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Resumo

O presente trabalho objetiva investigar contribuicdes da Inici¢cdo Cientifica a promocdo da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica de alunos do ensino basico. Além disso, pretende
socializar as atividades de pesquisa desenvolvidas em um Clube de Ciéncias com alunos do
ensino fundamental e médio e disseminar a Iniciacdo Cientifica como uma possibilidade
educativa ao ambiente escolar. Os momentos de planejamentos, execugéo e socializagdo dos
projetos serviram como fontes de informacgdes para a coleta dos dados que s&o analisadas
seguindo as orientacbes de Bardin (2011). O estudo revelou que a Iniciacdo Cientifica
constitui um caminho que pode oferecer condi¢cbes de o individuo adquirir o contetdo
conceitual, de uma forma significativa, pois ndo o privilegia, o colocando no mesmo nivel de
importancia dos contetdos procedimentais, epistemoldgicos e atitudinais, corroborando,
assim, para o amplo desenvolvimento dos alunos e a promogdo da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica dos mesmos.

Palavras-chave: Iniciagédo cientifica; Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica; Ensino basico;

Clube de ciéncias.

Abstract
The present work aims to investigate the contributions of the Scientific Initiation to the
promotion of Scientific and Technological Literacy of primary school students. In addition, it

intends to socialize research activities, developed in a Science Club, with students of
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elementary and secondary education and to disseminate Scientific Initiation as an educational
possibility to the school environment. The moments of planning, execution and socialization
of the projects served as sources of information for the collection of data that are analyzed
following the guidelines of Bardin (2011).The study revealed that Scientific Initiation is a
path that can offer conditions for the individual to acquire the conceptual content, in a
significant way, because it does not privilege it, placing it at the same level of importance of
the procedural, epistemological and attitudinal contents, thus corroborating, for the broad
development of students and the promotion of Scientific and Technological Literacy of the
same.

Keywords: Scientific initiation; Scientific and technological literacy; Basic education;

Science club.

Resumen

El presente trabajo objetiva investigar contribuciones de la Iniciacion Cientifica a la
promocion de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica de alumnos de ensefianza basica.
Ademas, pretende socializar las actividades de investigacion, desarrolladas en un Club de
Ciencias, con alumnos de la ensefianza fundamental y media y diseminar la Iniciacion
Cientifica como una posibilidad educativa al ambiente escolar. Los momentos de
planificacién, ejecucion y socializacion de los proyectos sirvieron como fuentes de
informacién para la recopilacion de datos que se analizan siguiendo las pautas de Bardin
(2011). El estudio revel6 que la Iniciacion Cientifica constituye un camino que puede ofrecer
condiciones de que el individuo adquiere el contenido conceptual, de una forma significativa,
pues no lo privilegia, poniéndolo al mismo nivel de importancia de los contenidos
procedimentales, epistemoldgicos y actitudes, corroborando, para el amplio desarrollo de los
alumnos y la promocién de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica de los mismos.
Palabras clave: Iniciacion cientifica; Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica; Ensefianza
bésica; Club de ciencias.

1. Introducéo

“Faz parte da natureza da pratica docente

a indagacao, a busca a pesquisa. O de que se
precisa é que, em sua formacado permanente, 0
professor se perceba e se assuma, porque
professor, como pesquisador”.

Paulo Freire
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E interessante comecar essa discussdo por uma epigrafe de Freire, pois ha muito para
se refletir sobre o que se almeja e 0 que se encontra na educagdo, sobretudo nas aulas de
ciéncias do ensino basico. A préatica docente parece nao se harmonizar com a pesquisa. N&o é
raro encontrar professores de ciéncias, ao adentrar no ambiente escolar, que ndo se percebam
inseridos no contexto da mencionada epigrafe e, além disso, que ndo contemplem um ensino
pela pesquisa.

Destarte, a perspectiva “bancaria” de educacdo, que prioriza a memorizacdo e a
repeticdo (Freire, 1987), parece coadunar bem mais com o cotidiano docente e impregnar o
ensino de ciéncias escolar. Alias, a prevaléncia de a¢des que valorizam a memorizacao e a
repeticdo ndo se restringe a educacdo bésica, sendo observada, também, nas préticas dos
professores universitarios (Cortela, 2016).

Nesse contexto, o aluno passa a assumir um papel coadjuvante no qual precisa se
adaptar a um processo de doagdo de conhecimento para ser fixado, sem que se oportunizem
possibilidades desse conhecimento ser construido por esse aluno. Diante disso, 0
condicionamento substitui 0 pensamento e o aluno se aprisiona a um modelo de ensino
fortemente alienante que ndo articula os saberes e que dificulta a significacdo dos conteudos.

Contudo, existem caminhos que podem representar um ensino de ciéncias bem mais
formativo a educacéo basica. Situacfes em que o aluno, além de assumir uma postura ativa no
processo de ensino-aprendizagem, possa ser estimulado a pensar de forma critica sobre
Ciéncia e Tecnologia (C&T) e sobre os desdobramentos sociais e ambientais dessa relagéo.

Assim, “a busca de alternativas para oferecer uma alfabetizagdo cientifica aos homens
e mulheres para fazé-los cidaddos e cidadds mais criticos € nosso contituando, mas
aparentemente novo desafio (Chassot, 2011, p. 70).

Por isso, 0 presente trabalho objetiva investigar contribui¢des da Inici¢do Cientifica
(IC) a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) de alunos do ensino
basico. Além disso, pretende socializar as atividades de pesquisa desenvolvidas em um Clube
de Ciéncias com alunos do ensino fundamental e médio e disseminar a Iniciacdo Cientifica

como uma possibilidade educativa ao ambiente escolar.

2. A Iniciacdo Cientifica no Ensino Basico

No trabalho, ora discutido, apresenta-se a IC na mesma perspectiva de Massi &

Queiroz (2014), ou seja, entendida “como o desenvolvimento de um projeto de pesquisa
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elaborado e desenvolvido, sob a orientagdo de um docente” (p. 1) com certa experiéncia em
pesquisa, podendo ser da universidade ou né&o.

