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Resumo

O presente estudo com o tema “"Energias Alternativas e Sustentabilidade em
Angola foi desenvolvido no Complexo Escolar N°101M - Alvaro Manuel Boa Vida
Neto”". O objectivo da investigagao cingiu-se em elaborar e aplicar em sala de
aula com base a validagao de especialistas a estratégia de sequéncias didaticas
baseada na integracdo de energia fotovoltaica. Trata-se de uma investigagao-
accgao, descritiva e interpretativa com tratamento de dados de natureza mista
(qualitativa-quantitativa). Foram usados métodos tedricos (Analise-sintese,
histdrico légico, investigagdo-acgéo e sistematico estrutural) e empiricos (recolha
e analise documental, questionario, método estatistico, analise de conteudo,
observacao participativa e critério de validagao por especialistas). Aplicou-se pré
teste por meio de um questionario (dividido em trés partes que permitiram
caracterizar o perfil dos estudantes, o gosto pela disciplina e o leque de
conhecimento que estes apresentam relativamente a tematica) a 44 alunos da
102Classe do curso de Ciéncias Fisicas-Biologicas. A validagcdo da mesma foi
feita em sala de aula por meio de um pds-teste do questionario anterior e por

quatro especialistas.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica, Desenvolvimento,
Sustentabilidade, Electricidade e Ensino Secundario.



Abstract

The present study with the theme ““Alternative Energy and Sustainability in
Angola was developed at the School Complex N°101M - Alvaro Manuel Boa Vida
Neto™ . The objective of the research was to develop and apply in the classroom,
based on the validation of experts, the strategy of didactic sequences based on
the integration of photovoltaic energy. This is an action research, descriptive and
interpretative with data processing of a mixed nature (qualitative-quantitative).
Theoretical (analysis-synthesis, logical history, action research and structural
systematic) and empirical methods (document collection and analysis,
questionnaire, statistical method, content analysis, participatory observation and
validation criteria by experts) were used. A pre-test was administered through a
questionnaire (divided into three parts that allowed characterizing the students'
profile, their taste for the subject and the range of knowledge they have regarding
the subject) to 44 students from the 10th class of the Physical Sciences course -
Biological. Its validation was carried out in the classroom through a post-test of

the previous questionnaire and by four specialist.

Keywords: Photovoltaic Energy, Development, Sustainability, Electricity
and Secondary Education.
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INTRODUCAO



Introducao

Desde os anos mais remotos que os seres vivos procuraram fontes de energia
para a satisfacdo das suas necessidades basicas, como manter em
funcionamento os seus corpos. A partir da Idade Média aconteceram grandes
transformacgdes no uso da energia com as primeiras descobertas de cientistas, o
desenvolvimento de areas como a matematica, a geometria e a engenharia, que
catalisaram o dominio e a transformacao das formas de energia disponiveis na
natureza (Farias & Sellitto, 2011).

Silva, Camargo, Sordi, & Santos (2003, p.1), afirmam que “o atendimento da
necessidade fisioldgica, predominou na histéria do homem até ele descobrir que
poderia controlar formas de energia que lhe seriam uteis como o fogo, que
representou um marco do dominio do homem sobre as forgas naturais, e o0 uso

da energia térmica para cozinhar e aquecer-se”.

Com o inicio da revolugao industrial, comeca-se a era dos combustiveis fosseis,
sendo o carvao mineral o primeiro a ser utilizado em grande escala (Farias &
Sellitto, 2011). A partir do século XIX, acontece a descoberta da electricidade,
aumentando o consumo de energia em grandes proporgdes através da utilizagdo
de maquinas eléctricas, e também nas residéncias. Como afirma Ornellas (2006),
hoje em dia a maior parte da energia usada principalmente nos meios de
transporte, na electrificagdo das residéncias e nos meios de produgéo é de origem
féssil. Assim, embora o carvao ainda seja um dos combustiveis mais consumidos,
foi o petréleo que a partir do século XX consolidou o modelo industrial moderno,
caracterizado pela produgdo em massa, com sectores dinamicos (Carvalho,
2014)

As energias alternativas (renovaveis) para além de nao se esgotarem, substituem
as energias convencionais, gerando menor impacto ambiental, principalmente em
relagao as emissdes de didxido de carbono (maior responsavel pelo aquecimento
global). No caso da energia elétrica, ha diversos tipos de energias alternativas
que podem ser utilizados para a sua produgao, assim como: solar, edlica, hidrica,
geotérmica, ondamotriz, maremotriz, nuclear e biomassa. Para o caso em estudo,

estaremos fazendo abordagens em torno da energia fotovoltaica.



Como menciona Ornellas (2006), esta é considerada a principal fonte de energia
primaria para a alimentagao, pois a existéncia da vida exige um permanente
processo de transformagdes energéticas, havendo uma coexisténcia dos seres
vivos na biosfera em dezenas ou centenas de populacdes de diferentes espécies

dentro de um certo ecossistema.

O investigador, refere-se a este tipo de fonte de energia (fotovoltaica) como meio
de producdo da energia elétrica, pelo facto de estar em construgdo uma central
fotovoltaica a nivel do caraculo, especificamente no municipio de Mogcamedes,
provincia do Namibe. Pois ela, permite resolver problemas de incremento da
demanda de energia, do esgotamento das reservas de petréleo e da reducao de

emissdes de dioxido de carbono (COz2) para a atmosfera.

Num estudo realizado por Gomes & Sampaio (2017), para além da redugéo de
emissoes de COz, os autores consideram que esses tipos de energia contribuem
para a dinamizagdo de economias, como as agricolas, o aumento de
oportunidades de trabalho por um lado e, por outro, serve como mecanismo de

mitigar residuos solidos, por intermédio da reciclagem.

Deste modo, a sua utilizagao permitira com que as comunidades de baixas rendas
possuam acesso a energia elétrica. As suas vantagens em termos sociais e
ambientais contribuiram para a escolha desta tematica, baseando-se nos
seguintes: (a) ndo ser prejudicial ao ambiente, (b) ser gratuita e renovavel, (c) ter
a necessidade de minima manutencéo, (d) possuir baixos custo em relagao a sua
vida util, (e) ser de facil instalagéo e (f) poder ser utilizada em areas isoladas da

rede elétrica.

Em Angola, o consumo de energia tem apresentado um crescimento acentuado
nos ultimos anos, marcado por exemplo, com frequentes cortes de energia
eléctrica, causando um perigoso desequilibrio ambiental. Dombaxe (2011)
considera, ainda que apesar de o Pais possuir inumeros jazigos de petroleo,
conter um potencial hidroeléctrico e reservas de gas natural, o sector eléctrico
nao reflecte essas potencialidades. Pelo facto de as infra-estruturas de producao,
de transporte e de distribuicdo de energia eléctrica ndo responderam em parte a
demanda, devido a falta de recursos financeiros e humanos (Dombaxe, 2011).



No Namibe, ndo obstante, ao grande potencial de altas temperaturas e elevados
indice de velocidades dos ventos, que permitem a produg¢ao de energia eléctrica.
Registam-se nela, uma distribuicdo de energia eléctrica feita maioritariamente por
grupos geradores e uma menor parte vindo da provincia vizinha da Huila na linha
de distribuicdo da barragem da Matala. Tal dependéncia resulta de poucos
projectos ligados a exploragao de recursos energéticos alternativos, sendo que o
existente n&o corresponde com a demanda. Na mesma senda, regista-se ainda
em alguns municipios (tais como: Bibala, Camucuio e Virei), bem como em
algumas comunas de Mogamedes (assim como: Lucira e Bentiaba) constantes
restricdbes de energias elétrica, esto &, a energia é fornecida diariamente das 18H

as 23H, quando haver disponibilidade de combustiveis.

Como afirma Dombaxe (2011), apesar das tecnologias para implementagédo das
fontes alternativas serem caras, as energias renovaveis na matriz energética
angolana trardao muitos beneficios ao desenvolvimento do Pais. Neste caso, a
reflexdo consiste na forma como sera gerada e distribuida a energia com base
na sustentabilidade. No entanto, a ciéncia recai a preocupacido na busca de
respostas sustentaveis que venham garantir o desenvolvimento sustentavel de

angola no geral e Namibe em particular.

Como escapar desta armadilha e reparar os danos e impactos socio-ambientais
que ja foram causados ao planeta constitui-se num grande desafio para a
humanidade e da educacgao. Assim sendo, enquanto ndo conseguimos todas as
respostas, carecemos, mais do que nunca, trabalhar cada um na sua ambiéncia,
porém em unidade, para preservarmos nosso planeta incluindo, certamente,

trabalhar os assuntos nas escolas.

O tratamento destes assuntos nas escolas angolanas, permitira fornecer
conhecimentos as criangas e aos jovens voltadas as necessidades de se explorar
novas fontes de energias que satisfagam as necessidades energéticas do pais e
que nao contribuam para o aumento da poluicdo ambiental. O que levara a escola
a desempenhar um papel fundamental na formacédo de futuros cidadaos/as e
profissionais capazes de darem resposta as necessidades energéticas e,

principalmente, na utilizacdo das energias renovaveis.



Deste modo, a educagao pode e deve contribuir para uma nova visao de
desenvolvimento global sustentavel, mediante o PEA que permite planificagcbes
de conjuntos de acgdes voltadas a sequéncias didaticas, que garantam a
compreensao da dindmica dos recursos naturais resultante da relagdo do homem

com o ambiente.

Esta perspetiva, faz-nos olhar nas diversas fontes de energias renovaveis e no
papel da educagdo mencionado no 4° objectivo sobre DS da UNESCO, como
oportunidade de promover aprendizagem ao longo da vida para todos e incutir
ideias sobre PEA que venham despertar novas aprendizagens significativas nos
estudantes a nivel destas localidades, cumprindo assim, de certo modo, com os
quatros pilares do saber: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver

juntos, e aprender a ser (Delors et al., 1998).

Tendo em conta perspectiva actuais do ensino, assim como a tendéncia
pedagogica progressista baseada na investigacdo acgao e no critico social dos
conteudos, os métodos ndo devem ser aqueles que conduzem a uma
aprendizagem meramente mecanica, mas sim, métodos que para além da
aprendizagem mecanica, conduzem primordialmente a uma aprendizagem

significativa e a uma aprendizagem significativa critica.

Com efeito, hoje em dia fala-se na educagao para a sustentabilidade que implica
perspectivar novas praticas lectivas que enfatizam aprendizagens significativa,
activas, colaborativas e dirigidas para a resolugdes de problemas a nivel local,
regional e global, levando assim a novos modos de pensar 0 ensino e a
aprendizagem da Fisica como promotor de sustentabilidade (pedagogia

libertadora e critico social).

O autor é de opinidao que para um ensino capaz de dar respostas as exigéncias
das sociedades, é necessario que este parte por uma formagao integral do
homem como elemento primordial, impulsionador e fundamental do seu

desenvolvimento e das sociedades.

Deste modo, € necessario que se veja, de forma eficiente, a educacdo e a
formagéo de criangas, jovens e adultos, como o baluarte de uma sociedade, e

que deve ser dirigida para um ensino que promova mudanga de atitudes quanto
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a preservacgao e conservacao da energia, no sentido de se contribuir para um DS.
O mesmo sera ainda um facto, quanto mais estreitos forem os lagos entre trés

grandes elementos: a escola, a familia e a comunidade.

O presente estudo foi desenvolvido na 10°Classe do Curso Ciéncias Fisicas-
Biolégicas (CFB) do Complexo escolar N°101M “ Dr. Alvaro Manuel de Boa Vida

Neto (AMBVN)", especificamente na disciplina de Fisica.

A disciplina de Fisica nesta classe apresenta um programa desenvolvido em
quatro temas: Trabalho-Energia; Teoria Cinética dos Gases; Termodinamica e
Corrente Elétrica em regime estacionario. Quanto ao conceito de energia
alternativas (em particular, a energia fotovoltaica), nada se fala como garante do
DS. Visto que a preocupacéao do ensino actualmente é de garantir aprendizagens

de qualidades voltadas na sustentabilidade das comunidades.

O programas de Fisica do curso de CFB do ensino médio dos liceus em
Mocamedes no geral e em particular no Complexo Escolar N°101M * AMBVN"",
revela-se no nosso ponto de vista, totalmente aquém da realidade, isto €,
apresenta-se desatualizado e descontextualizado, sendo os pontos de partidas

sempre temas da Fisica sem articulacdo com problemas ou situag¢des sociais.

Esta realidade encaminha, maioritariamente, para um ensino numa forma
tradicional e propedéutica. Nela o professor € visto como o centro do ensino, e
muitas vezes considerado o detentor Unico do conhecimento, no qual os alunos
sdo considerados como receptores passivos e vazios de conhecimentos. No
mesmo, constata-se que os objectos de ensino s&o conceitos, leis e teorias
cientificas, sendo apresentadas como fim em si mesmo, sem conexao com

contextos de vida dos estudantes ou das sociedades contemporaneas.

Das nossas experiéncias profissionais, regista-se no complexo escolar em
estudo, ainda um ensino da Fisica praticado por professores que se mantém
arraigados aos processos de ensino tradicional, e voltados apenas para a
transmissao de informagdes, sem qualquer vinculo com as concepg¢des mais
recentes sobre a educagao e demandas de letramento cientifico. A inclusdo de
topicos de ensino de Fisica relacionados a Fisica Moderna e suas tecnologias,
ou ainda, de temas de Fisica relacionados, por exemplo, as tecnologias de
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conversao de energia luminosa em elétrica e seus impactos na sociedade e

ambiente ndao se encontra vinculado a nivel do programa.

Esta realidade €, do nosso ponto de vista, preocupante pois, pelo momento que
se vive, deveriamos estar voltados para politicas que integram ciéncias,
tecnologias, sociedades e ambiente, de modo a se poder contribuir para o

desenvolvimento sustentavel.

Com base na pesquisa bibliografica (livros, revistas, artigos cientificos, jornais,
monografias, dissertacdes e teses), revisdo de documentos (provas e programas
de Fisica), e aplicacdo de técnicas de colecta de dados, identificou-se

insuficiéncias que se revela:

v Na falta de conhecimento por partes dos estudantes sobre energias

alternativas (renovaveis);

v No tipo de energia mais usado em Mogamedes e nas suas

consequéncias relativamente ao ambiente;

v No PEA da Fisica que ndo se pauta por estratégias com enfoque
em sequéncias didaticas voltadas aos recursos de energias renovaveis
que contribuam para a sustentabilidade de futuras geragdes e preservagao

ambiental.

Tento em conta 0 exposto, levanta-se 0 seguinte problema de investigacao:
Como é que uma estratégia de sequéncias didaticas baseada na integracédo de
energias alternativas (fotovoltaica) no programa curricular de Fisica da 102 Classe
do Curso CFB do Complexo Escolar N°101M ~° AMBVN"", podera contribuir para
o melhoramento e aperfeicoamento do PEAF e garantir a sustentabilidade do
Municipio de Mogamedes?

Definiu-se como objecto de Investigacdo o seguinte: PEAF na 102 classe do
Curso de CFB do Complexo Escolar N°101M ™ AMBVN"" do Municipio de

Mocamedes.

O objectivo de Investigacédo cinge-se em: Elaborar, aplicar em sala de aula e

validar com base no método dos especialistas a estratégia de sequéncias
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didaticas baseada na integragdo de energia fotovoltaica que visem melhorar o
PEAF do Curso CFB do Complexo Escolar N°101M > AMBVN"’, do Municipio de

Mocémedes.

O campo de Accéo de estudo, esta voltado a: Sequéncias didaticas baseada na
integragao de energia fotovoltaica no programa curricular de Fisica da 10? Classe
do Curso CFB do Complexo Escolar N°101M ° AMBVN'™" do Municipio de

Mocémedes.

Como ideia basica a defender estabeleceu-se o seguinte: A aplicacdo em sala de
aula e a validacdo com base no método de especialistas da estratégia de
sequéncia didatica voltada na integracdo da energia fotovoltaica no programa
curricular de Fisica da 102 Classe do Curso CFB do Complexo Escolar N°101M
“AMBVN™’, podera contribuir para o melhoramento e aperfeicoamento do PEAF,
garantindo assim o Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Mogamedes.
No qual levanta-se como:

v' Varidvel independente: Estratégia de sequéncia didatica voltada na
integragdo das energias fotovoltaicas no processo de ensino
aprendizagem na 102 Classe.

v' Variaveis dependente: Melhoramento e aperfeicoamento do PEAF,
mediante a integragdo das energias fotovoltaicas no programa curricular
de Fisica da 102 Classe do Curso CFB do Complexo Escolar N°101M
“AMBVN™".

Para o cumprimento do objectivo, foram estabelecidas as seguintes tarefas de

investigacao:

1. Fundamentar teoricamente as bases da literatura de conceitos
como: (a) energias alternativas e educacdo como garante de
sustentabilidade; (b) estratégias de sequéncias didaticas como processo
de melhoramento na educagdo e (c) Investigagdo-acgdo como

metodologia viavel para transformar praticas educativas.

2. Identificar e descrever o quadro actual do PEAF no Complexo
Escolar N°101M © AMBVN'" que permita a concepgédo de uma estratégia



de sequéncias didacticas baseada na integragao de energias fotovoltaica

no programa curricular da Fisica na 102 Classe, como contributo de DS;

3. Aplicar em sala de aula com base na validacdo de especialistas a
estratégia de sequéncias didacticas baseada na integragdo de energias
fotovoltaica no programa curricular da Fisica na 102 Classe, como
contributo de DS.

Tendo em conta as tarefas definidas, para a sua implementagao, foram utilizadas

os seguintes métodos de investigacao:
* Meétodos tedricos

Analise-sintese: Para descrever e interpretar o conteudo de documentos e
textos, de modo a atingir niveis de compreensdo do tema em estudo mais

aprofundados.

Historico l6gico: Para compreender a evolugao do processo de ensino da Fisica,

em particular o ensino da energia numa perspectiva de DS.

Investigagdo-Acgédo: Para compreender, melhorar e reformular as praticas,
implicando planear, actuar, observar e reflectir no sentido de induzir melhorias e

maior conhecimento dos praticos sobre as suas praticas.
Sistematico-estrutural: Para a elaboragao da proposta metodoldgica.
* Métodos empiricos

Recolha e anadlise de documentos: Literatura, curriculo, programas, manuais

escolares, provas de Fisica usadas pelos professores.

Questionario: Aplicado aos alunos da 102 Classe para conhecer as suas opinides
acerca da energia alternativas como meio de promover DS e a quatro
especialistas para reforcar a validagao feita em sala de aulas e valorizar a
efectividade da proposta levantada. De notar que o questionario usado foi
adaptado da dissertacdo do Malavolonoque & Costa (2020).

Método estatistico simples: Para o processamento dos dados obtidos mediante

a aplicacao dos questionarios.



Observacgao Participativa: Para colher dados de como € o comportamento dos
estudantes no intuido de compreender melhor a realidade especifica do processo

de Ensino e aprendizagem.
Critério de especialista: Para validar a proposta, por meio dos especialistas.

A metodologia de investigagao centra-se numa investigacdo-acgao, descritiva e
interpretativa (reflexao), ndo descorando modelos de natureza qualitativa-

quantitativa (mista).

Os sujeitos envolvidos foram 44 alunos da 102 classe do curso CFB, o professor
investigador e 4 especialistas que participaram na validagdo da proposta da

sequéncia didactica.

Actualidade da investigagao € de contribuir para melhorar o PEAF mediante a
integragdo das energias fotovoltaicas no programa de Fisica curso de CFB do
Complexo Escolar N°101M “"AMBVN"".

A contribuicdo da investigacao reside na concepcao, aplicagao e validagcdo em
sala de aula, reforcada pela validacdo de quatro especialistas da proposta da
estratégia de sequéncias didaticas baseada na integragdo da energias
fotovoltaicas no programa curricular da 10? classe do curso de CFB e numa
aprendizagem significativa dos conteudos, de modo a terem uma utilidade pratica
e poderem contribuir para as transformagdes através da promog¢ao da mudanca
no paradigma de investimentos a niveis energéticos, optando-se mais pelas
energias alternativas ou limpas (fotovoltaica), salvaguardando o futuro das novas

geracgoes.

A novidade cientifica da investigagao, centra-se na concepg¢ao da estratégia de
sequéncia didatica da energia fotovoltaica para a contribuicdo, desenvolvimento
e aperfeicoamento do programa curricular da Fisica na 102 Classe do curso de
CFB.

A significagao pratica da investigacdo esta dada na estratégia que propde uma
concepgao da sequéncia didatica mediante a integracdo das energias
fotovoltaicas que contribui para o aperfeicoamento do programa curricular da
Fisica da 102 Classe, do Complexo Escolar N°101M "AMBVN"".



Estrutura do trabalho da dissertagao
Introducao

Capitulo | — Fundamentagdo (a) do tema da Energia e uso como garante de
sustentabilidade, e (b) da investigagdo-acgdo como metodologia viavel para

alterar praticas educativas.

Capitulo Il — Estratégia didatica da sequéncia de ensino centrada na integragao
das energias alternativas, no tema Eletricidade, na 10%classe do complexo escolar

N°101m ** Alvaro Manuel Boa Vida Neto’" de Mocamedes

Capitulo Ill — Aplicagdo em sala de aula, validacdo da estratégia didactica
centrada na utilizagcdo das energias alternativas (fotovoltaicas), no tema

Eletricidade, no quadro do desenvolvimento sustentavel.
Conclusbes gerais.

Recomendacdes.

Referéncias Bibliograficas.

Anexos.
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CAPITULO I: FUNDAMENTAGCAO TEORICA REFERENTE A
ENERGIAS ALTERNATIVAS, PSICOLOGIA COGNITIVA NO PEA
DA FISICA, INVESTIGAGAO-ACGAO E ESTRATEGIA DIDATICA
COM ENFOQUE NAS SEQUENCIAS DE ENSINO CENTRADO NA
UTILIZAGAO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS (FOTOVOLTAICA)
NO QUADRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.



CAPITULO I: FUNDAMENTAGCAO TEORICA REFERENTES A
ENERGIAS ALTERNATIVAS COMO GARANTE DE
SUSTENTABILIDADE E A INVESTIGAGAO-ACGAO COMO
METODOLOGIA VIAVEL EM ENVESTIGAGAO NA EDUCAGAO.

Neste capitulo apresenta-se o que a literatura diz em termos das energias
alternativas, como forma de sustentabilidade, mediante uma abordagem de
investigacdo-acgdo, de forma a produzir uma sintese dos contributos de

diferentes autores considerados relevantes para este estudo.

De salientar, com maior realce, fundamentos referentes as energias alternativas
e desenvolvimento sustentavel, teorias da Psicologia Cognitiva (aprendizagem
significativa), Investigacdo-Acgdo no dominio do PEA da Fisica, e estratégia
didatica com enfoque nas sequéncias de ensino centradas na utilizacdo de

energias alternativas no quadro de desenvolvimento sustentavel.
1.1. Energias alternativas

O modelo econémico mundial, fundado nos combustiveis fésseis, remonta a
Revolugao Industrial surgida na Inglaterra, a partir dos meados do século XVIII,
com o uso da hulha, um carvao mineral. Segundo Silva (2006), o carvao mineral
tornou-se o principal combustivel usado nas maquinas a vapor, passando a
constituir o vector energético dominante no processo de industrializagéo
vivenciado pela Inglaterra ao longo do século XIX. Com o0 aumento da populagao
mundial e a crescente procura de energia € 0 uso massivo dos combustiveis
fésseis pela humanidade constituiu um novo marco no aproveitamento dos

processos naturais de acumulagéo e concentragéo de energia (Silva, 2006).

Esse modelo ja ndo é mais sustentavel, encontrando-se em crise. O surgimento
das economias emergentes, quer na Asia, na América Latina ou em Africa, esta
a agravar ainda mais a crise associada a exploragao frenética dos recursos
naturais, quer esgotaveis, quer renovaveis, e a degradagcao do meio ambiente
(Andrade & Teran, 2020).
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A energia é fundamental para a manutencgao da vida. Ela é tudo aquilo que é
observavel e compreensivel no Universo pelo homem, ou mesmo o que ainda
nao se pode compreender ou mensurar, Como € 0 caso da energia ou matéria
escura. Alias, os fisicos costumam definir energia como sendo a capacidade de
se realizar trabalho. Porém, tdo importante quanto o conceito de energia € a
existéncia dela em todo o Universo e nas mais variadas formas. Pois é da
energia solar acumulada em plantas e animais submetidos a processos de
concentragdo e compressao que tém origem os combustiveis fosseis, e 0 seu

uso expandiu-se também para a utilizagdo do petréleo e gas natural.

Os recursos energéticos sao dispostos na natureza em duas formas distintas:
recursos renovaveis e nao-renovaveis. Destacam-se as energias renovaveis
(alternativas), como aquelas que n&o se esgotam com o tempo, possiveis de
serem utilizadas em pequena ou grande escala, desde que exista uma politica
governamental que incentive sua utilizacdo. Sdo estes: a energia edlica, a
energia solar fotovoltaica, a energia de centrais hidrelétricas, energia
geotérmica, energia ondomotriz, energia maremotriz, energia nuclear e energia

da biomassa.

Assim, no final do século XIX e inicio do século XX, da-se o uso da electricidade
com grandes descobertas da teoria da indugao electromagnética de Faraday,
gerador manual de Pisere, primeiro motor eléctrico de Davenport,
desenvolvimento de turbina hidraulica moderna de Francis e o gerador eléctrico
de Jedlic-siemes (Silva, 2006). Com estas descobertas abriu-se uma nova era
na utilizagao simultdnea de multiplas fontes de energia, conforme mencionado

acima, com rendimentos mais elevados e com melhor qualidade.

Segundo Costa (2011), a quantidade do fluxo de radiagdo que chega a Terra
proveniente do Sol é a fonte primaria de todas as formas de energia conhecidas.
No entanto, recorre-se a ela por estar em abundancia na natureza, ser gratuita,

permanente renovando-se a cada dia.

Dois tipos de factores influenciam a penetracdo na atmosfera terrestre desta
forma de energia: a) os astronémicos, que dependem da geometria do sistema

Terra-Sol, resultante da posicédo relativa de ambos os astros, e da posicéo
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relativa num ponto da Terra e b) outros de origem climatica, responsaveis pela
atenuagao da quantidade de energia que poderia alcangar a superficie terrestre
(Costa, 2011).

Por outro lado, além das condi¢cbdes atmosféricas, a disponibilidade de radiacao
solar dependera também da latitude local e da posi¢gdo no tempo como por
exemplo, a hora do dia e do ano. Isso deve-se a inclinagdo do eixo imaginario
em torno do qual a Terra gira diariamente e a trajectoria eliptica que a Terra

descreve ao redor do Sol (Aneel, 2005).

Uma das fontes de energia alternativa de extrema importancia para produgao da
energia elétrica e a energia solar. O seu uso € fundamental para atenuar a
grande procura energética e pode contribuir na electrificagdo das zonas rurais,
ou daquelas areas de dificil acesso que ndo podem ser conectadas com os
principais centros de energia eléctrica por complicagbes técnicas ou por

insuficiéncias de recursos econémicos (Dombaxe, 2011).

O processo de conversao da radiagcao solar em energia eléctrica passa pela
utilizacao de painéis solares, e deve-se ao efeito fotovoltaico, um principio fisico
que converte a energia dos fotbes em energia eléctrica, provocando o
aparecimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de uma estrutura
de material semicondutor (Costa, 2011). Para obter ganho de tensédo é
necessario que as células fotovoltaicas sejam agrupadas para se formar

modulos de painéis.

Estes painéis sao organizados de forma a responderem as necessidades da sua
aplicagao, o que se pode denominar de agrupamentos em série ou em paralelo,
€ esse processo acontece pelo facto de as células fotovoltaicas produzirem uma

tensdo e corrente de saidas baixas (Costa, 2011).

A maior parte dos sistemas fotovoltaicos na sua constituigdo precisam de outros
componentes que proporcionam energia eléctrica com as caracteristicas exactas
para o funcionamento dos mais variados equipamentos, mesmo quando a
radiacdo solar & deficiente ou até mesmo inexistente (Costa, 2011). Assim,
segundo o autor acima citado, um sistema fotovoltaico possui quatro

componentes basicos:
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v Painéis solares — Fazem o papel de coragao, “bombeando” a energia para
o sistema, podendo ser um ou mais painéis e sao dimensionados de
acordo com a energia necessaria. S&0 responsaveis assim por
transformar energia solar em electricidade.

v' Controladores de carga — Funcionam como valvulas para o sistema,
servem para evitar sobrecargas ou descargas exageradas na bateria,
aumentando a sua vida util e desempenho.

v Inversores — Cérebro do sistema, responsavel por transformar os 12V de
corrente continua das baterias em 110 ou 220V de corrente alternada, ou
outra tensao desejada.

v' Baterias — Trabalham como pulmdes, armazenam a energia eléctrica.

Como afirma Silva (2006), os ganhos tecnolégicos e muitos conhecimentos
assimilados pelo homem centraram-se na busca da apropriagao e controlo da
conversibilidade da energia, ou seja, dos processos de obtengao de energia na

conformacao que melhor se ajuste as suas demandas.

Deste modo, os angolanos devem com base no exposto acima, explorar diversos
recursos energéticos localizados no pais, para o beneficio comum, tendo em
conta, a producao de maior escala das energias limpas que nao danificam o

meio ambiente.
1.1.1. Energias alternativas em Angola

Angola aderiu a iniciativa global sobre “Energia Sustentavel para Todos”, em
funcao da realizagao de exames ao sector energético e as politicas energéticas

pela Agéncia Internacional de Energia (AIE), em 2005 (Energia, 2006)

O pais enfrenta enormes desafios, figurando entre eles o objectivo de garantir
que a crescente procura de energia seja suprida de forma segura. O
desenvolvimento social e econdmico caminha de forma lenta para um futuro
onde sera necessario atender a uma populagdo cada vez maior e mais exigente.
A assembleia geral das nag¢des unidas declarou 2012 como o ano internacional
da energia sustentavel para todos, em reconhecimento da necessidade critica

de melhorar o acesso global a servigos, e urgiu aos estados-membros aumentar
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a consciéncia da importancia de abordar as questbes da energia e promover

uma acg¢ao a nivel local, nacional, regional e internacional (Undp, 2015).

Essa iniciativa oferece grandes oportunidades para a captagcdo de novos
investimentos que se destinam a aumentar o acesso as energias limpas e
renovaveis, contribuir para a eliminagcdo da pobreza e consequentemente,

acelerar o desenvolvimento socioecondmico e sustentavel.

Com base nisso, fez-se uma avaliagao rapida e uma analise de lacunas do sector
da energia e de outros sectores relacionados de Angola através de uma analise
documental abrangente e da consulta das partes interessadas, cobrindo
Ministérios e departamentos do Governo, servigos publicos, sector privado,

assim como diversos parceiros (Undp, 2015).

Da analise feita pelo Programa de Desenvolvimento das Nag¢des Unidas
chegou-se a conclusdo de que a maioria da populagdo com acesso a
electricidade esta localizada nas capitais provinciais, sendo que 70% se
encontram na cidade de Luanda. As infra-estruturas de producéo e distribuicao
de electricidade ndo tém acompanhado de forma adequada o forte crescimento
no seu consumo, estando a maioria concentrada na cidade de Luanda. Nesta
cidade as infraestruturas sdo mais desenvolvidas e nela os principais servigos,
sector publico e consumidores tém maior poder de compra, porém resultando

em frequentes apagdes (Undp, 2015).

A alta dependéncia do diesel para a producédo de energia implica custos de
producdo muito elevados, que resultam numa situacao de défice para as
empresas publicas de electricidade recentemente criadas. No contexto das
energias renovaveis, Angola possui potencialidades no que concerne a
utilizacao, particularmente da fonte hidrica, solar, edlica e da biomassa. Estima-
se que apenas cerca de 30% da populacdo angolana tem acesso a energia
eléctrica. Isto deriva dos baixos indices de electrificagdo do pais, a dispersao
das populagdes nas zonas rurais e a dificuldade de acesso a determinadas
localidades (Minea, 2011).

A materializacdo do uso de recursos alternativos no pais pode proporcionar

melhoria do nivel de vida das populagdes, crescimento econémico em zonas
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mais distantes e reducido das assimetrias entre o litoral e o interior, como por
exemplo a assisténcia meédica e medicamentosa, condigbes de ensino
adequadas, acesso a agua potavel, desenvolvimento do comércio e seguranga

da populagao (Minea, 2011).

Como afirma Pereira (2014) as politicas voltadas para o desenvolvimento
segundo os documentos produzidos pela Organizagcdo das Nacdes Unidas
(ONU), pelo Banco Mundial (BM), pela Organizacdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), pela Agéncia Internacional de Energia
(AIE) e pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)
sustentam-se na substituicdo das fontes de energia de origem féssil pelas

renovaveis.

Neste contexto, o pais precisa sair da maior dependéncia dos derivados do
petréleo, para satisfazer as suas necessidades energéticas. Ao nivel das
exigéncias que a economia actual enfrenta, tém vindo a ser incrementados em
territério nacional projectos que visam estudar alternativas capazes de
satisfazer as necessidades energéticas nacionais com base em fontes
renovaveis com a identificagdo de 47 localidades distribuidas por 12 Provincias:
Bengo, Bié, Huila, Huambo, Kuando Kubango, Luanda, Lunda Norte, Lunda Sul,

Malange, Moxico, Uige e Zaire (Minea, 2011).

