INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO TECNOLOGICO

LUCIELEN NUNES BARROSO NASCIMENTO

UMA ABORDAGEM SOBRE ENERGIA SOLAR POR MEIO DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Manaus - AM
2019



||||||||||||||||

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO TECNOLOGICO

LUCIELEN NUNES BARROSO NASCIMENTO

UMA ABORDAGEM SOBRE ENERGIA SOLAR POR MEIO DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Manaus - AM
2019



LUCIELEN NUNES BARROSO NASCIMENTO

UMA ABORDAGEM SOBRE ENERGIA SOLAR POR MEIO DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Dissertagdo apresentada ao Mestrado Profissional em
Ensino Tecnoldgico do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas para a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino Tecnoldgico, sob orientacdo
do prof. Dr. Jodo dos Santos Cabral Neto.

Area de Concentracdo: Processos e Recursos para o
Ensino Tecnoldgico.

Linha de Pesquisa: Recursos para 0 Ensino Técnico e
Tecnoldgico

Manaus - AM
2019



Dados Internacionais de Catalogaciao na Publicacio (CIP)

N241la Nascimento, Lucielen Nunes Barroso.
Uma abordagem sobre energia solar por meio da aprendizagem

baseada em projetos. / Lucielen Nunes Barroso Nascimento. — Manaus,
2019.

122 p. 1l

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico). — Instituto

Federal de Educacio. Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus
Centro, 2019,

Ornentador: Prof. Dr. Jodo dos Santos Cabral Neto.

1. Ensino tecnologico. 2. Energia solar. 3. Ensino profissionalizante. T
Cabral Neto. Jodo dos Santos. (Orient ) IT. Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas. III. Titulo.

CDD 371.33

Elaborada por Marcia Auzier CRB 11/397



LUCIELEN NUNES BARROSO NASCIMENTO

UMA ABORDAGEM SOBRE ENERGIA SOLAR POR MEIO DA APRENDIZAGEM

BASEADA EM PROJETOS

Dissertagao apresentada ao Mestrado
Profissional em Ensino Tecnolégico do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas como requisito para
obtencao do titulo de Mestre em Ensino
Tecnologico.

Linha de Pesquisa: Recursos para o Ensino
Técnico e Tecnologico

Aprovada em 08 de novembro de 2019.

BANCA EXAMINADORA

/

Dr. Joao d(;s/ée(?és;}aa(al eto — Orientador
Instituto’Federatdo Amazonas (IFAM)

M| =

Dr. Jean D4Imo de Olivéira Mar Membro Titular Interno
Instituto Federal do Amazdnas (IFAM)

)

m

Dr. José de Castro-€orreia — Membro Titular Externo
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)



“Um pouco de ciéncia nos afasta de Deus. Muito, nos

aproxima.”
Louis Pasteur

“N&o se glorie o sdbio na sua sabedoria, nem se glorie o
forte na sua forca; ndo se glorie o rico nas suas riquezas,
mas o que se gloriar glorie-se nisto: em me entender € me

conhecer, que eu sou o Senhor [...] ”.
Jeremias 9:23,24


https://www.bibliaonline.com.br/acf/jr/9/23,24+

AGRADECIMENTOS

A Deus por me possibilitar fazer esse curso de mestrado, pela sabedoria e
conhecimento alcancados e pela vitoria depois de tantos desafios, principalmente pela bencéo

da maternidade que me surpreendeu no decorrer do caminho.

A minha familia: esposo, mae, sogra e irmés pela forca, paciéncia e ajuda no cuidado

com meus preciosos filhos enquanto eu escrevia e pesquisava.

Ao meu professor orientador com quem compartilhei este trabalho, por sua

paciéncia, sabedoria e amizade, além da forca que me deu nos momentos de dificuldade.

Aos professores e colegas do MPET, os quais foram essenciais para meu

desenvolvimento ao longo do curso.
Aos novos amigos do IFAM, pelo apoio nas atividades do Mestrado.

N&o posso deixar de agradecer aos meus queridos amigos e colegas do SENAI, em
especial minha coordenadora educacional que deu todo suporte que precisei e me apoiou em

todas as situagdes necessarias para realizacdo deste trabalho.



RESUMO

O presente trabalho propde o uso da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como uma
estratégia para o ensino e aprendizagem de conceitos relacionados ao uso e aplicagdo da
energia solar, abrangendo principalmente a energia solar fotovoltaica para geracdo de
eletricidade, abordando também questGes ambientais de grande importancia para esse tema.
Dessa forma almejou-se colaborar para a formacdo do aluno do curso de eletricista na
modalidade de qualificacdo profissional no que tange a importancia e aplicabilidade dessa
fonte de energia, contribuindo ainda para alcancar uma aprendizagem significativa, teoria a
qual se baseia este trabalho. A pesquisa fundamentou-se seguindo a ideia da pesquisa-a¢cdo em
que os participantes sdo mobilizados para a construcdo de conhecimento num processo de
reflexdo da acéo, fazendo com que os envolvidos realizassem um papel ativo na resolucdo de
problemas, os quais foram abordados por meio de uma questdo cotidiana, numa perspectiva
da ABP. Como instrumento de avaliagdo e coleta de dados, utilizou-se uma rubrica, na qual
foi possivel fazer um acompanhamento dos participantes ao longo de todo o projeto
desenvolvido, descrevendo um resultado possivel de aprendizagem, aplicou-se ainda um
questionario para que se pudesse analisar a experiéncia dos alunos no que diz respeito a
participagdo e envolvimento com a ABP. Ao término da aplicagdo, constatou-se que a ABP é
uma estratégia de relevante uso em sala de aula, uma vez que contribuiu para que o ensino se
tornasse mais dindmico e os estudos mais autbnomos. Quanto a aprendizagem pOde-se
verificar que os alunos conseguiram ter uma maior interatividade com o tema estudado,
demonstrando entendimento quanto a diversos conceitos, como tipos de sistemas,
equipamentos, funcionamento, caracteristicas etc.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; Ensino; Energia Solar;
Profissionalizante.



ABSTRACT

The present work proposes the use of Project-Based Learning (PBL) as a strategy for teaching
and learning concepts related to the use and application of solar energy, mainly covering
photovoltaic solar energy for the generation of electricity, also addressing environmental
issues of great importance for this issue. Thus, it was intended to collaborate for the training
of the student of the electrician course in the modality of professional qualification with
regard to the importance and applicability of this energy source, also contributing to achieve
significant learning, theory to which this work is based. The research was based on the idea of
action research in which participants are mobilized for the construction of knowledge in a
process of reflection of the action, causing those involved to play an active role in solving
problems, which were approached through an everyday question, from a perspective of the
PBL. As an instrument for evaluation and data collection, a heading was used, in which it was
possible to monitor the participants throughout the project developed, describing a possible
learning result, a questionnaire was also applied to analyze the students' experience with
regard to participation and involvement with PBL. At the end of the application, it was found
that PBL is a strategy of relevant use in the classroom, since it contributed to learning
becoming more dynamic and more autonomous studies. Regarding learning, it was possible to
verify that the students were able to have a greater interactivity with the theme studied,
demonstrating an understanding of various concepts, such as system types, equipment,
operation, characteristics etc.