Contudo, uma visdo almejavel da IC é concebida no entendimento como constituidora
da formacdo dos alunos, envolvendo principios cientificos e também educativos, e
“instigadora de atitudes, de questionamento, de criatividade, de tomada de deciséo e de
reflexdo critica a respeito dos pactos e impactos sociais decorrentes da ciéncia e da
tecnologia” (Oliveira & Bazzo, 2016, p. 1-2). Os autores ressaltam ainda que IC “possibilita o
estudo de temas contemporaneos e contraditorios e a reflexdo sobre eles” (p. 2).

Nessa perspectiva, 0 interessante € que o ensino de ciéncias passa a acontecer a partir
do ensino sobre ciéncias, possibilitando incluir as dimensfes procedimentais, atitudinais e
epistemoldgicas, além dos conteddos conceituais ja trabalhados (Carvalho, 2009), fazendo da
IC um “espago onde se concretizem novas formas curriculares, sem a rigidez da
disciplinarizacdo, contribuindo assim para a formag¢ao do aluno” (Bridi, 2010, p 359).

Por outro lado, apesar da IC j& ser disseminada no Brasil, alguns problemas parecem
contribuir para mitigar sua realizacdo a contento e, entre eles, podem-se destacar: a caréncia
de estudos a respeito (Massi & Queiroz, 2010), a dificuldade de assimilacédo pelas varias redes
estadual, municipal e federal de ensino (Oliveira & Bazzo, 2016), além da falta de clareza
relacionada aos objetivos concernentes a formacdo do aluno no nivel bésico (Costa &
Zompero, 2017).

Os autores ressaltam ainda que a escola se encontra muito distante de estimular os seus
jovens a se inserirem na IC, apesar do entendimento de que as atividades de pesquisa,
realizadas na IC, sdo de fundamental importancia na educacgdo bésica (Costa & Zompero,
2017).

Diante do exposto, seria interessante socializar um ambiente ndo formal de educacéo
no qual o aluno do ensino basico é, normalmente, estimulado a pesquisar, ou seja, um
contexto que precisa ser vivenciado por professores e coordenadores pedagdgicos para, quem
sabe, ser intensamente reproduzido no ambito escolar, o Clube de Ciéncias.

3. Falando do Clube de Ciéncias da UFOPA — CCIUFOPA

O CCIUFOPA — Clube de Ciéncias da UFOPA — Universidade Federal do Oeste do
Pard é um projeto cuja origem se materializa na década de 90 e estd vinculado ao Centro
Pedagogico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico — CPADC que, hoje, se integra ao

Instituto de Ciéncias da Educacdo — ICED no Campus Rondon da Universidade Federal do
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Oeste do Para — UFOPA. Uma das principais atividades do CCIUFOPA ¢ “o desenvolvimento
de projetos de iniciacdo cientifica infanto-juvenil, orientados pelos professores-estagiarios e
professores-orientadores que atuam no CPADC” (Figueiredo, 2016, p. 127).

O publico alvo do citado clube é o aluno do ensino fundamental e médio, pertencente
as escolas estaduais e municipais da cidade de Santarém-PA, que passa por uma selecdo no
comeco de cada ano para compor as turmas. Nesse contexto, vale ressaltar que em 2015 duas
turmas foram formadas: uma com 21 alunos do ensino fundamental e outra com 4 estudantes
do ensino meédio, contemplando a participacdo de alunos de 16 escolas do supracitado
municipio. Os encontros desses estudantes com professores-orientadores e estagiarios do
clube ocorreram, nesse ano, as tercas-feiras (ensino fundamental) e quintas-feiras (ensino
médio).

Por outro lado, é importante destacar que, independentemente do ano, no CCIUFOPA
0 estudante transita por etapas de planejamento, execucdo e socializacdo de projetos de IC,
cujos temas séo diversos, mas de interesse dele (Figueiredo, 2016). A autora relata, ainda, que
os trabalhos desenvolvidos pelos alunos séo escritos em forma de resumos e transformados
em posteres para serem socializados em um evento que ocorre no final de cada ano e que
envolve a comunidade académica e escolar, além de familiares dos estudantes e outros

interessados.

4. Procedimentos Metodoldgicos

O estudo comeca voltando-se olhares para as atividades de IC realizadas pelo
CCIUFOPA no ano de 2015. Os momentos de planejamentos, execugédo e socializagdo dos
projetos serviram como fontes de informagdes para a coleta dos dados. Assim, trata-se de
uma pesquisa valorizando a observacéo participante, pois segundo Gil (2008), é a ocasido em
que o “observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um membro do grupo” (p.
103), situagdo muito comum na relagdo entre alunos e orientadores no clube de ciéncia.

Diante disso, a coleta dos dados pode ser dividida em dois contextos de observagoes:
com a utilizagdo de um diario de campo nos momentos de planejamento e execucdo das
atividades e com uma filmagem no momento de socializacdo, a comunidade, das pesquisas
realizadas pelos alunos do CCIUFOPA. Isso revela que “o registro da observagao ¢ feito no
momento em que esta ocorre e pode assumir diferentes formas. A mais frequente consiste na
tomada de notas por escrito ou na gravagdo de sons ou imagens” (GIL, 2008, p. 105). Tais

observacdes passam por um momento de validacdo que ocorre entre os atores do CCIUFOPA,
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professores-orientadores e estagiarios, cujas discussdes procuram apontar habilidades e
atitudes que se destacam nas atividades.

Para a andlise das informacdes coletadas, utiliza-se a técnica de Anélise de Conteudo
de Bardin (2011) cujas categorias surgem a priori, mediante leitura do artigo de Rosa &
Martins (2007), compreendendo contetdos procedimentais e atitudinais relacionados a
ciéncia, isto é, dimensdes importantes a promo¢do da ACT dos envolvidos. Tal anélise se
materializa no Quadro 3.