Uma delas € a energia solar que constitui o maior e mais uniformemente
distribuido recurso renovavel do pais, com cerca de uma radiagédo global média
anual horizontal entre 1.350 e 2.070 kWh/m? /ano. A forma mais adequada para
aproveitar o recurso solar no pais é a utilizacdo de tecnologia baseada na
producdo de electricidade através de sistemas fotovoltaicos, pois que esta
tecnologia apresenta actualmente o tempo de instalagdo mais rapido e menores
custos de manutencdo, permitindo a substituicdo total da producao térmica,
reduzindo assim o uso de diesel, representando uma solugdo complementar de

custo eficaz para geradores (Undp, 2015).

A visdo de longo prazo “Angola energia 2025” para o sector eléctrico angolano
prevé a electrificacdo de todas as sedes de municipio e comuna. Isso permitira

chegar a 5% da populacado a instalagdo de 500 aldeias solares nas sedes de
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comuna fora de rede e noutras povoagdes de maior dimensdo, assim como a
distribuicao de sistemas individuais com base em energia solar para a restante
populacdo (Minea, 2018). Estabeleceu-se uma meta de instalar 100 MW de
projectos solares até 2025. O mapa da figura 1 apresenta o atlas do recurso
solar, os inumeros locais identificados com potencial para instalagdo de varios
GW de projectos solares fotovoltaicos e os locais seleccionados para a
instalagao dos 78 MW ligados a rede, em projectos de média e grande dimensao
(Minea, 2018)

Legenda

Radiacdo global horizontal (W/m2)
Rad hor<180
W 180<Rad hor<190
190<Rad hor<200
200<Rad hor<210
W 210<Rad hor<220
220<Rad hor<230
230<Rad hor<240
240<Rad hor<250
250<Rad hor<260
B 260<Rad hor<270
B 270<Rad hor<280
B 280<Rad hor<290
B Rad hor>300

CUANDO CUBANGO

Provincias
O

Figura 1.1: Mapa da Radiag¢ao Solar Média (Minea, 2019, p.8)

Caso se materialize a estratégia, as zonas mais recénditas do pais terdo maior
ganho, pds que a energia solar pelo facto de ser gerada nas horas de maior
consumo, posiciona-se como a tecnologia com maior potencial de
desenvolvimento. O Projecto de Mapeamento dos Recursos solares de Angola
permitiu conhecer e identificar as regides de Angola que apresentam
potencialidades para a aplicagdo desses recursos de modo a gerar energia
eléctrica. Nesta senda, foi possivel saber a radiagcdo solar em diversas

provincias conforme mostra a tabela 1.1.
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Tabela 1.1: Parque solar, realgando os valores do potencial energético
a ser produzido por algumas provincias (Adaptado de Minea, 2017)
Provincia | Parque solar N°. de médulos | Poténcia MW
Benguela Ganda/Alto Catumbela | 36.480 10

Benguela Benguela 36.480 10

Benguela Lobito/Catumbela 36.480 10

Cunene Namacunde 36.480 10

Huila Matala 36.480 10

Huila Lubango 36.480 10

Huila Quipungo 36.480 10

Huila Tchamutete 36.480 10

Namibe Caraculo 36.480 10

Namibe Cambongue 36.480 10

No quadro do mapeamento sobre recursos solar efetuado pelo Ministério da
Energia e Aguas, resultou a instalagdo de uma central fotovoltaica na Provincia
do Namibe, nas localidades de caraculo (Angop, 2018). Quanto a central do
cambongue, pouco se fala a respeito. Especificamente a central fotovoltaica de
caraculo, foi prevista para produzir 50Mw, estando actualmente a produzir a
metade da sua capacidade. Este facto foi registado no dia 30 de maio do corrente
ano, a quanto da inauguragao da primeira fase do projecto. Com a instalagao
desta primeira fase da central, viu-se reforcada minimamente a capacidade de
producdo de energia eléctrica no Municipio, sendo que cerca de 335 mil
habitantes almejam beneficiar-se da mesma (Angop, 2018). Com o cumprimento
de projectos voltados as energias fotovoltaica, espera-se que se contribua para
o desenvolvimento do sector energético a nivel da provincia e se garanta a
sustentabilidade das comunidades a nivel do pais, dando resposta a estratégia

de seguranca energética nacional.
1.1.2. Estratégia para a seguranga energética nacional

O Decreto presidencial n.° 256/11, de 29 de setembro, aprovou a Politica e
Estratégia para a Seguranga Energética Nacional, que define as principais
orientagdes estratégicas para o sector da energia, incluindo a redefinicado do
quadro institucional vigente (Minea, 2018). A longo prazo, a politica abrange a
necessidade de transformar o sector, a fim de responder aos grandes desafios
associados com o crescimento da procura, em torno de eixos como: crescimento
de parques de geracgédo, utilizagdo de energias renovaveis, electrificacédo e
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expansdo da rede, revisao tarifaria e sustentabilidade econdmico-financeira,
reestruturagcdo e fortalecimento dos operadores do sector da energia e a

promogao da entrada de capital privado (Undp, 2015).
1.2. Desenvolvimento sustentavel/sustentabilidade

A energia renovavel é cada vez mais utilizada como importante instrumento para
realizacdo de politicas energéticas, as quais tém como papel fundamental a

sustentabilidade do planeta e do sistema energético.

Como referem diversos estudos, os pioneiros no ambito de mudanca de
paradigma nos sectores energéticos a nivel mundial; forma os seguintes:
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de
1992 (UN Conference on Environment and Development — UNCED), no Rio de
Janeiro; Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel de 2002 (World
Summit on Sustainable Development — WSSD), em Johanesburgo, Africa do Sul;
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel de 2012
(UN Conference on Sustainable Development — UNCSD), também no Rio de
Janeiro, Brasil; e a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (UNITED
NATIONS, 2015). Foram as Nac¢des Unidas (ONU), pioneiras para a mudanga
de paradigma inerente a a degradagao ambiental por meio da exploragao dos
recursos minerais esgotaveis, com um programa sobre: ~‘Desenvolvimento e
reconhecimento da necessidade critica de melhorar o acesso global a servigos

e recursos de energia sustentavel, acessivel e ambientalmente saudavel .

Em funcdo da necessidade de se promover a importancia das questdes
energéticas, a secretaria geral da ONU lancou uma iniciativa global para
alcangar “Energia Sustentavel para Todos” (Sustainable Energy For All) até ao
ano de 2030.

Relativamente a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel, estabeleceu-
se 17 objectivos no intuito de garantir uma vida sustentavel, pacifica, prospera e
equitativa na Terra para todos, agora e no futuro. Os mesmo abordam uma gama
de necessidades sociais, incluindo educacg¢ao, saude, protecdo social e
oportunidades de emprego, enquanto combatem a mudanga climatica e
promovem a prote¢cao ambiental (UNESCO, 2017, p. 6).

20



Desses 17 objecticos, apegar-se-a ao 4° referente a Educagéo de qualidade e o
7° referente a Energia limpa e acessivel, como suporte para a investigagao em

causa. Estes sao:

v' Educagao de qualidade — Assegurar a educacgao inclusiva e equitativa de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos;

v' Energia limpa e acessivel — tem como fungdo assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todos.

Organizagdes regionais, nomeadamente a Comunidade Econémica dos Estados
da Africa Central (CEEAC), da qual Angola é membro, e tantas outras
organizagbes optaram por seguir o0s mesmos caminhos. Isto é: implementar
politicas para o acesso universal a servigos energéticos modernos e
desenvolvimento economico e social (2014-2030), com metas especificas a

respeito do acesso a energia, eficiéncia energética e energias renovaveis.

Na sociedade actual, como se mencionou, aprofunda-se a tomada de
consciéncia da necessidade de se construir um futuro sustentavel. No entanto,
o significado de sustentabilidade vem sendo discutido nos dias de hoje, sem total
consenso por parte dos investigadores. Porém existe um denominador comum
que remete para a ideia relativa a preocupag¢des com o equilibrio entre os

sistemas ambientais, econdmicos e sociais a nivel do planeta.

A discussao vinculada a sustentabilidade remete, também, a dialéctica em
esgotar ou sustentar. A sustentabilidade depende de trés campos distintos
(econdmico, social e ambiental), conforme se referiu anteriormente. Por isso, o0
autor sugere que se integre os trés campos e se pense temas transversais que
nos permitem adquirir uma ideia mais global sobre a tematica: (a) Pensar sobre
o futuro; (b) Criar comunidades sustentaveis; (c)Cuidar dos recursos naturais;

(d) Projectar economia sustentavel e (f) Globalizagao.

Segundo a Sr.2 Gro Harlem Brundtland, ex-primeira-ministra da Noruega (1985),
no relatdrio resultante da sequéncia da constituicdo da Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, define-se desenvolvimento sustentavel

como aquele que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a
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capacidade de as geracgdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”
(Dombaxe, 2011, p. 2).

Nesta senda, a energia € considerada pré-requisito do funcionamento adequado
de quase todos os sectores da economia nacional. A viabilidade e qualidade do
servigo prestado pela energia pode determinar o sucesso ou o falhango de

qualquer modelo de desenvolvimento socioecondmico de um Pais.

Em angola uma das restricbes do aproveitamento da energia solar € a baixa
eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, 0 que torna necessario o uso
de grandes areas para a captacao de energia em quantidade suficiente para que
o empreendimento se torne economicamente viavel (Aneel, 2005). Embora
sejam evidentes os beneficios de se usar recursos renovaveis tdo abundante
como o sol, os projectos de centrais fotovoltaicas n&o estao isentos de impactos
sécio - ambientais negativos que devem ser evitados, mitigados e compensados
adequadamente. Os principais impactos so6cio - ambientais associados a
geracao de energia eléctrica a partir do aproveitamento solar estao directamente
relacionados com a implantagao e operagao dos projectos de centrais desse tipo,
como por exemplo interferéncias sobre a flora e a fauna, principalmente se
houver necessidade de desmatamento para implantagao do parque fotovoltaico,
ao uso e a ocupacao do solo, movimentacao de terra e a implantagao de vias de
acesso, entre outros, na etapa de construgao (Tolmasquim, 2016). Nesse caso,
o replantio de espécies nativas e a transformacdo do remanescente de
vegetacao em reserva legal, o monitoramento e resgate de espécies afectadas
no caso da fauna, constituem as medidas possiveis de mitigacdo dos impactos

de modo a se garantir o real sentido de sustentabilidade.

Observa-se, em toda tematica apresentada, a compressao de desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade, e o questionamento do papel da educagao. Isto
€, que papel apresenta a educagao nesta tematica?

De notar que em 1992, a Conferéncia do Rio de Janeiro veio chamar a atengao
para a problematica da educacdo de modo a que esta traduzisse a perspectiva
de sustentabilidade, relacionando o nosso bem-estar econdmico com as

tradicdes culturais e o respeito pela Terra e seus recursos. O papel da mesma
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fica, assim, voltadas nas finalidades de mudar, quer a nivel curricular, quer a
nivel das praticas. Para tal, tornando-se necessario uma transformagao do nosso
modo de pensar e de agir no quotidiano escolar. A educagao desempenha, por
isso, um papel fundamental, sentindo-se a necessidade de um maior

investimento a nivel da formagao de professores e da investigagao.

O autor é de opinido, corroborando com diversos estudos, que 0 recurso as
energias alternativas para a sustentabilidade ndo € um acto s6 e independente,
mas que a sua completa aplicacdo resulta de politicas relativamente ao
investimento e a interaccao de varias areas das estruturas do pais, realgcando o
papel da educacdo como ferramenta necessaria para o desenvolvimento
sustentavel de Angola. A interac¢do, por exemplo entre a economia e meio
ambiente deve ser gerida de modo a responder as necessidades actuais, sem

sacrificar a satisfacao das geracgdes futuras.
1.3. Educag¢ao como meio de promover desenvolvimento sustentavel

Nos dias de hoje, ndo podemos pensar numa comunidade sustentavel se ndo se
actuar ao nivel da educacéo e, por isso, tal atitude constitui um imperativo. A
UNESCO, a ONU por exemplo, tem vindo a apelar nesse sentido, de forma a
assegurar a educacgado inclusiva e equitativa de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos (4° ODS- Educacao

de qualidade).

Reorientar a educacado em direccédo ao desenvolvimento sustentavel requer um
novo modo de pensar. O capitulo 36 da Agenda 21 (UNESCO, 2002) apela a
que se considere a educagao como um processo através do qual todos os seres
humanos e sociedades podem alcancar o seu potencial mais elevado. Educacao
para o desenvolvimento sustentavel emerge, assim, como um conceito exigente,
e dinamico que engloba uma nova perspectiva de educacao que procura integrar
todas as pessoas de modo a levar a assumir a responsabilidade de criar um
futuro sustentavel. Torna-se, por isso, necessario educar para a sustentabilidade

e a Ciéncia constitui o veiculo essencial para isso.

Pelo exposto anteriormente, e também como resultado de estudos de

investigacdo educacional, € fundamental abordar no ensino escolar o tema da
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energia e dos recursos, por exemplo sobre as diversas fontes de energias
renovaveis, de modo a que os alunos, através de pesquisas, apresentagdes e
exposicoes dentro e fora do contexto escolar, simulagcbes e experimentos,
possam apropriar-se de conhecimentos inerentes a conscientizacdo dos
beneficios do uso das energias renovaveis (Santos, Gomes, Junior, & Gester,
2017) e desejavelmente mudar atitudes. Neste contexto, um dos grandes
desafios da educagao consiste em estender os conhecimentos que se aprendem
na escola para além da sala de aula, auxiliando os alunos a utilizar seus
conhecimentos para reflectir e intervir na realidade em que vivem. A educacao
precisa, portanto, de estar contextualizada com temas actuais e, sempre que
possivel, ligados a realidade dos estudantes. Aproximando os assuntos das
disciplinas escolares a realidade dos estudantes e a estes temas, a escola
contribuira para a formacéao social dos alunos e também torna as disciplinas mais

convidativas e dinamicas (Queiroz et al., 2013)
1.4. Referéncias tedricas do PEA da Fisica

Aintroducgao de praticas investigativas na formagéo de professores parece estar
em sintonia com a necessidade de uma mudanca educativa para promover a
educagcdo para a sustentabilidade. Pois, este conceito promove o
desenvolvimento individual e vai para além dos contextos privados e locais,

contribuindo para educacéo global da sociedade de forma qualificada.

A finalidade da formacao de professores constitui ensinar o mesmo a conduzir
acgoes instrucionais que visem a mudanga conceptual dos alunos, com base em
orientagdes das teorias construtivistas influenciadas pelas disciplinas cientificas
do ensino. Pois no PEA o professor e o aluno interactuam mediante os meios de
ensino, métodos, conteudos, e procedimentos para a qualidade da formacao do
homem, e para melhor condizer e fornecer a sociedade segundo a sua cultura,
habitos.

Segundo Luiele (2014) citado por Tchiananga (2017), o PEA da Fisica pode, e
deve permitir que nas aulas de Fisica se ilustrem a natureza acumulativa do

pensamento cientifico, mostrando como os novos conceitos derivam dos velhos,
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pois a Fisica gera uma abertura para novas ideias que oferecem uma boa

preparagao para a vida no mundo de rapida evolugéo.

A nossa experiéncia profissional corrobora o que afirma Moreira (2017, p. 18-
31), de que essa disciplina ainda é frequentemente ensinada no presente século
centrada na estimulagdo de aprendizagem mecanica de conteudos
desatualizados, em termos de conteudos e tecnologias, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a Fisica
como uma ciéncia acabada. De notar que estas perspectiva contraria as
palavras de Albert Einstein quando este afirma nao basta ensinar ao homem
uma especialidade cientifica, porque assim podera se tornar uma maquina util,
mas n&o uma personalidade harmoniosamente desenvolvida. E necessario que
o estudante adquira uma compreensao dos valores éticos, um sentido daquilo
que vale a pena ser vivido, daquilo que € belo, do que € moralmente correcto.

Sem cultura moral, ndo ha solugéo para os grandes problemas’".

No mesmo sentido de ideia, o autor defende que o ensinar fisica, nao é, formatar
o aluno para resolver exercicios, € muito mais do que isto, é ensinar e transmitir
significados uteis dos exercicios na vida concreta de uma sociedade. Mostrando
o real papel da Fisica na sociedade mediante a utilidade pratica dos

conhecimentos, tais como as suas teorias, modelos e leis fisicas.

Exemplificando para o tema energia, o ensino da Fisica deveria permitir que se
conhecesse 0s tipos de energias existente ndo s6 na natureza, mas também no
meio envolvente da escola, contribuindo para que os estudantes adquirissem
competéncias em usa-los a favor do planeta e da sua regido, no sentido de
transformar os mesmos, por exemplo em energia elétrica, ou noutros tipos de

energia util para a sociedade, abordando, assim, situagdes sociais concretas.

Porém, ainda muito frequentemente, conforme se referiu, o que se observa na
escola € uma aprendizagem mecanica, isto €, puramente memorista, sem
significado, sem compreensao, sem capacidade de explicar e de transferir,
servindo a mesma, para reproduzir, a curto prazo, respostas em provas quando

a matéria € a mesma daquelas que “foi dada” pelo(a) professor(a) nas aulas.
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Tendo em conta o estado actual do ensino, os métodos ndo devem ser aqueles
que conduzem a uma aprendizagem somente mecanica, mas sim, devem antes
ser métodos que para além da aprendizagem mecanica, conduzem

primordialmente a aprendizagem significativa e critica.
1.4.1. Aprendizagem Significativa

A interacgéo cognitiva entre conhecimentos novos e prévios € a caracteristica
chave da aprendizagem significativa, aprendizagem esta com significado,
compreensao, capacidade de aplicacdo e de transferéncia para outras

situacoes.

Nessa interacgdo o novo conhecimento deve relacionar-se de maneira nao
arbitraria e nao literal com aquilo que o aprendiz ja sabe. Dai a célebre frase

Psicologista Educacional de David Ausebel:

v' Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, enunciaria este: de todos os factores que influem na
aprendizagem, o mais importante € o que o aluno ja sabe;
averigue-se isso e ensine-se de acordo.

Além disso, a aprendizagem signicativa permite o uso dos novos conceitos de
forma inédita resultante da interaccdo construtiva de pensar, sentir e agir,
engrandecendo o ser humano. Isto quer dizer o aprendiz é visto como um ser
que pensa e sente de maneira integra, levando-o a auto-realizacéo, isto €, ao

crescimento pessoal e ao crescimento social.
1.4.2. Aprendizagem Significativa Critica

Aprendizagem significativa critica € aquela que permite ao sujeito formar parte
de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela. Tratando-se de uma
perspectiva antropolégica em relagdo as atividades de seu grupo social, que
permite ao individuo participar de tais actividades, mais ao mesmo tempo,
reconhecer quando a realidade se esta distanciando tanto que ja ndo esta sendo

captada por parte do grupo (Moreira, 2017).

Ainda Moreira (2017), considera aprendizagem significativa critica, tal como

sugere o nome, € aprendizagem ndo s6 com significado, mas também com
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criticidade. Para facilita-la € preciso abandonar o comportamentalismo, a

educacao bancaria e o modelo da narrativa.

Para uma aprendizagem significativa critica (subversiva) € preciso segundo
Moreira (2017), ter em atenc&o os seguintes principios educacionais: Principio
da interagao social e do questionamento; Principio da nao centralidade do livro
de texto; principio do aprendiz como perceptor/representador; principio do
conhecimento como linguagem); principio da consciéncia semantica; principio
da aprendizagem pelo erro; principio da aprendizagem; principio da incerteza

do conhecimento e principio da ndo utilizagdo do quadro de giz.

Todos estes principios tém designacdes metaféricas. Por exemplo, abandonar o
livro de texto, o quadro de giz e a narrativa n&o significa ndo as usar de tudo,
mas sim ndo se tornar escravo deles, considerando-os como 0s mais
importantes recursos educacionais. Ensinar perguntas ao invés de respostas
nao significa nao incluir em salas de aulas respostas para determinadas
perguntas, mas sim que € igualmente importante ensinar os alunos a perguntar,

buscando as suas respostas (Moreira, 2017).

A presente investigacdo enquadra-se nesta realidade, realgando o papel
importante que a aprendizagem significativa apresenta para a formagao do novo
homem, no intuito de promover mudancgas e contribuir para a sustentabilidade
mediante a aplicacdo do conhecimento aprendido e apreendido e,
principalmente, na mudanca de atitudes relativamente, por exemplo as questdes

energéticas.

Ensinar € muito mais do que o expor a matéria, pois o professor deve confronta-
se constantemente com questdes relacionadas com métodos e estratégias de
ensino que conduzam a uma aprendizagem mais eficaz e eficiénte, que promova
mudanga e que tenha aplicabilidade na vida social e econdémica de uma

localidade, Pais e/ou Mundo.

Recaindo aos professores a tarefa de tornar possivel a construcdo destes
saberes, criando ambientes activos e culturalmente ricos, de modo a

desenvolverem aprendizagem significativa e critica. S6 assim se formara o

27



homem em todas as suas dimensdes, capaz de dar respostas aos desafios

levantados pelo Pais em diversas areas dos sectores socioeconémicos.

Portanto, o fim ultimo do professor ndo deve centra-se na atividade de
transmissao de conhecimento cientifico, devendo antes de mais, estar centrada
na atividade de investigacdo com caracteristicas préprias “desenvolvidas na
complexidade das relagdes estabelecidas no tecido sociocultural e psicoafectivo
onde ocorre a acgado pedagodgica’, levando em conta as actividades

experimentais no ensino da Fisica.
1.5. Actividades Experimentais no PEA da Fisica.

Vérios autores, em particular nacionais (por exemplo, Chavaia e Costa, 2021)
tém se debrucado sobre a desmotivacdo dos estudantes perante a disciplina de
Fisica, nomeadamente por esta ser abstracta, desligada do quotidiano dos
alunos, e envolver muitas ferramentas matematicas. Ora segundo varios
autores, entre eles Frota, Xerez e Parente (2020) afirmam que “sem motivacao
nao ha aprendizado” (p. 62803). Neste sentido é fundamental desenvolver SE e
estratégias didacticas que, por um lado motivem os alunos e, por outro, que
promovam aprendizagens significativas e criticas, nomeadamente contribuindo
para mudanca de atitudes conducentes. Dentro dessas estratégias, tém vindo a
ser referidos a utilizacdo de uma diversidade de métodos, designados de activos
(Frota et al., 2020), como a resolucéao de problemas contextualizados (Chavaia
& Costa, 2021), o trabalho de grupo e actividades experimentais. Destacam-se,

de seguida estas ultimas pelo papel central que vao assumir na nossa proposta.

A importancia da realizacéo de actividades experimentais, realizadas em sala de
aula ou em laboratérios, parecem ser consensuais entre os professores de
Fisica. S&o consideradas essenciais para o aprendizado do aluno e para maior

compreensao das teorias e conceitos abordados.

De facto, a experimentacdo vem sendo discutida ja ha tempos (por exemplo,
Hodson, 1994) sendo apontada como um recurso em potencial no
desenvolvimento de saberes conceituais. Segundo o mesmo, as actividades
experimentais, possibilitam a aplicacdo dos conteudos de forma pratica e

remetem, muitas vezes, ao cotidiano do aluno, podendo esta ser uma estratégia
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eficiente para a criacéo de problemas reais, que permitam a contextualizacéo, e

estimulem a investigacao.

A experimentacdo € uma forma que pode facilitar o desenvolvimento da
curiosidade, do hébito de questionar, e evita que as ciéncias sejam interpretadas
como algo inerte e inquestionavel, sendo indispenséavel para o desenvolvimento
das competéncias em Fisica e proporcionando ao aluno a construcdo do
conhecimento. Com base nas experiéncias profissionais do investigar, para que
se tornem uma constante nas escolas, é importante que se trabalhe com
materiais de baixo custo, pois as escolas, em particular na nossa provincia,
muitas vezes nao dispdem de recursos adequados para aulas experimentais. A
elaboracdo de experimentos simples colabora para superar essas dificuldades,
tornando as aulas mais interessantes e facilitando a compreensao dos conceitos
(Chavaia & Costa, 2021)

Nesta vertente, no pensar de Frota et al., (2020), o uso de experimentos no
ambiente escolar € um método promissor no Ensino de Fisica, pois é através
deles que ocorrem as interac¢cfes sociais, o didlogo e a troca de informacdes,
accoes capazes de contribuir para a compreensao dos fenbmenos naturais e
dos processos tecnoldgicos, se existirem. O autor ainda afirma que o professor
€ o individuo mais capacitado para demonstrar e orientar a execucdo dessas
actividades, pois além de apresentar e explicar o modelo teérico, vai instigar a
busca dos alunos por novos conhecimentos, fazendo com que o aprendizado
seja maior. Neste sentido, a actuacdo do professor como orientador, mediador e
assessor das atividades experimentais, promovendo a problematizacdo dos
conteudos, motivando, observando o comportamento dos alunos, orientando
sempre que for possivel e necessario, salientando aspectos que tenham
passado despercebidos por eles e que tenham importancia para o

desenvolvimento das atividades é fundamental.

Ainda, a experimentacao enquanto estratégia de ensino aprendizagem tem sido
efetivada com diferentes objectivos. Frequentemente as actividades
experimentais sdo usadas para reforcar a aprendizagem dos conteudos tedéricos
dados em sala de aula. Essas actividades tornam-se enriquecedoras para 0s

alunos a partir do momento em que eles correlacionam as préaticas experimentais
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com o cotidiano, tornando os conceitos tedricos de entendimento mais motivante
e pratico, possibilitando aos alunos adquirir uma visdo mais articulada dos
fendmenos fisicos, de forma a construir uma percepcéo significativa da realidade

em que vive.

Nesta perspectiva, a atividade experimental no Ensino de Fisica € capaz de
provocar uma mudanca de postura do aluno frente aos contetudos de Fisica. A
depender da conducéo do PEA por parte do professor, e da forma de utilizacédo
dos experimentos, € possivel que a experimentacdo se constitua como um
método que suplante os obstaculos epistemoldgicos do conhecimento comum,
a partir do momento em que seja, efectivamente e continuamente, aplicada em
sala de aula, por meio de processos que envolvam uma sequéncia légica de

ensino.
1.6. Sequéncias de ensino no processo de aprendizagem da Fisica

O termo sequéncia de ensino (SE) foi inserido nos anos 2000 para relacionar
uma ligacéo entre os conhecimentos epistemoldgicos e pedagdgicos (Méheut e
Psillos, 2001). Segundo os mesmos autores, as SE tém como uma de suas
caracteristicas a elaboracéo ordenada de actividades de sala de aula, orientadas

nas dificuldades de ensino e aprendizagem diagnosticadas, e contextualizadas.

Ainda sobre a definicdo de SE, podemos dizer que “uma sequéncia de ensino é
definida como um método de desenvolvimento de atividades de ensino, que
auxiliam na aprendizagem e no desenvolvimento em qualquer etapa de ensino”
(Cascais e Teran, 2013).

Para o planeamento da SE levamos em conta etapas que “abordam tematicas
que contemplam (...) os aspectos pedagogicos-didaticos relativos ao ensino e
aprendizagem de forma a minimizar a fragmentacéo do conteudo (Cavalcanti,
Ribeiro e Barros, 2018).

O autor desta dissertacdo, defende que uma SE é formada por um certo numero
de aulas planeadas, e articuladas entre si, e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacbes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos

previstos na pesquisa didatica, e recorrendo a uma variedade de métodos de
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ensino. Porém, quando as SE se integrem num trabalho académico, e mesmo
gue elas sejam sustentadas na literatura, as SE devem ser validadas no sentido

de poderem ser melhoradas.
1.6.1. Validagcao de sequéncia de ensino

Tendo em vista as diferentes formas de validacdo, Méheut e Psillos (2007)
comentam 0s possiveis interesses ao se validar uma proposta de SE, levantando
as seguintes afirmacgdes: “uma sequéncia pode ser muito eficaz sem sabermos
0 porqué”, “uma sequéncia pode ser menos eficaz, mas ao utiliza-la podemos
saber o porqué”, “uma sequéncia pode ser muito eficaz e ndés sabemos
exatamente o porqué”. Esses autores apontam tais afirmacdes para justificar
que, ao utilizar uma SE, podemos obter dois resultados muito interessantes: o
primeiro tem em vista os resultados relativos a viabilidade e a eficacia da SE; o
segundo esta relacionado com a validade cientifica, tais como a compreensao
dos processos de aprendizagem e a possibilidade de testar teorias de

aprendizagem.

Portanto, a demonstracdo da viabilidade ou da eficacia de uma sequéncia de
ensino pode estar vinculada a diferentes perspectivas, a exemplo do
desenvolvimento de “bons produtos educacionais” ou mesmo da busca de
descricbes mais elaboradas das vias cognitivas dos estudantes que possam
testar determinadas hipéteses, relacionadas ou ndo estar com aos processos
cognitivos e as teorias de aprendizagem dos estudantes (Méheut e Psillos,
2007).

Ao considerarmos uma SE como uma ferramenta utilizada no PEA, e também
como instrumento de pesquisa, é preciso, assim, que encontremos alguns tipos
de validacdo da mesma. Nos paragrafos seguintes, serédo reunidos trechos da
literatura, a fim de fazer um levantamento acerca das formas e possibilidades de

validacdo de uma sequéncia de ensino.

Méheut e Psillos (2007, p. 522) afirmam que existem diferentes abordagens
metodoldgicas para avaliar a eficacia de uma SE, e que uma delas inclui a
aplicacdo de um pré-teste e pos-teste. Um dos principais objetivos dessa

abordagem é comparar o “estado final” cognitivo dos alunos com os seus
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respectivos “estados iniciais”, por outras palavras o que os alunos sabem do
conteudo abordado durante a aplicacdo da SE, antes e depois de sua aplicacéo.
Outras metodologias utilizam os conhecimentos cognitivos dos alunos durante
todo o processo de ensino e aprendizagem para validar uma sequéncia de

ensino.

Outra forma usada é a validacdo da proposta por pares, significando examinar
em que medida a proposta é reconhecida como valida e viavel por professores
gue estéao interessados em inovagdes curriculares. Para isso algumas perguntas
se fazem necessarias, tais como: quais caracteristicas da proposta? Pode ela
ser considerada inovadora? Os recursos utilizados na SE sdo acessiveis? Sao
potencialmente relevantes? Os focos e pretensdes de ensino estdo definidas? A
SE é suficientemente flexivel para que o professor consiga adapta-la ao seu
contexto de ensino? As orientagfes sdo adequadas para a sua implementacéo

pratica?

Para tais perguntas devemos olhar para os professores como sujeitos socio
historicos, o que demanda uma escuta atenta a seus anseios e caracteristicas,
e uma andlise dos seus discursos que rondam a pratica profissional destes

sujeitos.

Inicialmente, esta pesquisa tinha como objectivo apenas a validacdo da SE
através da sua aplicacao em sala de aula pelo professor, autor deste trabalho,
usando uma abordagem de I-A, portanto envolvendo desde a obtencdo de
dados, a fim de compreender a viabilidade da aplicacdo da SE, até a analise dos

seus impactos no letramento cientifico nos estudantes.

Para enriquecer esta forma de validacdo, o autor deste trabalho optou por
comtemplar a validacdo por pares, analisando o olhar dos professores em
exercicio, no sentido de reflectir sobre a relacdo entre a proposta concreta e
as percecdes que dela fazem os professores, levando em consideragéo
algumas das suas caracteristicas (por exemplo, tempo de servigo, cargos
ocupados), como elemento do processo de investigacdo-accao presente

nesta dissertagao.

32



1.7. Investigagao-Acgao

No intuito de se procurar mudanca comportamental e de atitudes dos alunos

mediante a accdo do PEAF e do novo papel do professor como investigador,

recorre-se a investigacdo-accdo como metodologia viavel para o presente

estudo. Na tabela 1.2 apresentam-se varias definigdes de I-A segundo diversos

autores adptadas de Coutinho et el 2009.

Tabela 1.2 : Definigbes de Investigagcdao-Acg¢ao (Coutinho, et al., 2009)

Autor Ano | Definicao

Bartolomé | 1986 | Processo reflexivo que vincula dinamicamente a
investigagcédo, accdo e a formacdo realizadas por
profissionais em ciéncias socias, acerca da sua
propria pratica.

Lomax 1990 | Intervencao na pratica profissional com a intencéo de
proporcionar melhoria da mesma.

Elliot 1993 | Um estudo de uma situagao social que tem como
objetivo melhorar a qualidade de acg¢ao dentro da
mesma.

No terreno educativo, e regressando aos estudos apresentados por Latorre

(2003), poderemos afirmar que o desenvolvimento profissional dos professores

e a melhoria do PEA se subordina a uma triade de dimensdes interligadas

representativas de todo o processo reflexivo (ver figura abaixo).

Accao

investigacao

N\

Formacao

Figura 1.2 : Triangulo de Lewin (1946, in Latorre 2003, p. 24)

Deste modo, o autor deste trabalho defende a investigagdo-acgdo como sendo

uma estratégia que visa a ligagéo efectiva e eficiente entre a investigacéo e a

sua aplicagao em termos praticos no processo educativo, com objectivo final de
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obter respostas que sejam aplicaveis na pratica diaria dos intervenientes e que

possam ser partilhados com outras pessoas interessadas.

Ainvestigacéo acgédo é um meétodo investigativo com: principios, caracteristicas,
propésitos e contributos, modalidades, modelos, fases de processos e técnicas

de especificamente bem definidas.

