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APRESENTACAO

Aobra “Investigacao cientifica, teoria e pratica da educag¢ao na contemporaneidade”,
retne trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos espagos, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas tematicas, ligadas a Educagéo, que a compde.

Ao refletirmos sobre a Investigagdo Cientifica percebemos sua importéncia para
a Educacéo, pois permite o desenvolvimento do potencial humano que os envolvidos
mobilizam no processo de pesquisa; ou seja, € o espagco mais adequado para estimular
a curiosidade epistemologica, conduzindo a aprendizagens que podem nascer de
problematicas postas pelas diversas questbes cotidianas.

Depois da mobilizagdo ocasionada pelas diversas inquietudes que nos movimentam
na cotidianidade e ao aprendermos a fazer pesquisa, entendendo o rigor necessario,
nos colocamos diante de objetos de conhecimentos que exigem pensar, refletir, explorar,
testar questdes, buscar formas de obter respostas, descobrir, inovar, inventar, imaginar e
considerar os meios e recursos para atingir o objetivo desejado e ampliar o olhar acerca
das questdes de pesquisa.

Nesse sentido, os textos avaliados e aprovados para comporem este livro revelam a
postura intelectual dos diversos autores, entendendo as suas interrogagdes de investigacao,
pois é na relacdo inevitavel entre o sujeito epistemoldgico e o objeto intelectual que a
mobilizagdo do desconhecido decorre da superagdo do desconhecido. Esse movimento
que caracteriza o sujeito enquanto pesquisador ilustra o processo de construcdo do
conhecimento cientifico.

E esse movimento que nos oferece a oportunidade de avancar no conhecimento
humano, nos possibilitando entender e descobrir o que em um primeiro momento parecia
complicado. Isso faz do conhecimento uma rede de significados construida e compreendida
a partir de duvidas, incertezas, desafios, necessidades, desejos e interesses pelo
conhecimento.

Assim, compreendendo todos esses elementos e considerando que a pesquisa
nédo tem fim em si mesmo, percebe-se que ela € um meio para que o pesquisador cres¢a
e possa contribuir socialmente na construcdo do conhecimento cientifico. Nessa teia
reflexiva, o leitor conhecerd a importéncia desta obra, que aborda véarias pesquisas do
campo educacional, com especial foco nas evidéncias de tematicas insurgentes, reveladas
pelo olhar de pesquisadores sobre os diversos objetos que os mobilizaram, evidenciando-
se nao apenas bases tedricas, mas a aplicacdo pratica dessas pesquisas.

Boa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma
proposta voltada para o ensino de Fisica Moderna
e Contemporénea, mais especificamente, para
os efeitos fotoelétrico e fotovoltaico. Ele tem
como objetivo principal, o desenvolvimento
de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) que contemple o ensino
do efeito fotoelétrico e fotovoltaico em escolas
de ensino bésico. Desenvolvemos as atividades
fundamentadas nas teorias de aprendizagem
significativa sobre as unidades de ensino. Onde
propomos um modelo de sequéncia didatica.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Unidade
de Ensino, Efeito Fotovoltaico.
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POTENTIALLY SIGNIFICANT TEACHING
UNIT IN THE PROBLEMATIZING
STUDY OF THE PHOTOELECTRIC AND
PHOTOVOLTAIC EFFECT

ABSTRACT: In this work, we have been present
a proposal aimed at teaching Modern and
Contemporary Physics, more specifically, for
photoelectric and photovoltaic effects. Its main
objective is to develop a Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS) that includes the teaching
of photoelectric and photovoltaic effects in
elementary schools. We develop activities based
on meaningful learning theories about teaching
units. Moreover, we propose a didactic sequence
model.

KEYWORDS: Physics Teaching, Teaching Unit,
Photovoltaic Effect.