Diante do exposto, a natureza qualitativa desse estudo pode ser verificada nas falas de
Sampieri, Collado & Lucio (2006), pois entremostram uma atividade que envolve a coleta de
dados por meio de técnicas que ndo desejam medir e nem articular as medi¢des a nimeros,
envolvendo, por exemplo: a observacdo ndo estruturada, bem como a avaliacdo de
experiéncias pessoais, além da analise de discursos cotidianos e, também, a interacdo com
grupo ou comunidades. Percebe-se que o “estudo qualitativo busca compreender seu
fendmeno de estudo em seu ambiente usual (como as pessoas vivem, se comportam e atuam;
0 que pensam; quais sdo suas atitudes etc.)” (Sampieri, Collado & Lucio, 2006, p. 10-11).

Assim, faz-se necessario apresentar algumas das atividades desenvolvidas em projetos

de IC no CCIUFOPA com a participacdo dos alunos do ensino bésico.
5. Desvelando Projetos de Iniciacédo Cientifica do Clube de Ciéncias.
Neste topico, pretende-se mostrar o trabalho desenvolvido no CCIUFOPA e,

incipientemente, tecer algumas discussbes. O Quadro 1 apresenta atividades que sé&o

trabalhadas com os alunos do ensino basico pertencentes ao CCIUFOPA.
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Quadro 1 — Atividades desenvolvidas nos Projetos de Iniciagdo Cientificas.

Atividades de
investigacéo

Descricéo da Atividade

Recorrendo a literatura

Os alunos sdo estimulados a
escolha de um tema e de uma

O problema precisa ser constituido na forma de uma
pergunta visando que a curiosidade cientifica do aluno

Problema pergunta guia sobre um fato | seja estimulada (Azevedo, 2009).
ocorrido, um fenémeno ou
teoria de interesse.
E o momento em que os | Trata-se de reunir boa quantidade de material (livros,
Pesquisa estudantes procuram e | artigos, ...) relacionado & pesquisa. E um momento de
bibliografica escolhem as informagdes na | leitura e selecdo de obras que fundamentem a pesquisa
literatura  relacionadas ao | (Mendes, 2012).
problema.
Os alunos discutem sobre | Hip6teses sdo afirmacdes que se propde comprovar ou
Hipdteses possiveis solucdes para o | descartar no decorrer da pesquisa, representando o que
problema. sera testado (Mendes, 2012).
Os dados sdo coletados pelos | Os resultados desejados podem surgir mediante
Instrumentos e alunos por meio de | utilizacdo de pesquisa bibliografica ou pesquisa de
métodos de coleta | experimentos (atividade de | campo, por exemplo, e pode ter informacfes como:
de dados laboratério aberto), | “serdo feitas entrevistas com 50 pessoas, escolhidas
questionarios  (aplicados a | segundo tais critérios, além de pesquisa bibliografica e

comunidade, ...) ou entrevistas
(com professores, médicos, ...)
ou por analise de documentos.

entrevista com um especialista” (Mendes, 2012, p. 42).
Quanto mais se esmiucar 0s passos da pesquisa, mais
favorecerd o seu andamento.

Organizacao e
categorizacao dos
dados

Os alunos constroem tabelas,
quadros, gréficos, entre outros,
utilizando 0s dados
organizados e categorizados
vislumbrando  facilitar a
compreensdo dos mesmos.

Para que as respostas possam ser convenientemente
analisadas, torna-se necessario, por conseguinte,
organiza-las, o que é feito mediante o devido
agrupamento em categorias (Gil, 2008).

Andlise dos dados

E o momento em que O0S
alunos testam as hipoteses

confirmando-as ou  néo,
traduzindo gréficos,
interpretando  tabelas, entre
outros.

Constitui a parte das atividades em que os estudantes
demonstram mais dificuldade, pois necessita de
interpretacdo dos resultados obtidos (Azevedo, 2009).

E o momento em que O0s

A conclusdo “depende do que efetivamente se

Concluséo alunos procuram justificar os | conseguiu obter ao analisar os dados da pesquisa”
resultados mostrando que a | (Mendes, 2012, p. 66). E 0 momento de se estabelecer
articulacdo dos mesmos pode | uma resposta ao problema, refletindo sobre a validade
oportunizar um  veredicto | ou ndo das hip6teses (Azevedo, 2009).
satisfatério ou ndo.

Os estudantes organizam todas | E o momento de divulgar os resultados obtidos na
Socializacdo as informagdes em relatdrios, | pesquisa aos interessados em eventos que

bem como em painel para
socializagdo em eventos.

proporcionem ambientes para “exposi¢do, discussao e
avaliagao desses produtos” (Ribeiro & Brabo, 2008, p.
15).

Fonte: O autor.

E importante salientar que a apresentacdo do Quadro 1 ndo pretende representar uma
proposta de receita pronta, ou seja, de sequéncia fixa de acBes que devam ser realizadas nos
projetos de IC, pois é comum os alunos formularem novos problemas nos momentos das
pesquisas bibliograficas ou no contato com dados de outros estudos (Ribeiro & Brabo, 2008).

Sobre isso, deve-se ressaltar que na construcdo do conhecimento, utiliza-se de um processo de
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idas e vindas, cujo “formato cientifico, mesmo que tenha padrdes de execucdao bem definidos,
ndo ¢ rigido, pois os métodos podem ser revisados e mesmo alterados” (Mendes, 2012, p. 25).

Contudo, o citado quadro pretende mostrar a importancia, na educacéo cientifica, de se
garantir ao aluno a capacidade de participacdo, bem como de se tomar decisdes
fundamentadas, ndo se contentando somente na aquisicdo de conhecimento de contetido
(fatos, conceitos e teorias), mas possibilitando ao mesmo o desenvolvimento de habilidades
relativas aos procedimentos cientificos (Schiel & Orlandi, 200?), uma recomendacao basilar
ao processo de ACT (Chassot, 2003).