A respeito dos principios da investigagao ac¢ao mencionado por Lourenco at al
(2005), apegamo-nos aos seguintes: (a) promover mudangas a nivel da
educacéo; (b) participar e intervir na aplicagado das praticas; (c) Sistematizar o
processo de aprendizagem; (d) Teorizar as praticas e o questionar sobre as
circunstancias, acgoes e consequéncias que permitem compreender as praticas;
(e) Refletir de forma analitico-critica as situagdes envolvidas pelos

investigadores nas praticas.

Quando as caracteristicas da investigagéo, referenciado por Coutinho (2005),
apegamo-nos: (a) Pratica e interventiva- como aquela que nao se limita ao
campo tedrico sobre a realidade, mas intervém nela; (b) Critica- como aquela
que nao procura apenas melhorar as praticas, mas atua como agente de
mudancga critico e autocritico das restricoes; (c) Auto-avaliativa- como aquela
gue modifica continuamente as avaliagbes numa perspectiva de adaptabilidade

e de producgao de novos conhecimentos.

No que tange aos propdsitos e contributo da investigagao acgao, referenciado
também por Coutinho (2005), busca-se: o Melhoramento e/ou transformacéao das
praticas educativa por meio da aproximacdo da realidade, resultante da
combinagao de métodos quantitativos e qualitativos, originando das técnicas de
recolha de dados. Procurando compreender melhor as praticas e articular de

modo permanente a investigagao, a ac¢ao e a formagao.

Relativamente as modalidades de |-A referenciado Coutinho (2005), o presente
estudo, centra-se na modalidade emancipadora (critica), no qual o objectivo é
participar na transformacao, sendo o professor o moderador do processo e o
conhecimento emancipador. De realgar que a investigagao é sobre a acg¢ao e o
nivel de participagcdo dos intervenientes € colaborativa. Acredita-se que a

presente investigagdo se insere no intuito de procurar resolver insuficiéncias
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apresentadas no programa curricular da disciplina de Fisica na 10? classe, e
melhorar as praticas do seu ensino relativamente a tematica energia e DS
incrementando especificamente a implementagdo de uma estratégia que inclui
energias fotovoltaicas, presente na regido onde se localiza a escola, de modo a
mobilizar e incutir na camada estudantil um espirito de amor com o meio

ambiente, e de se contribuir para uma vida sustentavel das gerag¢des vindouras.

No que tange ao modelo de investigacao, centramo-nos no modelo apresentado
por Elliott (1993), referenciando por Coutinho et al. (2009, p. 37), por revelar-se
de extrema importancia para o presente estudo. Nela permite-se pensar-fazer-
pensar para investigar e criar a mudanga nas praticas, seguindo: (a) Identificacao
de uma ideia geral e a consequente descricao e interpretacdo do problema; (b)
Apresentacdao das hipdteses de acgdo, como sendo os actos a realizar para
potenciar a mudanca das praticas e (c) Elaboragao do plano de acgao, em que
0 primeiro passo envolve a revisdo do problema inicial, a analise dos meios para
comegar a acgao seguinte e a planificagdo dos instrumentos para ter acesso a

informacao. Conforme a figura 1.2 abaixo:

Identificacao
da ideia inicial

Reconhecimento
{descoberta e analise dos factos)

PLANO GERAL
Passo 1 da accao S=

Passo 2 da accac e — -~
Pas

so 3 da agao Inplementacao
do passo 1

Revisao da
implementacao e o
seus efeitos

v
“"Reconhecimento™

2 = = =
(explicacao de falhas na evisso daideia geral

CICLO 2

implementacdo e seus
I — efeitos) 4 v
Plano corrigido
Passo 2 da accao -
Pass 3 da-ack Implementacao
Revis3o da . dos passos
implementacao e e seguintes
seus efeitos )
— B
R L RN @R U0 = Revisao da ideia geral
(explicacao de falhas na .
implementacdo e seus
efeitos) A
Plano corrigido
1 da acg3c
Passo 2« b =
s— = Implementacao
Revisao da Passo 3 da acao dos passos
implementacao e seguintes
s EEEEEE——

seus efeitos

CICLO 3

A
“"Reconhecimento™

{explicacado de falhas na
Implementacdo ¢ seus
efeitos)

Figura 1.2- Ciclo de Investigacdao Accdo Elliot (1993) in Coutinho (2009, p. 37)
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De acordo as fases da investigagdo acg¢do, nos centramos naquelas
referenciadas por Coutinho et al. (2009), seguindo processos ciclicos que
envolve quatro passos, respetivamente: (a) Planeamento estratégico; (b) Accao,
isto é, implementagédo do plano; (c) Observacado, avaliacdo e autoavaliagéo e
(d) Reflexao critica e autocritica sobre os resultados dos pontos anteriores e
tomada de decisdes para o proximo ciclo de investigagao-acg¢ao, ou seja, revisao

do plano, seguido de acgéo, observacgao e reflexao.

Relativamente as técnicas usadas na investigagdo, centra-se naquelas

referenciado por Coutinho et al. (2009), como ilustrada a seguinte figura 1.3:

Figura 1.3 - Técnicas e Instrumentos de Investigacdo -Acdo. In Coutinho et. al (2009)

INSTRUMENTOS ESTRATEGIAS MEIOS
(lapis e papel) (interactivas) AUDIO-VISUAIS
~ Testes ~ Entrevista ~ Video
~ Escalas ~ Observacao ~ Fotografia
~ Questionarios participante ~ Gravacao audio
~ Observacgao ~ Anélise documental |~ Diapositivos
sistematica

De realgar que na presente investigacdo foram usadas técnicas como
questionarios, estratégias como analise documental e observagao participativa

e meios audios-visuais como fotografias e videos.

Portanto, a investigagdo-acgao € aquela que mais se enquadra no verdadeiro
espirito do paradigma sécio-critico, como metodologia viavél para presente
investigacao procurando resolver as insuficiéncias apresentadas na disciplina de
Fisica na 10? classe, relativamente a tematica Energia, integrando assim o
pacote energias alternativas, de modo a mobilizar e incutir na camada estudantil
um espirito de amor com 0 meio ambiente e assegurar uma vida sustentavel nas
geragoes vindouras. Desenvolvendo-se num ambiente de maior colaboragao
social e preconizando, de uma forma mais intencional, a mudanga. Permitindo

assim, pensar-fazer-pensar para investigar e criar a mudanca.

Em sintese, para o autor deste trabalho, o conteudo a ser trabalhado na proposta

a ser desenvolvida caracteriza-se como resposta a questionamentos feitos pelos
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alunos durante a interaccdo com o contexto criado, utilizando sempre que

possivel recurso a actividades activas, entre elas as de natureza experimental.

De notar que nesta dissertacdo partiremos de uma SE proposta por Jesus
(2021), nomeadamente pela similitude dos contetdos a serem abordados, pela
variedade de actividades propostas, que incluem actividades experimentais,
trabalho de grupo, entre outras, porém adaptada as condi¢cdes de trabalho do
Complexo Escolar em estudo, e obviamente integrando a tematica das energias

alternativas e do DS.
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Conclusao do capitulo |

Nesta capitulo, apresentaram-se, fundamentadamente, pressuposos teoricos e
desafios que irdo nortear a proposta didactica a ser elaborada, assim,

destaquem-se 0s seguintes:

A interligacdo entre o tema das energias alternativas e o desenvolvimento
sustentavel, no qual se fez mencéo ao 7.° ODS da Agenda 2030 (Energia limpa
e acessivel);

O desafios que a assinatura da iniciativa global sobre “Energia Sustentavel para
Todos”, por Angola em 2005, trouxe, nomeadamente pelo conhecimento do
sector energético nacional e elaboracdo de novas politicas energéticas;

A importancia da educacdo em geral, e do ensino da Fisica em particular, na
perspectiva da educacgao para a sutentabilidade. Esta implica novos principios
educativos na senda do 4°ODS (Educacéo para todos), e métodos direccionados
para aprendizagens significativas e criticas que promovam ndo s6 o
desenvolvimento de conhecimentos mas também de atitudes. Os conhecimentos
a serem aprendidos devem ser contextualizados localmente (por exemplo, no
caso das energias alternativas, o caso da energia fotovoltaica jA em uso em
Mocamedes);

A adequabilidade da abordagem de investigaccdo-accao pelo professor em sala
de aula, na medida em que esta procura mudar praticas lectivas a partir de
problemas identificados e da observacdo reflexiva das propostas didaticas
delineadas, e construir conhecimento através de ciclos de planificagdo (com
base em problemas identificados), ac¢éo, observacao, e eventual reformulacao;
A perspectivas tradicinais de formacdo de professores ndo promovem,
genericamente, estratégias didacticas com enfoque em SE no quadro de
desenvolvimento sustentavel. Assim, neste trabalho parte-se de uma SE de
Jesus (2021), porém adaptada ao contexto do nosso estudo. O recurso a essa
SE é também justificada pela variedade de métodos de ensino activos usados,
com um papel de destaque para as actividades experimentais. Essa SE, vai ser
validade pelo autor deste trabalho em sala de aula, e complementada pela

validacéo por pares.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DA SEQUENCIA DE ENSINO
CENTRADA NA INTEGRACAO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS
NO PROGRAMA CURRICULAR DE FiSICA DA 102CLASSE DO
CURSO CFB DO COMPLEXO ESCOLAR N°101M ° ALVARO
MANUEL BOA VIDA NETO* DE MOCAMEDES NO QUADRO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.



CAPITULO II: ESTRATEGIA DIDATICA DA SEQUENCIA DE
ENSINO CENTRADA NA INTEGRAGCAO DAS ENERGIAS
ALTERNATIVAS NA 10°CLASSE DO COMPLEXO ESCOLAR
N°101M = ALVARO MANUEL BOA VIDA NETO~ DE
MOGCAMEDES.

O presente capitulo tem a finalidade de apresentar e justificar a estratégia da
sequéncia didatica centrada na integracdo das energias fotovoltaica na 102
Classe do complexo escolar N°101M ™ Alvaro Manuel Boa Vida Neto” de
Mocamedes. A justificacdo sustenta-se: (a) na caracterizacao feita ao contexto,
e em particular as aprendizagens dos alunos sobre as energias alternativas e
(b) na planificacdo da estratégia didatica centrada na integracdo da energia
fotovoltaica na tematica eletricidade em regime estacionario na 102 classe, com
base na literatura e em dados do contexto em sintonia com os referenciais

tedricos e objetivos da pesquisa.

2.1. Metodologia da investigagao

De seguida, apresenta-se a opcao metodoldégica da investigacdo, 0s

participantes envolvidos e os instrumentos de recolha de dados.

Segundo Ponte (2006, p.3) um estudo de caso “visa conhecer uma entidade bem
definida como uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um
sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social”. Para o campo
educacional, os estudos de caso tém sido direccionados para investigar
questbes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das
praticas profissionais de professores, programas de formacéo inicial e continua
de professores, projectos de inovacgao curricular e novos curriculos (Ponte, 2006,
p.3). De salientar que na pesquisa em Educacéo, tal como em todas as outras
areas, o investigador deve optar pelos métodos que ele considera mais
apropriado para o seu objecto de estudo. E o tema da investigacéo, a natureza
do problema colocado e 0s objectivos da pesquisa que determinam a escolha do
investigador pelo desenho do estudo de caso, realgando para o presente, a

investigacdo-accao.

O estudo de caso por meio de uma investigacado acc¢édo, como designa Paulo

Freire (1968) centra-se na participacao dos investigados, isto €, ndo se investiga
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sobre os participantes mais com os participantes. Este tipo de investigagao-
accao se chama investigacao-acao participativa (IAP). Freire (1968) agrega uma
dimensao emancipatoria a IAP com a ideia de comecar a investigacdo ndo desde
as perguntas do pesquisador, mas desde os “temas geradores” dos
participantes. Esta metodologia tem sido aplicada por varios investigadores em
estudos sobre desenvolvimento curricular e profissional e na avaliacdo educativa
(ACHILLI, 2000 & SIRVENT, 1993).

Este tipo de investigagéo requer uma espiral de ciclos de planeamento, accao,
observacéo e reflexdo. Os resultados de um ciclo de investigacdo servem como
ponto de partida para o seguinte, e o0 conhecimento produzido é relevante para
a resolucédo de problemas locais e a aprendizagem dos participantes. Quando é
feita em coletivo, a investigacdo-accao pode também resultar na aprendizagem
organizacional (ARGYRIS; SHON, 1978) e, a partir de pontos de vistas mais

radicais, produzir transformacéo social (FREIRE, 1978).

Godoy (1995) caracteriza o estudo de caso por meio de uma IA como um tipo de
pesquisa cujo objecto é uma unidade que se analisa em profundidade (Ponte,
2006). Meirinhos & Oso6rio (2010) consideram que a crescente notoriedade da
investigacdo suportada por estudos de caso no campo da educacdo e das
ciéncias sociais, muito se tem devido a autores como Yin e Stake, que embora
em perspectivas ndo completamente coincidentes, tém procurado aprofundar,
sistematizar e credibilizar o estudo de caso no ambito da metodologia de
investigacdo. Segundo Vilelas (2017) um estudo de caso é apropriado para
aumentar a compreenséao de um fendmeno do que para delimita-lo. Quando se
pretende responder as questdes "como” e "por qué” certos fenémenos ocorrem,
quando ha pouca possibilidade de controlo sobre os eventos estudados e
guando o foco de interesse € sobre fendmenos actuais, que s6 poderdo ser
analisados dentro de algum contexto de vida real, o estudo de caso tem - se
tornado o desenho preferido (Godoy, 1995 e Yin, 2005). Marujo (2016), Coutinho
& Chaves (2002) depois de uma revisao da literatura, consideram as seguintes
caracteristicas de um estudo de caso: a) o delineamento do objecto de pesquisa
(caso e seu contexto); b) a investigacdo de um fenGmeno contemporaneo; c) nao
confundir o estudo de caso com uma técnica para recolha de dados; d) a
preservacao do caracter unitario do fenémeno investigado; e) a ndo separacao
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do fendbmeno do seu contexto e f) a utilizacdo de multiplos procedimentos de

recolha de dados.

Para Ventura (2007), os estudos de caso devem incluir: a) uma interpretacao dos
dados feitos no contexto; b) a busca constante de novas respostas e
averiguacoes; c) a retractacdo completa e profunda da realidade; d) o uso de
uma variedade de fontes de informacéo e a revelacédo dos diferentes pontos de
vista sobre o0 objecto de estudo. Nesta perspectiva, Ponte (2006) considera que
um estudo de caso pode ter um profundo alcance analitico, interrogando-se a
situacdo em estudo, confrontando-a com outras situa¢fes ja conhecidas e com
as teorias existentes. Por outro lado deve contribuir para gerar novas teorias.
Como vantagens, os estudos de caso: a) estimulam novas descobertas, em
funcdo da flexibilidade do seu planeamento; b) enfatizam a multiplicidade de
dimensdes de um problema, focalizando-o como um todo; e c) apresentam
simplicidade nos procedimentos metodologicos, além de permitir uma analise em
profundidade dos processos e das relacdes entre eles (Ventura, 2007). Mazzotti
(2006) considera que os estudos de caso podem ser Unicos, focalizando-se
apenas numa unidade, como por exemplo um individuo, um pequeno grupo, uma
instituicdo, um programa ou um evento, e estudos de casos multiplos, nos quais
varios estudos séo conduzidos simultaneamente com varios individuos e varias
instituicées. No entendimento de Yin ( 2001) os estudos de caso oferecem pouca
base para se fazer generaliza¢des, o0 objectivo do pesquisador consiste em fazer
uma generalizacdo analitica e ndo estatistica. O autor argumenta que esta
constitui uma das facetas dos preconceitos existentes acerca deste desenho de
pesquisa. Ainda a propdésito de generalizagdes, Mazzotti (2006) considera que
estas sdo usualmente baseadas em um conjunto de experimentos replicando o
mesmo esquema em diferentes condi¢cdes. Neste contexto, os estudos de caso,
nao representam “amostra’ cujos resultados seriam generalizaveis para uma
populacdo (generalizacdo estatistica), o pesquisador ndo procura casos
representativos de uma populacdo para a qual pretende generalizar os
resultados, mas a partir de um conjunto particular de resultados, pode gerar
proposicoes tedricas que seriam aplicaveis a outros contextos (Mazzotti, 2006).
De um modo geral quando procura-se compreender, explorar ou descrever

acontecimentos e contextos complexos, o estudo de caso representa uma
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metodologia de investigacdo especialmente adequada nas Ciéncias da
Educacao. Isto aconteceu nesta nossa investigacao na qual se pretendia estudar
num contexto especifico, Complexo Escolar N°101M ™ Alvaro Manuel Boa Vida
Neto”” de Mog¢amedes, um determinado caso, isto &, o ensino e aprendizagem
do tépico energia alternativa fotovoltaica, integrando-o no tema da “Corrente

elétrica em regime estacionario” na 102 classe do curso de CFB.

A definicao dos participantes resultou da intencéo do investigador em realizar um
trabalho que permitisse uma reflexado sobre a energia alternativa fotovoltaica e o
seu uso em Mocamedes. Incluiu-se assim, no estudo a participacdo de 44
alunos, o professor investigador e 4 especialistas. Os estudantes foram
selecionados da Unica turma da 102 classe do Curso de CFB do professor
investigador a nivel da instituicdo, com o propésito de se caracterizar as
aprendizagens e compreender a viabilidade da aplicagdo da SE, até a analise
dos seus impactos no letramento cientifico dos alunos sobre o tépico. A
participacdo dos especialistas, ndo prevista inicialmente mas apenas quando o
mestrando optou por complementar com a validacdo por pares da proposta
didatica desenhada, analisando o olhar dos especialistas, no sentido de reflectir

sobre a relaccéo entre a proposta concreta e as percecgdes que dela fazem.

Uma das caracteristicas dos estudos de caso é obter informacdo a partir de
multiplas fontes de dados, e entre os instrumentos de recolha de informacéo
encontram-se o0 questionario, fontes documentais e outros registos que as
modernas tecnologias da informacdo e comunicacdo nos permitem obter
(Meirinhos & Osoério, 2010). Como afirma Quitembo (2010), a recolha de dados
€ conduzida, normalmente, préxima ou no contexto e mantida por um certo
periodo de tempo. No presente estudo, a recolha de dados foi feita a partir de,
inquérito por questionario ao alunos da 102 classe e aos 4 especialistas e por
outros registos que as modernas tecnologias da informagéo e comunicag&do nos
permitiram obter. Quando se estad perante estudos que se enquadram no
enfoque qualitativo, de modo a se garantir a triangulacdo metodoldgica e reduzir
assim, tanto quanto possivel, os efeitos da subjectividade inerentes a este tipo
de estudos a complementaridade de instrumentos € recomendavel (Canastra,
Haanstra, & Vilanculos, 2015). Nos estudos de cariz qualitativo, pela razdo de se
considerar o investigador como o principal instrumento de recolha e analise de
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dados o inquérito por questiondrio e entrevistas semiestruturadas sao técnicas
recomendaveis (Canastra et al.,, 2015). Ainda segundo Tuckman (2012) os
guestionarios e as entrevistas sdo meios que auxiliam os investigadores
transformar em dados a informacéao recolhida, possibilitando ao investigador ter
acesso e medir informacdo ou conhecimento que uma determinada pessoa
possui. As documentacbes segundas Yin (2005) fornecem informacdes

relevantes a todos os topicos relacionados ao caso em estudo.

O questionario como instrumento de recolha de dados, pode prestar um
importante servi¢co a investigacdo-ac¢do com cardcter qualitativo. Baseia-se na
criacdo de um formulario, previamente elaborado e normalizado (Meirinhos &
Osorio, 2010). A finalidade deste tipo de instrumento é a de obter de forma
sistematica e ordenada a informacao acerca dos sujeitos participantes do estudo
e das suas opinides sobre um dado assunto (Vilelas, 2017). Por outro lado,
segundo o autor os dados que se podem obter com um questionario podem
reflectir conhecimentos, atitudes, crencas, sentimentos e por em evidéncia as
experiéncias ocorridas na vida das pessoas e tudo o que esta a decorrer num
dado momento. Tuckman (2012) considera que as informacdes obtidas podem
transformar-se em dados quantitativos, utilizando por exemplo as escalas de
atitudes. Segundo Quitembo (2010), o questionario pode apresentar itens de
diversos formatos, nomeadamente: itens fechados, quando sdo apresentados
opcOes de respostas; itens abertos, quando ndo séo apresentados opgdes de
resposta; e mistas, quando as questbes apresentadas tém o duplo formato de
aberto e fechado, por exemplo, numa primeira parte pede-se ao inquirido para
se posicionarem perante certas opcdoes de resposta (item fechado) e
posteriormente solicita-se uma justificacdo para as opcdes tomadas (item

aberto).

O recurso a fontes documentais é uma estratégia basica num estudo de caso
por investigacdo-accao. No entender de Meirinhos & Osorio (2010) estas fontes
podem ser: relatorios, propostas, planos, registos institucionais internos,
comunicados e dossiers. Por outro lado, autores como Ludke, Mega, & Marli
(1986) consideram que a consulta documental, como por exemplo as leis e
regulamentos, normas, pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais,
autobiografias, jornais, revistas, arquivos escolares, circulares permitiu identificar
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informacgdes factuais a partir de questdes de interesse. O seu uso, segundo 0s
autores, recomenda-se quando o pesquisador se coloca frente a situacdes em
que o acesso a dados é problemética; quando se pretende ratificar e validar
informacdes obtidas por outras técnicas de recolha de dados; e quando o
interesse do pesquisador € estudar o problema a partir da prépria expressao dos
individuos. Para Bogdan & Biklen (1994) na pesquisa qualitativa a consulta
documental permite compreender a forma como uma determinada organizacao
é definida, e como se comunica. Ainda, segundo os autores, no ambito escolar,
documentos produzidos, como por exemplo os memorandos, as comunicagdes
e as minutas das reunides de departamento, podem fornecer pistas acerca do
estilo de lideranca e revelar potenciais acerca do valor dos membros da
organizagdo. Portanto, julgou-se importante analisar os documentos relativos ao
plano de estudo de Fisica da 102 classe do curso de CFB do Complexo Escolar
N°101M ** Alvaro Manuel Boa Vida Neto”” de Mocamedes.

Como tal, teve-se em conta o desenho curricular do programa de Fisica da 102
classe do curso de CFB do complexo em estudo, principalmente a distribuicéo e
sequéncia dos conteudos teméticos, bem como as planificacdes do professor

investigador.

Na investigacdo cientifica geralmente torna-se necessario definir o modelo de
andlise de dados, que, dependendo dos objectivos do estudo, pode ter como
propdsito medir, quantificar, estabelecer associacdes ou procurar diferencas da
realidade estudada (abordagem quantitativa) ou compreender 0s processos de
construcdo da realidade pelos actores em estudo (abordagem qualitativa)
(Canastra et al., 2015). Foi esta ultima, utilizada na presente investigagdo. De
referir que a analise dos dados do estudo realizado, foi essencialmente de
conteudo (para o caso das questdes abertas do questionario, da entrevista
realizada e dos registos dos professores), tendo-se, porém, também recorrido a
analise estatistica simples (para o caso das respostas fechadas do questionario).
Segundo Bardin (2006), a analise de conteudo € considerada como sendo uma
abordagem metodolégica que se aplica a discursos diversificados cujo factor
comum consiste na extraccdo de estruturas traduziveis a partir dos dados. E
considerada ainda como um processo de busca e de organizacéao sistematica de

dados, por exemplo a partir de transcricées de entrevistas, de notas de campo e
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de outros materiais que foram sendo acumulados, de modo a que o investigador
compreenda da melhor forma os materiais recolhidos e possa comunica-los a
outros (Bogdan & Biklen, 1994 citados por Quitembo, 2010). De forma habitual,
0s estudos inscritos na abordagem qualitativa usam a analise de conteudo,
podendo recorrer também, a um tratamento estatistico de tipo descritivo simples
(Canastra et al., 2015). Ludke et al. (1986) consideram a andlise de conteudo
como uma técnica de pesquisa destinada a obter conclusGes validas e
replicaveis dos dados para o seu contexto, ou ainda, um procedimento de
investigacdo do conteudo simbdlico das mensagens, as quais podem ser
abordadas sob forma de palavras, sentencas, paragrafos, ou até o texto como
um todo, podendo ser analisados de acordo com uma estrutura logica de
expressoes e elocugdes ou até com uma andlise tematica. Ao escolher a analise
de conteudo como procedimento de analise mais adequado, como em qualquer
técnica de andlise de dados, os dados em si constituem apenas elementos
brutos, que so6 terdo sentido ao serem trabalhados de acordo com uma técnica
de andlise apropriada (Mozzato & Grzybovski, 2011). Por sua vez, 0 processo
de analise de dados em si envolve varias etapas para obter significacdo aos
dados colectados. Diante disso, Bardin ( 2006) agrupa-o em trés estagios: a) pré-
analise, b) exploracdo do material e c) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Segundo Mozzato & Grzybovski (2011), a pré-analise € a fase da
sistematizacdo das ideias iniciais em que se organiza o material a ser analisado
com o objectivo de torna-lo operacional. Ainda segundo as autoras, a segunda
fase consiste na exploracdo do material com a definicdo de categorias (sistemas
de codificacdo) e a identificacdo das unidades de registo e das unidades de
contexto nos documentos. A terceira fase diz respeito ao tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo. Esta etapa € destinada a leitura dos
resultados. Nela ocorre a condensacédo e o destaque das informacgbes para
analise, culminando nas interpretacdes inferenciais, sendo este 0 momento da
intuicdo, da analise reflexiva e critica (Bardin, 2006). Deste modo, Quitembo
(2010) citando Queiroz (2005), sublinha que é recomendavel logo desde o inicio
da andlise dos dados codifica-los para que esses cédigos ilustram categorias
gue se pretendam estudar, dos temas e conceitos emergentes da andlise. Em
suma, a analise de conteudo é considerada como sendo um conjunto de técnicas

por meio do qual se pode analisar as comunicac¢des que utilizam procedimentos
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sistematicos e objectivos de descricdo do contetdo das mensagens (Bardin,
2006). O calculo de percentagens e frequéncias foi usado para as respostas

fechadas do questionario.

2.2. Caracterizagcao do contexto em Estudo

O contexto educativo do estudo é o Complexo escolar N°101M ““Dr. Alvaro
Manuel de Boa Vida Neto™’, situado no municipio de Mo¢camedes, provincia do
Namibe, em zona geogréfica (quadro domiciliar) urbana. O mesmo comporta 24
salas de aulas, com 72 turmas e capacidade de ocupacao, de cada sala, de 36
alunos. O mesmo esta previsto para trabalhar em 3 turnos, estando, porém,
actualmente a funcionar em 2 turnos por falta de alunos, por estar num local de
mobilidade no periodo notruno. A nivel de Ensino, esta a funcionar o ensino
primario, e 1° e II° Ciclo do Ensino Secundario. Relativamente ao [I° Ciclo,
comporta os cursos de Ciéncias Econdmicas e Juridicas, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas — este ultimo onde se enquadra 0 nosso estudo
empirico, e mais especificamente na 10. Classe. .

Especificamente no Curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, regista-se, até ao
momento, 3 professores de Fisica, entre eles o autor desta dissertacédo,e sete
turma: duas sdo da 102 Classe, trés da 112 classe e duas da 122 Classe.
Registou-se no presente ano lectivo 2022-2023, 228 alunos matriculados, sendo
108 do sexo feminino e 120 do sexo masculino. Destes, 83 na 102 classe, 85 na

112 classe e 60 na 122 classe conforme mostra a tabela 2.1:

Tabela 2.1. Distribuicdo de alunos por classe e género no Curso CFB no ano lectivo
2022-2023

Classe Matriculados Masculino Feminino
102 classe 83 49 34
112 classe 85 42 43
122 classe 60 29 31

A disciplina de Fisica, nesta classe, apresenta um programa desenvolvido em
quatros temas: Trabalho e Energia; Teoria Cinética dos Gases; Termodinamica,
e Corrente Elétrica em regime estacionario. Com base no programa, nada se fala

sobre energias alternativas como garante do DS (Arieiro & Leitdo, 2015).

De salientar que o programas de Fisica revela-se totalmente aquém da
realidade, e do que é defendio por exemplo pelos ODS, no que diz respeito a
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energia alternativas e sua importancia para a sustentabilidade do Planeta. Em
funcdo dos desafios sociais e educativos o0 mesmo deveria abordar o
desenvolvimento sustentavel, mediante o uso de recursos energéticos
alternativos. Atendendo a realidade local, uma das energias que ja € usada é a
fotovoltaica, insirida na linha de distribuicdo de energia elétrica publica, para
fortalecer o quardro de distribuicdo de energia a nivel da empresa nacional de

distribruicéo de energia (ENDE), por isso mais uma razao para a sua abordagem.

Foi com os alunos da 102 classe do Curso de CFB que o estudo se realizou. De
salientar que deste universo, extraiu-se, de forma intencional, um turma de 44
estudante por ser a turma do professor investigador. Em particular a estratégia
didatica proposta, embora da autoria do mestrando, foi negociada com os
especialistas por meio de aplicacdo de questionario. De um modo geral essa
proposta enquadra-se no ensino da Corrente elétrica em regime estacionario,
através da introducédo da topica energia alternativa fotovoltaica pertinente para o
desenvolvimento sustentavel de Mocamedes. E cada vez mais evidente e
inquestionavel o papel que a educacéo deve desempenhar no desenvolvimento
das sociedades. Estas, imp6em aos individuos novos desafios e,

consequentemente, novas formas de pensar a educacao.

A presente investigacdo enquadra-se ainda neste neste contexto, realcando-se
assim o papel importante que PEAF apresenta para a consecucao de
aprendizagens significativas e criticas, para a formacdo do novo homem, no
intuito de promover mudancas e garantir a sustentabilidade futura através do
conhecimento apreendido e, principalmente, na mudanca de atitudes

relativamente as questdes energéticas.

Por fim, surge a finalidade de exortar e recomendar investimentos em fontes de
energias renovaveis que primem pela sustentabilidade (salvando o planeta de
um apocalipse climatico), levando a reducdo da emissédo de gases, como 0 gas
carbonico (CO2), resultando em novas opc¢Oes para a geracdo de energia
eléctrica de uma forma mais limpa e eficiente. Energia esta, para
sustentabilidade do pais no geral e em particular de Mogamedes, com base em

conhecimentos cientificos desenvolvidos e a desenvolver.
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2.3. Resultados do questionario inicial aplicado aos alunos

Nesta seccdo sistematizam-se os resultados das questdes de escolha multipla
do inquérito por questionario aplicados a alunos de Fisica da 102 classe do
Complexo. Note-se que este questionario faz parte do construido de
Malavoloneque (2020), considerando-se assim ja validado e adaptado pelo autor
desta dissertacdo. O mesmo (ver anexo |) incluia trés partes com questdes
abertas e fechadas. A 12 parte — “Caracterizacdo do respondente” - pretendia
conhecer o perfil dos inquiridos quanto (a) ao sexo, (b) idade e (c) a frequéncia
na classe; a 22 parte — “Posicionamento sobre as aprendizagens dos conteudos
Fisicos” - objectivava conhecer as ideias dos estudantes sobre o posicionamento
a respeito da disciplina. Assim, apresentaram-se: (a) o gosto pela disciplina, com
as opcgdes: gosto muito, gosto razoavelmente, gosto pouco e nao gosto; (b)
consideracdo como estudante de Fisica, com as opc¢fes: muito bom, bom,
meédio, fraco e mau; e (c) as dificuldades na aprendizagem de Fisica com um
conjunto de 6 afirmacdes com opcgdes: totalmente de acordo, parcialmente de
acordo, discordo parcialmente e discordo totalmente; e 32 parte -
“Posicionamento sobre energia alternativa fotovoltaica” - objectivava conhecer
as ideias dos estudantes sobre 0 posicionamento a respeito da energia
alternativa fotovoltaica. Assim, apresenta-se 7 afirmacdes sobre o qual os
estudantes deveriam posicionar-se numa escala de 5 pontos, a saber: 1-
discordo completamente, 2- discordo, 3- concordo, 4- concordo completamente
e 5 — sem opinido; para além destas afirmacdes o questionario incluia ainda trés
respostas abertas: uma relacionada com 22 parte, no qual, busca-se outras
ideias que os estudantes apresentam como dificuldade na aprendizagem da
Fisica; e duas relacionada com 32 parte, no qual, primeiro busca-se dois habitos
gue os estudantes considerassem dever ter quanto ao consumo de energia
eléctrica, e segundo sobre propostas de gestdo de recursos energeéticos na

Provincia do Namibe.

Por meio de uma aula de apresentacao do projecto, isto no dia 17 de janeiro,
aplicou-se aos 44 estudantes da 102 classe do complexo escolar em estudo, um
guestionario com a intencdo de conhecer as suas opinides a respeito dos

recursos energéticos e do seu uso.
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A resposta ao questionario durou em média cinquenta minutos. Os dados foram,
entao, codificados e analisados. Posteriormente, os resultados foram colocados

em graficos descritos, e posteriormente interpretados.

2.3.1. Anadlise dos resultados das questoes de escolha multipla
 Caracterizagao do respondente

Nas trés primeiras questdes do questionario pretendeu-se recolher dados
pessoais e académicos dos inquiridos conforme a tabela 2.1, 2.2 e 2.3 (ver
Anexo 2).