11 INTRODUGAO

O ensino de ciéncias, em especial o
ensino de Fisica, vem sofrendo constantes
mudancas ao longo dos tempos. Cada episddio
vivenciado na ciéncia traz consigo uma marca
caracteristica do periodo vivenciado também
pela sociedade, seja ele um momento de
descobertas, de conflitos, dominagdo de poder,
etc. Nesse sentido, faz-se necessario destacar
o papel fundamental do desenvolvimento
cientifico, o qual € marcado por muitos desafios,
conflitos e descobertas. No presente trabalho
faremos uma abordagem superficial de uma
pesquisa de mestrado que teve como fruto ou

produto, uma Unidade de Ensino Potencialmente
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Significativa (UEPS) sobre o Efeito Fotoelétrico e Fotovoltaico.

Nosso principal objetivo com essa pesquisa € apresentar mais uma proposta de
atividade que pode ser usada por professores, alunos e publico em geral, que pretenda
inserir 0 ensino de Fisica Moderna em seu programa de ensino.

O problema que nos levou a realizar tal pesquisa, surge de um interesse proprio
dos autores em analisar a conversao direta de energia solar em energia elétrica, usando
materiais alternativos, ou seja, materiais de facil aquisicdo e de custos relativamente
baixos. Esse problema deu base ao Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) de um dos
autores, intitulado “Usando o LED na produgéo de energia limpa e renovavel: construcdo
de mini placas solares fotovoltaicas”, que trata da conversdo direta de energia solar em
energia elétrica usando LEDs.

Fazendo uma andlise mais detalhada sobre o trabalho e associando o mesmo
a uma proposta de ensino, vimos que seria importante fazer algumas alteracdes nas
ideias iniciais, pois as mesmas nédo apresentavam detalhes e sequéncias de ensino que
pudessem ser utilizadas por outros docentes que almejassem trabalhar o tema em sua sala
de aula. Nesse sentido, fizemos algumas pesquisas e estudos e vimos que a UEPS seria
uma importante sequéncia didatica que poderia ser usada para embasar nosso estudo e
proposta de atividade de ensino, que poderia ser potencialmente significativa.

A UEPS é uma estratégia de ensino defendida por M. A. Moreira, que define
basicamente oito passos ou momentos que devem ser seguidos por docentes que buscam
desenvolver um ensino potencialmente significativo, sobre determinado tema ou contetdo.
A proposta é fundamentada na Aprendizagem Significativa que teve seus estudos
elaborados por D. Ausubel. Falando sobre o ensino brasileiro e seus desafios, Moreira
defende sua proposta de UEPS, fundamentando-se na ideia de que “so6 ha ensino quando
se tem aprendizagem”, e que “o0 ensino é o meio e a aprendizagem é o fim”. Segundo o
teorico, essa ideia esta distante da realidade observada nas escolas brasileiras, o ensino
muitas vezes esta distante daquilo que se pretende, ou seja, a aprendizagem. O que se V€,
segundo o pesquisador, € uma “grande perda de tempo”.

Assim Moreira (2011), afirma:

As teorias de aprendizagem sugerem outras abordagens. Os resultados da
pesquisa béasica em ensino também, mas nem umas nem outros chegam
as salas de aula. Nao se trata aqui de culpar psicologos educacionais,
educadores, pesquisadores, professores e alunos, mas o fato € que o modelo
da narrativa é aceito por todos — alunos, professores, pais, a sociedade em
geral — como “o modelo” e a aprendizagem mecanica como “a aprendizagem”.
Na prética, uma grande perda de tempo. (MOREIRA, 2011, p.2).

Nessa perspectiva, observa-se que o pesquisador apresenta grande preocupagao
e criticas ao modelo de ensino praticado e aceito por docentes, discentes e sociedade no
geral, o qual esta centrado na ideia de aprendizagem mecéanica. Assim, o teérico critica

também as praticas de sala de aula, as quais estdo distantes daquilo que é abordado
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e defendido pelas teorias de aprendizagem, defendendo o uso das UEPS como uma
estratégia de ensino que pode ser potencialmente significativo, desde que seja considerado
alguns fatores estabelecidos por Ausubel (1963; 1968; 2000). Moreira (2011) define as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas como:

[...] sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula. (MOREIRA,
2011, p.2).

