machado Araidjo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, sob a orientagio do professor Dr.
Mareelo da Silva Castanheira, da Universidade Federal do Acre — UFAC,

Assinatura do Participante

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Rhanna Machado Araijo, apresented todos os esclarecimentos, bem como discuta
com os participantes as questies ou itens acima mencionados. Na ocasifio expus minha
opinido, analisel as angistias de cada um ¢ tenho ciéncia dos nscos, beneficios e
obrigagies que envolvem os sujeitos. Assim sendo, me comprometo a zelar pela lisura
do processo myvestigativo, pela identidade individual de cada um, pela ética e ainda pela

harmonia do processo investigativo.

Rio Branco , AC,  de de 2024
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