Dos resultados obtidos na Parte |, espelhados nos graficos 1, 2 e 3. Embora ndo
exista uma grande diferenca entre os dois géneros, constata-se que a maior
parte dos estudantes inquiridos sdo do género masculino (52,28%), e as suas
idades situam-se entre 0s 16 e os 18 anos (63,64%), com uma percentagem
também consideravel (20,46%) de alunos de idade compreendida entre os 19 e
0s 21 anos. Regista-se também que a grande maioria dos alunos (77,28%)
estejam a frequentar pela 12 Vez a 102 Classe e uma percentagem consideravel
(22,72%) ndo. Como se V&, a turma é maioritariamente composta por alunos do
sexo masculino e por individuos jovens. Esta situacdo pode ser explicada pelo
tipo de Curso que os alunos estavao a frequentar, na area da CFB, por
proporcionar uma vasta possibilidade de escolha de cursos a nivel superior, e
ainda pelo facto da grande maioria da populacdo angolana ser bastante jovem.

1- Idade
150
100
100 63,64
50 o8 44
2 4,54 920,46 511,36 o o O
0 m —_ i
Menorde 16 16-18 anos 19-21 anos 22-25 anos Maior de 25 Total
anos anos

mTotal ®=Percentagem

Grafico 1- Distribuigao dos estudantes segundo a Idade
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2- Género
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Grafico 2- Distribuicao dos estudantes por aénero

3- Frequéncia
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Grafico 3- Distribuicao dos estudantes por frequéncia

» O respondente e a disciplina de Fisica

Em relac¢éo ao gosto pela disciplina de Fisica, os resultados obtidos apresentam-

se na Tabela 4, 5 e 6. (ver Anexo 2).

Quanto a Parte |l do questionario, incluiram-se trés questdes. A primeira sobre as
quais os alunos tinham que se posicionar a respeito da frequéncia e percentagem
do gosto pela Fisica (Questdo 4) com as opgdes: gosto muito, gosto
razoavelmente, gosto pouco e nao gosto; a segunda sobre as quais os alunos
tinham que se posicionar a respeito da sua autoavaliacdo a respeito da Fisica
como disciplina (Questao 5), com as opg¢des: muito bom, bom, médio, fraco e
mau; e a terceira sobre as quais os alunos tinham que se posicionar a respeito
das 8 afirmacdes A1 a A8, relacionada com as dificuldades que estes apresentam
no PEAF (Questdo 6), com as opg¢des: totalmente de acordo, parcialmente de

acordo, discordo parcialmente e discordo totalmente.

Dos resultados obtidos na Parte I, espelhados nos graficos 4, 5, 6 das tabelas

24, 25 e 2.6 (ver anexo 2). Registaram-se a respeito da frequéncia e
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percentagem do gosto pela Fisica, que 77,28% dos alunos nao gostam da Fisica
como disciplina, nela incluiram-se as percentagens dos respondentes (gosto

muito pouco e nao gosto, ver grafico 4).

4- Gosto pela disciplina
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Razoavelmente Pouco

m Total Percentaogem
Grafico 4- Distribuigcao de frequéncia e percentagem do gosto pela Fisica

O resultado acima parece-nos preocupante, embora corroborem outros
identificados (por exemplo, por Chavaia e Costa, 2021) o que, atendendo as
dificuldades relatadas pelos alunos, nos sugere uma necessidade de os
professores de Fisica tornarem esta disciplina mais agradavel por exemplo,
contextualizando os conteudos, analisar mais 0s aspectos conceptuais da Fisica

e a sua importancia nomeadamente para o bem do Planeta.

Arespeito da autoavaliagéo da Fisica como disciplina, registaram-se que 79,59%
maior parte dos alunos, consideram-se maus, nela incluiram-se as percentagens

dos respondentes (alunos fracos e maus alunos, ver grafico 5).

5- Autoavaliacéo

120 100
100

80

60 50 44

40 1 29,56 29

11,36
28 i4,54 i4,54 i p— . I
Muito Bom Bom Aluno  Aluno Médio  Aluno Fraco Mau Aluno Total
Aluno

E Total Percentagem

Grafico 5- Distribuigao de frequéncia da autoavaliacéo
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Dos 44 alunos inquiridos, a maioria (50,00%) considera ser maus alunos, 29,56%
dizem ser alunos fracos, e apenas 11,36% considera-se ser alunos médios e
4,54% bons alunos. Neste ponto, a preocupacao vai no sentido de transformar
os alunos maus em pelo menos médio ou bons alunos, j4 que seria um pouco
dificil transformar um aluno mau para um aluno muito bom em Fisica sem passar

pelo estagio intermediario.

O terceiro momento da 22 parte, diz respeito ao posicionamento dos alunos

em relagao as seis afirmagdes codificadas por A1 a A8.

Em A1 os alunos pronunciaram-se sobre a seguinte afirmagao "~ A fisica é
dificil de aprender”. Conforme se apresenta 61,36% dos alunos
concordaram com a afirmacdo. nela incluiram-se os respondestes

totalmente de acordo e parcialmente de acordo (ver grafico 6).

6- Dificuldade de aprendizagem
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Gréfico 6- Distribuicado das dificuldades de aprendizagem

Nas demais afirmacgdes, A2 ** a Fisica € muito abstrata™’, A3 "“a Fisica é muito
tedrica’’, A4 " a Fisica exige muita memorizagéo™’, A5 " a Fisica exige grande
capacidade de raciocinio”’, A6 "‘a Fisica n&o se relaciona com o dia-a-dia”’, A7
“"a Fisica ndo é importante para a vida"~ e por fim A8 "a Fisica tem muita
matematica’” registaram-se dados semelhantes ao grafico 6, conforme se ilustra
na tabela 6 (ver anexo 2), isto € 61,36% dos alunos inqueridos concordaram com
as afirmacgdes, nelas foram incluidas os respondentes (totalmente de acordo e

parcialmente de acordo).

Isto é, os resultados mostram claramente que a maioria dos alunos consideram

a Fisica como uma disciplina que tem muita matematica (34,09%), que exige
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muita memorizacao (34,09%), e que exige uma grande capacidade de raciocinio
(34,09%). Ja em relacao a dificuldade na aprendizagem da Fisica, agrupando os
valores da escala “parcialmente de acordo” e “totalmente de acordo’,
aproximadamente 61,36% de alunos consideram-na dificil de aprender (para um
maior entendimento, ver tabela 6 do anexo 2).
Os resultados das trés ultimas questdes apresentadas levantam-nos muitos
desafios. Conforme referimos para que o ensino tenha impacto nos alunos eles
precisam de estas motivados para a disciplina (Frota et al, 2020). Porém como é
gue os alunos que responderam da forma como fizeram se podem mostrar
motivados para a Fisica? Assumiremos também este grande desafio na nossa
proposta, nomeadamente valorizando um ensino problematizador,
contextualizado e com recurso a uma variedade de métodos e actividades, entre
elas a de natureza experimental.

e O respondente e Energias Alternativas como DS nas aulas de

Fisica

Quanto a Parte lll do questionario, incluiram-se apenas uma questéo relacionada
as energias alternativas como DS nas aulas de Fisica, no qual, os alunos
posicionaram-se a respeito das sete afirmacgdes codificadas de B1 a B7. Ver
tabela 7 (em Anexo 2)
Na B1 os alunos pronunciaram-se sobre a seguinte afirmagdo =~ as fontes de
energia renovaveis sao recursos naturais considerados inesgotaveis e cujo o uso
ndo cause o seu esgotamento’’. Conforme se apresenta 68,18% dos alunos
discordam com a afirmacdo. Nela incluiram-se os respondentes discordo

completamente e o discordo (ver grafico 7)

7- Concepcdes sobre Energia Alternativas
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Grafico 7- Distribuicdao das concepgodes sobre Energia Alternativa
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Nas demais afirmagdes, B2 *° A producéo de energia solar em dias chuvosos
ocorre de modo inferior aos dias ensolarados’™’, B3 Os painéis solares
necessitam da incidéncia solar direta, logo, com a sua diminuicdo em dias de
chuva, reduz-se a geracdo de energia solar’’, B4 = O efeito fotovoltaico € a
transformacdo da radiacdo eletromagnética, proveniente do sol, em energia
elétrica através da criacdo de uma diferenca de potencial ou tensdo ", BS A
radiacdo solar e a temperatura sdo os factores que influenciam de forma direta
na corrente que um painel pode fornecer”’, B6 ""Na associa¢cdo em série a tensdo
total € a soma de cada tensdo produzido por seus respectivos modulos e a
corrente € a mesma para essa configuracado”” e por fim B7 ""Na associacao em
paralelo a corrente total € a soma de cada corrente produzido por seus
respectivos médulos e a tenséo é a mesma’’, registaram-se dados semelhantes
ao grafico 7, conforme se ilustra da tabela 7 (ver anexo 2), isto € 68,18% dos
alunos inqueridos discordam com as afirmagdes. Nelas foram incluidas os
respondentes (discordo totalmente e descordo).

Com base nas respostas dos alunos relativamente a questao 7, pode-se verificar
que a tematica das energias alternativas, eventualmente enquadradas no DS,
devem ser abordadas nas aulas de Fisica, uma vez que a grande maioria dos
alunos (45,46%) discordam completamente com as opgdes cientificamente

correctas.
2.3.2- Andlise dos resultados das questoes abertas

O inquérito por questionario incluiu quatro questdes abertas, das quais, duas na

22Seccéo e duas na 32 Seccao (ver anexo 1).

A respeito das questbes abertas da 23Seccdo, esperava-se que 0 aluno
justificasse as suas respostas em relagdo ao gosto que tem pela disciplina de
Fisica e outra por sua vez que o aluno, caso quisesse, acrescentasse mais algum

comentario sobre a Fisica (ver anexo 1, Q4.1 e Q6.1).

A respeito das questdes da 32Seccao, a primeira estava centrada no enunciado:
“Como certamente sabe, em Angola ainda ha frequentemente cortes de energia
eléctrica.” Com o objectivo de esperar do aluno que apresentasse dois habitos
relacionado a questdo. Por outra, a segunda questdo do questionario foi

formulada da seguinte forma: “Escreve, sinteticamente, o que proporias para a
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gestao de recursos energéticos na tua Provincia”. Com o objectivo de esperar
do aluno que apresentasse de forma sintética a sua opnido relativamente a
questao (ver anexo 1, Q7.8 e Q7.9).

Justificac&do dos alunos em relacdo ao gosto que tém pela disciplina de
Fisica

Dado tratar-se de uma questdo aberta, foram categorizadas as respostas dos
inquiridos, relativamente a justificacdo pelo gosto que tém pela disciplina de
Fisica. Relativamente aos alunos que disseram gostar muito da Fisica, as
respostas foram analisadas de acordo com as seguintes categorias:
interessante, compreensdo e pratica. Para os alunos que disseram gostar
razoavelmente, as categorias sdo: matematica (tem a ver com 0 USO excessivo
da matematica na Fisica) e dificuldades (tem a ver com as dificuldades que os
alunos apresentam em aprender a Fisica). Para dos alunos disseram gostar
muito pouco, as categorias sao: dificuldades, formulas (tem a ver com o uso
excessivo de férmulas na Fisica) e memorizagdo (tem a ver com a decoracdo
dos conteudos da Fisica). Finalmente, para os alunos que disseram ndo gostar
da Fisica, foram categorizadas as suas justificacbes da seguinte maneira:

férmulas e memorizacdo, como ilustrado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: categorizagdao das respostas dos inquiridos relativamente a justificacdao
pelo gosto que tém pela disciplina de Fisica.

Gosto Gosto Gosto Nao
muito razoavelmente | muito gosto
pouco
Interessante
1
Compreenséo
1
Pratica
Q) — 1
Q Matematica
@ 3
(Q -
o Dificuldade
) 3 2
(0)]
Professor
Formulas
4 8
Memorizacao
6 10
N&o justifica 0 1 2 2

56



Pela Tabela 2.2, pode-se constatar que a maioria dos alunos que tiveram uma
resposta diferente de gosto muito justificaram as suas respostas alegando a ao
uso excessivo de formulas e de muita memorizacédo dos contetdos da disciplina

de Fisica.

Questdes de acréscimos
O gquestionario usado possui trés questdes abertas para que os alunos, caso

quisessem, acrescentassem mais alguns comentarios.

A primeira questdo de acréscimo esta relacionada com a Fisica enquanto
disciplina, e como se trata de uma questdo aberta em que cabia ao aluno
acrescer ou ndo mais algum comentario, verificou-se que apenas 11 alunos
acrescentaram comentarios. As opinides dos alunos em relacdo a questao

em analise apresentam-se na tabela 2.3.

Tabela 2.3: questoes de acréscimos dos inquiridos em relagdo a Fisica enquanto
disciplina.

A Fisica nunca foi dificil de aprender, ela é tao facil, mas o problema esta em
ndés mesmo que ndo sabemos como lidar com a disciplina.

A Fisica € uma ciéncia muito prética e tudo que ela nos ensina podemos aplicar
no nosso dia-a-dia, isto é ciéncia e a ciéncia é Unica.

A Fisica € uma disciplina que exige muita percepc¢éo e entendimento do aluno.

Até que é facil porque eu fui uma boa aluna nas classes anteriores, néo sei 0
que se esté a passar.

Eu gostaria que os professores fossem mais pacificos ao ensinar por ser uma
disciplina que exige esforco.

E muito complicada a sua aprendizagem.

E complexa.

Gosto porque relaciona-se bastante com o dia-a-dia, quase tudo que acontece
neste mundo esta relacionado com a Fisica.

N&o é dificil de aprender, por vezes é a atrapalhacgéo por parte do aluno.

Para mim é a melhor disciplina.

Requer muita dedicagao.

Dos resultados verifica-se que a maior parte dos comentarios foram feitos pelos

alunos que nao gostam da Fisica
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No que refere a 32Seccdo, especificamente, depois da primeira leitura

transversal de todas as respostas da questdo Q7.8 (ver Anexo 1) identificaram-

se categorias e subcategorias de resposta como a seguir se apresentam,

exemplificando com unidades de registo considerada em cada uma. Foram

utilizados os codigos C, para as categorias e SC para as subcategorias:

1- Habitos sobre o consumo de energia eléctrica (C_HCEE) — incluem-se todas

as respostas que indicam habitos em relagdo ao consumo de energia

eléctrica.

>

Habitos que podem nao promover a diminuicdo de consumo (SC_nH) —
incluem-se todas as respostas que indicam habitos, mas que nao
promovem necessariamente a diminuigdo do consumo (Ex. A1.1 - Bom
preco para os de camada baixa);

Habitos que podem promover a diminuicdo de consumo, da
responsabilidade do individuo (SC_SIH) — incluem-se todas as respostas
que indicam habitos que podem promover a diminuicdo do consumo da
responsabilidade dos individuos (Ex. A5.2 - N&o usar a energia de forma
anarquica e ter o habito de pagar sempre para que nao haja falhas)
Habitos que podem promover a diminuicio de consumo, da
responsabilidade do estado (SC_SEH) — incluem-se todas as respostas
que indicam habitos que podem promover a diminuicdo do consumo da
responsabilidade do estado ou de outras organizagdes como a direc¢ao
encarregue do sistema de utilizagao de recursos (Ex. A7.1 - Investir na
energia; A3.1 A direccdo das centrais hidroeléctricas devem controlar os
consumidores para que nao haja muito desperdicio de energia eléctrica)
Habitos que pode promover a diminuicdo de consumo, mas cuja
responsabilidade n&do é indicada (SC_GH) - incluem-se todas as
respostas que indicam habitos que podem promover a diminuicdo do

consumo da energia (Ex. A2.1- Controlo no uso da energia)

Nao classificada (NC) — incluem-se todas as respostas cujo sentido néo

responde ou ndo se compreende em fungao do que é perguntado (Ex. A4.2-

Deve haver urbanizagao eficaz)

N&o Resposta (NR) — incluem-se todos os casos em que os alunos nao

responderam a questao (Ex. A4.1)
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Atabela 2.4 apresenta os resultados sobre os habitos relativamente ao consumo

de energia eléctrica em fungcéo das categorias e subcategorias definidas.

Tabela 2.4: Resultados sobre os habitos relativamente ao consumo de energia
eléctrica em fungao das categorias e subcategorias definidas
. Codigo das respostas Numero
Categoria e
. total de
subcategoria
respostas
C_HCEE 30
SC_nH A1.2 1
A3.2;A5.2; A6.2; A7.2; A9.1; A10.1; A10.2; A11.1; A11.2;
SC_SIH A12.1; A12.2; A13.1; A13.2; A17.2; A19.1; A19.2; 16
A2.2; A3.1; A5.1; A7.1; A8.1; A9.2; A12.2; A14.2; A15.2;
SC_SEH 9
SC_GH A2.1; A8.2; A14.1; A15.1; A18.1; 5
NC A1.1; A4.2, A6.1; A12.1; A16.1; 5
NR A1.2. A4 1 2

De referir, em primeiro lugar, a baixa percentagem de unidades de registo nas
categorias NR (2) e NC (5). Assim a maior parte das respostas foram
classificadas na categoria C_HCEE (31). O referido € bastante positivo na
medida em que as respostas dos alunos foram na sua grande maioria passiveis
de serem categorizadas.

As respostas da categoria C_HCEE foram distribuidas segundo a ordem
decrescente: subcategoria SC_SIH (16), subcategoria SC_SEH (9),
subcategoria SC_GH (5) e por fim a subcategoria SC_nH (1).

Em sintese, relativamente a habitos de consumo de energia eléctrica, a

responsabilidade recai aos individuos e as organizagdes (ver anexo 3).

Finalmente, fez-se o procedimento da analise dos dados da questdao Q7.9 da

32Secgao do questionario (ver anexo 1) semelhantemente ao feito na questao

anterior (ver anexo 3). Assim definiram-se as seguintes categorias (C) e

subcategorias (SC) de resposta:

1- Proposta de gestdo de recursos energéticos na Provincia (C_GRP) —
incluem-se todas as respostas que indicam propostas para a gestdo de

recursos energéticos na Provincia.
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Proposta genérica (SC_Pg) — incluem-se todas as respostas que n&o
indicam propostas concretas (Ex. A9.3 - Considerar a energia como base
do desenvolvimento da sociedade)

Proposta especifica relativa ao controlo e/ou fiscalizagdo (SC_Pc) —
incluem-se todas as respostas que indicam propostas relacionadas com
o controlo dos recursos (Ex. A1.3 - Boa gestao dos recursos energéticos
e sua fiscalizagao)

Proposta especifica relativa a utilizagdo de novos recursos energéticos
(SC_Pre) — incluem-se todas as respostas que indicam propostas
concretas relacionadas com a gestao de recursos (Ex. A8.3 - Alargar as
redes de distribuicdo da energia, construcdo de mais centrais
fotovoltaicas e eledlicas para sair da dependéncia da provincia da Huila)
Outras propostas (SC_Po) — incluem-se todas as respostas que indicam
outro tipo de propostas que nao as especificadas nas subcategorias
anteriores, mas que pelo seu numero reduzido ndo se especificaram (Ex.

A4.3 - Trabalhar apenas com sistemas de contadores pré-pagos)

2- Nao classificada (NC) — incluem-se todas as respostas cujo sentido ndo

responde ou ndo se compreende em fungao do que é perguntado (Ex. 30.3

— Aumento de cooperativas a nivel da provincia)

3- Nao Resposta (NR) — incluem-se todos os casos em que os alunos nao

responderam a questao (Ex. A7.3)

Nota-se que num caso de um aluno (A29) a sua proposta indica 3 ideias pelo

que cada uma foi incluida na respectiva categoria/subcategoria. Os resultados

que emergiram da analise encontram-se sistematizados na Tabela 2.5.

Tabela 2.5: Resultados sobre propostas de gestdao de recursos energéticos na
Provincia das categorias e subcategorias definidas
Categoria e Numero total
subcategoria Cédigo das respostas de
resposta s
C_GRP 27
SC_Pg A5,3; A9.3; A10.3; A11.3; A14.3; A15.3; A23.3; A25.3 8
SC_Pc A1.3; A2.3;
SC_Pre AB6.3; A8.3; A13.3; A16.3; A18.3; A20.3; A21.3; A22.3; 11
A26.3; A27,3; A29.3
SC_Po A3.3; A4.3; A12.3; A19.3; A28.3; 6
NC A30.3 1
NR A7.3; A24.3 2
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De referir, em primeiro lugar, e mais expressivo ainda do que na questao anterior,
a baixa percentagem de unidades de registo nas categorias NR (2) e NC (1).
Assim a maioria parte das respostas foram classificadas na categoria C_GRP
(27). O referido é bastante positivo na medida em que as respostas dos alunos
foram na sua grande maioria passiveis de serem categorizadas.

As respostas da categoria C_GRP foram distribuidas segundo a ordem
decrescente: subcategoria SC_Pre (11), estas respostas referem-se ao uso das
energias alternativas; subcategoria SC_Pg (8), respostas que evidenciam
propostas bastantes genéricas, como por exemplo aumentar a responsabilidade
com a energia; subcategoria SC_Po (6) e 2 subcategoria SC_Pc (2).

Os resultados revelam-se importante no ambito do controlo dos recursos
energéticos. Referenciando-se ao aproveitamento da energia solar para a
producdo de energia eléctrica. Uma possivel justificacdo pode residir na
quantidade de sol existente e na inauguracado recente da primeira fase da
constru¢ao da central fotovoltaica do caraculo na provincia do Namibe.

Neste contexto, acredita-se no potencial que a educacgao, e o ensino da Fisica
em particular, pode ter com a introdugédo da estratégia de sequéncia didactica
centrada nas energias alternativas (fotovoltaica). Isto podera levar ao
desenvolvimento de cidaddao que activamente defendam uma reducdo dos

gastos na aquisicdo de combustivel para produc¢ao de energia eléctrica.

2.4. Elaboragao da estratégia didactica integrando a sequéncia de
ensino centrada na utilizacao das energias alternativas
(fotovoltaicas) no quadro do desenvolvimento sustentavel.

A proposta educacional refere-se ao enquadramento adaptativo da proposta

apresentada por Jesus (2021), na qual este autor faz uma abordagem didactica

do conceito de corrente elétrica em regime estacionario, assim como de corrente,
tenséo, poténcia, energia, resistores e suas associa¢des. Além disso, demonstra

a importancia desses conceitos como garantia de sustentabilidade das geracoes

futuras. As ideias de Jesus (2021) permitiram ao investigador criar uma base

forte para o cumprimento dos objectivos educacionais, e para a constru¢ao da

estrutura da proposta.

Os objetivo da proposta centram-se globalmente:
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v" Na tomada de consciéncia das ideias sobre energia em geral, e energia
para a producéo de eletricidade em particular;
v" Na compreencao das vantagens da utilizacao de energia solar fotovoltaica
na regido do Namibe;
v" No desenvolvimento de atitudes criticas fase ao uso da energia eléctrica
de forma a contribuir para a sustentabilidade da regido e do planeta.
A proposta € elaborada para os alunos da 102 Classe do Curso de Ciéncias
Fisicas-Biologicas do Complexo Escolar “Alvaro Manuel de Boa Vida Neto”. A
mesma € sistematizada em funcéo das literaturas revisadas, nomeadamente o
trabalho de Jesus (2021), a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e os pensamentos de Moreira (2017), e dos resultados do questionario
aplicado aos alunos.
A viabilidade da proposta é feita através da metodologia de investigacdo-accao
(I-A), como aguela que visa a ligacdo efectiva e eficiente entre a investigacao e
a sua aplicacdo em sala de aula. Porém, atendendo ao tempo de elaboracao da
dissertacdo, s6 se procedera a um ciclo de I-A. Levando como sugestdo a

integracao de mais ciclos em futuras investigacoes.

Com base nos resultados recolhidos do primeiro questionario aplicado, pode-se

verificar que os estudantes apresentam dificuldados quanto:

1) a fontes de energia renovaveis como recursos haturais considerados
inesgotaveis e cujo 0 uso ndo cause degradacao ao ambiente.

2) apouca producdo de energia solar em dias chuvosos;

3) a necessidade de incidéncia solar direta nos painéis de modo a gerar
maior energia,

4) ao efeito fotovoltaico como o processo de transformacdo da radiacao
eletromagnética, proveniente do sol, em energia eléctrica através da
criacao de uma diferenca de potencial eléctrica;

5) a radiagéo solar e a temperatura como os factores que influenciam de
forma directa a corrente de um painel solar;

6) que na associacdo em série a tensao total € a soma de cada tensao
produzido por seus respectivos moédulos, e a corrente € a mesma para

essa configuracao.
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7) Que na associagdo em paralelo a corrente total € a soma de cada corrente
produzido por seus respectivos modulos, e a tensdo € a mesma.
Entretanto, e conforme se referiu, pode se verificar que nada se fala sobre um
enquadramento das energias alternativas, especificamente a energia
fotovoltaica, mediante um processo que envolva a sustentabilidade das

sociedades, naquilo que é o programa da 102 classe.

Para a elaboracdo da proposta, precisou-se 0s elementos conceptuais que
permitiram confirmar a teoria que explica 0s recursos energéticos e as relacées
entre eles, com a finalidade de que os alunos de Fisica disponham de uma visédo
sistémica e integradora dos conhecimentos requeridos para compreender e
explicar os fenomenos fisicos, e actuar sobre eles, numa perspectiva ndo s6
global, mas também local. Na mesma, teve-se em consideracdo elementos
importantes que fazem parte de um determinado curriculo e que auxiliam

previamente o professor no planeamento.

Deste modo, na perspectiva do autor, o processo de ansino e aprendizagem da
tematica em estudo, deve ser aquela que permita ao estudante ganhar
consciéncia sobre as diversas formas de energias e como ocorre a
transformacao de energia uma da outra, de forma a serem capazes de valorizar
qguais as mais benéficas a serem utilizadas de modo a beneficiar as vidas nas

comunidades.

Observa-se que o programa curricular de Fisica nesta classe, responde a

seguinte estruturada:

1) Tema A: Trabalho e energia;
Subtema Ai: Trabalho como medida de energia transferida entre
sistemas;
Subtema Az: Lei de conservagédo da energia mecanica;
2) Tema B: Teoria cinética de gas ideal;
Subtema B2: Comportamento térmico dos gases;
3) Tema C: Termodinamica;
Subtema Ca: Trabalho e energia termodinamica;
Subtema Cz: Leis da termodinamica;

4) Tema D: Corrente Elétrica em regime estacionario;
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Subtema D1: Eletricidade;

Subtema D2: Redes elétricas;

A presente investigacdo enquadra-se ao tema D (Corrente Elétrica em regime

estacionario) e especificamente ao subtema Di: Eletricidade e D2: Redes

elétrica.

Subtema Di1: Eletricidade;

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

» Corrente elétrica;

Intensidade da corrente eléctrica;

Diferenca de potencial,

Resisténcia eléctrica de um condutor;

Lei de ohm;

» Transferéncia e conversao de energia num circuito elétrico
Lei de Joule;

Geradores eléctricos;

Receptores elétricos;

Lei de Ohm gereralizado para um circuito;

Subtema D2: Redes elétrica;

» Associacdo de Resisténcia

a) Em série;

b) Em paralelo;

» Leis de Kirchhoff;

Com a elaboracao e aplicacao da proposta em sala de aula, pretende-se obter

respostas que sejam aplicaveis na pratica diaria dos professores de Fisica e que

possam servir de exemplos para praticas mais inovadoras no sentido da

relevancia social do ensino da Fisica. Para tal, segundo o autor, o programa da

disciplina nesta classe, para além destas abordagens, devera centralizar-se

também nas conversées de energias por meio de fontes renovaveis, como se

segue:

Subtema Ds: Fontes de energias renovaveis;

» Solar (Fotovoltaica);
» Edlica;

» Hidrica.
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No intuito de se obter uma aprendizagem significativa, recorreu-se a modalidade
emancipadora da I-A, tendo assim a aplicacdo do modelo de Whitehead,
mencionado por Lotorre (citado por Schnetzler, 2019), no qual se apresenta a I-

A como uma metodologia que faz com que os professores, em todas as

circunstancias, investiguem e avaliem o seu trabalho.

As ideias recolhidas e processadas do questionario aplicado aos alunos e o
exposto teoricamente, permitiu criar as condicbfes necessérias para obter
informacdes que os estudantes apresentam quanto ao subtema Dai: Eletricidade
e asuarelacdo com a energia fotovoltaica. Com estas informacdes, estabelece-
se a producédo da estratégia, que posteriormente sera posta em acgdo para se
obter resultados que satisfagam e encaminham para uma aprendizagem
significativa.

Aproposta contara com 0s seguintes processos: Planificacdo (1); Accao () e

Avaliacéao (lIl). Deste modo:

I- Processo: Planificacao

A planificacdo é uma ferramenta que pode ser aplicada em qualquer area do
saber, sendo que o processo de ensino e aprendizagem néo foge a regra. A
planificacdo permite pensar a ac¢éo de forma estruturada e posteriormente a sua
avaliagdo e melhoramento.

A planificac@o de seguéncia didética, insere-se no tema D (Corrente eléctrica em
regime estacionario), do programa de Fisica da 102 Classe como ja se
mencionou anteriormente.

A Tabela 2.6 descreve os conteudos, o tempo estimado, e datada sequéncia
didatica.

Tabela 2.6: Cronograma da sequéncia didéatica

. I Periodo
Aula Conteudo/Objetivo estimado
Introducao e| Explicar o projecto e introduzir as ideias da
motivacfes dos| sequéncia didactica;
] RO 17/01
alunos sobre Aplicar o questionario inicial de sondagem Duas aulas
1 Energia, e em| dos conhecimentos prévios dos alunos. . X
. 45" por aula
particular
energia solar
fotovoltaica
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Conceitos Apresentar a definicdo de corrente, tenséo,
basicos de| Poténcia e energia bem como da relaccdo| 18 24 25¢
eletricidade: existente entre essas grandezas; 31/01
corrente, Resolver exercicios propostos Oito aulas
tensdo, poténcia| Realizar actividades de laboratério virtuais| 45" por aula
e energia e praticas que envolvem a tematica
o . Apresentar o conceito da 12 lei de Ohm e
Primeira lei de associacio de
Ohm, oclagao de . 1,7,8e 14/02
o resistores: série, paralelo e mista; :
associacdo de 2 ] Oito aulas
: Resolver exercicio propostos; .
resistores e de : - e 45" por aula
Realizar actividades de laboratorio virtuais
geradores fo -
e praticas que envolvem a tematica.
Visita de campo | Monitorizar o nivel de andamento do
: _ 31/03
ao Centro de | projecto; 90’
Produgdo  de | Obter informagfes de como € produzida e Tempo
Energia armazenada a energia proveniente do sol. P
. Correspondente
Fotovoltaica no
g a duas aulas
Caraculo
Apresentar 0 conceito de energia
fotovoltaica, definir célula e médulo solar,
Conceito de apresentar de associacdo em série e 5,11, 12/04
Energia Solar paralelo dos maddulos, a influéncia da Seis aulas
Fotovoltaica temperatura e irradiacdo no 45" por aula

comportamento da corrente e tensao nas
células fotovoltaicas.

Contrucdo  de| Construir uma casa feita de material

um protétipo| reciclavel e aplicar nela o conceito de . :

- . . Abril a maio de
ladico sobre| energia sustentavel. 2023
energia solar

fotovoltaica

Conclusdo da| Discussao final dos resultados obtidos e 7 de Junho
sequéncia elucidacao das davidas dos alunos; Duas aulas.
did4ctica Aplicar o questionario final de avaliacéo. 45" por aula

lI- Processo: Accao

comunidades mediante as energias alternativas (fotovoltaica).

cada fase tem diversos momentos, como se ilustra abaixo:

Observa-se que no total, serdo ministradas 28 aulas ao longo da sequéncia

didatica, no intuido de se promover um ensino voltados a sustentabilidade das

Este processo se marcou-se com a ministragdao da primeira aula, onde foi
explicado o projecto de investigacdo e a aplicacdo do primeiro questionario.

Incluiu nela também um conjunto de aulas divididas em quatro fases, sendo que
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12 Fase: Conceitos béasicos de electricidade: corrente, tensdo, poténcia e

energia.
Esta fase ter4 os seguintes momentos:

» Aula tedrica sobre corrente, tenséo, poténcia e energia;

» Aula de exercicios sobre corrente, tensdo, poténcia e energia;

» Aulas de simulacéo virtual sobre corrente, tensao, poténcia e energia;

» Aulas de pratica de laboratério sobre corrente, tensao, poténcia e energia.
22 fase: Lei de Ohm, associacdo de resistores. A mesma seguira também os

seguintes momentos:

» Aula tedrica sobre Leis de Ohm, associacao de resistores;

» Aulas de exercicios sobre Leis de Ohm, associacdo de resistores;

» Aulas de simulagéo virtual sobre Leis de Ohm, associacao de resistores;

» Aulas de praticas de laboratério sobre Leis de Ohm eassociagdo de
resistores;

32 fase: Energia fotovoltaica.
A mesma, seguira 0s seguintes momentos:

» Visita a central de energia fotovoltaica-Caraculo

» Aulas tedrica sobre o conceito de energia solar fotovoltaica

» Aulas de exercicios sobre energia solar fotovoltaica

» Contrucdo de um protétipo ludico sobre energia solar fotovoltaica
No 1° momento da terceira fase, os alunos serdo divididos em grupo. Cada
grupo constituira uma lista de perguntas em funcédo das aulas ministradas que
sera submetido aos profissionais a nivel da central fotovoltaica de modo a se ter

uma ideia do que ai se faz quanto a producéo de energia fotovoltaica.