Acreditamos que a proposta de ensino aqui apresentada € uma importante estratégia
metodologica, uma vez que essa propGe a utilizagdo de uma sequéncia didatica baseada
em uma teoria de aprendizagem que é estudada e defendida até os dias atuais, e que tem
seu potencial defendido por muitas pesquisas na area de ensino de ciéncias, em especial,
no ensino de Fisica. Nesse sentido, torna-se de grande valor préatico nas salas de aula de
ensino médio.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: Na se¢éo |l apresentamos a metodologia
utilizada na pesquisa. Destacando nossos objetivos e a estrutura da sequéncia didatica em
detalhes. Ja na secéo lll apresentamos nossas consideracdes finais e perspectivas.

21 METODOLOGIA

O objetivo principal desse trabalho é o0 de ensinar como se d& o processo de conversao
de energia solar em energia elétrica, a luz dos efeitos fotoelétricos e fotovoltaicos, para
estudantes do Ensino Médio. Para fins praticos, nosso trabalho usa como pano de fundo
a teoria de aprendizagem significativa proposta por Moreira, conhecida como Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Tais tipos de sequéncias didaticas séo
estruturas sob uma certa cronologia de acdo. Abaixo apresentamos uma sequéncia
proposta por nés autores. Em seguida tecemos alguns comentarios.

2.1 Problemas iniciais: De que é feita a luz?

No inicio da aplicagdo da UEPS em sala de aula, propomos apresentar a proposta
de trabalho a ser desenvolvida e os objetivos almejados. Apés isso, pode-se pedir que os
estudantes escrevam ou desenhem em um papel como eles imaginam que seja constituida
a luz, ou seja, de que é formada a luz. ApoOs todos os estudantes terem apresentado suas
ideias iniciais, pode-se pedir que eles desenhem ou descrevam o caminho percorrido pela
luz desde o sol até os nossos olhos, solicitando que eles descrevam, de acordo com suas
explicagcbes dadas para a constituicdo da luz, por que nao conseguimos ficar observando
muito tempo a luz do sol, ao meio dia, por exemplo. Ao final, os estudantes dever&o entregar
todo material produzido nessa aula ao professor. Caso algum estudante prefira apresentar
seus argumentos de forma dissertativa, o professor devera entédo gravar o relato de cada
estudante e arquivar esses relatos em local adequado para ser analisado posteriormente.
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Essa etapa sera desenvolvida em uma aula.

2.2 Situacées-problema: Como a luz solar consegue gerar energia necessaria
para fazer funcionar uma calculadora, se nao existe “nada” conectando o sol
a esse dispositivo?

Nessa aula, inicia-se a atividade mostrando o funcionamento de uma calculadora
que opera com uma pilha de 1,5 volts e/ou um carrinho do kit de Roboética Educacional
Oeco Energy’. Pode-se usar como fonte de energia, uma mini placa solar utilizada nos kits
de robdtica disponiveis nas escolas da rede estadual da Paraiba. Essa mini placa solar
podera ser substituida por as mini placas solares que serdo construidas na etapa 5 dessa
sequéncia. Preferimos usar as mini placas solares disponiveis nos kits de robética, pois
acreditamos que isso podera motivar os estudantes a buscarem formas alternativas para
construir suas proprias placas solares. Apos apresentar a atividade, os estudantes seréo
questionados sobre como é possivel fazer funcionar um aparelho com energia solar se nao
existe nenhum condutor que conecte o sol a esse dispositivo? Os questionamentos devem
ser tais, que os estudantes reflitam sobre seu modelo de constituicdo da luz, desenvolvidos

na aula anterior. Pretende-se desenvolver essa etapa em duas aulas.