Keywords: Project-Based Learning; Teaching; Solar Energy; Professional.
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INTRODUCAO

As fontes renovaveis tém sido um tema de bastante destaque no Brasil e no mundo,
principalmente devido a crise energeética sofrida pelo pais, tendo seu inicio nos primeiros anos
da década de 2000, repetindo-se por volta de 2012. Alguns autores, como Cunha e Miranda
(2012), Jahnel et al. (2013), Avello e Silva (2014), abordam a importancia do tema energia,
em especial, a Solar, por se tratar de um assunto relevante para a sociedade. Prestes e Silva
(2009) acreditam que a tematica energética possibilita a discussdo de questdes cientificas,
tecnoldgicas, econémicas, sociais, politicas, ambientais e historico-culturais relacionadas a
fatos que abrangem meios de producéo e transformacéo de energia.

O tema energia, mais especificamente as fontes de energia, faz parte do curriculo
educacional de varios paises, como Alemanha, Japdo, EUA, entre outros. No caso do Brasil,
estd presente no curriculo nacional, no qual pode ser encontrado nos Parametros Curriculares
Nacionais do ensino fundamental. Nesse caso, especificamente, na disciplina de ciéncias
naturais e pode ser encontrado no ensino médio, nas disciplinas de fisica e quimica. Em
ciéncias, por exemplo, a temética faz parte dos conteddos nos quais, 0s alunos devem
reconhecer diferentes fontes de energia utilizadas pelas maquinas bem como as
transformacdes que estas realizam (BRASIL, 2000). O assunto energia também esta presente
na atual Base Nacional Comum Curricular nesses mesmos niveis de ensino (BRASIL, 2018).

Os contetidos que envolvem fontes de energia devem ser abordados em um contexto
real de forma que facam mais sentido para o estudante. Para a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional - LDBEN, a educacdo tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(BRASIL, 1996). Sendo assim, o conteddo ministrado a respeito do tema fontes de energia
deve direcionar o aluno para um melhor entendimento sobre energia ndo renovavel e
renovavel, na qual se insere a energia solar, de tal forma que o educando alcance uma
aprendizagem significativa a cerca do contetdo estudado, uma vez que, esse aprendizado ira
diferencia-lo como cidadéo.

Embora existam diversas fontes que podem ser estudadas como forma de gerar
energia renovavel, a solar tem se mostrado uma excelente alternativa para contribuir com a
matriz energética do Brasil, uma vez que o Sol pode ser considerado como uma fonte

inesgotavel de energia tendo considerando a escala de tempo da terra e 0s niveis de consumo
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energético mundial (SOUZA, 2016a). Além disso, as formas de energia mais comuns que
conhecemos provéem da energia solar que interfere, por exemplo, no ciclo hidrologico
alterando o estado fisico da agua que é represada e utilizada nas usinas hidrelétricas. A
energia do Sol também € a responsavel pelo aquecimento das massas de ar que origina 0s
ventos, que sdo aproveitados na geracdo de energia edlica e € ainda a energia solar, por meio
da fotossintese, que d& vida as plantas utilizadas como fonte de energia de biomassa (SOUZA,
2016b).

A energia solar também é considerada uma fonte de energia limpa, que contribui
inclusive com as questdes ambientais tdo discutidas atualmente, uma vez que a matriz
energética brasileira ainda é fortemente dependente dos combustiveis fosseis e seus derivados,
dependendo ainda em maior escala das hidrelétricas, que embora tenha a energia hidrica
considerada como renovavel, o seu processo de construcdo e montagem prejudica
intensamente 0 meio ambiente, sendo ainda limitada pelas estacbes do ano, principalmente
devido as estiagens (MIAN; MOTA, 2015; INATOMI; UDAETA, 2005).

No Brasil, ainda que em locais menos ensolarados, € possivel gerar mais eletricidade
solar do que no local mais ensolarado da Alemanha. No entanto, embora o Brasil seja
abundante em energia solar, a mesma supre menos de 1% da demanda do pais. Dentre os
varios fatores que contribuem para isso acontecer, salienta-se a questdo de a energia solar ser
considerada fonte intermitente de energia devido a variacdo sazonal relacionada as condicGes
meteoroldgicas presentes de cada regido (PEREIRA et al., 2017).

Tratando-se da regido norte do pais, embora tenha alta variacdo sazonal, com
periodos intensos de chuva e calor durante o ano inteiro, possui como média mensal, de
acordo com o Pereira et al. (2017), uma Irradiacido Global Horizontal de 4825 Wh/m?, o que
torna viavel o aproveitamento da energia solar fotovoltaica para geracédo de eletricidade.

Desta forma, diante das caracteristicas proficuas que o Sol fornece e levando em
consideracdo a regido norte, mais especificamente o estado do Amazonas, senti-me motivada
a desenvolver um projeto que trouxesse como objeto de estudo, a energia solar fotovoltaica.
Esse anseio surgiu pelo fato de atuar como docente da disciplina de instalagfes elétricas, cujo
conteddo também envolve fontes de energia para alunos de cursos profissionalizantes da area
de eletricidade.

Esse tema permite uma variedade de questdes que podem ser trabalhadas com os

alunos, a fim de contribuir para o desenvolvimento de uma conscientizagéo sobre a relevancia
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que este tema tem para a sociedade no que diz respeito a utilizacdo de uma energia limpa, e
que eles, como futuros profissionais, sejam eletricistas, empresarios, professores, engenheiros
etc. possam fazer a diferenca onde estiverem atuando, quer seja em questbes elétricas,
ambientais entre outras. Vale ressaltar ainda, que para haver um processo de consciéncia a
respeito de algo, considera-se neste trabalho, a ideia de Paulo Freire, na qual a consciéncia
humana se d& a partir de um jogo dialético das relagdes homem-mundo (FEITOZA, 2011).

Esse pensamento pode ser relacionado ao que diz a lei 9795/99 a respeito dos
objetivos fundamentais da educagdo ambiental, que busca “o estimulo e o fortalecimento de
uma consciéncia critica(homem) sobre a problemética ambiental e social (mundo)” (BRASIL,
1999, p. 2, grifo do autor).