Apés a realizagdo de todos os momentos, o professor investigador devera
aplicar novamente o questionario usado no inicio da investigacéo para se obter
uma ideia dos resultados isto €, se houve resultados positivos quanto ao
processo de ensino e aprendizagem mediante a aplicagdo da estratégia da

sequéncia didactica centrada nas energias fotovoltaica.
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lll- Processo: Avaliacao

Este processo, que ocorrerd continuamente ao longo da acgdo, consistira em
momentos de reflexdo critica e autocritica do que se planificou, de modo a se
estabelecer novas metas em funcao dos objectivos tracados alcancados. Caso
nao, realizar e propor novas estratégias de modo a se obter resultados positivos.
Tal accao sera feita, também, por meio da reaplicacdo do questionario aos

alunos.

De realcar que a parte desenvolvida da proposta encontra-se no anexo 10 desta
dissertacdo. Em seguida, apresenta-se o desenho da proposta da sequéncia
didatica centrada nas energias alternativas (fotovoltaica) desenvolvida pelo

mestrando.
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Planificacéo

Proposta da Sequéncia Didatica

Accao

Conceitos Basicos de Electricidade

Associacado de Resisténcia

E S

1° Momento: aula tebrica sobre corrente,
tensédo, poténcia e energia;

2° Momento: aula de exercicios sobre
corrente, tensdo, poténcia e energia;

3° Momento: aulas de simulacéo virtual sobre
corrente, tensdo, poténcia e energia,

4° Momento: aulas praticas de laboratério
sobre corrente, tenséo, poténcia e energia.

h 2

Avaliacéo

Energia Fotovoltaica

¥

1° Momento: aula tedrica sobre Leis de Ohm,
associacao de resistores e de geradores;

2° Momento: aulas de exercicios sobre Leis
de Ohm, associacdo de resistores e de
geradores;

3° Momento: aulas de simulagéo virtual sobre
Leis de Ohm, associacdo de resistores e de
geradores;

4° Momento: aulas praticas de laboratério
sobre Leis de Ohm, associagéo de resistores
e de geradores.

1°Momento: Visita ao centro de energia
fotovoltaica de Caraculo;

2° Momento: aulas teoricas sobre Energia
Solar Fotovoltaica;

3° Momento: aulas de exercicios sobre
Conceitos de Energia Solar Fotovoltaica;

4° Momento: Construgdo de maquete que
ilustra uma comunidade usando recursos de
energias alternativas (fotovoltaica).

[

2

Nova Aplicacdo do Primeiro Questionario

4

Aprendizagem Significativa
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Conclusao do capitulo Il

Neste capitulo, fez-se:

A caracterizacdo do contexto em estudo, o Complexo Escolar n°101M ““Alvaro
Manuel Boa Vida Neto” em geral e da disciplina de Fisica em particular. De referir
a existéncia de uma central fotovoltaiva na regiao;

O processamento dos dados obtidos na aplicacdo de um questionario aos 44
alunos da turma do professor investigador, para se obter a sua caracterizacéo e
as suas concepcOes relativamente a conceitos a serem abordados,
nomeadamente o0s de energias renovaveis. Os resultados sustentam a
necessidade de utilizar estratégias didacticas mais motivadoras para 0s
estudantes, cuja maioria afirma nédo gostar de Fisica;

O levantamento das concepcdes prévias dos alunos indicam um conhecimento
muito reduzido sobre energias alternativas em geral e a solar fotovoltaica em
particular;

A apresentacdo premenorizada da sequéncia didatica em funcéo dos seus trés
processos (planeamento, accdo e avaliacdo), em consonancia com a
metodologia de I-A (embora apenas s6 com um ciclo devido ao tempo que
dispunhamos para fazer esta dissertacdo). Esta sequéncia teve por base néo s6
os resultados acima referidos, mas também a reviséo de literatura apresentada
no capitulo |, e a proposta apresentada por Jesus (2021). No qual o processo de
accao incluiu a abordagem de conceitos basicos de electricidade, associacdo de
resisténcia e energia fotovoltaica. Nesta abordagem, e para além da exposicéo
tedrica, procedeu-se a resolucao de exercicios, a realizacéo de simulacdes e de
actividades experimentais, cumprindo assim a recomendacédo de utilizacdo de
uma diversidade de actividades, porém todas complementares. Destacou-se,
ainda, o trabalho a ser realizado pelos alunos (construcédo de uma maquete que
ilustra uma comunidade fazendo recurso de energias alternativas,

especificamente a energia fotovoltaica).
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CAPIiTULO Ill- APLICACAO E VALIDACAO DA ESTRATEGIA
DIDACTICA VOLTADA AS SEQUENCIAS DE ENSINO
CENTRADA NA UTILIZACAO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS
(FOTOVOLTAICAS) NO QUADRO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DA 102 CLASSE DA DISCIPLINA DE FiSICA DO
COMPLEXO ESCOLAR N°101M > ALVARO MANUEL BOA VIDA
NETO”



CAPITULO III- APLICAGCAO E VALIDAGCAO DA ESTRATEGIA DIDACTICA
CENTRADA NA UTILIZAGAO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS
(FOTOVOLTAICAS) NO QUADRO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

3.1- Aplicacao da Estratégia Didactica Centrada na Utilizagao das Energias

Alternativas no Quadro do Desenvolvimento Sustentavel na 102 Classe.

A estratégia didactica centrada na utilizacao de energias alternativas no quadro
do desenvolvimento sustentavel, consistiu, conforme se viu no Capitulo Il, numa
planificacdo didactica sobre o Tema “"Corrente elétrica em regime estacionario™
na 102 classe, com perspectiva de introduzir a transformacdo de energia
fotovoltaica em energia eléctrica, como meio de contribuir para a
sustentabilidade das comunidades. A mesma partiu, por um lado, da bibliografia
consultada sobre o ensino da Fisica numa perspectiva de desenvolvimento
sustentavel, do estudo de diagndstico feito, e da analise de documentos da
politica educativa e curricular (por exemplo, plano curricular e programa de

ensino da 102 classe, em particular da disciplina de Fisica dessa classe).

De seguida, iremos apresentar uma analise mais detalhada do programa oficial
da disciplina de Fisica, na 102 Classe (INIDE, 2012, em anexo 4), e no qual se
deu destaque as competéncias e habilidade a desenvolver na disciplina, aos

seus objectivos e estruturas curricular.

Quanto as competéncias e habilidades mais amplas na disciplina de Fisica nesta
classe, elas estdo voltadas ao desenvolvimento da abstracdo, deducéao,
argumentacdo, previsdo, e manipulacdo de variaveis por parte dos alunos
(INIDE, 2014, p.6).

Na perspectiva do autor, as competéncias e habilidades mencionadas no
paragrafo anterior, ndo sado suficientes para dar respostas aos objectivos
tracados pela ONU, na sua Agenda 2030. Espera-se que as mesmas venham
nortear um ensino que contribua para a preservacdo do ambiente,
nomeadamente tratar das ac¢des necessarias para recuperar o0 meio ambiente
e torna-lo menos vulneravel aos extremos climaticos e aos déficis hidricos.
Importa salientar que elas devem também contribuir para uma

consciencializagdo dos alunos quanto aos sectores energéticos e agricolas no
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intuito de as comunidades se tornarem mais produtivas e sustentaveis, incluindo

a boa administracdo dos recursos energéticos.

7

Quanto aos objectivos do ensino é de transmitir conhecimentos sobre
fendbmenos, factos, leis, grandezas e modelos fisicos, no quadro de formacao
geral aprofundada para o prosseguimento de estudos e para a vida activa. Estes
objectivos almejam levar os alunos a adquirirem conhecimentos, e a
desenvolverem capacidades, habilidades e aptiddes, assim como uma visdo e
conviccao sobre a Fisica, os métodos de trabalho, desenvolvimento da ciéncia,
limites e as suas aplicacdes na técnica, como se pode observar na ilustracdo da

Tabela 3.1 retirada do programa:

Tabela 3.1- Extractos do programa de Fisica da 10°Classe, relacionado ao tema
Corrente Eléctrica em regime estacionario (INIDE, 2014).

Tema D - Corrente Eléctrica em Regime Estacionario
Subtema D2 - Redes eléctricas

Objectivo Geral: Reconhecer a importancia do estudo das redes eléctricas.

Pré- Objectivos especificos Conteudos Meios Sugestoes Tempo |Instrumentos
requisitos metodolégicas de avaliacao
Resisténcia | 1.1. Estabelecer a equagio | 1. Assodagdo de |Resisténcias, | Demonstragio 2 horas |Observacao
de condutor |de um circuito em resisténcias. Leis |amperimetro | sobre representagao
linear série constituido por dos circuitos fonte de de circuitos
Leide ohm |um gerador, receptor e derivados energia eléctricos

condutores atémicos

1.2. Referir as

consequéncias sobre o
circuito do factode o
motor poder ser travado

Circuitos 2.1. Enunciar as leis de 2. Leisde Resisténdas, |Realizacao de 2horas |Observagao
eléctricos Kirchnoff Kirchnoff fonte de circuitos com as Testes priticos e
2.2. Conhecer as corrente, resisténcias em série escritos
expressdes matematicas amperimetro | e em paralelo
dalei

Nesta senda, parece ficar evidente a abordagem ndo contextualizada dos
conhecimentos, ao invens do que se tem vindo a defender de que estes devem
ser considerados uteis para a vida pratica e para a resolucdo de problemas que
envolvem as comunidades. De realgar, também, que os objectivos da disciplina
de Fisica devem contribuir para uma transicdo energeética, fazendo diminuir os
combustiveis fosseis. Angola, conforme se referiu, tem condicdes muito
favoraveis ao usos de energias alternativas, como a solar, se o processo de

ensino velar pela sustentabilidade das comunidades .
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A transicdo energética implica, na perspectiva do autor, fortalecer, promover,

usar e formular politicas voltadas as matrizes energética, nomeadamente:

Fortalecendo a pesquisa em todos 0s aspectos da transicdo energética —
principalmente, em tecnologia de placas fotovoltaicas, redes de transmissao e
distribuicdo inteligentes de electricidade, projectadas para dar estabilidade ao

sistema de geracdao distribuida;

Promovendo a criacdo ou instalacédo no Pais de industrias capazes de produzir

0s consumos envolvidos da transicdo energética,

Usando o complexo de grandes barragens hidreléctricas do Pais, como sistema
acumulador de energia capaz de dar estabilidade ao fornecimento de

electricidade;

Formulando politicas de longo prazo para a geracao distribuida de electricidade,

capazes de dar previsibilidade e inspirar confianca aos investidores.

Quanto a estruturacéo dos contetdos das dimensfes estruturantes da disciplina,
€ o0 equilibrio entre saberes, e a metodologia para construir conhecimento

(Almeida, 2018), que possibilitou uma visdo de como o curriculo esta constituido.

No sentido de dar mais realce as energias renovaveis, de modo a proporcionar
um ensino que promova a sustantabilidade das comunidades, propde-
se,conforme se registou no capitulo I, um programa de Fisica nesta classe, que

deve incluir:

Tema A: Trabalho e energia;
1. Subtema Ai1: Trabalho como medida de energia transferida entre
sistemas;
2. Subtema A:z: Lei de conservacgao da energia mecanica;
Tema B: Teoria cinética de gas ideal;
1. Subtema B1: Comportamento térmico dos gases;
Tema C: Termodinamica;
1. Subtema C1: Trabalho e energia termodinamica;
2. Subtema C2: Leis da termodinamica;

Tema D: Corrente Elétrica em regime estacionario;
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1. Subtema D1: Eletricidade;
» Corrente elétrica;
Intensidade da corrente eléctrica;
Diferenca de potencial;
Resisténcia eléctrica de um condutor;
Lei de ohm;
» Transferéncia e conversao de energia num circuito elétrico
) Leide Joule;
b) Geradores eléctricos;
) Receptores elétricos;
d) Lei de Ohm gereralizado para um circuito;
Subtema D2: Redes elétricas;
» Associacéo de Resisténcia
a) Em série;
b) Em paralelo;
» Leis de Kirchhoff;
Subtema Ds: Fontes de energias;
» Solar (Fotovoltaica);
» Edlica;
» Hidrica.
Do ponto de vista tematico, a proposta esta centrada no Tema D: Corrente
eléctrica em regime estacionario, na qual se enquadra uma componente voltada
a energia fotovoltaica, ja utilizada na regido, como forma de levar o estudante a
consciencializar-se da importancia das energias renovaveis, com o proposito de

garantir a sustentabilidade das comunidades.

Tento em conta 0 exposto acima, ilustra-se, de seguida a forma como foi aplicada
a proposta de sequéncia didatica centrada na utilizagéo de energia fotovoltaica,
partindo da aplicagdo de um questionario. De notar que embora a proposta ja
tenha sido apresentada no capitulo Il, agora a mesma € ilustrada com fotografias
de momentos de sala de aula, onde entre outros aspectos se pode verificar as
accoes dos alunos na realizacdo das actividades. O primeiro encontro da
sequéncia didatica teve como titulo “Motivagdes e Justificativas sobre a Energia
Solar Fotovoltaica”. Esta aula decorreu no dia 17 de janeiro de 2022. Nesta aula
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foi explicados o projecto e aplicado o questionario de sondagem de
conhecimento (os dados do questionario foram apresentados no capitulo Il) de

forma presencial, conforme a imagem 3.1 mostra.

Imagem 3.1- Aplicagéo do primeiro questionario

A 12 fase, decorreu de 18 & 31 de janeiro, e foi divida em 4 momentos, ilustrados
de seguida. No dia 18 de janeiro de 2023, decorreu 0 1° momento que teve como
titulo “Conceitos basicos de electricidade: corrente, tensao, poténcia e energia”.
Nesta aula foi apresentada a definicdo de tenséo, corrente, poténcia e energia,

bem como estabelecer as relagbes entre essas grandezas.

A% — )

Imagem 3.2- Aula tedrica sobre conceitos basicos de electricidade

No dia 24 de janeiro de 2023, decorreu a aula do 2° momento que teve como
tema exercicios sobre conceitos basicos de electricidade. Nela os estudantes
foram mobilizado e consolidificando os conhecimentos adquiridos na aula
anterior na resolu¢do de enunciados propostos pelo professor. Conforme se

pode observar na Imagem 3.3 os alunos participaram na sua resolugao.
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Imagem 3.3- Aula de exercicios sobre conceitos basicos de electricidade

No dia 25 de janeiro, decorreu o 3° momento que teve como tema simulagao
virtual sobre conceitos basicos de electricidade. Na mesma, com a ajuda do
simulador PhET (2021), os alunos poderam criar circuitos e observar
detalhatamente como se manifesta o conceito de corrente eléctrica e as relacdes
entre as grandezas. Conforme se ilustra na imagem 3.4, os estudantes iam

observando, tirando notas, questionando o professor.

© . -
ul g b0 LT

Imagem 3.4- Aula de simulagéo sobre conceitos basicos de eletricidade

No dia 31 de Janeiro de 2023, decorreu 0 4° momento centrado em praticas de
laboratério sobre conceitos basicos de electricidade. Nelas os alunos poderam
criar circuitos eléctricos sobre orientacdo do professor, com o objectivo de prever
e medir a intensidade da corrente e outras grandezas relacionadas.
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Imagem 3.5- Aula pratica de laboratorio sobre conceitos basicos de electricidade

De ressaltar, que esta fase decorreu no periodo normal das aulas em fungéo do
horario estipulado pela escola. Deste modo, o tempo estipipulado foi de 360
minutos, distribuido por 90 minutos em cada dia.

A 22 fase, decorreu de 1 a 15 de fevereiro, sendo dividida em 4 momentos,

apresentados e ilustrados abaixo.

No dia 1 de fevereiro de 2023, fez-se a abordagem do 1° momento, no qual se
abordou, teoricamente, a lei de ohm e associacéo de resistor. Embora esta aula
tenha sido essencialmente expositiva, 0s alunos iam anotando nos seus
cadernos o que consideravam relevante assim como tinham a liberdade de

guestionarem o professor sempre que assim o desejassem.

Imagem 3.6- Aula tedrica sobre Lei de Ohm e associagdo de resistor

No dia 7 de fevereiro de 2023, decorreu 0 2° momento, no quel se resolveram
exercicios sobre a lei de ohm e associacgéo de resistor. Neste aula, os estudantes
poderam mobilizar e solidificar os conhecimentos adquiridos na aula anterior
para resolverem enunciados sobre a tematica.
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Imagem 3.7- Aula de exercicios sobre Lei de Ohm e associagao de resistor

No dia 8 de fevereiro de 2023, decorreu 0 3° momento centrado na simulacéo
virtual da lei de ohm e associacao de resistor. Nesta aula os estudantes criaram
circuitos eléctricos com a ajuda do simulador PhET (2021). Posteriormente
fizeram a andlise e interpretacdo no que tange aos conceitos envolvidos as

tematica.

Imagem 3.8- Aula de simulagao da Lei de Ohm e associagdo de resistor

No dia 15 de fevereiro de 2023, deu-se o 4° momento, no qual se realizaram
actividades experimentais sobre a lei de ohm e associacéo de resistor. Nesta
aula, os alunos formaram circuitos com resistores associadas em série e em
paralelo. Com a ajuda dos intrumentos de medi¢cao, determinaram o valor das
gradezas elementares assim como da corrente eléctrica e tensdo, de modo a
confirmarem a lei de ohm. Como aos alunos ja tinham sido leccionados esses
conceitos, frquentemente o professor pedia aos alunos para preverem, de forma
justificada, os valores que esperavam obter. Constituindo-se, assim, mais um

momento de consolidacdo de conhecimentos.
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Imagem 3.9- Aula de laboratorio sobre Lei de Ohm e associagao de resistor

Esta fase também decorreu no periodo normal das aulas em fung&o do horério
estipulado pela escola. Deste modo, o tempo estipulado foi de 360 minutos,
distribuido por 90 minutos em cada dia.

A 32 fase, decorreu de 31 de marco a 7 de junho, tendo sido dividida em 3
momentos, que abaixo se apresentam e ilustram. No dia 31 de marco estava
prevista uma visita de campo com os estudantes, a central de producdo de
energia foltovoltaica do caraculo. Contudo esta nédo se chegou a concretizar pela
ndo confirmacdo da empresa e do governo central (ver anexo 5). Desta feita,
urgiu a necessidade de se estabelecer uma estratégias para mitigar tal
dificuldade. Esta consistiu na compilacdo de imagens e videos, pelo professor,
no sentido de fazer compreender a situagao em estudo.

No dia 17 de abril, ministrou-se a aula ilustrativa e demostrativa com videos e
imagens no que tange a producado de energia em central fotovoltaica, pelo que
os alunos tiveram uma nocdo de como € produzido a energia solar, quais as
vantagens e desvantagens do mesma, e como é que a producdo de energia

fotovoltaica contribui para o desenvolvimento sustentavel das sociedades

CENTRAL FOTOVOLTAICA DE CARACULO

el - \

Imagem 3.10- Aula que ilustra a visita de campo numa central fotovoltaica
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Em fung&o dos conhecimentos adquiridos na aula anterior, fez-se uma ligacéo
dos conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes, e no dia 18 de Abril,
ministrou-se a aula sobre “Conceitos de Energia Solar Fotovoltaica”. Nesta aula,
introduziu-se a definicdo e os conceitos basicos de energia fotovoltaica, e as

suas vantagens e desvantagens a nivel ambiental.

ENERGIA FOTOVOLTAICA
A energia solar fotovoltaica ¢ a energia obtida através da conversdo direta da
luz em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico. A célula fotovoltaica, um [
dispositivo fabricado com material semiconds ¢ a unidade fund | 8

desse processo de conversio.

Imagem 3.11- Aula sobre conceito de energia fotovoltaica

No dia 24 de Abril, realizou-se uma aula de exercicios sobre energia fotovoltaica.
Nesta aula os estudantes resolveram exercicios em grupo, mostranto as suas

aprendizagens.

Imagem 3.12- Aula de Exercicios sobre Energia Fotovoltaica

Apés a aula ministrada no dia 17 de abril, foi orientados aos estudantes a criacao
de uma projecto que esteja ligada directamente com a utilizacdo da energia
fotovoltaica como recurso e promocdo de desenvolvimento sustentavel. Na
mesma foram utilizados materias tais como: caixas, cola, tesoura, fios
condutores, célula fotovoltaica, multimetro, leds, lapis de cores, entre outros.
Com os mesmos, os alunos poderam criar um plano de intervencao centrada na
construcdo de uma comunidade autoeviciente no ponto de vista energético,
usando como fonte de energia o sol para a producao de energia eléctrica. Esta

projecto interventivo, centrou-se na comuna da lucira a escolha dos alunos, por
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ser uma comuna com rica incidéncia de raios solar e por apresentar uma
panorama de distribuicdo de energia pobre. Nela a energia é fornecida por
geradores num periodo das 18 &s 23h diaria quanto a disponibilidade de
combustiveis. Esta € uma vila e comuna angolana pertecente ao municipio de
mocamedes. Esta localizada nas margens da baia das luciras, local importante

para a pesca marinha e para a pratica de ecoturismo e turismo desportivo.

Com a concretizacdo do projecto, no dia 6 de Junho, os alunos fizeram a
apresentacao da maquete de intervencéo social, onde demostraram a enegia
fotovoltaica, como solucéo de fonte de energia para a comunidade da Lucira que
vive com problemas energéticos por se encontrar a longas distancias das zonas
com ligacdes eléctricas (imagem 3.13).

Imagem 3.13- Maquete de intervenc¢ao Social

3.2- Avaliagao e validagao da estratégia
3.2.1- Avaliagao e validagao em sala de aula

Apoés a aplicacdo da sequéncia didatica, passou-se para o processo de avaliacdo
e validagédo da estratégia. Desta feita, no dia 7 de Junho, fez-se novavamente
aplicacdo do questionario aos alunos, para saber se 0s objectivos tracados foram

alcancados (imagem 3.14).

Imagem 3.14- Nova aplicacdo do questionario
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Sumariam-se de seguida os principais resultados obtidos

« Caracterizacdo do respondente

Nas trés primeiras questdes do questionario (ver anexo 1), pretendeu-se recolher
dados pessoais e académicos dos inquiridos. Assim como as idade, género e

frequéncia na classe dos alunos que constituem a amostra.

1- Idade

Total | —— 100
Maior de 25 anos  §

22-25anos mag" 11,36

19-21 anos g™ 20,46
16-18 an0s g — 63,64
Menor de 16 anos & 4,54

0 20 40 60 80 100 120

"% mTotal

Grafico 8- Distribuicao dos estudantes segundo a Idades

2- Género

%% e 100
Total eessssssssssss——— 44
%% I 4772
Feminino m—— 2]
% IS 52 28
Masculino m—— 23

0 20 40 60 80 100 120

Grafico 9- Distribuicao dos estudantes por género
3- Frequéncia

Total T — 100

No T 2272
Sim “ 77,28
0 20 40 60 80 100 120

u% mTotal

Grafico 10- Distribuicdo dos estudantes por frequéncia
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Conforme seria de esperar, os resultados obtidos sdo semelhantes ao do
guestionario aplicado no inicio da sequéncia aos mesmos alunos. Assim, a idade
dos alunos matriculados na turma C da 10.2 classe, do Curso FCB, no Complexo
Escolar N°101M ** Alvaro Manuel Boa Vida Neto””, varia entre os 15 & 25 anos,
com uma predominancia de alunos com idade que varia entre os 16 & 21 anos
(grafico 8). Dos 44 alunos inquiridos 52,28% sao do género masculino (Grafico
9) e 77,28% de alunos estéo a frequentar pela primeira vez a classe (Grafico 10)
conforme a tabela 3.1, 3.2 e 3.3 (ver anexo 5)

O respondente e a disciplina de Fisica

Em relaccdo ao gosto pela disciplina de Fisica, as informacdes obtidas

apresentam-se no grafico 11 da tabela 3.4 (Ver anexo 6).

Frequéncia e percentagem do gosto dos alunos pela Fisica

4- Frequéncia e Gosto pela disciplina

Total . 44 100

N&o Gosto g3 6,81
Gosto Muito Pouco s 14 31,83

Gosto Razoavelmente g™ 15,91

Gosto Muito B 20 45,45

0 20 40 60 80 100 120

Percentagem mTotal
Grafico 11- Distribuicao de freauéncia e gosto pela disciplina

Como se pode observar na tabela 3.5, 45,45% dos alunos disseram que gostam
da Fisica, 15,91% afirmaram que gostam razoavelmente da Fisica, 31,83%
disseram que gostam muito pouco da Fisica, e apenas 6,81% dos alunos

disseram que ndo gostam muito da Fisica

Agrupando os resultados do gosto dos alunos pela Fisica em duas categorias,

obtém-se:
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. Categoria 1 — alunos que gostam da Fisica. Esta categoria alberga
os alunos que disseram gostar muito e gostar razoavelmente da Fisica.
Assim, fica claro que 61,36% dos alunos inquiridos gostam da Fisica;

. Categoria 2 — alunos que ndo gostam da Fisica. Esta categoria
alberga os alunos que disseram gostar muito pouco e ndo gostar da
disciplina de Fisica. A percentagem para esta categoria é de 38,64%, ou

seja, 38,64% dos alunos inquiridos ndo gostam da Fisica.

Como vemos, uma boa parte de alunos mudou de opinido ao afirmarem agora
gostar da Fisica. Este resultado sugere que as metodologias adoptadas foram
do agrado dos alunos, levando-os a gostar mais da disciplina e a se interesarem

mais pela Fisica.

No que tange a questdo 5, no qual, pretendeu-se saber como o aluno se
autoavaliam em relac¢do a disciplina de Fisica, as respostas distribuiram-se da

forma que se apresenta no gréafico 12 da tabela 3.5 (ver anexo 6).

Autoavaliagao dos inquiridos

5- Auto avalia¢dao dos inqueridos

Total —— 44 100
Mau Aluno §=o4.54
Aluno Fraco ™13 29,56

Aluno Médio m™g" 11,36
Bom Aluno 55 50
Muito Bom Aluno §4.,54

0 20 40 60 80 100 120

Percentagem mTotal
Grafico 12- Distribuicao da autoavaliagao dos inqueridos
Dos 44 alunos inquiridos, metade (50%) considera-se agora bom aluno, 29,56%
dizem ser alunos fracos, e apenas 4,54% consideram-se ser maus alunos. Este

resultado novamente sugere uma alteracdo na autoavaliacdo que os alunos

fazem do seu desempenho enquanto alunos de Fisica.

Os resultados da questdo 6 apresentam-se no grafico 13, da tabela 3.6 (ver

anexo 6).
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Em A1 os alunos pronunciaram-se sobre a seguinte afirmacdo A fisica &
dificii de aprender”. Conforme se apresenta 61,36% dos alunos
concordaram com a afirmagédo. Nela incluiram-se os respondestes

totalmente de acordo e parcialmente de acordo (ver grafico 6).

6- Dificuldade na aprendizagem da Fisica

Percentagem e 1 00
Total eeesssssssss————
Percentagem msssss—= 1818
D-T mssm 8
Percentagem meesssssssss——— 34,09
D-A == 15
Percentagem e 27 27
P-A = 12
Percentagem = 20 46
T-A wm 9

0 20 40 60 80 100 120

Grafico 13- Distribuicao da autoavaliacao dos inaueridos

Os resultados mostram que a maioria dos alunos discordam parcialamente que
a Fisica seja uma disciplina com muita matematica (34,09%), que exige muita
memorizacao (34,09%), e que exige uma grande capacidade de raciocinio
(34,09%). Ja em relacédo a dificuldade na aprendizagem da Fisica, agrupando as
categorias parcialmente de acordo e totalmente de acordo, 52,27% de alunos
consideram-na nao muito dificil de aprender, para um maior entendimento, ver
tabela 3.6 do anexo 6). Estes resultados, comparativamente com os obtidos no
inicio da sequéncia didatica, mais um a vez sugerem uma mudanca positiva na

forma como os alunos vém a disciplina de Fisica.

O respondente e Energias Alternativas como DS nas aulas de Fisica
Os resultados relacionados com as questdes deste ponto apresentam-se no

Grafico 14 da tabela 3.7 (ver anexo 6).
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7. Energia alternativa como DS

120 100
100
80
60 45,46 44
40 2272 20
40 18,18 g I 6 1364
O Q Q Q Q& o Q @ Q&
Y () () () Q’ (9) e ()
Q (,\@q (@q (,\@q (,\@q 2\ (,\@q
& & & & &
QO QO QO QO QO
Q® Q® Q® Q® Q®

Grafico 14- Distribuicdo das concepgdes sobre energia alternativa

Com base nas respostas dos alunos relativamente a questao 7, pode-se verificar
que os estudantes aprenderam as nocdes basicas referentes as Energias
Alternativas numa perspectiva de DS, uma vez que a grande maioria dos alunos
(79,54%) concordam com as opc¢des (ver tabela 3.7 do anexo 6), ao contrario do

gue aconteceu no inicio da investigacao.

A aplicacdo do mesmo questionario no inicio e no final da sequéncia didactica
foi a estratégia por nés usada para avaliar a mesma. Os resultados sugerem que
a seguéncia didactica fez com que os alunos mudassem consideravelmente as
suas respostas, enquanto posicionamento face a disciplina de Fisica, ao gosto
pela mesma, assim como aos conhecimentos relacionados com as energias
alternativas (fotovoltaica) como garante de desenvolvimento sustentavel das

comunidades.
3.2.2- Validagao da estratégia por revisores pares

Para reforcar a credibilidade da aplicabilidade da proposta, elaborou-se um
documento de validacdo da estratégia didactica voltada as sequéncias de ensino
centrada na utilizacdo das energias alternativas (fotovoltaicas) no quadro de DS
contextualizado no ensino da Fisica (ver anexo 7) e enviou-se a quatro
especialistas angolanos em Didactica da Fisica. Os resultados dos questinarios
aplicados aos especialistas em didatica da Fisca (ver anexo 8), constitui um

documento de validacdo que possui duas seccoes.

Na seccédo |, recolhem-se os dados pessoais dos especialistas, como por

exemplo:
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Grau académico;
Anos de leccionacdo em ensino da Fisica;

Niveis de ensino que lecciona/tem leccionado;

Y V V V

Ocupacéo profissional actual;
» Grau de conhecimento vinculado a tematica que se investiga.

Dentre os especialistas, um possui o grau de Mestre em Fisica, obtido em 2020
no Centro de Fisica da Escola de Ciéncias da Universidade do Minho em
Portugal, com 11 anos de experiéncia na docéncia (Especialista 4); e trés
Doutores, dentre estes, um em Ciencias Pedagdgicas obtido em 2017 pela “
Enrique José Varona” Cuba. Com 31 anos de experiéncia na docéncia
(Especialista 3); um em Ciéncias Pedagdgicas, obtido em 2021 na Universidade
da Beira Interior — Portugal, com 18 de experiéncia na docéncia (Especialista
2); e por fim, um em Ciéncias Pedagdgicas, Especialidade de Fisica, cujo grau
foi obtido em 2015 na Universidade de holguin “Oscar Lucero Moya”- Cuba, com
29 anos de experiéncia na docéncia (Especialista 1). A média de anos de
experiéncia na docéncia, dos trés Doutores, é de 26 anos. Conforme se
observam nos graficos 15, 16, 17 e 18 da tabela 3.8 (ver anexo 9).

Grau académico

Total Geral I 4
Licenciado 0
Mestre eessssss——— 1

Doutor e 3
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Grafico 15- Distribuicdo do grau académico dos especialistas

Ano de Experiéncia

Media Geral TS D)
Média de Doutor IS 0 6
Especialista4 meeeessss—— 1]
Especialista 3 e — 3
Especialista 2 maeessssssssssssssssss———"" 18

Especialistal I 20

0 5 10 15 20 25 30 35

Grafico 16- Distribuicdo dos anos de experiéncia dos especialistas
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Nivel de Ensino

Total Geral I 4
Basico 0
Médio 0

Superior I ——— 4

Grafico 17- Distribuicdo do nivel em que lecionam os especialistas

Grau de Conhecimento

Total Geral I 4
Bom e |
Muito Bom . 2

Excelente s 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5

Grafico 18- Distribuicdo do grau de conhecimento dos especialistas sobre a
tematica

Na seccdao Il, apresentam-se questdes sobre a proposta, tais como:

» Nivel de clareza do enquadramento da proposta;
» Nivel de clareza da proposta;

» Nivel da inovacao da proposta atendendo ao contexto do estudo.

As respostas dos especialistas (anexo 8) em relagéo a proposta, apresenta
uma sintese dos contributos dados, conforme:

1. Para o especialista 1, a proposta apresentada é muito clara e o
enquadramento teérico também. O mesmo, atendendo ao contexto do
estudo considera-a muito inovadora.

2. Para o especialista 2, tanto o enquadramento tedrico e a proposta
apresentada sdo muito claras, pois ndo ha duvidas sobre o que calcular e
como calcular nos “exercicios”. Em funcdo do exposto, o0 mesmo
considera-a inovadora, isto pelo facto de prever a realizacdo de
actividades experimentais com os alunos.

3. Para o especialista 3, a proposta e o seu nivel de enquadramento sao

claros por estarem bem estruturado, ajustado ao contexto actual e por
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atenderem a uma sequéncia didactica l6gica formada pelos processos
(planificagao, accgao e avaliagao). Este considera-a inovador, por incidir
no enquadramento das energias alternativas, especificamente a energia
fotovoltaica, no programa da 102 classe através do subtema Ds: Fonte de
energia renovaveis que ndo consta no programa vigente.