Para se proporcionar uma nocgdo desses contetudos procedimentais, além dos
atitudinais também observados, ressalta-se a atividade investigativa praticada pelo estudante
do ensino médio, membro do clube de ciéncias, realizando uma entrevista com um professor-
pesquisador especialista em energia fotovoltaica. Tal atividade, entre outras, se ampara em
criticas realizadas por Bazin (1983) ao ressaltar que no ensino secundario “ninguém
redescobre por si mesmo” (p. 83). A Figura 1 apresenta o instante de coleta de dados

executada pelo aluno.

Figura 1 - Aluno do ensino médio pertencente ao
CCIUFOPA realizando entrevista.

o

Fonte: Acervo da pesquisa.

A Figura 1 apresenta uma etapa importante das atividades de IC, realizadas no
CCIUFOPA, pois entremostra que mesmo diante da supervisdo de professores e/ou
estagiarios do clube, o aluno possui autonomia para transitar pelas atividades cuja
participacdo é fundamental ao seu desenvolvimento, visto que o contato com pesquisadores
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da universidade no momento de entrevista representa, também, uma interessante ocasido para
0 estudante compreender o trabalho do cientista.

E importante salientar que apesar desse tipo de atividade motivar o aluno, é preciso
que ela seja bem orientada pelo professor para atender ao objetivo principal: buscar respostas
para se resolver a situagcdo-problema (Schiel & Orlandi, 200?). Contudo, ndo se pode fazer da
orientacdo uma ocasido de dependéncia excessiva do professor, sem que se oportunize, ao
aluno, exercitar sua criatividade. E preciso formar o estudante para ser “livre, capaz de agir
por decisdo propria e dominar o que estd fazendo” (Bazin, 1983, p. 83). O autor faz duras
criticas a educacao secundaria ao ressaltar ndo haver tal preocupacdo nesse contexto.

Esse processo de autonomia do aluno deve se constituir em uma meta a ser alcangada,
mesmo reconhecendo seus obstaculos na IC apontados por Bridi (2004), relativos ao
desenvolvimento dos projetos de pesquisa, ou seja, algumas dificuldades na “redagdo dos
relatdrios, na escolha da bibliografia, na escolha do método de pesquisa, nos erros ocorridos
nos experimentos ¢ na complexidade das analises de dados” (Massi & Queiroz, 2014, p. 9).

Por outro lado, cabe salientar que a preocupacdo em oportunizar aos alunos um
contato mais efetivo com conteudos procedimentais, nao significa priorizar uma orientacao
técnica que “privilegia o conhecimento de metodologias cientificas e técnicas de laboratdrios”
(Bridi, 2010, p. 359), mas oportunizar, sobretudo, uma orientagéo formativa na qual o aluno
possa desenvolver sua capacidade de argumentar, estimular o raciocinio critico e vivenciar
comportamentos éticos, desenvolvendo sua autonomia (Bridi, 2010).

O Quadro 2 apresenta as pesquisas de IC planejadas, executadas e apresentadas em
evento — VI Mostra Cientifica do CCIUFOPA ocorrida em dezembro de 2015 e realizada no
campus Rondon da Universidade Federal do Oeste do Pard — pelos alunos do clube de
ciéncias, cujas tematicas procuram, em grande parte, amparo no enfoque CTS, buscando

atender aos aspectos da orientacdo formativa mencionadas anteriormente.
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Quadro 2 — Pesquisas planejadas, executadas e socializadas por alunos do Clube de
Ciéncias.

Titulo/tema dos trabalhos Alunos do Colaborador/Orientador
CCIUFOPA
Energia Solar Fotovoltaica: possibilidades de Ensino médio Um estagiario e um Professor
Utilizacdo e caminhos para instalagdo orientador do CCIUFOPA.
Distribuicéo de energia elétrica: do SIN ao Ensino médio Um estagiario e um Professor
consumo residencial orientador do CCIUFOPA.
Doengas transmitidas por pombos urbanos: um Ensino Dois estagiarios e um Professor
estudo de caso na UFOPA fundamental orientador do CCIUFOPA.
Descarte eletronico: possibilidades de se refletir Ensino Um estagidrio e dois Professores
guestBes ambientais e sociais em Santarém - Para fundamental orientadores do CCIUFOPA.
Agua Cinza Ensino Um estagiario do CCIUFOPA e um
fundamental. | Mestrando em Educacdo da UFOPA.
As fases da Lua Ensino Dois estagiarios e um Professor
fundamental. orientador do CCIUFOPA.

Fonte: O autor.

As tematicas apresentadas no Quadro 2 foram escolhidas pelos proprios alunos, boa
parte, em funcéo de problemas que eles vivenciam. Contudo, é preciso dizer que os alunos
apresentam certas dificuldades para a escolha de temas apropriados que sejam realizaveis,
pois se recomenda que sejam restritos e acessiveis, de interesse dos alunos, mas que possam
“dar uma visdo abrangente do que significa fazer ciéncia” (Bazin, 1983, p. 85).

Nesse viés, percebe-se, no Quadro 2, que a maioria dos trabalhos apresenta uma
temética que carrega consigo uma preocupacao de inserir o aluno num contexto de reflexao
sobre a relacdo C&T e de se oportunizar discussdes sobre 0s impactos sociais e ambientais
relativos a citada relacdo. Observa-se, assim, que ao oportunizar reflexdes sobre: as
possibilidades da energia solar; os aspectos da distribuicdo de energia elétrica; as questdes
ambientais relacionadas ao descarte eletrénico ou a agua cinza, por exemplo, possibilitam-se
importantes maneiras do aluno pensar sobre questbes relacionadas ao modelo linear de
desenvolvimento que coloca o desenvolvimento cientifico como ponto de partida para se
alcancar o bem estar social (Auler & Delizoicov, 2006).