Para que essa relagdo ‘homem-mundo’ acontega, € necessario haver interacdo do
aluno com o mundo ao seu redor envolvendo questBes energéticas e inclusive ambientais,
questdes estas, presentes no dia a dia. Esse envolvimento vai, em certo momento, direciona-lo
para o tema energia solar, o qual estd presente nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
(1997; 2000) e na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018).

No entanto, embora a tematica energética faca parte dos conteddos que devam ser
estudados de acordo com os PCNs, com a BNCC e levando em consideracdo que a educacgédo
deve preparar o discente para o mercado de trabalho, conforme descreve a LDBEN(1996),
nossa experiéncia em ministrar o conteddo de fontes renovaveis em  cursos
profissionalizantes, mais especificamente sobre energia solar, mostra que o educando ainda
tem um conhecimento muito incipiente a respeito do assunto, 0 que traz amparo para o
desenvolvimento deste trabalho, pois geralmente o tema néo é abordado de forma que prepare
ou trate a real importancia que deve ser dada a essa fonte de energia. Ressalta-se que é uma
fonte de energia considerada limpa e elucida a questdo ambiental, pois contribui para
conscientizacdo da sociedade, a qual precisa de conhecimento como requisito de sua
transformacéo.

Nota-se, que apesar do crescimento no setor de energia solar nos Gltimos anos,
poucos ainda se interessam de fato pela area. Dentre os varios motivos que conduzem a essa
situacdo ressalta-se a falta de interesse por parte dos alunos e até de professores, além da
auséncia de discussao a respeito do tema em sala de aula, o que contribui para essa realidade.

Nos cursos profissionalizantes da area de eletrica, por exemplo, muitas vezes o

assunto passa despercebido pelo aluno como apenas mais um tépico a ser “decorado” para a
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prova. Esse fato esta associado ao proprio sistema atual de ensino, onde na maioria das vezes,
o professor foca o contetido e o aluno a memorizagdo do mesmo.

Essa situagdo precisa ser revista, o aluno deve ser visto como a principal razdo no
processo para o desenvolvimento cognitivo e ndo basta ser somente um ouvinte dos
conteddos. A busca pelo conhecimento, conforme Mazini Filho et al. (2009), ndo esta ligada
somente ao ato de ouvir, copiar e fazer exercicios. E possivel criar varias formas de propostas
que impulsionam a participagéo ativa do aluno em sala de aula, ndo se limitando apenas aos
aspectos intelectuais ou a memorizacao de conteudos.

Perante este cenario, propGem-se como problema de pesquisa “De que forma é
possivel tornar significativa a utilizacdo da energia solar fotovoltaica como fonte geradora de
energia elétrica aos alunos do curso profissionalizante de eletricista”?

Para auxiliar no desenvolvimento desta pesquisa, tém-se as seguintes questfes
norteadoras: i) Que estratégia de aprendizagem pode ser utilizada para contribuir com o
processo de ensino tornando a aprendizagem significativa? ii) De que maneira é possivel
colaborar com a aprendizagem do aluno a respeito do funcionamento e aplicabilidade da
energia solar? iii) Como promover a conscientizacdo dos alunos a respeito da importancia da
utilizacdo de energia solar fotovoltaica como fonte geradora de energia elétrica?

A vista disso, para desenvolver o presente trabalho, optou-se por fundamentar-se na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel, a qual se fundamenta num
modelo dindmico em que o aluno é levado em conta, com todos 0s seus saberes e
interconexdes mentais. Esses saberes irdo intensificar o aprendizado do aluno, pois a mera
transmissao de conceitos de energia em uma visdo isolada e fora de um contexto ndo sera
suficiente para gerar um conhecimento mais concreto sobre o contetdo abordado.

Assim, diante do que foi exposto, 0 presente projeto de pesquisa tem como objetivo
geral propor uma estratégia de aprendizagem que auxilie o professor e contribua para a
formagéo do aluno a respeito da importancia e aplicabilidade da energia solar. Dessa forma,
pretende-se alcancar os seguintes objetivos especificos: i) Analisar a Aprendizagem Baseada
em Projetos como estratégia para sensibilizar sobre o uso da energia solar contribuindo para
uma aprendizagem significativa; 1i) Promover atividades de ensino que levem os alunos a
entender o funcionamento e aplicacdo do uso da energia solar; iii) Desenvolver situagdes de
aprendizagem que proporcionem conhecimento e relevancia a respeito da utilizacdo de

energia solar fotovoltaica como fonte geradora de energia elétrica.
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Estruturamos este trabalho de pesquisa em 4 capitulos: O capitulo 1 apresenta o tema
energia solar, compreendendo subsecdes que abordam a situagdo da matriz energética
brasileira, as formas de aproveitamento da energia solar com énfase nos sistemas
fotovoltaicos, abordando ainda a energia solar no contexto educacional, finalizando com os
desafios e as perspectivas da energia solar para regido amazonica. O Capitulo 2 discorre a
respeito da aprendizagem baseada em projeto, abordando ainda a teoria da aprendizagem
significativa a qual fornece subsidios para averiguacdo da aprendizagem. O Capitulo 3
apresenta a metodologia de pesquisa a qual foi desenvolvida este trabalho, descrevendo as
fases de todo o processo. No Capitulo 4 tem-se o resultado e a discussdo sobre o projeto. Na
sequéncia temos o Capitulo 5 com uma abordagem a respeito do produto educacional e por

fim as consideracdes finais.
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1 ENERGIA SOLAR: CONCEITOS, FORMAS E PERSPECTIVAS

Na atualidade é praticamente impossivel viver sem energia elétrica uma vez que ela
envolve praticamente todas as coisas ao nosso redor, seja em uma simples iluminacdo nos
ambientes, ou nos produtos que utilizamos, os quais precisaram passar por algum processo em
que ha dispéndio de energia elétrica. Ela esta presente direta ou indiretamente em torno de
todos os processos da sociedade.

Pode-se assim dizer que a energia elétrica € um bem ou servico que atende as
necessidades e aos desejos humanos, a qual requer a utilizacdo de recursos naturais para que
estas necessidades sejam atendidas. Os recursos naturais séo classificados em renovaveis
como energia solar, ar, agua, plantas etc. e ndo renovaveis como minérios, carvdo mineral,
petrdleo etc., ressaltando que a ideia de renovavel esta ligada a perspectiva de tempo humano
que pode ser diferente do tempo de regeneracdo de um determinado recurso (BARBIERI,
2016).

Para atender a demanda mundial de energia, esses recursos naturais foram e ainda
estdo sendo demasiadamente explorados, gerando problemas na escala ambiental, econémica
e energética. Barbiere (2016) afirma que o uso continuado dos recursos naturais, com excecao
da energia solar, fard com que os mesmos sejam extintos em algum momento dependendo de
como sao explorados e de como a natureza é afetada pelas mudancas naturais e humanas. Este
argumento torna o Sol uma das fontes mais promissora de energia.