4. Para especialista 4, a proposta e o seu enquadramento tedrico sdo muito
claros, por nao haver duvidas sobre o que calcular, e como calcular, nos
“‘exercicios”; e por existir correspondéncia entre os conteudos e os
objectivos tragados. Consideram-na também muito inovador pelo facto do
estudo e aplicagdes de conceitos baseados nas energias renovaveis
terem uma tendéncia a respeito de garantir a capacidade de um
fornecimento inesgotavel de energia elétrica na comunidade.

Estas informacdes sdo confirmada pelos graficos 19 da tabela 3.9 (ver anexo 9).

Seccéo Il da validagao da Proposta

4
Total 4
i
. 0
Nada clara/inovador 0
. 0
Pouca clara/inovador 8
. 0
Razuavelmente clara/inovador 8
2
Clara/lnovador 1
1
. 2
Muito clara/Inovador 3

0O o5 1 15 2 25 3 35 4 45
Nivel da inovacéo

Nivel de clareza da proposta

m Nivel de clareza do enquadramento da proposta

Grafico 19- Distribuicao do nivel de clareza do enquadramento da proposta, da clareza
da proposta e da inovagao da proposta

Tendo em conta os resultados obtidos da anélise dos dados dos especialistas,

7

retira-se informagfes de que a proposta apresentada é validas para ser
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aplicadas no contexto em estudo e em outros contextos escolares devido a
recentes persperctivas de implementacéo das fontes de energias renovaveis nas
redes de producédo e distribuicdo nacional de energia elétrica e por potenciar
futuras investigac6es no ramo.
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Conclussao do Capitulo I

Neste capitulo, para além da abordagem do programa de Fisica da 102 classe,
inclui a descricdo da aplicagdo da proposta de sequéncia didactica,
acompanhada por imagens ilustrada. Por fim apresentou-se os resultados da

validacéo da proposta.

Do programa da disciplina de Fisica da 10.2 classe realgou-se a auséncia da
abordagem do conceito de energia num quadro de DS, assim como uma

descontextualizacdo de conteudos, objectivos, competéncias e habilidades.

A aplicacdo da proposta (processo de accédo), foi dividido em trés fases
(conceitos béasicos de electricidade, associacdo de resistores e energia
fotovoltaica), cada fase com quatro momentos, e no qual se aplicou uma

abordagem de I-A.

A sequéncia das aulas das duas primeiras fases sdo muito semelhante e inclui:
exposicao de conteudos, resolucdo de exercicios, simulacdo de fendmenos e
actividades experimentais. Procurou-se, assim, que o0s alunos tivessem
oportunidades para mobilizar e consolidar conhecimentos. De referir que para
além da diversidade de métodos de ensino usados, os alunos tiveram um papel
activo nas aulas, por exemplo na resolucdo de exercicios, e nas actividades
experimentais. Destaca-se a Ultima fase que finaliza com a apresentacao publica
de uma maquete construida pelos estudantes e que ilustra uma comunidade

fazendo o uso de recursos da energia fotovoltaica, numa perspectiva de DS.

A avaliacdo da implementacdo da proposta, feita através da aplicacdo do
questionario inicial, evidenciou mudancas consideraveis, quer no gosto dos
alunos pela Fisica, quer na sua autoavaliacdo de desempenho, quer a nivel de
conhecimentos. Por exemplo, registou-se que dos 68,18% de alunos que néo
tinham conhecimentos basicos sobre energias alternativas como garante de
sustentabilidade das comunidades, 47,72% destes passaram a ter
conhecimentos cientificos mais correctos e consonantes do assunto com a
perpsectivas de DS. Estes resultados indicam uma avaliagdo muito positiva da

sequéncia didactica.

Por fim, quanto a validacao da proposta refere-se que a mesma foi aplicada em

dois momentos, dos quais: a primeira foi voltada a reaplicacdo do questinario
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aplicado no inicio da investigacao aos alunos e a segunda voltada a aplicagédo
de um questionéario de validacdo a 4 especialistas em didatica da Fisica. Dos
resultados obtidos no processamento dos dados recolhidos, constatou-se que a
proposta é valida e aplicavel, isto €, pode ser aplicada em outros contextos
escolares devido a recentes persperctivas de implementacédo das fontes de
energias renovaveis nas redes de producdo e distribuicdo de energia elétrica em

angola e por potenciar futuras investigagdes no ramo.
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Conclusdes e recomendacgodes



Conclusoes

O presente trabalho de investigagéo centrou-se numa reflexdo sobre o Ensino
da Fisica na 10.2 Classe no contexto Angolano e, mais precisamente, na forma
como se pode integrar a tematica das energias renovaveis numa perspectiva de
Desenvolvimento Sustantavel. Esta centralidade justifica-se por diversas razées,
mencionadas ao longo da dissertagao, a saber: condi¢cdes que Angola tem para
utilizar energias renovaveis, nomeadamente a solar fotovoltaica, j& em uso na
regido onde o estudo empirico se desenvolveu; urgéncia, de acordo com a
Agenda 2030 que Angola assinou, para se atender aos ODS, em patrticular ao
4.° (Educacéo de qualidade para todos) e 7.2 (Energias limpas e acessiveis); 0s
ensinamentos da Psicologia cognitiva e da Didactica da Fisica que advogam
cada vez mais uma aprendizagem contextualizada e significativa; auséncia da
tematica das energias alternativas contextualizadas no DS no programa oficial
da disciplina de Fisica, nomeadamente da 10.2 classe; desafios da educacao e
do ensino em geral, e da Fisica em particular, para contribuir para o DS e para a
mudanca de atitudes e comportamentos dos alunos, nomeadamente face ao
planeta e ao consumo de energia, por exemplo a eléctrica; e, ainda, de alguns
estudos realizados em Angola, corroborados pela experiéncia profissional do
mestrando, sobre a existéncia, ainda frequente, de um ensino da Fisica
tradicional, centrado no professor, transmissivo, no qual se considera o aluno
uma tdbua rasa, e voltado principalmente para o prosseguimento de estudos e
nao para o desenvolvimento da literacia cientifica; e, por fim, a adquabilidade da

metodologia de investigacao-accdo quando se pretende mudar praticas lectivas.

Considerando o contexto de estudo — o Complexo Escolar n°101M “Alvaro
Manuel Boa Vida Neto™", e uma turma da 102 Classe, na disciplina de Fisica, do
autor deste trabalho, constituida por 44 alunos, foi planeada, aplicada, avaliada
e validada uma proposta de sequéncia didactica para do tema “Corrente eléctrica
em regime estacionario” e onde se integrou o0 conteudos das energias
alternativas, nomeadamente a energia solar fotovoltaica. A sequéncia didatica,
e a luz da Psicologia Cognitiva de Ausubel, partiu das concepc¢des dos alunos
sobre energias, a partir de um questionario adaptado de outro ja usado em
Angola. Os resultados emergentes indicam um gosto reduzido dos alunos pela
Fisica, uma autoavaliagdo de desempenho fraca e conhecimentos deficientes
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sobre energias no quadro do DS. O processo da Accéo foi dividico em trés fases
(conceitos basicos de electricidade, associacdo de resisténcias, e energia
fotovoltaica), cada fase com quatro momentos. De notar que nas duas primeiras
fases a abordagem didactica usada foi semelhante, consistindo na expoisc¢ao
tedrica dos conceitos; na resolucéo de exercicos; na simulagédo de experiéncias;
e em actividades experimenais. Esta diversidade de métodos foi pautada: (a) por
momentos em que 0s conhecimentos foram mobilizados e consolidado, assim
como, (b) na participagcdo activa dos alunos (por exemplo, na resolugédo de
exercicios, nas actividades experimentais) conforme se ilustra numa série de
imagens de sala de aula. Na Gtima fase, onde se abordou genericamente o tema
da energia solar fotovoltaica, com base num contexto real, os estudantes
construiram uma maquete ilustrativa de uma comunidade fazendo recurso da

energia fotovoltaica.

A avaliacdo da sequéncia didatica, feita através da aplicacdo do mesmo
questionario no final, evidenciando mudancas positivas consideraveis dos
estudantes relativamente ao gosto pela Fisica, a forma como se autoavaliam e
aos conhecimentos sobre energias no quadro do DS. Estes resultados, assim
como as observacfes das aulas e ilustradas por imagens, levam-nos a afirmar

sobre o sucesso da sequéncia didacica.

Também a validacao, feita em sala de aula e por especialistas permitiram obter
dados da validade e aplicabilidade da proposta de estratégia de sequécia
didatica em outros contextos devido a recentes persperctivas de implementacao
das fontes de energias renovaveis nas redes de producdo e distribuicdo de

energia elétrica em angola no quando de desenvolvimento sustentavel.
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Remomedacdes

As recomendacdes deste estudo estao dirigidas para o ensino da Fisica, e

para a investigacdo em Didactica da Fisica.

Para o ensino da Fisica, recomenda-se:
1- O uso de sequéncias didacticas que (a) integrem uma variedade de
métodos (por exemplo, actividades experimentias, simulacfes) e (b)

apelem a aprendizagens activas e significativas dos alunos;

N
1

A contextualizacdo do ensino da Fisica no quadro do DS, e de acordo

com os ODS;

w
1

A articulacéo local dos conteddos abordados como forma de resolver
problemas identificados, a semelhanca do que foi feito para a maquete
construida pelos alunos;

4

O recurso a Investigacdo-Accdo como abordagem reflexiva de praticas
lectivas e dirigidas para o seu melhoramento.

Para futuras investigacfes, recomenda-se:

1- A continuidade da realizacéo de estudos voltados para o aprofundamento
da proposta elaborada, introduzindo novos ciclos de IA que permitam uma
maior compreensdo da realidade educativa e a construcdo de
conehcimento.

2- A disseminacao dos resultados desta investigacao através de palestras e,
de pelo menos, um artigo cientificos.

3- Elaboracdo de uma proposta fundamentada de mudanca do Programa de
Fisica da 102 classe.

4- Realizacéo de estudos de IA para outro temas da Fisica, numa perspectiva
de contribuir para o DS.
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Anexos 1: Questionario

Escola Alvaro Manuel Boavida Neto
Questionério aplicado aos alunos da 10.2 Classe

Caro aluno

Este questionario tem como objectivo recolher informagdes no ambito de um trabalho de Mestrado, no dominio do

Ensino da Fisica que esté a ser desenvolvido no Instituto Superior de Ciéncias da Educacéo da Huila.

Os dados fornecidos sédo absolutamente confidenciais e andnimos e serdo exclusivamente utilizados para fins de
investigacao cientifica.

Pedimos, que seja o mais rigoroso possivel no seu preenchimento. Ndo ha respostas certas ou erradas, o importante

€ saber a sua resposta.
InstrucBes de preenchimento:

Nas questdes de formato fechado Q1, Q2, Q3, Q5 e Q6 coloque um X na coluna correspondente & sua resposta; nas
restantes questbes de foemato fechado, isto a na Q7, posicione-se relativamente a cada uma das seguintes
afirmacdes, colocando umX na coluna correspondente, de acordo com a seguinte escala: 1- Discordo completamente,
2- Discordo, 3- Concordo, 4- Concordo completamente, e 5- Sem opinido

Agradece-se, desde ja, o seu contributo.

Mocamedes, 17 de janeiro de 2023

José Jaime Tchiananga

Q1. Indique a sua idade

Menor de 16 | 16 a18 anos | 19 a 21 anos 22-25 anos Maior de 25
anos anos

Q2. Indique o seu género
Masculino | Feminino

Q3. Indique se é a 12 vez, ou ndo, que esta a frequentar a 102 Classe

E a 12vez que frequento a 102classe

Sim Nao

Q4. Indique o gosto que tem pela disciplina de Fisica
Gosto muito Gosto razoavelmente | Gosto muito pouco N&o gosto

Q4.1. Justifique a sua resposta anterior
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Q7.

Q5. Indique como se considera enquanto aluno da disciplina de Fisica

Muito bom aluno Bom aluno Aluno Médio Aluno fraco Mau aluno

Q6. Posiciona-te relativamente as afirmacdes abaixo

A disciplina de Fisica ...

Totalmente Parcialmente Discordo

Discordo
de acordo de acordo parcialmente | totalmente

.. € dificil de aprender

.. € muito abstracta

.. @ muito tedrica

.. exige muita memorizacao

... exige uma grande capacidade de
raciocinio

... ndo se relaciona com o dia-a-dia

... hdo é importante para a minha vida
profissional futura

... tem muita matematica

Q6.1. Caso queira acrescentar mais algum comentario sobre a disciplina de Fisica, utilize este espago:

Coloque um X na coluna correspondente a sua resposta considerando a
escala: 1- Discordo completamente, 2- Discordo, 3- Concordo, 4- Concordo
completamente, e 5- Sem opinido

1 Fontes de energia renovaveis sdo recursos naturais considerados inesgotaveis e cujo o uso nao
cause 0 seu esgotamento.

2 A producéo de energia solar em dias chuvosos ocorre de modo inferior aos dias ensolarados

3 Os painéis solares necessitam da incidéncia solar direta, logo, com a sua diminuicdo em dias de
chuva, reduz-se a geragéo de energia solar

4 O efeito fotovoltaico é a transformacgéo da radiacéo eletromagnética, proveniente do sol, em energia
elétrica através da criagdo de uma diferenca de potencial ou tenséo

5 A radiacdo solar e a temperatura séo os fatores que influencia de forma direta na corrente que um
painel pode fornecer

6 Na associagdo em série a tensao total € a soma de cada tensdo produzido por seus respectivos
madulos e a corrente € a mesma para essa configuracao.

7 Na associagdo em paralelo a corrente total € a soma de cada corrente produzido por seus respectivos

modulos e a tensdo é a mesma.
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Como certamente sabe, em Angola ainda ha frequentemente cortes de energia eléctrica. Indique dois
habitos que se devem ter para com o consumo da energia eléctrica.
1° habito:

2° habito:

Escreve, sinteticamente, 0 que proporias para a gestao de recursos energéticos na tua Provincia.

Mais uma vez muito obrigado pela sua colaboragao

José Jaime Tchiananga

Anexos 2: Tabela da aplicacdo do Pré-teste

~ Tabela
a .
12 Questao: 21
Indique a sua Idade
Resposta: 63,64% dos alunos estdo no intervalo dos 16-18 anos.
Respostas
Opcoes Alunos| % |Alunas| % |Total %
Menor de 16 anos 1 2,27 1 2,27 | 2 4,54
16-18 anos 13 2955 15 (34,09 28 | 63,64
19-21 anos 6 13,64 3 6,82 | 9 20,46
22-25 anos 3 6,82 2 454 | 5 11,36
Maior de 25 anos 0 0 0 0 0 0
Total 23 |52,28| 21 |47,72| 44 100
~ Tabela
a .
22 Questao: 59
Indique seu Género
Resposta: 52,28% dos alunos sdo do género masculino.
Respostas
Género Masculino % Feminino % Total %
Quantidades 23 52,28 21 47,72 44 100
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32 Questao:

Indique se é a 12 Vez, ou ndo, que esta a frequentar a 102 Classe

Resposta: 77,28% dos alunos estéo a frequentar pela 12 Vez a 102 Classe.

Tabela
2.3

Respostas
Opcoes Alunos % Alunas % Total %
Sim 18 40,91 16 36,37 34 77,28
N&o 5 11,36 5 11,36 10 22,72
Total 23 52,27 21 47,73 44 100
. Tabela
42 Questao: 24
Indique o gosto que tens pela disciplina de Fisica
Resposta: 45,45% dos alunos afirmam néo gostar da Fisica.
Respostas
Opcdes Alunos | % | Alunas | % | Total %
Gosto Muito 2 4,54 1 2,27 3 6,81
Gosto Razoavelmente 4 9,09 3 6,82 7 15,91
Gosto Muito Pouco 8 18,19 6 13,64 | 14 31,83
N&o Gosto 9 20,45 11 25 20 45,45
Total 23 52,27 21 47,73 | 44 100
Quanto a Questdo 4.1, a maior parte dos estudantes foram undnime em afirmar que
apresentam;
1- Dificuldade em resolver alguns problemas que envolvem conhecimentos da
Fisica;
2- Apresentam dificuldade em compreender certos conceitos fisicos;
3- Apresentam dificuldade na capacidade de compresséo dos conceitos fisicos;
4-  Porque a fisica envolve muita prética e teoria;
5- Porque envolve muitas formulas e isolamento de varidveis; porque envolve

muita memorizacdo.
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52 Questao:

Tabela
2.5

Indique como se considera enquanto aluno da disciplina de Fisica

Resposta: 50% dos questionados afirmam serem maus alunos.

Respostas

Opcdes Alunos | % | Alunas| % | Total %
Muito Bom Aluno 1 2,27 1 2,27 | 2 4,54
Bom Aluno 1 2,27 1 2,27 2 4,54
Aluno Médio 3 6,82 2 4,54 5 11,36
Aluno Fraco 6 13,64 7 15,92 | 13 29,56

Mau Aluno 12 27,28 10 22,72 | 22 50

Total 23 52,28 21 47,72 44 100

62 Questao: ;'%bela

A disciplina de Fisica é

Resposta: Em média, 34,09% dos inqueridos, estdo totalmente de acordos com

as opcoes apresentadas.

Respostas

Opcoes TA| % PA| % D-A|l % D-T| % |Total| %
... é dificil de
aprender 15 [(34,09| 12 (27,27 9 |20,46, 8 |18,18| 44 100
... 6 muito abstrata 15 |34,09| 12 (27,27| 9 |(20,46| 8 18,18 44 100
... € muito tedrica 15 [34,09| 12 (27,27 9 |20,46| 8 |18,18| 44 100
... exige muita
memorizac3o 15 [(34,09| 12 (27,27 9 |20,46| 8 |18,18| 44 100
... exige grande
capacidade de 15 34,09, 12 (27,27 9 (20,46| 8 18,18, 44 100
raciocinio
... hao se relaciona
o @ alietula 15 [(34,09| 12 (27,27 9 |20,46| 8 |18,18| 44 100
... hao é importante
para a vida 15 [(34,09| 12 (27,27 9 |20,46| 8 |18,18| 44 100
... tem muita
T AT 15 [(34,09| 12 (27,27 9 |20,46| 8 |18,18| 44 100

Legenda: TA — Totalmente de acordo; PA — Parcialmente de acordo; DP — Discordo parcialmente; DT -

Discordo totalmente
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72 Questéo: |Tabe|a 2.7

Responda com X as questdes abaixo ......

Resposta: Em média, 45,46% dos inqueridos, discordam completamente com as opc¢oes
apresentadas.

Respostas
Opcdes D-C % D % C % C-C| % | Total %
Fontes de energ_ia renoyéveis sdo
recursos naturais considerados 20 4546 10 22,72 8 18,18 6 13,64 44 100

inesgotéaveis e cujo 0 uso néo cause o
seu esgotamento.

A producédo de energia solar em dias
chuvosos ocorre de modo inferior aos 20 45,46 10 22,72 8 18,18 6 13,64 44 100
dias ensolarados

Os painéis solares necessitam da

incidéncia solar direta, logo, com a
sua diminuico em dias de chuva, 20 4546 | 10 22,72 8 18,18 6 13,64 44 100

reduz-se a geracao de energia solar

O efeito fotovoltaico é a transformacao
da radiacdo eletromagnética,
proveniente do sol, em energia elétrica 20 45,46 | 10 22,72 8 18,18 6 13,64 44 100
através da criacdo de uma diferenca
de potencial ou tenséo

A radiagao solar e a temperatura sédo
os fatores que influencia de forma 20
direta na corrente que um painel pode
fornecer

45,46| 10 | 22,72 8 18,18 6 |13,64| 44 100

Na associagcdo em série a tenséo total
da String é a soma de cada tenséo
produzido por seus respectivos 20 |45,46| 10 | 22,72 8 18,18 6 (13,64 44 100
modulos e a corrente é a mesma para
essa configuracao.

Na associacdo em paralelo a corrente
total da String € a soma de cada
corrente produzido por seus 20 45,46 10 22,72 8 18,18 6 13,64 44 100
respectivos médulos e atenséo é a
mesma.

Legenda: DC — Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente
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ANEXO 3: RESULTADO DAS QUESTOES ABERTAS DO QUESTIONARIO

Codigo| 1° habito 2° habito

aluno

A1 Bom prego para os de camada baixa | NR (A1.2)

(A1.1)

A2 Controlo no uso da energia (A2.1) Para o consumo da energia para a
construgdo de mais centrais eléctricas
(A2.2)

A3 A direcgéo das centrais | Mobilizar os clientes (A3.2)

hidroeléctricas devem controlar os
consumidores para que nao haja
muito desperdicio de

energia eléctrica (A3.1)

Colocar contadores pré-pagos em
todas as casas (A3.1)

A4 NR (A4.1) Deve haver urbanizagao eficaz (A4.2)

A5 N&o cortar energia (A5.1) Nao usar a energia de forma anarquica e
ter o habito de pagar sempre para que nao
haja falhas (A5.2)

A6 Deve-se ter o habito de economizar| Colocar contadores pré-pagos em todas

energia eléctrica, pagar e consumir| as casas (A6.2)
mais
(AB6.1)

A7 Investir na energia (A7.1) Consumir bem a energia eléctrica para que
ndo haja danos nas residéncias
(A7.2)

A8 Aumento de subestacdo de centrais | Aumento de mais energia e controlo do

eléctricas no pais de modo a distribuir | consumo (A8.2)
ao publico consumidor (A8.1)

A9 Cultivar o habito de pagar a energia Estabelecer regras e fiscalizagdo com o
que se consome (A9.1) uso da energia eléctrica (A9.2)

A10 Manter sempre as lampadas Nao usar matérias eléctricos domésticos
apagadas durante o dia e quando quando nao houver necessidade
estivermos a dormir (A10.1) (A10.2)

A1 Desligar as lampadas de casa | Evitar ligagbes demasiadas numa s6
quando nao for necessario para o seu | ficha de ligagdes para evitar curtocircuito
uso (A11.1) (A11.2)

A12 Manutengao constante das maquinas | Fiscalizagao constante das linhas que
(A12.1) conduzem a energia eléctrica para o

consumidor (A12.2)

A13 | Uso de contadores pré-pagos (A13.1) | Pagamento do contrato (A13.2)

A14 Usar com objectividade (A14.1) Ter mais fontes de energia (A14.2)

A15 | Economizar mais energia (15.1) A ampliagdo do uso de fontes de energia

(15.2)

A16 | Uso da energia eléctrica (16.1) Deixou em branco (16.2)

17 Ligar todos aparelhos eléctricos Nao desperdicar a luz (17.2)

(17.1)
A18 Instalar placas solar (18.1) Deixou em branco (18.2)
A19 | Apagar sempre as lampadas (19.1) Desligar a arca, geleira quando ndo tem

nada para usar (19.2)
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Coédigo | Proposta
aluno

A1 Boa gestédo dos recursos energéticos e sua fiscalizacao (A1.3)

A2 Aumentar o controlo da energia para o bem de cada cidadao (A2.3)

A3 Deve-se organizar a rede eléctrica para que ndo haja falha de energia nas casas e
colocar contadores pré-pagos (A3,3)

A4 Trabalhar apenas com sistemas de contadores pré-pagos (A4.3)

A5 Explorar os recursos da provincia para minimizar os problemas do pais (A5.3)

A6 Construgdes de mais centrais eléctricas (A6.3)

A7 NR (A7.3)

A8 Alargar as redes de distribuicdo da energia, construgao de mais centrais fotovoltaicas
e eledlicas para sair da dependéncia da provincia da Huila (A8.3)

A9 Considerar a energia como base do desenvolvimento da sociedade (A9.3)

A10 Construgédo de uma fabrica de residuos sélidos (A10.3)

A11 Uma boa distribuicdo de energia para a populagao, evitar ligagdes anarquicas sem as
autoridades competentes, desligar as lampadas de iluminagao publica durante o dia
(A11.3)

A12 Uso de contadores pré-pagos (A12.3)

A13 Aproveitamento do sol, construindo sistemas de painéis solares afim de minimizar os
custos com novas construgdes (A13.3)

A14 Aumentar a responsabilidade com a energia (A14.3)

A15 Ampliar mais as fontes de energia, educar a comunidade como deve consumir a
energia (A15.3)

A16 Corte de arvores e fabricagéo de placas solar (A16.3)

A17 Os governantes devem comunicar sobre o estado da energia eléctrica (A17.3)

A18 Instalar placas solar (A18.3)

A19 Educar a populagéo sobre o uso da energia (A19.3)

A20 Uso da energia solar (A20.3)

A21 Uso da energia solar pelo facto da provincia fazer muito sol (A21.3)

A22 Construgéo de parques solar (A22.3)

A23 Aproveitar de forma adequada os recursos energéticos (A23.3)

A24 Deixou em branco (A24.3)

A25 Usar de forma adequada (A25.3)

A26 Uso da energia solar (A26.3)

A27 Uso da energia solar (A27.3)

A28 Desligar os aparelhos quando nao estiverem a ser usados (A28.3)

A29 Usar a energia de forma consciente, desligar os aparelhos quando nao estdo em uso
e construir barragens para aumentar a quantidade de energia (A29.3)

A30 Aumento de cooperativas a nivel da provincia (A30.3)
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Anexo 4- Sintese do programa do INIDE

DISTRIBUICAD TEMATICA
POR TRIMESTRE E HORAS LECTIVAS
10= CLASSE

1* TRIMESTRE

Tema A - Trabalho ¢ Energia
Subtema Al - Trabalho come medids de energla

trancferida enire sisiemas 32 horas

Subiema AZ - Lai de cosdervacho da energia mecdmica & horas

Subotal 40 horas
11 TRIMESTRE

Tema B - Teoria Cinética de Gas Ideal
Subtema Bl - Comportamento térmico dos gases 2B horas

102 Classe

Tema C - Termodinamica

PSR T
Pl'ﬂgl'ma da DIS:I:]P]]IIE Subviema C1 - Trabalho ¢ Energia Termodinimica 12 haras
Subsotal 40 horas
L TRIMESTRE
Tema C - Termodindmica {contimsagio)
Subiema (2 - Leis da Termodinkmica 24 horas
Tema D - Corrente Elécirica em Regime Estacionarie
Subiema [N - Electricidade 2 horas
Subiema D2 - Redes eléciricas B honas
Subsotal 40 haras
Todal Anual 120 horas
i -—
CONTEUDOS PROGRAMATICOS ebediue
1.1, Intredugio.
Tema A - Trabalho e Energia 1.2 Concelto de ghs iesl.

Subtema Al - Trabatho como nsedida de energia transferida entre sistemas 1.3 Equagka da pressin na TCM. de gés ideal
L4 Concelio da temperatura segundo a TOM.
L5 Escala sbeoluta de temp Escalas erica
1.8 0 LA Relagio da temperatura com a velocidade das moléoulas.
1.2. Conceito de Trabalho mecknica. .
1.7 Equacko de Clansius Clapeyron.

- f \y

1.3 Trabalbo de uma forga ¢ de uma resaltante de foegas. Unidades de trabalha L - 1 de Estad de s deal 1cs lsaproc

Conteddos:

LA Pordecia Unidade de poténcia
3 e Sy =4 1.9, Leis dos gases. Lei de Boyle-Mariotie.
L5 Energia cindtica de um corpo em movimento de transach L10. Let e e Gay- )
TR B 1.11. Representacio e iransformagho grifica dos processes: PAL V-T e BT
1.7. Energla potencial gravitica.
L8 Trabalha ds energla potencial gravitica. Tema C - Termodindmica

1. 9. Energla potencial elistica. Trabalho da forga elbstica.
1.10. Energia Mecinics.
L.11. Foegas conservativis ¢ nlo conservativas.

Swhtensa C1 - Traballvo ¢ energia termodinbmbca
Conteddos:
L1 Introdugio

Subtema A2 - Lei de conservagio da energla meciaica
Conteddos:

2.1. Quantidade de movimento.

2.2 Impolio de uma forga. Unidades.

2.3 Lel de conservagho da energla mecinica

2.4 Choques elisticos ¢ selbstico,

Tema B - Teoria Cinética de Gis Ideal

Subtema Bl - Comportamento térmico dos gases

1.2 Termodindmica. Cosceltn.

L3 Trabalho da Termodinkmica nos boprocesse.
L4 Cuantidade de caloe.

1.5 Equivaléncia entee trabalho & quantidade de caloe
L& Energla interna

Suhiensa (1 - Lels da ternsodindnsica

Contetdos:
2.1 Primeira (1% Lei da Termodindmica.
2.2 Proceso Adiabdtion

-—
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QUADRO DE DISTRIBUIGAD DOS CONTEUDOS

2.3 Aplicagio da 14 Lei da Termodindmica acs Isoprocessos.
2.4 Procesos Reversivets & lrrevershvets.

POR OBJECTIVOS E TEMPOS LECTIVOS
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2.5 Segunds {24} Lel da Termodindmica, segumda Thompean.

2.6 Motor Térmico. Eficéncia Térmica.

2.8 Refrigerador. Eficiéncia Térmica

2.7 Ciclo de Casmeot.
2.9 Entropda.

2100 Lei Fevo da Termadinimica.

TP LIS T B PP L AL SO 50§ AR L SREBE, et 55 iy

L e 2 T ur o T R AP TP AL G o uERgRLL - [V PRGNS
e g 3 oypegey -y ewEg

Tema I} - Corrente Eléctrica em Regime Estacioniario

Swhbicnsa D1 - Eleciricidade

.1 Intredugiio. Conceiie da corremie elécirica.

-2 Intensidade da corvenie elécirica.

3 Lebde O para um clrowito complebo.

A Tensso nos exiremos da Resisiénca (dd p ). Poiéncia dissipada
.5 Resisitncia de um condwior. Resistividade de wma substlecia

.1 Incrodugiio. Assoclacho de resistincias.

-2 Leis de circulios derivasdos.

-3 Leis de Kirchhaotf.

6 Aplicagso das leis de Kichhoff mas redes édaricas.
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Anexo 5-Credencial de Investigacédo e resposta do governo

,
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POS-GRAINACAD

ISCED/ HUIEA

CREDENCIAL

Pars o iabzachn S hatabs oy | )b eevdn G0 Bobtades o a0

Comgloxo escclar N*10TM"Alvaro Manuw Bos Yida Nelo' Mogdmedes, tredeccisss

0 (3) sahaiacte Josd Jaime Tehanmoga 95 J* a0 do Mesbads Cuns de E=sne de
Fisca
Por 501 verdude 6 mn W vz soliotads mands passar 8 pissete CREDENCIAL
" M ASKNIEN H W 2t 4 neeta Dveccdo
w0 1 00 Ciéncas da Edusach

0 r\ 5
= o
ey} Auk}}r w‘b‘(
b

RESERVADO

@

REPUBLICA DEANGOLA
GONVERNO PROVINCIAL DO NAVIBE

GABINETE DO GOVERNADOR

A
BXMO SR
JOSE JAME TCHIANANGA

Tek: 936 914 720

MOGAMEDES
narane (451 jeancoverovnses 10301 A2

ASSUNTO! RESPOSTA DA V/ SOLICITACAD D AUTORIZAGAO PARA REALZACO OF
PESQUISA

O NASSOS repRitoncrs cumgrimentas,

Vimas, por imtermédio desta, scusdr & fecep(ia da V/ requerimenta, datado de 20 de Janero de
2023, referente & solicaclo de autorzago para realizacio de prsGuisa, cujo conteud
METECEU A NS MerAo, & pelo presents, somos & infoimar Gue & empress Solenovs ndo tem
nenhum vinculo juridico-lsboeal com 6 Gowro Provindlal do Namibe, para o feito, deve disigic
Aty o Ernpress eferida

Sam 0utro 3s5unto de momeenio, subscrewmo-nas cam estima ¢ consideragdo

GABINETE DO GOVERNADOR vaovmcwﬁ‘ﬂm}ws 02 DE FEVEREIRO D€ 2023
; \

g’pufzcmu 0O SpsiNe
MRSy o
ALOERTO MOLOSIWRTCHIPUNPO MATEIA
/

>

e

e v susiaes or e g
v Amdou | e—————
sl prcumo Arantx 21 2

Anexo 6- Tabela da aplicacdo do Pos-teste

12 Questao:

Tabela
3.1

Indigue a sua ldade

Resposta: 63,64% dos alunos estdo no intervalo dos 16-18 anos.

Respostas

Opcodes Alunos

%

Alunas| % | Total %

Menor de 16 anos 1

2,27

1 2,27 | 2 4,54

16-18 anos 13

29,55

15 34,09 28 | 63,64

19-21 anos 6

13,64

3 682 | 9 20,46

22-25 anos 3

6,82

2 454 | 5 11,36

Maior de 25 anos 0

0

0 0 0 0

Total 23

52,28

21 (47,72 44 100
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22 Questao: ;’aébela

Indigue seu Género

Resposta: 52,28% dos alunos sdo do género masculino.

Respostas
Género Masculino % Feng)lnln % Tolta %
Quantidades 23 5%’2 21 472’7 44 100
~ Tabela
a .
32 Questao: 33

Indique se é a 12 Vez, ou ndo, que esta a frequentar a 102 Classe

Resposta: 77,28% dos alunos estdo a frequentar pela 12 Vez a 102
Classe.