Diante do exposto, percebe-se 0 quanto a IC no ensino basico “pode ser um espago de
didlogo e de intervengdo para a compreensao da relagdo CTS” (Oliveira & Bazzo, 2016, p. 3).
Consequentemente, o entendimento das relagdes CTS é apontado como um dos eixos
estruturantes para ser utilizado no planejamento de atividades cuja intensdo seja promover
ACT dos alunos (Sasseron & Carvalho, 2011).

Nesse contexto, é necessario mencionar a escolha, no CCIUFOPA, pela divulgacéao
das pesquisas com a utilizacdo de poster, pois esse tipo de socializagdo canaliza um conjunto
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de habilidades, bem como de senso estético dos sujeitos que realizam a pesquisa para
desenvolverem textos sintéticos e selecionarem imagens adequadas a serem apreciadas
inclusive por um publico leigo (Mendes, 2012). Tais atributos sdo entremostrados na Figura 2
que apresenta um dos trabalhos desenvolvidos por alunos do ensino médio do CCIUFOPA.
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A revolucdo industrial, ocomda em meados do século XVIII,
desencadeou uma série de mudancas, dentre estas, se destaca
a busca por mais energia. Porém, conhecia-se pouco a respeito
de técnicas de producdo eficientes de energia que se
caracterizasse por ser mais interessante para a saude, bem
como ao meio ambiente. Nas dltimas décadas, estudos
realizados por climatologistas apontam que a desenfreada
busca do homem por energia pode estar causando um aumento
na temperatura do planeta ocasionando impactos negativos a
flora e a fauna de diversos biomas da Terra. Por isso, ha uma
crescente demanda de pesquisas e desenvolvimento de novas
tecnologias. As novas fontes de energia constituem possiveis
solugdes para mitigar o aguecimento global.

Dessa forma, este trabalho busca investigar o processo de
producdo de energia, a partir de células fotovoltaicas, além de
procurar entender guais 0s processos necessarios para que
uma determinada unidade consumidora torne-se autogeradora
de eletricidade na legislacdo vigente, bem como compreender o
mecanismo de compensacdo de energia vigente desde 2012.

MATERIAS E METODOS

> Reunies em sala durante as aulas do Clube de Ciéncias
(CCIUFOPA).

> Pesqguisa bibliografica

> Entrevista estruturada com um professor do Instituto de
Engenharias e Geociéncias da UFOPA que trabalha com
projetos na area de energia solar fotovoltaica.

> Elaborac@o de resumo expandido para a Mostra Cientifica.

Verificou-se que a geracdo de energia solar fotovoltaica
acontece através do efeito fotoelétrico que “arranca” os elétrons
dos metais gquando é incidida luz sobre os mesmos, e que a
composicdo das placas solares & constituida basicamente de
Silicio dopado com Fésforo e Boro. Existe, na legislacdo
vigente, normas que regulamentam o acesso e o uso de
eletricidade das unidades consumidoras classificadas como
micro (até 100kW) ou minigeradoras (de 100kW a 1MW). A
resolucdo 482 de abril de 2012 e o modulo 3 do PRODIST
tratam da normatizacdo de acesso das unidades autogeradoras
e dos procedimentos de acesso e conexdo a rede elétrica
nacional, respectivamente. A partir de 2015, a Lei 13.169
estabelece a isencdo de alguns impostos como PIS e
CONFINS cobrados na diferenca entre o valor consumido e
fornecido a rede e da liberdade para os estados isentarem as
unidades autogeradoras de impostos estaduais como o ICMS.
E importante ressaltar que a normativa 482 de 2012 também
regulamenta o sistema de compensacio de energia elétrica,
o texto diz que na situacdo em gue a unidade autogeradora
produz uma poténcia acima da consumida, o excesso deve ser
distribuido na rede local e o valor liquido fornecido a rede,
compensado em forma de créditos que deverdo ser abatidos na
conta de luz, em até 36 meses, na mesma unidade
consumidora ou em outras desde que possuam o mesmo CPF
ou CNPJ cadastrado no sistema da distribuidora de energia.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Verificou-se que a regifio oeste do Pard apresenta um bom potencial,
em média por ano, comparado a algumas regides da Alemanha que
hoje & a lider mundial em produgdo de energia elétrica fotovoltaica.

Comparagdo da insolagdo entre Alemanha e Brasil
Irradiagao normal direta (IND|

e s
Bral

f
-
oI | -
PR 8
ket ;- Y e,
i Y
=T
_ —
—_
P
ey &
PR
ol e e e s L B
Fig. 1: Média anual de insola¢3o no Brasil Fig. 2: Média anual de insolacio na Alemanha
Disponivel em: Disponivel em:
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MN&o ha ddvidas de que o ser humano esta, a cada dia que
passa, mais dependente da utilizacdo de energia. Apesar de
existirem incentivos do governo para a disseminacdo da
filosofia de autogeracdo ligado a rede elétrica comum, que
reduzem custos de operagdo das concessionarias de energia,
0 que se observa & uma timida busca por fontes renovaveis a
nivel nacional. Dessa forma, espera-se gque nos proximos
anos a energia solar ganhe mais espaco no cenario da matriz
energética brasileira, pois existe uma crescente “onda verde”

e uma cobranca maior da populacdo para que os meios de
producdo tornem-se mais sustentaveis ao meio ambiente e,

con seiu entementel ao homem.

BRASIL. Resolucdo Mormativa n® 482, de 17 de abril de 2012.
Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em:
<http://'www.aneel gov.bricedoc/ren2012482 pdf=_ Acesso em: 15 out.
2015.

BRASIL. Lei n® 13.169, de 6 de outubro de 2015. Presidéncia da
Republica. Casa Civil, Subchefia para Assuntos Juridicos. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.briccivil_03/_Ato2015-
2018/2015/Lei/L13169.htm=>. Acesso em: 26 nov. 2015

BRASIL. Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional. Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
Modulo 3, Secdo 3.7, pg.76-82.
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Ao observar a Figura 2, percebe-se a diversidade de atributos de habilidades e atitudes
que precisam se fazer presentes nas aces e comportamentos dos alunos para a construcdo do
trabalho em forma de péster, destacando-se, por exemplo: a organizacdo dos dados para
desenvolver explicacdes e conclusdes, além da criatividade para selecionar figuras adequadas
a tematica de pesquisa.