Para Silva (2006, apud SOUZA, 2016a) o Sol é a estrela mais perto de nds, deste
modo, a que melhor foi estudada. A energia proveniente desse grande astro € utilizada pela
humanidade desde o principio das civilizagdes. Atualmente sua fonte de energia ndo apenas
continua sendo Util para a vida como passou a ser uma das fontes de energia mais promissoras
para a matriz energética mundial, por isso deve fazer parte do desenvolvimento presente nas
sociedades.

Ainda que o Sol seja considerado fonte de energia renovavel, na verdade, é uma
fonte inesgotavel, quando se analisa a escala de tempo da vida no planeta. A seguir descreve-
se algumas informag0es bastante precisas a respeito do Sol:

O Sol é uma estrela de tamanho médio e a energia irradiada por ele é consequéncia
das reacOes de fusdo nuclear dos atomos de Hidrogénio (representam cerca de 75%
da composicao do Sol) para formar Hélio (cerca de 25% da composicdo do Sol). A

taxa de energia emitida pelo Sol é aproximadamente constante ha bilhdes de anos
com uma poténcia atual da ordem de 3,86. 10 2 W (PEREIRA et al., 2017, p.15).



17

A intensidade de energia que podemos obter do Sol é imensa, a energia solar que
incide sobre a superficie da terra é superior a aproximadamente 10.000 vezes a demanda bruta
de energia atual da humanidade (GALDINO, 1998). No entanto ainda é pouco utilizada ou
incentivada para producdo em maior escala, devido ao seu processo de capitacdo ainda ser
considerado de baixo rendimento.

A taxa de energia radiante que chega do Sol a uma é&rea especifica da superficie
durante um intervalo de tempo especifico é a Irradidncia (NREL, 2017). A irradiancia solar
(W/m?) que incide em uma superficie é composta por suas componentes direta e difusa. Na

Figura 01 a seguir é possivel visualizar as componentes da irradiancia solar.

Figura 01- Componentes da irradiancia solar

Topo da Atmosfera

iy

o

Fonte: PEREIRA et al. (2017).

As componentes visualizadas na Figura 01 s@o descritas no Quadro 01, com excegéo
do albedo, que provem da radiagdo solar refletida pelo solo das regifes proximas, cuja
intensidade varia de acordo com a refletividade do solo (MELO, 2012).

Conforme Pereira et al. (2017, p. 19), “a integral da irradidncia no tempo ¢ definida
como irradiacdo solar (Wh/m?) ou energia radiante incidente acumulada em um intervalo de

tempo”. O Brasil possui uma irradiacio global horizontal média mensal de 5153 Wh/m?,
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analise feita a partir das médias das regiGes do pais. Na regido norte do pais, devido a alta
sazonalidade climatica, possui uma irradiacdo global horizontal média mensal de
4.825Wh/m?, mesmo que esteja um pouco abaixo de outras regides do pais, como nordeste e
centro-oeste, por exemplo, é um valor considerado viavel para o aproveitamento da energia

solar fotovoltaica para geracdo de eletricidade (PEREIRA et al., 2017, p. 42).

Quadro 01- Definigdes das Componentes da irradiancia solar.

TIPO DE IRRADIANCIA CONCEITO
Irradiancia extraterrestre (G0) é a taxa de energia incidente por unidade de area em um
plano horizontal imaginario situado no topo da
atmosfera.
Irradiancia direta normal (Gn) é a taxa de energia por unidade de area proveniente
diretamente do Sol que incide perpendicularmente a
superficie.

Irradiancia difusa horizontal (Gdif) é a taxa de energia incidente sobre uma superficie
horizontal por unidade de éarea,

decorrente do espalhamento do feixe solar direto pelos
constituintes atmosféricos (moléculas, material
particulado, nuvens, etc.).

Irradiancia direta horizontal (Gdir) é a taxa de energia por unidade de area do feixe solar
direto numa superficie horizontal.

Irradiancia global horizontal (G) é a taxa de energia total por unidade de &rea incidente
numa superficie horizontal. A irradiancia global é dada
pela soma G = Gdif + Gdir

Irradiancia no plano inclinado (Gi) é a taxa de energia total por unidade de area incidente
sobre um plano inclinado na latitude do local em relacéo
a superficie da Terra.

Fonte: Elaboracdo prépria, Baseado em Pereira et al. (2017).

Com o avango tecnoldgico esses dados ainda devem mudar e a capacidade de
captacdo deve aumentar. Sendo assim, a energia solar € uma 6tima opcdo para diversificar a

matriz energética brasileira.
1.1 Sobre Matriz Energética Brasileira

Analisando-se a matriz de energia elétrica brasileira, observa-se que predomina o uso
de geracgdo hidrelétrica, estando presentes os combustiveis fosseis e seus derivados, possuindo
ainda uma pequena parcela de energia nuclear, conforme podemos visualizar na Figura 02, a

qual representa a estrutura da oferta interna de eletricidade no Brasil em 2017.
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Figura 02- Matriz energética brasileira.

Canvdo e derivados1/

Coal and coal products1
41% Derivados de
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products
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Hydro2
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Notas | Notes:
1. Inclui gas de coqueria | Includes coke oven gas
2. Inclui importag3o de eletricidade [ Includes electricity imports

3. Inclui lenha, bagago de cana, lixivia ¢ outras recuperagdes | Includes firewood, sugarcane bagasse, block-liguor and other primary sources

Fonte: Balango Energético Nacional - BEN (2018).

E notavel a necessidade de diversificar a matriz energética do pais, que é baseada em
usinas hidroelétricas e térmicas (carvdo e derivados, gas natural e derivados do petrdleo). As
usinas hidroelétricas podem ser consideradas uma fonte de energia limpa, devido ao seu
processo hidrologico, porém elas interferem de maneira drastica no meio ambiente,
ocasionada pela construgdo das represas, prejudica a fauna, altera a biodiversidade e provoca
a liberacdo de metano, que é um dos responsaveis pelo efeito estufa (INATOMI; UDAETA,
2005).

Um exemplo de desastre ambiental com pouco retorno energético foi a usina
hidroelétrica de Balbina, no interior do Amazonas, a qual para a viabilizagdo do projeto, foi
necessario inundar aproximadamente 2500 quildmetros quadrados de area florestal para a
formar o reservatorio, que de acordo com a ANEEL resultou na pior relacdo entre poténcia
instalada e area do reservatorio existente no Brasil (MORETTO et al., 2012). Outro mau
exemplo foi a implantagdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte construida no Rio Xingu, no
estado do Pard, que gera baixa poténcia de energia e acarretou um grande impacto ambiental
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devido a sua construcdo, além de outros impactos sociais e culturais para a populacédo
indigena local (ARAUJO et al., 2014).