Respostas
Opcoes Alunos % Alunas % Total %
Sim 18 40,91 16 36,37 | 34 77,28
Nao 5 11,36 5 11,36 | 10 22,72
Total 23 52,27 21 47,73 44 100
42 Questéo: Tabela 3.4

Indique 0 gosto que tens pela disciplina de Fisica

Resposta: 45,45% dos alunos afirmam nédo gostar da Fisica.

Respostas
Opcoes Alunos| % | Alunas| % | Total Percentagem
Gosto Muito 9 2045, 11 25 20 45,45
Gosto Razoavelmente 4 9,09 3 6,82 7 15,91
Gosto Muito Pouco 8 18,19 6 13,64 | 14 31,83
N&o Gosto 2 4,54 1 2,27 3 6,81
Total 23 52,27 21 47,73 | 44 100
Quanto a Questdo 4.1, a maior parte dos estudantes foram unadnime em afirmar que

apresentam;

1- Dificuldade em resolver alguns problemas que envolvem conhecimentos da
Fisica;

2-  Apresentam dificuldade em compreender certos conceitos fisicos;

3- Apresentam dificuldade na capacidade de compresséo dos conceitos fisicos;

4-  Porque a fisica envolve muita préatica e teoria;

5- Porque envolve muitas formulas e isolamento de variaveis; porque envolve muita
memorizacao.
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52 Questao:

Tabela 3.5

Indique como se considera enquanto aluno da disciplina de Fisica

Resposta: 50% dos questionados afirmam serem maus alunos.

Respostas
Opcoes Alunos| % | Alunas, % |Total Percentagem

Muito Bom Aluno 1 2,27 1 227 | 2 4,54
Bom Aluno 12 27,28, 10 (22,72 22 50
Aluno Médio 3 6,82 2 4,54 5 11,36
Aluno Fraco 6 13,64 15,92| 13 29,56
Mau Aluno 1 2,27 1 2,27 2 4,54
Total 23 52,28 21 47,72 44 100

62 Questao:

A disciplina de Fisica é

Tabela
3.6

Resposta: Em média, 34,09% dos inqueridos, estdo totalmente de acordos com as opc¢oOes

apresentadas.
Respostas

Opcdes T-A % P-A % D-A % D-T % Total %
.. é dificil de aprender 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100
.. 6 muito abstrata 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100
.. 6 muito tedrica 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100
... exige muita
memorizacao 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100
... exige grande
capacidade de raciocinio 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100
... hao se relaciona com
A 9 | 2046 | 12 | 2727 | 15 |[3409 8 |[1818 44 | 100
- haocimportantepara | g | 2046 | 12 | 27,27 | 15 |3400| 8 |1818 | 44 100
... tem muita matematica 9 20,46 12 27,27 15 34,09 8 18,18 44 100

Legenda: TA — Totalmente de acordo; PA — Parcialmente de acordo; DP — Discordo parcialmente; DT — Discordo totalmente
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72 Questao:

Responda com X as questoes abaixo

Resposta: Em média,
apresentadas.

Opcodes

Fontes de energia renovaveis
s&o recursos naturais
considerados inesgotaveis e
CUjo 0 USO ndo cause 0 seu
esgotamento.

A producéo de energia solar
em dias chuvosos ocorre de
modo inferior aos dias
ensolarados

Os painéis solares necessitam
daincidéncia solar direta,
logo, com a sua diminuigcao
em dias de chuva, reduz-se a
geracdo de energia solar

O efeito fotovoltaico é a
transformacédo da radiacao
eletromagnética, proveniente
do sol, em energia elétrica
através da criacdo de uma
diferenca de potencial ou
tensédo

A radiagdo solar e a
temperatura séo os fatores
que influencia de forma direta
na corrente que um painel
pode fornecer

Na associacao em série a
tensdo total da String é a
soma de cada tensdo
produzido por seus
respectivos médulos e a
corrente € a mesma para essa
configuracéo.

Na associacdo em paralelo a
corrente total da String é a
soma de cada corrente
produzido por seus
respectivos médulos e a
tensdo é a mesma.

Tabela 3.7

45,46% dos inqueridos, discordam completamente com as opc¢odes

D-C %
8 18,18
8 18,18
8 18,18
8 18,18
8 18,18
8 18,18
8 18,18

Respostas
D %
10 22,72
10 22,72
10 22,72
10 22,72
10 22,72
10 22,72
10 22,72

20

20

20

20

20

20

20

%

45,46

45,46

45,46

45,46

45,46

45,46

45,46

6

%

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

Total

44

44

44

44

44

44

44

Legenda: DC — Discordo Completamente; D — Discordo; C — Concordo; CC — Concordo Completamente
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Anexo 7- Questionario de Validagédo enviado aos Especialistas
Validacéao

Seccao I: Dados Pessoais

Por favor preencha a informacao solicitada relativa ao seu perfil académico e
profissional.

1.1. Qual o grau académico mais elevado que possui?

Grau académico (titulo e dominio):

obtido (data): , halem (nome da |Instituicho e Pais):

1.2. H& quantos anos lecciona a disciplina de Fisica, e em que
nivel(eis) de ensino?

1.2.1. N°de anos de leccionacdo em ensino da Fisica:

1.2.2. Nivel (eis) de ensino que lecciona/tem leccionado:

1.3. Qual a sua ocupacao profissional actual?

1.4. Indigue o seu grau de conhecimento sobre Energia e
Sustentabilidade no ensino da Fisica, assinalando com um x a coluna

correspondente a sua resposta em funcéo da escala fornecida.

Grau de conhecimento sobre o tema da Energia e Sustentabilidade no
ensino da Fisica.

Excelente Muito Bom Razoavel Reduzido Nulo
bom
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« Indique outras informacdes sobre o seu perfil académico e/ou profissional

qgue considere relevante para a validacéo da proposta.

Seccao ll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta seccdo, por favor assinale com um X O seu

posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as questdes

abertas

2.1. Nivel de clareza do enquadramento da proposta

Muito claro Claro

Razoavelmente
claro

Pouco claro

Nada claro

2.1.1. Justifigue o seu posicionamento:

Nao ha duvidas sobre o que calcular, e como calcular, nos “exercicios”.

2.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza
do enquadramento da proposta:

2.2. Nivel de clareza da proposta

Muito clara Clara

Razoavelmente
clara

Pouco clara

Nada clara
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2.2.1. Justifigue o seu posicionamento:

2.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestbes para o melhoramento da clareza

da proposta:

Ver comentarios junto das propostas.

2.3. Nivel da inovacado da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto €, a
forma como se tem utilizado a RP no IMP do Namibe.

Muito Inovador Razoavelmente Pouco Nada
inovador inovador inovador inovador

2.3.1. Justifigue o seu posicionamento:

2.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais

inovadora para o contexto em questao:

2.4 Caso se aplique, acrescente algum comentario adicional que possa
ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que ainda ndo tenha

sido por si referido anteriormente.
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Anexo 8- Respostas dos questiondrios de Validagcdo enviado aos
Especialistas

Especialista 1

Seccéo I: Dados Pessoais

Por favor preencha a informacao solicitada relativa ao seu perfil académico e
profissional.

1.1. Qual o grau académico mais elevado que possui?

Grau académico (titulo e dominio): Doutor em Ciéncias
Pedagdgicas, Especialidade de Fisica, obtido (data): Fevereiro de
2015 na/em (nome da Instituicdo e Pais): na Universidade de

holguin “Oscar Lucero Moya”- Cuba.

1.2. Ha quantos anos lecciona a disciplina de Fisica, e em que nivel(eis)
de ensino?

1.2.1. N° de anos de leccionagcado em ensino da Fisica: 29 anos no ISCED-
HUILA.

1.2.2. Nivel (eis) de ensino que lecciona/tem leccionado: Ensino Superior

1.3. Qual a sua ocupacgao profissional actual? Professor Associado do

Departamento de Ensino e Investigacdo de Ciéncias Exactas e Naturais.

1.4. Indique o seu grau de conhecimento sobre Energia e Sustentabilidade
no ensino da Fisica, assinalando com um x a coluna correspondente a sua
resposta em funcéo da escala fornecida.

Grau de conhecimento sobre o tema da Energia e Sustentabilidade no
ensino da Fisica.

Excelente Muito Bom Razoavel Reduzido Nulo
bom
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» Indique outras informacdes sobre o seu perfil académico e/ou

profissional que considere relevante para a validagao da proposta.

Fisica.

Em fungdo dos anos de leccionamento de conteudos de Fisica, em particluar

sobre Energia e Sustentabilidade no Processo de Ensino — Aprendizagem da

Seccéo ll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta sec¢ao, por favor assinale com um x o seu

posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as

questdes abertas

2.1. Nivel de clareza do enquadramento da proposta

Muito claro Claro

Razoavelmente
claro

Pouco claro

Nada claro

2.1.1. Justifique o seu posicionamento:

Nao ha duvidas sobre o que calcular, e como calcular, nos “exercicios”.

2.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da
clareza do enquadramento da proposta:

S6 depois da aplicagcédo da proposta é que se pode sugerir algo para o

melhoraento ou néo.
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2.2. Nivel de clareza da proposta

Muito clara Clara Razoavelmente Pouco clara | Nada clara
clara

2.2.1. Justifique o seu posicionamento:

Em fungéo dos anos de leccionamento de conteudos de Fisica, em
particluar sobre Energia e Sustentabilidade no Processo de Ensino

— Aprendizagem da Fisica.

2.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da

clareza da proposta:

Ver comentarios junto das propostas.

2.3. Nivel da inovagao da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto
€, a forma como se tem utilizado a RP no IMP do Namibe.

Muito Inovador Razoavelmente Pouco Nada
inovador inovador inovador inovador
X

2.3.1. Justifique o seu posicionamento:
Em funcdo da fundamentacao tedrica da proposta.

2.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais
inovadora para o contexto em questao:

S6 depois da aplicagao da proposta € que se pode sugerir o quanto € inovadora.

2.4 Caso se aplique, acrescente algum comentario adicional que possa
ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que ainda nao tenha

sido por si referido anteriormente.

Desde que se aplique a rigor os pressupostos tedricos que sustentam a proposta,

ai ja se notara se se podera melhorar ou nio.
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Especialista 2

Seccao I: Dados Pessoais

Por favor preencha a informacéo solicitada relativa ao seu perfil académico e

profissional.

1.3. Qual o grau académico mais elevado que possui?

Grau académico (titulo e dominio): Doutor, obtido (data): _ 21/05/2021 :
na/em (nome da Instituicdo e Pais): Universidade da Beira Interior - Portugal.

1.4. Ha quantos anos lecciona a disciplina de Fisica, e em que

nivel(eis) de ensino?

1.2.3. N°de anos de leccionacdo em ensino da Fisica: 18 anos.

1.2.4. Nivel (eis) de ensino que leccional/tem leccionado: Secundario

e Universitéario.

1.5. Qual a sua ocupacao profissional actual? Professor

Universitario.

1.6. Indigue o seu grau de conhecimento sobre Energia e
Sustentabilidade no ensino da Fisica, assinalando com um X a coluna

correspondente a sua resposta em funcéo da escala fornecida.

Grau de conhecimento sobre o tema da Energia e Sustentabilidade no ensino da
Fisica.

Excelente Muito Bom Razoavel Reduzido Nulo
bom

« Indique outras informacdes sobre o seu perfil académico e/ou profissional

que considere relevante para a validacéo da proposta.
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Sou Docente de Fisica Ambiental, sendo que um dois temas abordados

nesta Unidade Curricular tem a ver as fontes de energias renovaveis.

Seccao ll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta seccdo, por favor assinale com um X 0 Seu

posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as questdes

abertas

2.1. Nivel de clareza do enquadramento da proposta

Muito claro

Claro

Razoavelmente

claro

Pouco claro

Nada claro

2.1.1. Justifique o seu posicionamento:

Nao ha duvidas sobre o que calcular, e como calcular, nos “exercicios”.

2.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza

do enquadramento da proposta:

2.2. Nivel de clareza da proposta

Muito clara

Clara

Razoavelmente

clara

Pouco clara

Nada clara

2.2.1. Justifigue o seu posicionamento:
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As fases e as accOes a serem realizadas seguem uma sequéncia légica e
o conteudo é adequado.

2.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza

da proposta:

Ver comentarios junto das propostas.

2.3. Nivel da inovacao da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto €, a
forma como se tem utilizado a RP no IMP do Namibe.

Muito Inovador Razoavelmente Pouco Nada
inovador inovador inovador inovador

X

2.3.1. Justifique o seu posicionamento:

Nivel de inovacdo da proposta é revelente, pois prevé a realizacdo de
actividades experimentais com os alunos.

2.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais
inovadora para o contexto em questao:

2.4 Caso se aplique, acrescente algum comentario adicional que possa
ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que ainda ndo tenha

sido por si referido anteriormente.
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Especialista 3

Seccao I: Dados Pessoais

Por favor preencha a informacéo solicitada relativa ao seu perfil académico e

profissional.

1.5. Qual o grau académico mais elevado que possui?

Grau académico (titulo e dominio): Doutor Ciencias Pedagdgicas, obtido

(data):_2017 ,na/em (nome da Instituicdo e Pais): Universidade de Ciencias

Pedagodqicas “ Enrique José Varona”- Cuba.

1.6. Ha quantos anos lecciona a disciplina de Fisica, e em que

nivel(eis) de ensino?

1.2.5. N°de anos de leccionacdo em ensino da Fisica: 31

1.2.6. Nivel (eis) de ensino que lecciona/tem leccionado: J& leccionei

no Segundo Ciclo mas actualmente leccciono no Ensino Superior.

1.7. Qual a sua ocupacao profissional actual? Docente/ Vice-Decano

1.8. Indigue o seu grau de conhecimento sobre Energia e

Sustentabilidade no ensino da Fisica, assinalando com um X a coluna

correspondente a sua resposta em funcéo da escala fornecida.

ensino da Fisica.

Grau de conhecimento sobre o tema da Energia e Sustentabilidade no

Excelente

Muito
bom

Bom Razoavel

Reduzido

Nulo

« Indique outras informacdes sobre o seu perfil académico e/ou profissional

qgue considere relevante para a validacéo da proposta.
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Seccao ll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta seccdo, por favor assinale com um X 0O seu
posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as questdes

abertas

2.1. Nivel de clareza do enquadramento da proposta
Muito claro Claro Razoavelmente | Pouco claro | Nada claro

claro

2.1.1. Justifigue o seu posicionamento:

Os exemplos apresentados sdo claros, bem estruturas, ajustados ao tema
e actuais.

2.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza

do enquadramento da proposta:

2.2. Nivel de clareza da proposta

Muito clara Clara Razoavelmente Pouco clara | Nada clara
clara

2.2.1. Justifigue o seu posicionamento:

A proposta apresentada esta clara atendendo a l6gica da sequéncia didactica

formada pelos processos( planificacdo, acccdo e avaliacao)

2.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza

da proposta:

Ver comentarios junto das propostas.
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2.3. Nivel da inovacao da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto &, a
forma como se tem utilizado a RP no IMP do Namibe.

Muito Inovador Razoavelmente Pouco Nada
inovador inovador inovador inovador

X

2.3.1. Justifique o seu posicionamento:

O caracter inovador reside no enguadramento das energias alternativas,

especificamente a energia fotovoltaica, no programa da 102 classe através do

Tema D: Fonte de energia; Subtema D1: Fontes de energia renovaveis;

Subtema D2: Fontes de energia ndo renovaveis, que ndo consta no programa

vigente.

2.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais

inovadora para o contexto em questao:

2.4 Caso se aplique, acrescente algum comentario adicional que possa
ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que ainda nao tenha

sido por si referido anteriormente.

Na pagina # 46: Pelo conteddo que envolve os Subtemas B1,B2,B3 proponho

que seja revisto o titulo do Tema B: Energia Quimica;

Na paginas #48: Inverter as aulas 4 e 5 da tabela de forma que a visita seja

feita depois das aulas teoricas.

Na pagina#49: 32 Fase do processo de Accdo: Energas fotovoltaica, deve-se

inverter o0s momentoa 1 e 2.

Especialista 4

Seccdo I: Dados Pessoais

132



Por favor preencha a informacéo solicitada relativa ao seu perfil académico e

profissional.

1.7. Qual o grau académico mais elevado que possui?

Grau académico (titulo e dominio):Mestre em Fisica, obtido (data): ao 20 de
Fevereiro de 2020, na/lem Centro de Fisica da Escola de Ciéncias da

Universidade do Minho em Portugal.

1.8. H& quantos anos lecciona a disciplina de Fisica, e em que

nivel(eis) de ensino?

1.2.7. N°de anos de leccionacao em ensino da Fisica: 11 anos

1.2.8. Nivel (eis) de ensino que lecciona/tem leccionado: Ensino geral

e Ensino Superior

1.9. Qual a sua ocupacao profissional actual? Docente da Faculdade

de Ciéncias Naturais da Universidade do Namibe

1.10. Indigue o seu grau de conhecimento sobre Energia e
Sustentabilidade no ensino da Fisica, assinalando com um x a coluna

correspondente a sua resposta em funcéo da escala fornecida.

Grau de conhecimento sobre o tema da Energia e Sustentabilidade no
ensino da Fisica.

Excelente Muito Bom Razoavel Reduzido Nulo
bom

« Indique outras informacdes sobre o seu perfil académico e/ou profissional

qgue considere relevante para a validacéo da proposta.
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1- Conferencia Internacional Sobre grafeno na Alemanha, como membro do

Projecto para desenvolvimento de transisitores de efeito de campo com
grafeno em 2018

2- 78 conferéncia Internacional de ciéncias e tecnologia, com o projecto sobre

estudo de emissao singula de fotdes por defeitos na rede do nitrato de boro
hexagonal

Seccao ll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta seccdo, por favor assinale com um X 0 seu

posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as questbes
abertas

2.1. Nivel de clareza do enquadramento da proposta
Muito claro Claro Razoavelmente | Pouco claro | Nada claro

claro

2.1.1. Justifique o seu posicionamento: O desenho tedrico e metodoldgico
claro e a proposta cumpre com a exigéncias do nivel e elaboracdo da
proposta responde aos objecitvos previamente tracados

Nao ha duvidas sobre o que calcular, e como calcular, nos “exercicios”.

2.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza
do enquadramento da proposta:
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2.2. Nivel de clareza da proposta
Muito clara Clara Razoavelmente Pouco clara | Nada clara

clara

2.2.1. Justifiqgue o seu posicionamento:
O conteudo da proposta responde com clareza os objectivos tracados.

2.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza

da proposta:

Ver comentarios junto das propostas.

2.3. Nivel da inovacado da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto €, a
forma como se tem utilizado a RP no IMP do Namibe.

Muito Inovador Razoavelmente Pouco Nada
inovador inovador inovador inovador
X

2.3.1. Justifigue o seu posicionamento:

O estudo e aplicacdes de conceitos baseados em energia renovavel € uma nova
tendéncia tendo em conta a sua capacidade de garantir um fornecimento
inesgotavel. Tendo em conta a busca recente pela implementacdo de fonte
energia renovavel na rede de producdo nacional, é de caracter imprescindivel
uma abordagem clara nas escolas de maneira a potencializar futuros

investigadores no ramo.

2.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais

inovadora para o contexto em questao:
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2.4 Caso se aplique, acrescente algum comentario adicional que possa

ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que ainda ndo tenha

sido por si referido anteriormente.

Anexo 9- Tabela dos questionarios de Validagdo enviado aos Especialistas

Média
Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | de Media | Total | Total
Tabela 3.8 1 2 3 4 Doutor | Geral | Doutor | Geral
Ano de Experiéncia 29 18 31 11 26 22 78 89
Grau académico Doutor Doutor Doutor Mestre
Médio e
Nivel de Ensino Superior Superior Superior Supeior
Grau de conhecimento
vinculado a tematica
que se investiga Excelente Muito Bom | Bom Muito Bom
Professor | Professor | Professor | Professor
Ocupacéao Actual universitario | universitario | universitario | universitario
Muito Razuavelment |Pouca Nada
clarae Clarae |e clarae clarae |Tota
Tabela 3.9 Inovador |Inovador | clara/inovador |inovador |inovador ||
Nivel de clareza do
enquadramento da
proposta 3 1 0 0 0 4
Nivel de clareza da
proposta 3 1 0 0 4
Nivel da inovacao 2 2 0 0 0 4

136




Anexo 10- Proposta de investigacao

SEQUENCIAS DIDATICAS
1° PROCESSO (PLANIFICACAO) e INTRODUCAO E MOTIVACAO DOS
ALUNOS SOBRE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.
Neste processo, trabalhou-se no intuido de se selecionar e prepar as tematicas

a serem abordadas conforme a tabela 2.2 acima mencionada.

2° PROCESSO: ACCAO
12FASE: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE

1° MOMENTO: AULA TEORICA SOBRE CORRENTE, TENSAO, POTENCIA E
ENERGIA

Introducao

N&o é dificil perceber a importancia da energia eléctrica na sociedade. Basta
observar que os principais equipamentos, que trazem conforto ou satisfacao,
dependem da energia eléctrica para funcionarem. E por isso que entender os
conceitos basicos da eletrodindmica € essencial.

Corrente elétrica: € o movimento ordenado de electrdes livres deum fio condutor.
A corrente elétrica é medida, no SlI, na unidade Ampére (A).

A corrente eléctrica possui dois tipos de configuracdo: continua e alternada,
dependendo da natureza da fonte de tenséo ou diferenca de potencial (ddp).

A corrente é continua quando apresenta intensidade e sentido constantes. Se o
sentido e a intensidade mudam periodicamente, entéo a corrente é chamada de
alternada.

A corrente, em um circuito eléctrico, sai do polo positivo e entra no polo negativo

de um gerador!. O sentindo da corrente pode ser verificado na figura 4.1.

FFF,

«o—ﬁo—o—t
|
|
T
M

|

Figura 4.1: Circuito eléctrico contendo uma ldmpada, uma fonte de tens&o e uma chave

seccionadora. Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o PHET

1 Entende-se como gerador o dispositivo eléctrico que converte uma energia
nao eléctrica (cinética, edlica, solar, térmica, quimica, etc.) em energia eléctrica.
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Tensao: é a diferenca de potencial (ddp) entre dois pontos distintos do circuito.
A tenséo eléctrica € medida, no Sl, na unidade Volt (V).

A tensdo pode ser continua ou alternada. Sera continua se sua polaridade nao
se alterar com o passar do tempo, e alternada se houver mudanca de polaridade.
A tensao usual nas residéncias, em Angola, e especificamente no Namibe, tem
o valor de220 V (Volt), entre fase e neutro.

Poténcia: por definicdo € uma determinada energia por unidade de tempo. A
poténcia também pode ser entendida como uma relac¢cdo entre tensédo e

intensidade de corrente.

P=IU (4.1)

Energia: é a capacidade em que algo realize trabalho. A energia eléctrica pode

ser entendida como uma relacc¢éo entre poténcia e tempo.

E=P. At (4.2)

Quando se trata de um equipamento eléctrico, a energia eléctrica consumida (em
Joule/J) é o produto entre a poténcia do equipamento (em Watt) e o tempo (em
segundo) em que permaneceu ligado. Normalmente, o consumo de energia é
expresso em milhares de Watthora (kwh), sendo 1 kWh igual a 3600 J de
energia.

2° MOMENTO: AULA DE EXERCICIOS SOBRE CORRENTE, TENSAO,
POTENCIA E ENERGIA

Na resolucédo dos enunciados abaixo é fundamental que os alunos expressem
0s conhecimentos que adquiriram, no sentido de os mobilizar e consolidar, pois
conceitos teoricos ja foram lecionados este momento serve para aplicar e
melhorar os conhecimentos adquiridos por meio da proposta apresentada pelos

professo no inicio da aula.

1. A tensdo monofasica, residencial, em Mogcamedes € 220 V. Ao ligar um
chuveiro eléctrico de 3300W sobre ele aparecera uma corrente de que
intensidade?

2. As informacg0Oes escritas nas instrucdes de um aparelho eléctrico séo: 720
W — 120 V. Estando ligado o aparelho correctamente, determine: A
corrente eléctrica desse aparelho. A energia eléctrica consumida em 6

horas de funcionamento.
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3. Calcule a energia eléctrica consumida no més por um ar condicionado de

1500 W ligado por 20 minuto diariamente, e uma lampada de 60 W ligada

durante 6 horas por dia.

4. Com base nas equacgoes [2.1] e [2.2] complete a tabela a seguir:

Tabela 4.1: Dados do quanrto exercicio

Corrente (A) | Tensao (V) | Poténcia (W) | Energia (Wh)| Tempo (h)
TV 220 200 8
Geladeira 220 3600 12
Ar condicionado | 7,5 220 6
Lampada 0,25 220 6
Ferro elétrico 220 1200 1

5. Um chuveiro eléctrico possui as seguintes informacdes: 5500W — 220 V.

Utilizando o equipamento durante 1 hora por dia, determine: A corrente

eléctrica que passa pelo chuveiro. A energia consumida, mensal (30 dias),

em kWh. O valor pago ao ENDE sabendo que a taxa de energia custa

11.830kz por kWh.

3° MOMENTO: AULAS DE SIMULACAO VIRTUAL SOBRE CORRENTE,
TENSAO, POTENCIA E ENERGIA

Nota. Nas aulas de simulacdo sera fundamental que os alunos facam previsées

sobre os fendmenos a observar, em funcdo dos conhecimentos tedricos

adquiridos, e consolidados na etapa da resolucédo de ecercicios, no sentido de

0s mobilizar e consolidar

» Objectivo do experimento

Determinar a intensidade da corrente, tenséao, poténcia e energia, bem como a

relaccao existente entre as grandezas, mediante a constru¢cdo de um circuito e

a medicdo das grandezas acima mencionadas

> Material utilizado

Computador, projector, coluna de som e simulador PHET
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» Procedimento experimental
Criar um circuito simples de corrente continua (DC) conforme a figura 4.2.

Figura 4.2: Circuito eléctrico contendo uma ld&mpada, uma fonte de tensdo e uma chave
seccionadora. Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o PHET

Estabelecga os seguintes valores: U =20V, R =10 Q, segundo a figura 4.3.

Figura 4.3: Circuito basico contendo os valores propostos. Fonte: Elaborado pelo autor
utilizando o PHET

Com os valores estabelecidos, a poténcia P da lampada é 40 W: P = U%/R (4.3).

Com essas informacgdes, calcule a intensidade da corrente elétrica do circuito.
Em seguida comprove o valor obtido (basta inserir um amperimetro em série no

circuito), com base na figura 4.4.

Figura 4.4: Circuito aberto, corrente igual a zero (a). Corrente igual a 2 A no circuito
fechado (b). Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o PHET.
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Em seguida, propomos a seguinte questao: Se essa lampada ficar ligada durante
5 horas por dia, no més, considerando 30 dias, qual sera o consumo em kWh?
Se for cobrado uma tarifa de 117,5621Kz para cada kWh consumido, qual devera
ser o valor pago em Kz?

Com base nas informacdes, calcule a energia mensal e o valor a ser pago. Em

seguida comprove o valor obtido utilizando o simulador?, figura 4.5.

Gusrasde Oorerne Une dae e s

Total Estimado do Comodo

6,00 kwn RS 4,10 Rs 0,683670

(a) (b)

Figura 4.5: Simulador de consumo de energia. Sala virtual (a). Tabela de resultado (b).
Fonte: site da ENEL, simulador de consumo de energia.

4° MOMENTO: AULAS PRATICAS DE LABORATORIO SOBRE CORRENTE,
TENSAO, POTENCIA E ENERGIA.

Nota. Nas aulas praticas sera fundamental que os alunos facam previsdes sobre
os fendmenos a observar, em funcdo dos conhecimentos adquiridos, quer nas
aulas tedricas, quer nas de resolucao de exercicios e ainda nas de silmulacéo,

no sentido de os mobilizar e consolidar

Protocolon®1

» Objectivo do experimento
Objectivo
Determinar a intensidade da corrente, tensdo, poténcia e energia, bem como
também a relaccéo existente entre as grandezas, mediante a construcao de um
circuito e a medicao das grandezas acima mencionadas.

Tipo de trabalho

2 O simulador pode ser encontrar no enderego:
https://enel-ri.simuladordeconsumo.com.br/ambiente/sala
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Trabalho pratico de laboratorio experimental.
Fundamentacéao

Conteudo revisto no primeiro momento do segundo processo.
Problematizacéao

Um grupo de estudante nas aulas de laboratorios, procuram criar e medir a
energia num circuito elétrico. Como fazer, para resolver o referido problema?

Questao problema

Como construir e determinar a energia de um circuito eléctrico?
Desenvolvimento experimental

Materiais

v' Fonte rectificadora de corrente, interruptor, lampada, fios condutor,
amperimetro e voltimetro, Lapis, Calculadora cientifica e Caderno.

Montagem experimental

Figura 4.6: Montagem do circuito eléctrico simplie, no laboratério de Fisica

Descrigdo do experimento

Ligar a fonte rectificadora no fonte, escolher a op¢éo DC, e colocar o valor da
tensdo na opgao 5V,

Ligar o polo negativo da fonte no positivo do interruptor e o positivo do interruptor
no negativo da lampada. Posteriormente, ligar o negativo da lampada no positivo
do interruptor;

Entre a lampada e o interruptor colocar o amperimetro (em série) e registar o
valor;

Com a ajuda do voltimetro (em paralelo), confirmar o valor da tensdo ao longo
do circuito.

Com a ajuda da expressdo matematica, determinar a resisténcia do condutor.
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Dados obtidos experimentalmente

Valor da ...

Tabela 4.2: Dados experimentais

Dados

tensao

Intesidade

resistor

poténcia

tempo

energia

10

20

30

40

50

Somatorio

Andlise - discusao e interpretacdo dos resultados

2° FASE: ASSOCIACAO DE RESISTORES

1° MOMENTO: AULA TEORICA SOBRE LEIS DE OHM, ASSOCIACAO DE

RESISTORES E DE GERADORES

Introducao

Resistores podem ser entendidos como elementos de um circuito eléctrico que

tém a finalidade de dissipar energia eléctrica, transformando energia eléctrica

em energia térmica ou limitar a corrente de um circuito. Além disso, os resistores

apresentam uma propriedade eléctrica, chamada de resisténcia eléctrica. A

resisténcia elétrica € medida, no SI, em Ohm.

A primeira Lei de Ohm afirma que o quociente da tensao (ddp) nos terminais de

um resistor e a corrente que passa por ele é igual a resisténcia eléctrica desse

resistor.

U=RI (4.4)

Pode-se verificar, na figura 4.7, o grafico que representa um resistor 6hmico.
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. . 1 (A)

Figura 4.7: Representac&o grafico de um resistor que obedece a 1° lei de OHM (Ohmico)
Fonte: o Autor.

A figura 4.8, apresenta um circuito com resistor, tensdo e corrente. Vale

ressaltar que em um circuito aberto a corrente é nula.

R R

-‘p¢—-<— Q—NAV . e ———

+

’,, ~\' g \ | | ’ \ / \’ \' ,‘v _’__’d_’ q__’I _%’-* q_’-—’ﬂ "

4—-o—-4—-4—q§4— '

e i s el
—

@ U b U

Figura 4.8: Representacédo grafica de um circuito aberto contendo um Resistor e tensao
(a) e um circuito fechado com resistor, tenséo e corrente. Fonte: PHET, adaptado pelo
autor.

Associacdo em série

Na associacdo em seérie, figura 4.9, a corrente que passa pelo circuito ou por
cada resistor é a mesma, porém a tensao do circuito se divide para cada resistor,
de forma proporcional a sua resisténcia.

R4 R
'>,7 ‘_\ AN - ’_ ‘_‘,_.— 7_ ‘_._A‘ AAV—‘;,i 3

7, U> T
|

Figura 4.9: Circuito em série. Fonte: PHET, adaptado pelo autor.

I=1=1(45)
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onde I e I sdo as intensidades de correntes que passam pelos resistores R e

R , respectivamente. A tensao total fornecida pela bateria é a soma das tensées

em cada resistor.

U=U+U (4.6)

Associagdo em paralelo
Na associacdo em paralelo, figura 4.10, a tensdo do circuito é a mesma
verificada em cada resistor, entretanto a corrente do circuito se divide para cada

resistor de forma inversa a resisténcia.

L

< a—g |—- ~a

Figura 4.10: Circuito em série. Fonte: PHET, adaptado pelo autor.

[=1+1@7);U=U=U @4.8)

Geradores elétricos

Geradores eléctricos sdo equipamentos ou aparelhos que convertem ou
transformam uma forma de energia qualquer em energia eléctrica.

Associacdo em série e em paralelo de pilhas

Pilhas sdo os tipos de geradores mais comuns e faceis de serem encontrados.
Elas convertem a energia quimica interna em energia eléctrica. As pilhas de uso
residencial (1,5V) geralmente sdo associadas em série ou em paralelo. Vejamos
as caracteristicas dessas associacoes.

Associagcdo em Seérie

Nessa associagdo, o valor da tenséo nos terminas da série aumenta, porém a
intensidade da corrente permanece constante.

Conforme pode ser visto na figura 4.11 (a), nos terminais da pilha obtemos uma
tenséo de valor 1,5 V. Nafigura 4.11 (b) o valor da tensdo aumentou nos terminas

da associagdo em série para 3 V.
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(a) (b)

Figura 4.11: Associagéo em série de pilhas. Fonte: PHET, adaptado pelo autor.

Associacdo em Paralelo

Neste caso, o valor da corrente nos terminas da associacdo diminui porém a
tensdo permanece constante.