Contudo, para que isso ocorra € extremamente importante que o aluno participe de
todas as atividades registrando cada etapa do processo — problematizacdo, formulacdo de
hipdteses, investigacdo e conclusdo — para facilitar a analise dos dados, a construcdo de
textos, contribuindo para o processo de alfabetizacdo do mesmo (Schiel & Orlandi, 200?).

Vale destacar que no CCIUFOPA o estudante é inserido na pesquisa na forma de
‘projeto individual’ no qual os alunos, professor-orientador e estagiarios realizam discursdes
sobre um problema de pesquisa e consequentemente, o estudante se integra em todas as fases
de elaboracdo do projeto de pesquisa (Massi & Queiroz, 2014).

Assim, pode-se dizer que no momento de elaboracdo do poster, contemplam-se
interessantes atividades referentes ao desenvolvimento do aluno, pois ele precisa experimentar
um processo de sintetizacdo que vai desde hipoteses e metodologias, passando por resultados
e conclusdes e, além disso, ao priorizar uma linguagem visual, o aluno € desafiado a refletir
sobre os elementos mais importantes da pesquisa (Mendes, 2012). Esse processo de
elaboracdo antecipa um dos momentos mais esperados pelos alunos, a socializacdo dos

posteres com as pesquisas realizadas. Tal ocasido é apresentada pelas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Alunos do ensino médio pertencente ao CCIUFOPA socializando
trabalhos em evento realizado na Universidade.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Figura 4 - Aluna do ensino fundamental pertencente ao
CCIUFOPA socializando trabalho em evento realizado
na Universidade.

Fonte: Acervo da pesquisa.

As Figuras 3 e 4 entremostram uma ocasido essencial das atividades de IC realizadas
pelo CCIUFOPA, pois representam o instante em que o aluno é desafiado a comunicar e a
argumentar, valorizando discussfes que respeitem evidéncias e que estimulem toleréncia a
possiveis ambiguidades. Trata-se da oportunidade de se desenvolver a persuasdo dos alunos.

O momento de socializacdo €, a0 mesmo tempo, uma rica ocasido de prazer, pois 0s
estudantes tém satisfacdo em presenciar seus trabalhos publicados e sendo apresentados aos
seus pares, quais sejam: os alunos companheiros de IC, os estagiarios e professores que
colaboraram com a pesquisa, bem como a comunidade em geral (Aguiar, 1997).

E sempre importante lembrar que o processo de ACT dos alunos precisa valorizar
esses aspectos afetivos, pois 0s mesmos sdo fundamentais para que os individuos possam
manifestar competéncias como: explicar fendbmenos fisicos, avaliar e planejar investigacdes
cientificas e interpretar dados e evidéncias cientificamente (OECD, 2015), isto €, capacidades
que se colocam em jogo nos momentos das apresentagdes pelos alunos de IC.

Diante disso cabe oportunizar e analisar aspectos importantes dessas atividades: 0s
atributos de habilidades e atitudes cientifico-investigativas, que formam os conteldos

procedimentais e atitudinais, observados nas a¢@es dos alunos.
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6. Analisando os dados e ampliando discussdes

Neste trecho, faz-se o uso da técnica da Analise de Conteudo de Bardin (2011),
valorizando-se um conjunto de palavras que representam acdes e comportamentos dos alunos,
formando a unidade de registro que, por sua vez, articula-se as observacgdes apresentadas na
unidade de contexto. Apds a apresentacdo das categorias, a analise € desenvolvida nas
subcategorias. Nesse momento, usa-se o referencial teérico procurando amparar as discussoes
que aproximam contribui¢des da IC a ACT dos alunos.

Assim, o Quadro 3 apresenta os atributos, que revelam acfes e comportamentos dos

alunos, que se destacaram nas atividades de IC desenvolvidas no CCIUFOPA em 2015.

Quadro 3 — Atributos que revelam agdes e comportamentos dos alunos do CCIUFOPA.

Tema Categoria | Subcategoria | Unidades de registro Unidades de contexto
Os alunos do CCIUFOPA
Trabalhar em equipe trabalharam em equipe e, com isso,
Definir problemas definiram e identificaram
" Identificar problemas problemas; formularam,
‘T Formular hip6teses analisaram e testaram hipoteses;
o Analisar hipdteses planejaram e realizaram
._g Testar hipoteses investigacdes; coletaram,
8 Habilidades | Planejar investigacOes organizaram e analisaram dados;
g Realizar investigacoes desenvolveram descricfes e
2 Coletar dados explicagdes dessas informacoes;
= Organizaram dados elaboraram conclusdes para
= Analisaram dados proporcionar 0 momento de
8 Desenvolver descrices comunicacdo das pesquisas
© Desenvolver explicacBes | amparado por argumentos
& Elaborar conclusdes consistentes;
= Comunicar
3 Argumentar
k=) Os alunos do CCIUFOPA se
< envolveram num contexto de
% Colaboracéo/cooperacdo | colaboragédo/cooperacdo, mas com
2 Autonomia autonomia para valorizarem
"<—E Curiosidade curiosidades diversas; exercitaram a
_ﬂ Criatividade criatividade e a criticidade na
s Mentalidade critica elaboracdo dos posteres; suas
S condutas mostraram
= Atitudes Responsabilidade responsabilidade na execucdo das
f,':, Aceitacdo das incertezas | tarefas e aceitacdo das incertezas,
§ Busca de verdades direcionando-os a busca de
o verdades, mesmo que provisorias;
S Respeito pela evidéncia | entremostraram respeito pelas
© evidéncias reforgando, com isso, a
Honestidade intelectual necessidade da honestidade
intelectual, mas se esforcaram para
Persuaséo persuadir os espectadores no
momento de socializa¢do das
pesquisas.