Outro agravante € que quando ocorre a seca dos rios, que consequentemente leva a
diminuicdo dos reservatorios das hidroelétricas, é necessario acionar as termoelétricas, estas
sdo consideradas devoradoras de diesel ou carvdo, emitem gas carbdnico e Oxidos de
nitrogénio e de enxofre, poluentes que acentuam o efeito estufa e acarretam chuvas acidas
(FAVORETTO, 1999). Esse e outros aspectos incentivam o pais a buscar fontes de energia
que causem menos impactos ambientais além de contribuir de forma econdmica para a
sociedade, proporcionando outros meios para utilizacao da energia.

Sendo assim, é louvavel a crescente participacdo da energia renovavel na matriz
energética nacional, conforme se observa ainda na Figura 02, destacando o aumento da
energia edlica e de biomassa se comparado ao relatério de 2015, onde a edlica representava
1,1% e biomassa 7,6% (MIAN e MOTA, 2015). Levando em consideracdo a energia solar, no
referido relatorio, a mesma nem ao menos aparecia no grafico referente a matriz energética
daquele ano, tendo um timido avango nos ultimos anos o qual representa 0,13% no relatério
de 2018. Embora pouco, tal valor é significativo e considerando a demanda crescente na
utilizacdo dessa fonte, a tendéncia € que nos proximos estudos oficiais haja um aumento
significativo na representacdo do uso da energia solar.

Devido a grande irradiacdo solar no pais e por ser considerada energia limpa, a
utilizacdo e pesquisa a respeito da energia solar tem crescido nos ultimos anos e € uma das
fontes mais promissoras para 0 crescimento energético. A utilizacdo desta fonte de energia
proporciona muitos beneficios para a sociedade, sejam eles de ordem energética, econémica

e/ou ambiental.
1.2 Formas de Aproveitamento da Energia Solar

A partir desta secdo apresentamos possiveis formas de utilizacdo e/ou
aproveitamento da energia proveniente do Sol como, por exemplo, a Arquitetura

Bioclimatica, a Energia Solar Térmica e a Energia Solar Fotovoltaica.
1.2.1 Arquitetura Bioclimatica

Dentre as formas de aproveitamento de energia solar podemos citar a Arquitetura

Bioclimética que consiste em aprimorar as relacdes energéticas com o ambiente natural
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(FERNANDES, 2009) aproveitamento a luz do Sol, o calor, ou evitando-o, por meio da
integracdo arquitetdnica as condi¢des locais. De acordo com Piassini et al. (2016, p. 78), por
meio de um estudo adequado de insolag@o é possivel “[...]definir uma melhor orientagéo de
construcdo de ambientes. Controlando a incidéncia dos raios solares, tem-se uma melhor
qualidade térmica e uma redug¢ao do consumo energético”.

Os projetos arquitetdnicos devem aproveitar 0 maximo da radiacdo proveniente do
Sol, observando a forma e a orientacdo do edificio, ou seja, o posicionamento em relagcdo ao
Sol. No Brasil, a melhor orientacdo solar esta ao norte, uma vez que nessa posic¢éo, a altura do
Sol no verdo possibilita um sombreamento da fachada e no inverno, permitem que 0s raios
solares traspassem o interior do edificio com mais facilidade. Lembrando que isso sé é
possivel com utilizacdo de recursos arquitetdnicos (PIASSINI et al., 2016).

Esse tipo de construcdo, que envolve a arquitetura climatica, trabalha a questdo da
sustentabilidade, ajudando a economizar bastante a energia elétrica devido a apropriacdo de
recursos naturais na instalacdo (SOUZA, 2016b). Na Figura 03, podemos encontrar um

exemplo de Arquitetura Bioclimatica.

Figura 03 - Arquitetura Bioclimatica

Nesse projeto, ligado a um conceito conhecido como Ek6 House, a energia elétrica
provém de painéis solares, as varandas ao redor interferem na iluminacdo e insolacdo do
ambiente, possuindo ainda uma zona de raizes que corresponde ao sistema natural e hibrido

de filtros e tanques de plantas macrofitas que tratam os efluentes do chuveiro, lavatorio e
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maquina de lavar roupas. Esse projeto foi inspirado na cultura brasileira e visa conforto,
economia de energia, procurando usufruir dos recursos naturais, mas em harmonia com o
meio ambiente (HARADA, 2016).

Para desenvolver um projeto desse porte é necessaria analise cuidadosa por parte de
profissionais qualificados que estejam envolvidos no processo, no entanto, o retorno para o
proprietario do imdvel é satisfatorio, uma vez que o aproveitamento da luz natural vai evitar o
uso excessivo de iluminagdo, assim como a ventilagdo criada pela estrutura arquitetonica
também diminuird o uso de ar condicionado, tendo ainda outros beneficios que contribuira
com a diminuicdo das despesas, sem falar da consciéncia ambiental que este empreendimento

nos traz.
1.2.2 Energia Solar Térmica

Outra forma de aproveitar a energia solar é a Térmica, a qual o aquecimento solar é
geralmente utilizado para uso domeéstico que tem como base de funcionamento o efeito
fototérmico. Compreende-se como efeito fototérmico a captacdo da lIrradiagdo Solar e
conversdo direta em calor. E 0 que acontece com os Sistemas de Aquecimento Solar que
empregam os coletores solares como mecanismo de capitacdo energética. E bastante utilizado
em aquecimento de agua para uso sanitario, climatizacdo de ambiente e aquecimento de
piscinas (SOUZA, 2016b). A respeito desse topico sobre aquecimento solar, constata-se que:

Do ponto de vista econdmico, a viabilidade do aquecimento solar no Brasil esti
fortemente associada ao custo da energia normalmente usada para 0 aquecimento de
agua. A predominancia do uso do chuveiro elétrico no Brasil faz com que sua
substituicdo por aquecedores solares implique diretamente na economia de energia
elétrica, cujo custo é elevado e altamente varidvel em funcédo da disponibilidade de
recursos hidricos. A escassez de chuvas em determinados periodos provoca a
elevacdo do custo da energia elétrica e demanda a racionalizacdo do seu uso. Com
base nesse aspecto, 0 aquecimento solar configura-se como uma das melhores
alternativas para aquecimento doméstico de &gua, tanto do ponto de vista

econémico, como na melhoria da eficiéncia do uso de energia (PEREIRA et al.,
2017, p. 53).