Conforme pode ser visto na figura 4.12 (a), nos terminais da pilha obtemos uma
corrente de valor de 1 A. Na figura 4.12 (b) a intensidade da corrente aumentou

nos terminas da associacao em série para 1,5 A.

1.5V 1.5V
-~ TS e CrTert t o™ ~, ~ o il ~
T 1.0 Q - . Current r % KXY 1 OIQ s ST Current oS
S Fof | I \.,’ 1.00A - A \r,"hl "_*\ I N 0.75A R NS
5Q .
o~ s Bg Current N ',l S O'SQ =0 Current ', I~
VW Do) 5 A L,

(@) (b)

Figura 2.12: Associagdo em paralelo de pilhas. Fonte: PHET, adaptado pelo autor.

2° MOMENTO: AULAS DE EXERCICIOS SOBRE LEI DE OHM, ASSOCIA(;AO
DE RESISTORES E DE GERADORES

Nota. Na resolucdo dos enunciados abaixo é fundamental que os alunos
expressem 0s conhecimentos que adquiriram, no sentido de os mobilizar e

consolidar
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1- Um circuito eléctrico € constiuido pelas resistor R1=3 Ohm e R2= 4 Oohm
e U=12V segundo a figura 4.13. Calcule a resisténcia equivalente e a

intensidade da corrente que circula no circuito.

R4 R

o, U,
1

Figura 4.13: Circuito em série. Fonte: PHET, adaptado pelo autor.

2- Afigura 4.14, espelha um circuito constituido com resistor associadas em
paralelo. Onde: R1i=3 Ohm; R2= 4 Ohm e U=12V. Calcule a resisténcia

equivalente e a intensidade da corrente que circula ao longo do circuito.

< —_— - Y e N
L4
=
s
\ N

—

Figura 4.14: Circuito em paralelo. Fonte: PHET, adaptado pelo autor

3- Afigura 4.15 apresenta um circuito misto com resitor associadas em série
e em paralelo, com os seguintes dados: 12V, 1Q, R1=R3=Rs=2Q; R2=1Q;
R4=6Q. Determine a resisténcia equivalente do ciruito e a intencidade da

corrente que circula ao longo do circuito.

120V

e OB 100 ) . cii:
1 S| HW—HJI
"w“' }
>
-~ 'Tw‘qwﬁw&%‘bﬂT) B
”‘Ia-—y—g-l: I‘ "i:(}—v—v-ﬁ{ .j)

i i

T _ 600 P

ool oo

Figura 4.15: Circuito misto. Fonte: PHET, adaptado pelo autor
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4- A rede elétrica apresentada da figura 4.16, é constituida por um gerador
de uma fonte de tensdo desconhecida e resisténcia interna 1Q e pelas
R1=2 Q; R2=R5=4Q); R3=R4=3Q. A intensidade da corrente que percorre
aos resistores Rs e R4 é igual a 2A. Determine a forga electromotriz do

gerador.

“\_ . ,"\ ’i'\ 25 Pr)
R e i e L P N
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Figura 4.16: Rede eléctrica. Fonte: PHET, adaptado pelo autor

3° MOMENTO: AULAS DE SIMULACAO VIRTUAL SOBRE LEI DE OHM,
ASSOCIACAO DE RESISTORES E DE GERADORES

Nota. Nas aulas de simulacdo sera fundamental que os alunos facam previsées
sobre os fendémenos a observar, em funcdo dos conhecimentos teoricos
adquiridos, e consolidados na etapa da resolucédo de exercicios, no sentido de

0s mobilizar e consolidar

PARTE EXPERIMENTAL 1

» Objetivo do experimento
Verificar a 12 lei de Ohm nos circuitos com associacdo de resistores: série e
paralelo.

» Material utilizado

Computador, eletroprojector, simulador PHET

» Procedimento experimental
Associacdo em Série

Crie um circuito em série conforme a figura 2.9 e insira 0s seguintes valores:

U=20V,R=10QeR=25Q.
Preveja o valor das medicOes e depois verifique-as e preencha o o quadro

abaixo:
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Tabela 4.3: Simulacgéo de circuito em série com dois resistor

Resistor 1 Resistor 2

...Tenséao (U)

...Corrente (I)

Agora, insira um terceiro resistor em série, R =5 Q, preveja e preencha a tabela
abaixo:

Tabela 4.4: Simulacao de circuito em série com trés resistor

Resistor 1 Resistor 2 Resistor 3

...Tenséao (V)

...Corrente (I)

Associacdo em Paralelo
Crie um circuito série conforme a figura 2.10 e insira 0s seguintes valores:
U=20V,R=10QeR=20Q.

Preveja o valor das medicdes, efectue-as e e preencha o quadro abaixo:

Tabela 4.5: Simulagao de circuito em paralelo com dois resistor

Resistor 1 Resistor 2

...Tenséao (U)

...Corrente (1)

Agora, insira um terceiro resistor em série, R =5 Q, preveja os valores, meca-0s
e preencha a tabela abaixo:

Tabela 4.6: Simulagéo de circuito em paralelo com trés resistor

Resistor 1 Resistor 2 Resistor 3

...Tensao (U)

...Corrente (I)
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PARTE EXPERIMENTAL 2
» Objetivo do experimento

Verificar a tensdo em circuitos com associacado de geradores: série e paralelo.
» Material utilizado

Computador, eletroprojector, coluna de som, Simulador PHET

» Procedimento experimental
Associacdo em Série

Crie um circuito série com trés geradores e insira 0s seguintes valores:
u=20V, U=10V,U=5V

Calcule, teoricamente, o valor total da tenséo obtida na associacdo em série e

verifique-o.

Associacdo em Paralelo

Crie um circuito paralelo conforme a figura 6 (b) e insira os seguintes valores:
U=20V,R=1QeR=5Q.

Preeja, eoricamente os valores, e mega-as preenchendoo quadro abaixo:

Tabela 4.7: Simulagao de circuito em paralelo com dois geradores

Gerador 1 Gerador 2 Resistor externo

...Tenséo (V)

...Corrente (I)

4° MOMENTO: AULAS DE PRATICAS DE LABORATORIO SOBRE LEI DE
OHM, ASSOCIAQAO DE RESISTORES E DE GERADORES.

Nota. Nas aulas praticas sera fundamental que os alunos facam previsdes sobre
os fendmenos a observar, em funcdo dos conhecimentos adquiridos, quer nas
aulas tedricas, quer nas de resolucdo de exercicios e ainda nas de silmulacéo,

no sentido de os mobilizar e consolidar
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Protocolo n° 2
Objectivo

Confirmar a Lei de Ohm num circuito.

Determinar o valor da resisténcia equivalente de um circuito com resistores
associadas em série e em paralelo.

Determinar a tenséo equivalente de um circuito com geradores associados em
série e em paralelo.

Tipo de trabalho

Trabalho pratico de laborato6rio experimental.
Fundamentacéao

Conteudo visto no primeiro momento da segunda fase.
Problematizacéo

Um grupo de estudante nas aulas de laboratérios, procuram determinar o valor
da resisténcia e tenséo equivalente de um circuito com associacao de resistores
e geradores em série e em paralelo. Como fazer, para resolver o referido
problema?

Questao problema

Como construir e determinar o valor da resisténcia e tensdo equivalente de uma
um circuito com associacgao de resistores em série e em paralelo?

Desenvolvimento experimental
Materiais

v Fonte retificadora de corrente, interruptor, resistores, fontes, fios condutor,
amperimetro e voltimetro, lapis, calculadora cientifica e caderno.

Montagem experimental

Figura 4.17: Montagem do circuito elétrico com resistores, laboratério de Fisica

151



Descrigdo do experimento

Criar um circuito em série com dois ou mais resistores, prever e fazer as
medicdes;

Criar um circuito em paralelo com dois ou mais resitores, prever e fazer a
medicoes;

Criar um circuito com duas ou mais fonte ligadas em série, prever e fazer as
medicdes;

Criar um circuito com duas ou mais fonte ligadas em paralelos, prever e fazer as
medicdes.

Dados obtidos experimentalmente

Resistores em Série

Tabela 4.8: Dados experimentais da associacéo de trés resistores em série

Valor...
Resistor 1 | Resistor 2 Resistor 3

. da tenséao (U)

. da corrente (1)

Tabela 4.9: Dados experimentais da resisténcia equivalente (Série)

Valor ... Resisténcia equivalente
Tenséao (U)
Corrente (1)

Resistores em Paralelo

Tabela 4.10: Dados experimentais da associacdo de trés resistores em paralelo

Valor... Resistor 1 Resistor 2 Resistor 3

...Tenséo (V)

...Corrente (I)

Tabela 4.11: Dados experimentais da resisténcia equivalente (Paralelo)

Valor... Resisténcia equivalente

...Tenséao (U)
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...Corrente (I)

Geradores em Série

Tabela 4.12: Dados experimetais dos geradores associados em série

Valor...

Gerador 1

Gerador 2

Gerador 3

...Tenséao (U)

...Corrente (I)

Tabela 4.13;: Dados experimentais dos geradores equivalentes (série)

Valor ...

Gerador equivalente

...Tenséao (U)

...Corrente (1)

Geradores em Paralelo

Tabela 4.15: Dados experimetais dos geradores associados em paralelo

Valor...

Gerador 1

Gerador 2

Gerador 3

...Tenséao (U)

...Corrente (I)

Tabela 4.16: Dados experimentais dos geradores equivalentes (série)

Valor ...

Gerador equivalente

...Tenséo (V)

...Corrente (1)

Andlise: discusdao e interpretacdo dos resultados
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32FASE: ENERGIA FOTOVOLTAICA

1° MOMENTO: VISITA AO CENTRO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA DE
CARACULO.

Neste momento, efectuar-se-4 uma aula de campo no centro de producéo de
energia fotovoltaica do Caraculo. Esta aula tem como objectivos (a) de verificar,
e constatar em locos, a aplicacdo dos conhecimentos sobre eletrodinamica no
dia-dia, (b) e saber como é processada a producao de energia fotovoltaica como
garante da sustentabolidade das geragdes futuras.

Nessa actividade, os alunos serdo divididos em grupo, e cada grupo terd de
compilar um conjuntos de questbes que serdo apresentadas ao guia ou a
qualquer outra figura que nos acompanhe na central. De modo a terem uma ideia
minima a respeito do tema, estas questfes servirdo de base para a ministracao
das aulas no decorrer da aplicacdo desta fase da sequéncia didatica.
Posteriormente, sera feita a apresentagdo do tema “Energia Fotovoltaica”,
destacando a sua importancia para motivar e despertar ainda mais o interesse
dos alunos. Seguindo o pensamento do educador e pedagogo Paulo Freire
(1985), o assunto deve ter inicio apartir de uma problematizacdo relacionada
com o contexto social. Para o caso em estudo, tem-se a seguinte:

Em Angola, existe a necessidade de se produzir energia eléctrica através de
fontes de energia renovaveis? Em que patamar se encontra a producédo e o

consumo de energia eléctrica na hossa comunidade?

A discuséo e a apresentacdo do assunto energia fotovoltaica, permitird planificar
e proceder o conjunto de acg¢des que serdo mencionadas a seguir.
2°MOMENTO: AULAS TEORICA SOBRE CONCEITOS DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Introducéo

o efeito fotovoltaico € a base dos sistemas fotovoltaicos voltados para a produgéo
de energia eléctrica. A transformacéo da energia electromagnética, proveniente
do sol, em energia eléctrica através da criagdo de uma diferenca de potencial ou
tensdo € o que chamamos de efeito fotovoltaico. Tal efeito ocorre devido as
propriedades eléctricas dos materiais que formam o sanduiche semicondutor
gue compde a célula fotovoltaica, conforme a figura 4.18 (a). Se nos terminais

da célula forem conectados dois eléctrodos, entdo entre eles aparecera uma
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tensdo eléctrica. Se entre os eléctrodos existir um caminho que possibilite a

passagem da corrente, entdo surgird uma corrente eléctrica.

Emissdo de elétrons

de elétrons
Luz Luz
Movimento ﬂ
de elétrons
@)
i ° o0
. . 00
Efeito fotovoltaico Efeito fotoelétrico 000

, . Bloco de material
Sanduiche de material e
metalico

semicondutor (@) ®)

Figura 4.18: Efeito fotovoltaico (a) e efeito fotoelétrico (b). Fonte: Energia Solar
fotovoltaica conceitos e aplicac¢fes, 2015 (Adaptado pelo autor).

O efeito fotoeléctrico tem como base a remocdo de electres de um material
metalico sem ser capaz de gerar tensao eléctrica no mesmo, conforme pode ser

visto na figura 4.18 (b).

Pode-se chamar de radiacdo a energia proveniente do sol. A radiacdo total que
chega no plano horizontal do solo € composta pela radiacéo que chega de forma
directa, e porradiacdo que chega de forma indirecta através da reflexdo ou
refracdo dos objetos. Essas radiagbes sado conhecidas como radiagéo directa e

difusa, figura 4.19, respectivamente.

Ceéelula
Fotovoltaica

(DI E
Painel ou Arranjo

Fotovoltaico Fotovoltaico

Figura 2.19: Radiacao directa e difusa no plano horizontal do solo. Fonte: Adaptado pelo
autor

Para quantificar a radiacdo solar sdo necessarias duas grandezas fisicas:
Irradiancia e Irradiacdo (Insolacdo). A Irradiancia € a poténcia eléctrica por
unidade de area (W/m?), enquanto que a irradiacdo € a energia eléctrica por

unidade de area (Wh/mg2).
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A célula fotovoltaica pode ser entendida como o elemento basico de conversao
de energia solar em eléctrica. Contudo, devido as suas limitacdes de tenséo e
corrente, € necessario agrupa-las em série ou paralelo para se obter tensdes de
maior valores. O agrupamento de células daréa origem ao médulo fotovoltaico. O
agrupamento em série ou em paralelo dos médulos configura-se em um arranjo

fotovoltaico. A figura 4.20 ilustra as definicdes apresentadas.

= »+¢+¢1 w

Célula | n»vo{m*#*lw¢¢¢1 wevw

Fotovoltaica »0#001»«4“4 R | +¢¢¢4

»000#4»00#41»0&004 004-04

Mﬂw»*qh#oi +ree
’ .

R L
LU T
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Figura 4.20: Célula, painel e arranjo fotovoltaico. Fonte:
https://eletronicadepotencia.com/celula-fotovoltaica/

Os raios solares podem ser aproveitados de forma otimizada para a geragao
da energia eléctrica, quando eles incidem perpendicularmente ao plano ou a

area do modulo.

Para quem se encontra abaixo da linha do equador, no hemisfério sul, a melhor
orientacdo é o médulo voltado para o norte geografico. JA para quem se encontra
acima da linha do equador, no hemisfério norte, a orientagcdo mais adequada é
para o sul geografico.

O angulo azimutal é o angulo formado entre o0 norte geogréfico e os raios solares

sobre o plano terrestre, conforme a figura 4.21.

Trajeto dos
raios solares

- Sentido do
m - movimento
do Sol
Angulo g S
azimutal —

Poente Projecdo dos Nascente
raios solares no
plano horizontal

Figura 4.21: Angulo azimutal. Fonte: Energia Solar fotovoltaica conceitos e aplicacdes,
2015, p. xxx
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Para se encontrar o norte geogréfico, através de uma bussola, é necessério
efectuar uma correcao na leitura do dispositivo. Isso ocorre devido a declinacdo
magnética de cada localidade, conforme a figura 4.22.

Com uma bussola, pode-se encontrar 0 norte magnético. Em seguida, basta
verificar qual o angulo de correccdo da localidade desejada e, por fim, girar a
bussola no sentido horario, conforme o valor a ser corrigido, para se encontrar o

norte geogréafico.

-15.22853, 12.15364

DiregOes a partir daqui

Diregdes para aqui

O que éisto?

Pesquisar nas imediagdes

Imprimir
Adicionar um local em faita

Adicionar a sua empresa

. Medir distancia
a :

Figura 4.22: Localizagao da Instituicdao. Fonte: www.google.com/maps/@-
15.2285869,12.1538966,47m/data=!3m1!1e3!5m1!1e1, 2023.

A radiacao solar é um factor que influencia de forma directa na corrente que um
painel pode fornecer, ou seja, se a radiagdo diminuir, consequentemente a
corrente ird diminuir. J& a temperatura influéncia de forma inversa na tenséo que
um painel pode fornecer, em outras palavras, se a temperatura aumentar,
consequentemente a tensao ira reduzir. A figura 4.23 apresenta a influéncia da
incidéncia de radiacdo solar e da temperatura sobre a eficiéncia de geracao dos

painéis fotovoltaicos.
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Figura 4.23: Curval - V do mddulo CS3U - 370MS. Fonte: https://energes.com.br/energia-
solar/guia-completo-modulos-fotovoltaicos/
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Associacdo de células em série e paralelo

Associacdo em série

Associacdo em série, das células ou médulos fotovoltaicos, € a conexao do ponto
positivo de um mdédulo com o ponto negativo de outro médulo e assim por diante
(ver figura 4.24).

"):5‘ . Dois painéis iguais em série

>

V=12V
1=5SA

V=12V
1=5SA

Figura 4.24: Associacdo em série de mddulos fotovoltaicos. Fonte:
https://leiautdicas.wordpress.com/2016/01/28/3ocapitulo-associacao-de-paineis-solares/

Pode-se concluir que nessa associacdo a tensao total da associacdo em série é
a soma de cada tensdo produzido por seus respectivos madulos. Além disso,
verifica-se que a corrente € a mesma para essa configuracao.

Associagcdo em paralelo

Associacdo em paralelo, das células ou médulos fotovoltaicos, é a conexao dos
pontos de mesmo polo, ou seja, positivo de um méddulo conectado com o ponto
positivo de outro médulo e assim por diante (ver figura 4.25).

~_ Dois painéis iguais em paralelo
e
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Figura 4.25: Associacao em paralelo de mddulos fotovoltaicos. Fonte:
https://leiautdicas.wordpress.com/2016/01/28/3ocapitulo-associacao-de-paineis-solares/

3° MOMENTO: AULAS DE EXERCICIOS SOBRE CONCEITOS DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

Nota. Na resolugcdo dos enunciados abaixo é fundamental que os alunos

expressem o0s conhecimentos que adquiriram, no sentido de os mobilizar e
consolidar
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1- A irradiancia média num certo local onde esta instalado um painel
fotovoltaico é de 320 W /m?2. O apainel tem uma area de 43,2m?.

a) Que energia em KWh incide no painel, em média, em dias em que ha
10H de sol.

b) Que poténcia util fornecera o painel se tiver um redimento de 14%.

c) Que tipo de corrente elétrica é fornecido pelo painel solar?

2- A irradiancia solar média de um painel fotovoltaico retangular de 2m de
cada lado, situano num local qualquer é 390 W/m?. Sendo o seu
rendimento 14%, calcule a energia em KWh, que ele fornece em 6h de
sol.

3- Num local a 9h de sol, em média por dia, e a irradiancia solar neste local,
tem um valor médio de 450 W /m?. Que area de painéis, de rendimento
12%, deve servir para fornecer energa numa casa com um consumo diario
médio de 25KWh.

4- O conjunto de paineis fotovoltaicos instalados num edificio tem uma area
total de 160m? e uma poténcia média de 3,7KW. A energia média de
radiacdo incidente em cada 1 m? de painel é de 5KWh.Calcule o
rendimento médio do conjunto de paineis fotovoltaico.

4° MOMENTO: CONSTRUCAO DE MAQUETE QUE ILUSTRA UMA
COMUNIDADE USANDO RECURSOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
(FOTOVOLTAICA).

Neste momento, a turma sera dividida em grupo, com o objectivo de construirem
uma magqueta ilustrando uma comunidade, no qual é usada energias
alternativas, como fonte de energia. Esta actividade consistira em criar uma
plano de intervencdo para areas ou localidades que apresentam grandes
dificuldae quando ao acesso rede de destribuicdo de energia. O mesmo projecto,
sera feito com materiais de baixos custo e reciclados. Nela, predender identificar

e desenvolver a capacidade criativas dos estudantes.

3° Processo: Avaliacao

Este processo, consistira em momentos de reflexdo critica e autocritica do que
se planificou, de modo a indagar sobre se 0s objectivos tracados foram
alcacados. Caso néo, reanalizar e propor novas estratégias de modo a se obter

resultados mais positivos.
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AULA: NOVA APLICACAO DO PRIMEIRO QUESTIONARIO

Justificativa

Com a ministracéo das aulas, espera-se que os alunos da 102 Classe, em sua
maioria, venham ter uma base solida relativamente a tematica, percebendo a
sua importancia e aplicacdo no dia a dia. Por isso, sera realizado novamente a
aplicacdo do primeiro questionario, para se saber o quanto a sequéncia didatica,
contribuiram para uma aprendizagem significativa, levando em conta as
reflex®°oes que seréo feitas ao longo das aulas.

Objectivo geral
Analisar conhecimentos adquiridos durante as aulas ministradas.
Recursos metodologicos

Questionario

Desenvolvimento da actividade

Nesta actividade, os alunos serdo submetidos novamente ao mesmo
questionario do aplicado no inicio, com o objectivo é verificar até que ponto eles

conseguiram apreender novos conhecimentos sobre energias renovaveies.
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Anexo 11: Plano de Aulas

PLANO DE AULA 1

Complexo Escolar N°101M ** Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Introducéo e motivacao dos alunos sobre energia fotovoltaica.
TIPO DE AULA:

Nova

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacdo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 13:00

DURACAO: 45" Minutos

PERIODO: 17/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Apresentar a proposta de sequéncias didatica com enfoque

as energias renovaveis (fotovoltaica)

OBJECTIVO EDUCATIVO: apresentar a importancia do tema

para a sustentabilidade das sociedades
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacéo
Professor / Aluno
5 Introducao Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questao relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Introducdo e motivagéao dos alunos Breve conversa relacionada ao assunto a ser
) sobre energia fotovoltaica. tratado.

30 (Contetido em anexo) _ _ ) Oral e
Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.

10 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacdo para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma
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PLANO DE AULA 2

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Diagnostico do conhecimento Prévio dos estudantes.
TIPO DE AULA:

Nova

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacao.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 13:50

DURACAO: 45 Minutos

PERIODO: 17/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga

OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Identificar o nivel de conhecimentos dos estudantes no que

concerne ao tema de investigacao

OBJECTIVO EDUCATIVO: apresentar a importancia do tema

em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacao
Professor / Aluno
5 Introducéo Cumprir com todos 0s espagos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnéstico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéao relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Diagndstico de conhecimentos. Breve conversa relacionada ao assunto a ser
, (Conteudo em anexo) tratado.

30 Oral e
Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.

10 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

1. Investigar sobre 0s conceitos
basicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma
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PLANO DE AULA 3-4

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -C.:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Corrente elétrica, tensao, resisténcia, poténcia e energia
elétrica.

TIPO DE AULA:

Nova

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracao conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 16:40°

DURACAO: 90" Minutos

PERIODO: 18/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Definir os conceitos e identificar as expressées matematica

dos conceitos mencionados

OBJECTIVO EDUCATIVO: Reconhecer a importancia do
tema para a sustentabilidade das sociedades.

165



Tempo Fases Didaticas Contetdo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10 Introducéo Cumprir com todos 0s espagos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagndstico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questao relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Corrente elétrica, tensao, resisténcia, | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
i poténcia e energia elétrica tratado.
60 Oral e
(Contetdo em anexo) Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.
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PLANO DE AULA 5-6

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™

DISCIPLINA: Fisica

TEMA -C.:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério
SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Exercicios sobre Corrente elétrica, tenséo, resisténcia,
poténcia e energia elétrica.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracao conjunta e trabalho independente

TECNICA:
Explicacédo, dialogo e exemplificacao.
MEIOS DE ENSINO:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 24/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Resolver problemas relacionados com o tema corrente

elétrica, tensao, resisténcia, poténcia e energia elétrica

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

167



Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10° Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagnéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
ANP Uma questao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Exercicios sobre Corrente elétrica, | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
60" Lenn(:ra?é N é;eris(lsatenua, poténcia e | tratado. Oral e
9 Cont ’.d Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
(Conteudo em anexo) detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

1. Investigar sobre o0s conceitos
bésicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 7-8

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -C.:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Simulagcédo Virtual de corrente elétrica, tensdo, resisténcia,
poténcia e energia elétrica.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracao conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade

Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 16:40°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 25/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Construir um circuito elétrico que envolvam as grandezas
corrente, tensdo, poténcia, energia e determinar relacao

existente entre elas.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema para a sustentabilidade das sociedades.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
10° Introducéo Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento Simulacéo Virtual de corrente Breve conversa relacionada ao assunto a ser
) elétrica, tenséo, resisténcia, poténcia | tratado.
60 e energia elétrica . . ) Oral‘e
Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
(Contetdo em anexo) detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.
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PLANO DE AULA 9-10

Complexo Escolar N°101M ~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -C.:

Corrente Elétrica em Regime Estacionario

SUB-TEMA —Ca:

Eletricidade

SUMARIO:

Pratica de laboratério sobre corrente elétrica, tensao,
resisténcia, poténcia e energia elétrica.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao e elaboracdo conjunta

TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificagéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 31/01/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Construir um circuito elétrico que envolvam as grandezas
corrente, tensdo, poténcia, energia e determinar relacao

existente entre elas.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10° Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagnéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
ANP Uma questao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Préatica de laboratorio sobre corrente | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
60" elétrica, te;zz;tlz,r r(i—:-asgltgtr;icclg, poténcia | tratado. Oral e
9 Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
(Conteudo em anexo) detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

1. Investigar sobre o0s conceitos
basicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 11-12

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Associacao de resisténcia.

TIPO DE AULA:

Nova

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 16:40°

DURACAO: 90" Minutos

PERIODO: 1/02/2023

O professor: José Jaime Tchiananga

OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Definir, diferenciar e expressar matematicamente os tipos de

associacao de resisténcia

OBJECTIVO EDUCATIVO: ldentificar e apresentar a

importancia do tema no contexto social.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
10° Introducéo Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
AN.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Resisténcia em Série e em Paralelo | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
, i tratado.

60 (Conteudo em anexo) Oral e
Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.

207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.
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PLANO DE AULA 13-14

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Exercicios sobre resisténcia em série e em paralelos.
TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacao.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C

CLASSE: 102
HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 07/02/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Resolver problemas sobre associagdo de resisténcia em série

e em paralelo.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Contetdo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10° Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagndéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
A NP Uma questéao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Exercicios associacdo de resiténcia. | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
60" (Conteudo em anexo) tratado. Oral e
Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

2. Investigar sobre os conceitos
bésicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 15-16

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Simulacgéo Virtual de associacéo de resisténcia.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102
HORA: 16:40°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 08/02/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Construir um circuito elétrico com resisténcia associadas em
série e em paralelo, determinar a resisténcia equivalente em

cada caso.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema para a sustentabilidade das sociedades.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
10° Introducéo Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Simulacdo Virtual sobre associacdo | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
. de resisténcia tratado.
60 Oral e
(Conteddo em anexo) Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.
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PLANO DE AULA 17-18

Complexo Escolar N°101M ~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™

DISCIPLINA: Fisica

TEMA -C.:

Corrente Elétrica em Regime Estacionario
SUB-TEMA —Ca:

Eletricidade

SUMARIO:

Pratica de laboratério sobre associacao de resisténcia.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicéo e elaborac¢do conjunta
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacao.
MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade

Sala: 12
TURMA: C

CLASSE: 102
HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 14/02/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Construir um circuito elétrico com resisténcia associadas em
série e em paralelo, determinar a resisténcia equivalente em

cada caso.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10° Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagnéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
ANP Uma questao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Préatica de laboratorio sobre corrente | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
60" elétrica, te;zz;tlz,r r(i—:-asgltgtr;icclg, poténcia | tratado. Oral e
9 Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
(Conteudo em anexo) detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

2. Investigar sobre o0s conceitos
basicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 19-20

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -D:

Fonte de energia;

SUB-TEMA -Dx:

Fontes de energia renovaveis

SUMARIO:

Visita a central de energia Fotovoltaica do Caraculo.
TIPO DE AULA:

Aula de campo

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacéo e ilustrativo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 9:00

DURACAO: 90" Minutos

PERIODO: 31/03/2023

O professor: José Jaime Tchiananga

OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Constatar como € processada a transformacédo de energia

solar em elétrica e identificar as suas particularidades

OBJECTIVO EDUCATIVO: ldentificar e apresentar a

importancia do tema no contexto social.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
10° Introducéo Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento Visita a central de producéao de Breve conversa relacionada ao assunto a ser
) energia fotovoltaica do caraculo tratado.
60 Oral e
(Conteddo em anexo) Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.
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PLANO DE AULA 21-22

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -D:

Fonte de energia;

SUB-TEMA -Dx:

Fontes de energia renovaveis

SUMARIO:

Energia Fotovoltaica.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, didlogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C

CLASSE: 102
HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 05/04/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Definir energia fotovoltaica, apresentar as vantagens e

desvantagens do uso da energia fotovoltaica.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Contetdo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
10° Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagndéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
A NP Uma questéao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento Energia Fotovoltaica. Breve conversa relacionada ao assunto a ser
60" tratado. Oral e
(Conteudo em anexo) Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
20 Consolidacao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

3. Investigar sobre os conceitos
bésicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 23-24

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA —C:

Corrente Elétrica em Regime Estacionério

SUB-TEMA —Cu:

Eletricidade

SUMARIO:

Exercicios sobre energia fotovoltaica.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacéo.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala:

TURMA: C

CLASSE: 102
HORA: 16:40°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 11/04/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:
Resolver exercicios relacionados com a tematica

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema para a sustentabilidade das sociedades.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
10° Introducéo Cumprir com todos 0s espacgos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnastico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéao relacionada ao assunto | Uma questédo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento Exercicios de Energia Fotovoltaica | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
, i tratado.

60 (Conteudo em anexo) Oral e
Explicar ditar o conteudo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.

207 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma.

186




PLANO DE AULA 25

Complexo Escolar N°101M ~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -D:

Fonte de energia;

SUB-TEMA —-Da:

Fontes de energia renovaveis

SUMARIO:

Orientacdo da contrucdo da maquete que ilustra uma
comunidade recursos de energia alternativa.

TIPO DE AULA:

Combinada

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracao conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacdo, dialégo e exemplificacao.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C

CLASSE: 102

HORA: 13:00°
DURACAO: 90" Minutos
PERIODO: 14/02/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Orientar a construcdo de uma maqueta que ilustra uma

comunidade fazendo recursos de energia alternativa.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Identificar e apresentar a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliacéao
Professor / Aluno
5 Introducao Cumprir com todos o0s espacos | Cumprir com 0s passos organizativos da sala de | Diagnéstico
organizativos da sala e de aula aula
Rever os antecedentes da aula.
ANP Uma questao relacionada ao assunto | Uma questdo relacionada ao assunto a ser
o a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Orientacdo da contru¢cdo da maquete | Breve conversa relacionada ao assunto a ser
e lusra uma comtcade | e oal e
(Contelido e?n anexo) Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.
10 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel de | Oral e
assimilacao para solidificar os conhecimentos. | escrita

Tarefa

3. Investigar sobre o0s conceitos
bésicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucdo da
mesma
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PLANO DE AULA 26

Complexo Escolar N°101M “~~ Alvaro M. D. B. V. Neto™
DISCIPLINA: Fisica

TEMA -D:

Fonte de energia;

SUB-TEMA -Dx:

Fontes de energia renovaveis

SUMARIO:

Diagnastico do conhecimento dos alunos adquirido ao longo
da aplicacdo da sequéncia.

TIPO DE AULA:

Nova

METODO DE ENSINO:

Exposicao, elaboracdo conjunta e trabalho independente
TECNICA:

Explicacédo, dialogo e exemplificacao.

MEIOS DE ENSINO:

Manual do aluno, giz, quadro, computador e projetor etc.
PRINCIPIOS DE ENSINO: Caracter cientifico-habilidade
Sala: 12

TURMA: C
CLASSE: 102

HORA: 13:50°
DURACAO: 45 Minutos
PERIODO: 7/06/2023

O professor: José Jaime Tchiananga
OBJECTIVOS ESPECIFICOS:

Identificar o nivel de conhecimentos que os alunos adquiriram
ao longo da aplicacao da sequéncia didatica com enfoque na

sustentabilidade das comunidades.

OBJECTIVO EDUCATIVO: Apresentar e reconhecer a

importancia do tema em estudo.
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Tempo Fases Didaticas Conteudo Actividades Avaliagao
Professor / Aluno
5 Introducéo Cumprir com todos 0s espacos Cumprir com 0s passos organizativos da sala Diagnéstico
organizativos da sala e de aula de aula
Rever os antecedentes da aula.
Uma questéo relacionada ao assunto | Uma questéo relacionada ao assunto a ser
A.N.P a ser tratado tratado
Desenvolvimento | Diagndéstico de conhecimentos. Breve conversa relacionada ao assunto a ser
, (Conteudo em anexo) tratado.

30 Oral e
Explicar ditar o contetdo, resolvendo de forma | escrita
detalhada.

10 Consolidacéao Recapitular os conceitos abordados | Uma pergunta de controlo para avaliar o nivel Oral e
de assimilacao para solidificar os escrita

Tarefa

1. Investigar sobre o0s conceitos
bésicos da corrente elétrica em
regime estacionario.

conhecimentos.

Ditar e orientar a tarefa para melhor
compreensao dos alunos, para a resolucao da
mesma
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