2.3 Aprofundando conhecimento: Nessas aulas serdo trabalhados os
conceitos de espectro eletromagnético e radiacao

Inicialmente sera apresentado aos estudantes um video de 5 minutos, intitulado,
“Quer de desenhe? Espectro eletromagnético™ da Universidade Veiga de Almeida (UVA).
ApOs a apresentagéo do video, os estudantes serdo instigados sobre duvidas e curiosidades
que surgiram durante a apresentacao do video. Nessa etapa sera feita uma discusséo em
sala (em grande grupo), onde o professor devera gravar os relatos apresentados pelos
estudantes. Apods isso, o professor deve apresentar em slides, imagens e textos aspectos
da natureza da radiagéo eletromagnética. Numa aula seguinte, sera apresentado em forma
de mapa conceitual e textos, alguns episodios historicos que marcaram o desenvolvimento
dos estudos sobre a radiagdo eletromagnética. O professor devera apresentar o mapa
conceitual ap6s a leitura dos textos, explicando-o detalhadamente, afim de que os
estudantes compreendam sua importancia. Numa aula seguinte, sera entregue material
para leitura aos discentes e ao final da aula, pedir que eles elaborem um mapa conceitual
sobre os diferentes tipos de radiagcéo eletromagnética e suas caracteristicas, levando-se em
consideracédo o seu modelo de luz proposto na aula inicial. Essa etapa sera desenvolvida
em trés aulas.

1 Kits de Robética educacional entregue pela Secretaria de Estado da Educagdo da Paraiba a todas as escolas de
rede estadual paraibana. Imagem disponivel em: <https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/236x/89/48/ca/8948ca08a-
088663c5b009e42d3645350.jpg> , acesso em 12/10/17.

2 Disponivel em:<https://youtu.be/3poOEk5aPKE> , acesso em 13/10/17.
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2.4 Reconstruindo conceitos

Nessa aula sera retomada a discussao da aula anterior, em que foram apresentados
alguns episddios historicos que marcaram o estudo da natureza da luz. Aqui deve-se
introduzir as primeiras experiéncias que trataram sobre a emissao de particulas em placas
iluminadas ou atingidas por certa radiagdo. Deve-se conduzir o “debate” até as ideias
apresentadas por A. Einstein em 1905, que apresenta uma explicagdo coerente para o
efeito fotoelétrico e para a natureza da luz.

Numa aula seguinte, apresentar um video de 6 minutos intitulado “Efeito Fotoelétrico®”
uma dublagem de um epis6dio do desenho pica pau. Ap6s apresentagdo do video, deve-se
abrir o espaco para argui¢des e perguntas dos discentes e docentes. Retomando a aula
o professor devera apresentar um artigo que trata sobre o efeito fotoelétrico* solicitando
que os estudantes leiam em grupo de dois componentes, fazendo anotag¢des e grifando
partes que nao entenderam. As davidas e questionamentos devem ser tratadas em uma
aula seguinte, em que os alunos formardo um grande grupo e discutirdo sobre o artigo
apresentado. Essa discusséo devera ser gravada pelo professor. Essa etapa sera de trés

ou quatro aulas.

2.5 Aplicando conhecimentos

Nessa etapa, o professor devera iniciar a aula com a apresentacdo de um video®
de 8 minutos, mostrando a dualidade onda-particula que explica a natureza da luz e de
outras particulas e radiacdes. Apds a apresentacdo do video, seré feita uma atividade
avaliativa em que os estudantes serédo indagados por meios de questdes abertas e com
foco em evidéncias de aprendizagem significativa. Essa atividade devera ser anunciada
previamente na aula que a antecede. Numa aula seguinte, sera apresentada uma simulagéo
computacional sobre o efeito fotoelétrico®. Essa simulagdo deve ser feita no laboratério de
informatica da escola, caso ndo tenha computadores disponiveis pra todos os estudantes,
o professor deve formar grupos para que todos participem ativamente. Ao passo que
se realiza a atividade de simulacéo, o professor deve apresentar alguns problemas que
devem ser resolvidos pelos estudantes ou equipes. Os problemas devem tratar sobre o
efeito fotoelétrico (questbes abertas), para que o professor possa encontrar evidéncias de
aprendizagem significativa. A Gltima aula dessa etapa deve ser a confec¢éo das mini placas
solares fotovoltaicas. Uma proposta de confeccéo esta disponivel no drive’. Essa etapa
devera ser de trés aulas.