Essa forma de utilizacdo € sem ddvida uma das mais difundidas no pais, uma vez que
possui um sistema tecnoldgico simples, substitui 0 uso de chuveiros e torneiras elétricas,
possui muitos produtos disponiveis no mercado, além de possuir incentivos governamentais
como a isencdo de impostos, obrigatoriedade em alguns casos (PEREIRA et al., 2017).

Além dos sistemas existentes no mercado, ha também sistemas para aquecimento de

agua mais simplificados, chamados de caseiros, que podem ser construidos com material
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reciclavel e de baixo custo para uso domestico, como garrafas pets, por exemplo. Existem
ainda outros sistemas semelhantes que embora ndo sejam para aguecimento, mas sim para
irrigacdo, também sdo construidos a partir de materiais de baixo custo e utilizam o
aquecimento solar para funcionamento (MELO, 2016a).

Ainda utilizando a energia solar térmica, hd& um processo em maior escala de
producdo, chamado de Geracdo de Energia Elétrica Heliotérmica. Esse processo também é
conhecido internacionalmente como “Concentrated Solar Power — CSP”, cuja tradugdo mais
proxima para portugués foi energia solar térmica concentrada, ou mais especificamente
energia heliotérmica. Para esse tipo de geracdo, € necessaria intensa concentracdo de energia
solar que s6 acontece com a irradiacdo solar direta. Podemos visualizar na Figura 04 a
abrangéncia da irradiacdo solar no territorio brasileiro:

Figura 04 - Mapa de Irradia¢&o Solar do Brasil
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Fonte: Pereira et al. (2017).

Geralmente para locais com uma disponibilidade de geracdo heliotérmica é preciso
irradiacdo solar anual acima de 2000 kWh/m? e baixa nebulosidade. De acordo com Martins
et al. (2012), a regido do semiarido nordestino é a regido que apresenta as melhores
condicBes para esse tipo de geragdo, porém no novo atlas brasileiro de energia solar,
destacou-se tambeém uma area localizada ao sul da Regido Centro-Oeste que apresenta

potencial adequado a essa geracdo. Na regido norte, conforme o mapa da figura 04, a
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irradiacdo direta normal, é considerada baixa para geracdo de energia heliotérmica, variando
entre 1000 a 1400kWh/m? por ano, havendo ainda alta nebulosidade nos periodos de chuva,
dificultando ainda mais essa forma de aproveitamento de energia.

A geracdo de energia elétrica por meio de fontes heliotérmicas é relativamente
simples, o processo assemelha-se com a geracdo termoelétrica convencional, no entanto, a
diferenga é que o calor ndo é obtido por meio da combustdo de um material, mas sim da
concentracdo de raios solares. O vapor gerado através da troca de calor do fluido (6leo ou sais
fundidos) com a agua, movimenta uma turbina e aciona um gerador, da mesma forma como
ocorre com as fontes termoelétricas, porém, nas termoelétricas o vapor gerado decorre da
queima de combustiveis fdsseis, enquanto que na heliotérmica é obtido de forma indireta
através da concentracdo de energia solar (CARVALHO, 2016). Ainda a respeito dessa fonte,
relata-se que:

Um grande diferencial da geracdo heliotérmica de eletricidade é a possibilidade de
armazenamento a baixo custo. Sistemas de armazenamento com o6leo ou sais
fundidos permitem a geragdo de eletricidade mesmo durante periodos de
nebulosidade ou noturnos. Isso facilita o controle do despacho da energia elétrica
produzida para a rede de distribuicdo, possibilitando atender a demanda

independente da disponibilidade instantdnea de irradiacdo solar (PEREIRA, et al.,
2017, p. 55).

Conforme podemos observar, uma das vantagens de se utilizar esse tipo de geragéo
consiste na possibilidade de armazenamento dos fluidos a custos menores, facilitando ainda a
geracdo de energia elétrica em periodos onde ndo ha incidéncia solar, como a noite e estacdes
chuvosas.

Outra forma de geracdo de energia solar que deve ser considerada, inclusive a mais

divulgada e que ¢ foco da presente pesquisa é a energia solar fotovoltaica.
1.3 Energia Solar Fotovoltaica

Essa forma de geracdo da energia solar ocorre por meio da conversdao fotovoltaica
que se constitui na conversao direta de energia luminosa em eletricidade, por meio do efeito
fotovoltaico. Pelo que se tem registro, o efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez
em 1839 por Edmond Bequerel e consiste no surgimento de uma diferenca de potencial entre
dois semicondutores com caracteristicas elétricas diferentes (BUHLER, 2013). A Figura 05, a
seguir, mostra 0 mapa do potencial de energia solar fotovoltaica no Brasil em termos do

rendimento energético anual para todo o pais.
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Figura 05 - Mapa do potencial de geragéo solar fotovoltaica
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Fonte: Pereira et al. (2017).

O rendimento energético anual foi medido em kWh/kWp.ano, admitindo-se uma taxa
de desempenho de 80% para geradores fotovoltaicos fixos e distribuicdo da populagéo
brasileira nas cidades (PEREIRA et al., 2017).

Ainda de acordo com Pereira et al. (2017), a regido Nordeste proporciona o maior
potencial solar, com valor médio do total didrio da irradiacdo (que é conhecida como
irradiancia) global horizontal de 5,49 kWh/m?, as regides Sudeste e Centro-Oeste apontam em
média 5,07kWh/m?, a regido Sul, apresenta 4,53 kWh/m?, ja a regido norte com 4,64 kWh/m?.
O Quadro 02 a seguir mostra a sintese dos niveis de irradiacdo solar na regido norte em

relagdo aos tipos de irradiagdo.



Quadro 02 - Niveis de irradiacdo solar na regido norte em relacao aos tipos de irradiacéo.

TIPOS DE IRRADICACAO

REGIAO NORTE

Irradiagcdo Global Horizontal

4,64 KWh/m?.dia/ 1693kWh/m?.ano

Irradiag&o no Plano Inclinado

4,66 kwh/m?.dia/ 1701kWh/m2.ano

Irradiagdo Direta Normal

3,26 kwWh/m?.dia/ 1191kWh/m?.ano

Fonte: Elaboracdo propria, baseado em Pereira et al. (2017).

Nesta tabela é possivel visualizar que a regido Norte possui os valores relativamente
mais baixos de irradiacdo solar, fato que se justifica devido as caracteristicas climaticas da
regido, onde a nebulosidade ocorrente, principalmente, no periodo das chuvas, reduz a
irradidncia solar que incide na superficie. Ainda assim, o Atlas Brasileiro de Energia Solar
destaca o alto nivel e a baixa variabilidade da irradiacdo solar do pais em comparagdo com
outros paises que lideram essa tecnologia.