Fonte: O autor.
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Categoria: Conteudos procedimentais.

Nesta categoria, destacam-se habilidades que aparecem nas atividades de IC dos

alunos do CCIUFOPA. As habilidades compdem a subcategoria a ser analisada.

Subcategoria: habilidades

E preciso perceber a importancia de se trabalhar os atributos de habilidade destacados
na unidade de registro do Quadro 3, pois representam aspectos cientificos e/ou investigativos
(Pizzato et al., 2019) que materializam os conteddos procedimentais que, por sua vez, sdo
essenciais a promog¢do da ACT (Rosa & Martins, 2007).

Assim, definir e identificar problemas, por exemplo, representam atributos
fundamentais ao ensino de ciéncias, pois, segundo Pozo & Gdmez Crespo (2009), uma das
metas que precisa ser assumida na educacdo cientifica € exatamente a resolucao de problemas
e “sdo os proprios alunos que devem definir ou formular o problema a partir de seus
conhecimentos prévios” (Pozo & Gomez Crespo, 1998, p. 87).

Nesse viés, formular hipo6teses e coletar dados representam habilidades igualmente
importantes, mencionadas por Oré (1999), que precisam ser trabalhadas na educagdo
cientifica, pois retratam conhecimentos procedimentais significativos.

Zabala (1998) ressalta a importancia de se planejar investigagdes para se coletar,
selecionar e classificar dados, bem como destaca a necessidade de se trabalhar na elaboracéo
de conclusdes que oportunizem a comunicagdo de um conhecimento cientifico.

Percebe-se, diante do exposto, que valorizar o desenvolvimento de habilidades
cientificas e/ou investigativas na educagéo cientifica, significa contribuir para a “introducdo
do aluno a como estudar, pesquisar, elaborar, argumentar, fundamentar” (Demo, 2010, p. 78).
Por isso, possibilitar que o aluno desenvolva a argumentagdo, articulando dados e conclusdes
relativas ao conhecimento cientifico, é fundamental a formacéo de cidadas e cidadaos criticos,
pois “o clima de quem pensa certo ¢ o de quem busca Seriamente a seguranca na
argumentacao” (Freire, 1996, p. 35).

Observa-se que a IC se constitui numa excelente estratégia a Educacdo em Ciéncias,
pois valoriza o desenvolvimento de habilidades relacionadas as atividades que oportunizam a
“identificagdo de problemas; selecdo, interpretacdo e utilizacdo de informagdes; coleta,
tratamento e analise de dados; sistematizagdo escrita de conhecimentos; apresentacdo e defesa

de ideias e execugdo de trabalhos em equipe” (Ribeiro & Brabo, 2008, p.13). Isso permite
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observar o quanto “a educacdo problematizadora, de carater autenticamente reflexivo, implica
num constante ato de desvelamento da realidade [...] e os educandos, sdo agora investigadores
criticos” (Freire, 1987, p. 40).

Assim, é possivel notar, no mencionado quadro, uma variedade de contetdos
observacionais, quase sempre nédo valorizados nos planejamentos dos professores e que pouco
participam nos processos avaliativos concernentes a proposta tradicional de ensino de ciéncias
em que se prevalece a dimensdo conceitual cuja transmissdo de conhecimento contribui,
sobremaneira, para que “a maioria dos alunos ndo aprenda a ciéncia que lhes ¢ ensinada”
(Pozo & Gbémez Crespo, 2009, p. 15). Contudo, os conteldos procedimentais destacados no
supracitado quadro sdo fundamentais nas agdes do CCIUFOPA cujas atividades valorizam
muito mais o individuo o conduzindo a construcdo de um sujeito critico e criativo

possibilitando o afastar da concepc¢édo bancéria de educacéo (Freire, 1987).

Categoria: contetdos atitudinais.

Nesta categoria, socializam-se atitudes observadas nas acbGes dos alunos do

CCIUFOPA. Tais atitudes formam a subcategoria a ser analisada.

Subcategoria: atitudes

E necessario observar a importancia de se valorizar os atributos de atitude
apresentados na unidade de registro do Quadro 3, visto que significam atributos cientificos
e/ou investigativos (Pizzato et al., 2019) formadores dos contetdos atitudinais que, por sua
vez, sdo fundamentais a promocdo da ACT (Rosa & Martins, 2007).

Isso permite notar que “a iniciacdo cientifica pode ser considerada como a etapa
seguinte a caminho da independéncia intelectual. O estudante ja tem mais escolha. Aproveita-
se sua curiosidade, o seu interesse”. (Bazin, 1983, p. 83). Por isso, segundo Pizzato et al.
(2019), a curiosidade é um importante atributo de atitude cientifico-investigativa, o que nos
faz perceber que “com a curiosidade domesticada posso alcangar a memorizagdo mecanica do
perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o aprendizado real ou o conhecimento cabal do
objeto” (Freire, 1996, p. 84-85).

Assim, as atividades de IC favorecem o crescimento pessoal que compreende o
desenvolvimento do raciocinio/pensamento critico, da autonomia, além da criatividade, da

maturidade e da responsabilidade, favorece a evolucdo intelectual do estudante, o estimulo
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das capacidades interpretativas, bem como das analiticas, criticas e contributivas, induz o
aluno a conceber o seu préprio juizo, a criar uma opinido propria, encoraja 0 exercicio da
cidadania, aperfeicoa habilidades de lideranca, trabalha relacionamentos interpessoais,
desenvolve o altruismo, a autovalorizacdo e, também, a autoestima (Massi & Queiroz, 2014).

E possivel inferir também, observando os atributos de atitude do Quadro 3, que
mesmo que uma atividade valorize a autonomia do individuo, pode-se estimular a
colaboracdo, pois representa uma recomendacdo fundamental no direcionamento de uma
sociedade justa e igualitaria (Freire, 1989).