3 Disponivel em:< https://www.youtube.com/watch?v=1GW90HdW8Sw>, acesso em 13/10/17.

4 Uma aula sobre o efeito fotoelétrico no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Disponivel em: <http://www.
sbfisica.org.br/fne/Vol3/Num1/a08.pdf>, acesso em 12/10/17.

5 Mecéanica Quantica: O experimento da fenda dupla! Disponivel em:<https://youtu.be/1GW90HdW8Sw>, acesso em
12/10/13.

6 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric>, acesso em 13/10/17.

7 <https://drive.google.com/file/d/0B6IYONMTOTrZUI4OE10eW5qUTA/view?usp=sharing>, acesso em 13/10/17.
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2.6 Integrando conceitos e diferenciando progressivamente

Nessa etapa da sequéncia, buscaremos responder ao questionamento feito na
primeira aula, solicitando dos alunos que descrevam ou desenhem como eles acham que
é formada a luz, ou seja, a natureza da luz, agora interagindo com uma placa metélica
(efeito fotoelétrico). Nessa etapa os estudantes devem apresentar também as vantagens
e/ou desvantagens do seu modelo de luz proposto inicialmente, e se esse modelo era
compativel com a ideia que se tem sobre a natureza da luz atualmente. Os estudantes
seréo também instigados a construir uma cidade denominada de “cidade sustentavel” onde
seus prédios, casas e instituicdes serdo abastecidos pela energia elétrica proveniente da
energia solar captada nas mini placas solares confeccionadas. Essa etapa sera de duas

aulas.

2.7 Avaliando qualitativamente

Nessa etapa sera feita uma avaliagdo qualitativa individual, em que iremos analisar
as possiveis evidéncias de aprendizagem ou ndo. Solicitaremos que os estudantes falem
sobre as atividades realizadas, gravando cada relato apresentado. Seré realizada também
uma avaliagdo individual com questdes abertas com énfase para o tema estudado.
Pretende-se utilizar apenas uma aula.

2.8 Avaliacao da UEPS

Nessa etapa da sequéncia, faremos uma avaliacéo final da proposta de ensino, a
partir dos relatos, depoimentos coletados durante todas as etapas da sequéncia, como
também, dos mapas, desenhos e atividades realizadas. Buscaremos destacar algumas
evidéncias de aprendizagem que justificardo (ou n&o) a importancia de tal abordagem no
ensino do efeito fotoelétrico. A UEPS s6 sera considerada exitosa se houver tais evidéncias
de aprendizagem.

31 CONCLUSAO

Como vimos na sec¢éao anterior, foi proposta uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para uma introducdo problematizadora dos conceitos de fendmenos
fotoelétricos e fotovoltaicos em salas de aula do ensino médio no Brasil. O trabalho descrito
nesse artigo foi desenvolvido como um projeto no Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF).

Naturalmente cabe ao professor afina-lo aos conceitos tedricos mais modernos do
contetdo. Avaliando a eficiéncia de sua aplicabilidade e aceitagéo por parte do alunado. No
entanto, ja € notéria sua consisténcia enquanto proposta de sequéncia didatica. Uma vez
que aproxima a rotina de sala de aula da maxima da aprendizagem significativa: Onde nao

ha ensino sem aprendizagem.
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