Dessa forma, é possivel reiterar o grande potencial que o Brasil possui para geracao
de energia elétrica por meio da energia solar fotovoltaica, como ja foi citado anteriormente,
até mesmo o local com menor incidéncia solar no pais ainda é mais ensolarado que a
Alemanha (PEREIRA et al., 2017).

Embora o Brasil tenha um grande potencial em energia solar fotovoltaica, paises com
potencial fotovoltaico menor, como a China, estdo bem a frente conforme se pode visualizar
no Quadro 03, o qual apresenta os 10 principais paises nesse seguimento e exibe a capacidade

total instalada e a acumulada.

Quadro 03 - Paises com maior Capacidade Instalada em 2018 (GW) e Capacidade Instalada
Acumulada.

. CAPACIDADE ANUAL
Posicao INSTALADA CAPACIDADE ACUMULADA
1 China 45,0 GW China 176,1 GW
2 india 10,8 GW EUA 62,2 GW
3 EUA 10,6 GW Japéo 56,0 GW
4 Japdo 6,5 GW Alemanha 45,4 GW
5 Austrélia 3,8 GW india 32,9 GW
6 Alemanha 3,0 GW Itdlia 20,1 GW
7 México 2,7 GW Reino Unido 13,0 GW
8 Coreia 2,0 KW Australia 11,3 GW
9 Turquia 1,6 GW Franca 9,0 GW
10 Holanda 1,3 GW Coreia 7,9 KW

Fonte: Adaptado de International Energy Agency — IEA (2019).
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A Alemanha foi um dos paises pioneiros na utilizacdo de energia solar fotovoltaica.
Atualmente outros paises vém se destacando, entre eles a China que teve um maior destaque
devido ao seu recorde em instalagdes nos Gltimos anos e a india que superou os Estados
Unidos em capacidade anual instalada. Um dos fatores que influenciou nesse aumento foi a
utilizacdo de tarifas prémio e fundos especificos para energia renovavel. Sobre isso Mian e
Mota (2015) afirmam que:

Desde dezembro de 2012, as tarifas prémio foram ajustadas de acordo com o0s
recursos solares e incentivos financeiros que incentiva o autoconsumo foi
introduzido. No caso de autoconsumo, o excedente de energia elétrica pode ser

adquirido pelo operador da rede e um bdnus pode ser pago em cima do preco da
eletricidade (MIAN e MOTA, 2015, p. 19).

No Brasil, a maneira de incentivar a energia solar ocorre de formas diferentes
dependendo do tipo de geracgéo.

Na geracdo solar fotovoltaica centralizada, a qual se refere as usinas de grande porte,
geralmente instaladas em solo em estruturas metélicas inclinadas fixas, ou com seguimento da
trajetéria do Sol em um determinado eixo (PEREIRA et al., 2017), o incentivo ocorre por
meio de leildes especificos de energia. No leildo de energia proprio para a fonte solar, o valor
do preco que a energia € vendida € pago diretamente pelo consumidor cativo! das
distribuidoras de energia. Além disso, hd um incentivo a esses investimentos por meio de
financiamento com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), o
qual utiliza taxas de juros menores que as usuais, no qual os custos serdo arcados pelo
contribuinte (MIAN; MOTA, 2015).

No caso da geracdo distribuida, relacionada aquelas instalagdes geralmente mais
urbanas, incorporadas nos telhados e cobertura dos prédios, o incentivo acontece por meio da
compensacdo financeira que é regulamentada pela resolucdo da ANEEL n°482/2012. Esse
tipo de geracdo, onde se utiliza, por exemplo, um telhado solar é chamado de micro ou
minigeracdo de energia, 0 mesmo pode ser interligado a rede da concessionéria por meio da
prépria unidade consumidora e injetar o excedente de energia gerado pelos painéis
diretamente na rede elétrica, gerando assim créditos que podem ser acumulados e
posteriormente compensados em kWh (PEREIRA et al., 2017).

1 Consumidor ao qual sé é permitido comprar energia da distribuidora detentora da concessdo ou permissdo na
area onde se localizam as instalagcdes do acessante, e, por isso, ndo participa do mercado livre e é atendido sob
condicOes reguladas (ANEEL, n° 482/2012).
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Em todo processo de geracdo de energia elétrica, hd vantagens e desvantagens e se
tratando de energia solar fotovoltaica, ndo é diferente. Dentre as desvantagens podemos
destacar segundo Souza, 2016b:

o A densidade de fluxo radiante (também conhecida como Irradiancia) que chega
a superficie terrestre, € pequena, sendo menor que 1kW/m2;

o A energia solar disponivel em uma regido varia sazonalmente, de acordo com
as condicdes climatologicas;

o Os equipamentos de captagdo e conversdo para instalar esse sistema requer

investimento inicial financeiro mais elevado que os sistemas convencionais.

Além desses fatores outra desvantagem esta na a avaliacdo do ciclo de vida do
sistema fotovoltaico, uma vez que o processo de fabricacdo do silicio e do médulo consome
muita energia além das emissdes, sendo que de acordo com Vvarios estudos, um dos maiores
indices encontrados foi de 40 kg CO2 equivalentes por modulo. A avaliacdo do ciclo de vida é
essencial para mensurar a sustentabilidade do sistema (OLIVEIRA, 2017). Essa deve ser uma
das principais razdes pelas quais muitos paises optam por importar esses produtos ao invés de
fabrica-los.

No entanto, o sistema possui varias vantagens que o tornam significativo para
investir como uma fonte de energia alternativa que venha contribuir com a matriz energética

brasileira. Algumas dessas vantagens de acordo com Souza (2016b) s&o:

A matéria-prima é inesgotavel;

. N&o ha emissdo de poluentes, como gases de efeito estufa;
. N&o gera ruidos acusticos;

o Requer menos manutengdo que os sistemas convencionais;
o Contribui com a diminui¢do do custo com energia elétrica;

. Os sistemas podem ser instalados em todo o globo.

Ainda como vantagem, podemos citar o fato que a incidéncia de luz solar é
praticamente constante em todo o ano, de modo que a producdo anual de energia fotovoltaica
para 0 pais seria garantida, mesmo com a questdo sazonal de algumas regiGes, como a
amazonica por exemplo. Outro aspecto vantajoso para o0 pais esta relacionado com a geragéo

de empregos, pois segundo relatorios internacionais sobre a geracdo de energia solar
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fotovoltaica, muitos paises mostram pontos positivos havendo grande quantidade de novos
empregos nesse setor (MIAN; MOTA, 2015). Em outras palavras, podemos dizer que as
vantagens para geracdo de energia solar fotovoltaica podem ser de ordem ambiental,

econbmica, energética e social.
1.3.1 Tipos de Sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em: Sistemas Isolados e Sistemas
Conectados a rede.