Ainda nesse contexto, verifica-se que as atividades de IC proporcionam que o aluno
perceba que a busca de verdades na ciéncia implica no direcionamento de verdades
provisorias, pois as incertezas sao fundamentais para a evolucdo do conhecimento cientifico
(Pozo & Gomez Crespo, 2009).

O momento de socializagdo dos projetos de IC, por exemplo, representa uma excelente
ocasido para se observar, com a argumentacdo entre os atores, que uma fonte pode se

transformar em evidéncia (Castillo, 1998).

7. Desdobramentos e Generalizacdo da Analise

Ao contemplar conteudos procedimentais e atitudinais na Educacdo em Ciéncias, a
pesquisa de IC corrobora o pensamento de Bridi (2004) de que se trata de uma possibilidade
de proporcionar uma formacdo abrangente ao aluno em decorréncia da oportunidade de se
obter conhecimentos cientificos, além dos especificos.

E por isso, ou seja, por essa possibilidade de uma formacdo ampla, democratica,
libertadora e, inclusive, problematizadora que se entende a IC ser apontada, por Gil-Pérez &
Vilches-Pena (2001), como “uma estratégia excelente para favorecer a Alfabetizagdo
Cientifica” (p. 32, traduc@o nossa) dos estudantes.

Contudo, ao se pensar na dimensao tecnoldgica, percebe-se que se oportuniza, com a
IC, promover a ACT ampliada, ou seja, aquela que se preocupa com a “compreensdo sobre as
interacOes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” (Auler & Delizoicov, 2001, p. 131) ao invés
da ACT reducionista que prioriza o ensino de conceitos. Com isso, é preciso observar a IC
como um instrumento de articulagdo de elementos consensuais de ACT apontados por Rosa &
Martins (2007), quais sejam: a independéncia intelectual, comunicacdo em ciéncias,

conhecimento conceitual e a natureza da ciéncia que, por sua vez, compreende
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“conhecimentos sobre hipoteses, evidéncias, o carater tentativo da ciéncia, a falibilidade do
empreendimento cientifico, com sua constante auto corre¢do” (Rosa & Martins, 2007, p. 8).

Ao favorecer reflexdes acerca da natureza da ciéncia, opotunizando que aluno perceba
como a ciéncia é contruida, as atividades do CCIUFOPA entremostram que a IC se constitui
como excelente oportunidade de atender as recomendagdes de Demo (2010) quanto a
promogdo da ACT, pois introduz o aluno num interessante contato com a linguagem cientifica
e o0 coloca na posicdo de autor.

Sobre isso, Machado & Bartholomei-Santos (2017) ressaltam que a IC, trabalhada
com alunos do ensino bésico, contribui para modificar a visdes esteriotipadas sobre os
cientistas, que antes da IC quase ndo sdo vistos como pessoas comuns, prevalencendo a
imagem de que o cientista € sempre o homem, quase sempre idoso, despenteado, confinado
em laboratorio e usando jaleco branco.

Os autores mencionam, ainda, que os trabalhos de IC contribuem para mudar
concepcOes equivocadas relativas a ciéncia e sua natureza, pois antes de realizarem atividades
de IC, a maioria dos alunos compreende a ciéncia como o “estudo da vida e formulas”,
porém, apds participarem de aces de IC durante o ano letivo, 0s mesmos a compreendem
como “uma atividade caracterizada como a construgdo ¢ produg¢do de novos conhecimentos
que devem ser apresentados a sociedade” (Machado & Bartholomei-Santos, 2017, p. 667).

Diante do exposto, ndo ha davidas de que a IC é um caminho interessante ao processo
de ACT dos alunos e precisa ser refletida, inclusive, na formacéo inicial dos professores de
ciéncias para que 0s mesmos possam utiliza-la a contento, pois representa um “importante
instrumento de articulagdo entre a pesquisa e o ensino” (Bridi, 2004, p. 27), entremostrando
que aquele que “ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender” (Freire, 1996,

p. 23).

8. Considerac0es Finais

N&o ha davidas de que as atividades de IC possibilitam contribuir ao processo de ACT
dos alunos do ensino bésico. Os diversos atributos de habilidades e atitudes observados nas
acOes e comportamentos dos alunos do CCIUFOPA se apresentam, no minimo, como indicios
desse favorecimento. Por isso, é necessario disseminar as atividades realizadas em clubes de
ciéncias, pois a divulgacdo dessas a¢bes pode contribuir bastante para mudangas necessarias

relativas a pratica docente no ensino de ciéncias.
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E provavel, entretanto, que o contato com atividades de IC, como as que acontecem no
CCIUFOPA, possa fazer com que atores na Educacdo em Ciéncias — alunos, professores,
coordenadores pedagdgicos, entre outros — expressem sentimentos de preocupacdo com
questdes concernentes ao tempo que se leva para a elaboracdo, execucdo e apresentagdo de
projetos pelos alunos. Contudo, € preciso lembrar que a cultura que prevalece, a da educagdo
bancéria, no ensino de ciéncias é extremamente preocupante, pois utiliza muito do tempo
para domesticar, alienar e mitigar a possibilidade de um desenvolvimento amplo dos alunos.

A escola precisa se mostrar aberta a possibilidade de uma educacéo problematizadora
que oportunize significar os contetdos e que contribua para que o aluno seja um observador
critico da realidade. Alids, é preciso que a educacdo cientifica forme um sujeito com
capacidade de ler e, inclusive, agir para transformar para melhor essa realidade.

Diante disso, a IC constitui um caminho que pode oferecer condicBes de o individuo
adquirir o contetdo conceitual, de uma forma significativa, pois ndo o privilegia, o colocando
no mesmo nivel de importancia dos contetidos procedimentais, epistemoldgicos e atitudinais,
corroborando, assim, para o amplo desenvolvimento dos alunos e a promocéo da ACT dos

mesmaos.
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