Os sistemas isolados referem-se aqueles que ndo estdo conectados a rede elétrica da
concessionaria. Eles podem ser hibridos, quando séo instalados juntamente com outra fonte de
energia, trabalhando em conjunto para gerar energia elétrica ou ainda podem ser considerados
autbnomos ou simplesmente puros, quando ndo possuem outra fonte para gerar eletricidade
(SOUZA, 2016b).

Os sistemas isolados, também conhecidos como sistema offgrid, sdo muito utilizados
em regides afastadas do centro urbano onde ndo possuem redes de distribuicdo de energia
elétrica ou ainda quando estas sdo limitadas dificultando a utilizagdo. A Figura 06 a seguir

mostra exemplos de sistema fotovoltaico isolado hibrido e auténomo.

Figura 06- Sistema Hibrido (a esquerda) e Autdbnomo (a direita)

Fonte: Souza (2016b).

Em virtude desses sistemas gerarem eletricidade apenas nas horas em que ha
irradiacdo solar, os mesmos podem ser compostos de acumuladores (baterias) que armazenam
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a energia para os periodos sem sol, 0 que ocorre durante as noites, nas épocas de chuva ou
quando estd nublado. Esses acumuladores sdo dimensionados de acordo a autonomia que 0
sistema deve ter, variando conforme as condicGes climaticas da regido na qual sera instalado o
sistema fotovoltaico. Ha ainda outros componentes, como o inversor e o préprio painel solar
fotovoltaico, ilustrados na Figura 07, na qual se demonstra um esquema completo de um

sistema off-grid.

Figura 07 - Sistema Isolado (off-grid) com acumulador de carga
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Fonte: Legado Energias Renovaveis (2019). Disponivel em:
https://legadoenergias.com/img/publicacao/59320bcbf832a84d3db4755fa966a72b_m.jpg

Outro componente importante para esse sistema, ilustrado na figura 07, é o
controlador de carga, que tem como principal funcdo, impedir sobrecarga ou descarga em
excesso da bateria. E um dos principais componentes do sistema fotovoltaico (MELO,
2016b).

Nesse sistema a energia proveniente do Sol, faz com que o painel fotovoltaico gere
uma corrente continua, que posteriormente passa pelo controlador de carga, seguindo para o
banco de baterias, onde essa energia € armazenada, depois segue para o inversor, o qual
transforma a energia continua em alternada de modo que possa alimentar os equipamentos.

Outro tipo de sistema fotovoltaico € o conectado a rede que sdo aqueles que podem
fornecer energia para as redes de distribuicdo. Também sdo denominados como sistema on-
grid, ou ainda grid-tie, de modo geral ndo utilizam sistemas de armazenamento de energia,
como banco de baterias, tonando-se mais eficientes que o0s sistemas autbnomos e
consequentemente com menor custo. Esse sistema submete-se a regulamentacédo e legislagéo
especifica do setor, uma vez que utilizam a rede da concessionaria para escoamento de
energia (SOUZA, 2016b).
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A legislacdo do setor, como a Resolu¢do Normativa 482/2012 tem contribuido para
maior utilizagdo desse sistema, facilitando inclusive financiamento para quem tem interesse
ou outras formas para custear a implantagéo. Vejamos o que algumas informagdes contidas no
atual atlas brasileiro de energia solar:

Através da Resolucdo Normativa 482/2012, o Brasil adotou o mecanismo de
compensacdo de energia, em que um telhado solar pode ser conectado na rede
elétrica publica através da Unidade Consumidora (UC) e injetar o excedente na rede

elétrica como se ela fosse uma bateria de capacidade infinita, acumulando créditos a
serem compensados em kWh (PEREIRA, et al., 2017, p. 61).

Esse sistema fotovoltaico conectado a rede possui muitas vantagens, uma delas é o
menor custo para instalacdo, pois ndo precisa necessariamente de banco de baterias para
armazenar a energia elétrica uma vez que ja estar conectada a rede. A energia excedente que
retorna para a rede da concessionaria é utilizada como abatimento para as proximas faturas.

Uma forma de estimular a utilizacdo desse sistema € a linha de crédito oferecida pela
Caixa Econdmica Federal por meio do Construcard, o qual possibilita a compra de
equipamentos de energia solar fotovoltaica para uso residencial (NASCIMENTO, 2017).

A configuracdo basica desse sistema é composta pelo gerador fotovoltaico (painel), o
inversor e a rede da concessionaria distribuidora de energia local. O painel solar fotovoltaico
gera energia elétrica em corrente continua que sera condicionada na unidade de poténcia e
transformada pelo inversor em corrente alternada, que é o tipo de corrente que utilizamos em
nossas casas, para poder ser transferida diretamente a rede elétrica (MELO, 2016b). A figura

08 a seguir ilustra o sistema on-grid.

Figura 08- Sistema Conectado a rede (on-grid)
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Fonte: Limer Sol - Energia Fotovoltaica (2019). Disponivel em:
https://www.limersol.com.br/imagens/informacoes/sistema-fotovoltaico-on-grid-03.jpg
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Outro dispositivo muito importante no sistema fotovoltaico interligado a rede € o
medidor bidirecional, o qual além de efetuar a medicdo de energia consumida pela unidade
consumidora verifica também o quanto de energia elétrica € injetado na rede quando a energia
gerada pelo sistema for maior que a consumida. Dessa forma é possivel contabilizar os

créditos que serdo compensados posteriormente.
1.3.2 Efeito Fotovoltaico e Semicondutores

O efeito fotovoltaico que consiste na transformacdo da irradiacdo solar em corrente
elétrica por meio de células fotovoltaicas conhecidas como células solares. As células
fotovoltaicas sdo feitas de materiais semicondutores como: silicio, arseneto de galio, telureto
de cadmio ou disseleneto de cobre e indio, no entanto, o silicio cristalino é o mais utilizado
(SOUZA, 2016b).

Os semicondutores sdao materiais que, nem conduzem como 0s metais, nem isolam
como os isolantes quando estdo submetidos a temperatura ambiente. Em um semicondutor
cristalino a estrutura regular como estdo dispostos os atomos faz com que os elétrons da
ultima camada sejam compartilhados com os a&tomos vizinhos, realizando o que chamamos de
“ligacao covalente” (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2003). O principio de funcionamento no
semicondutor ocorre devido ao fato de que:

Os semicondutores possuem a banda de valéncia totalmente preenchida e a banda de
conducéo totalmente vazia a temperaturas muito baixas. A separagdo entre as duas
bandas de energia, chamada de gap de energia, é em torno de 1 eV. Nos isolantes o
gap é de varios eVs, variando conforme o material. Isso da aos semicondutores
determinadas caracteristicas especiais, como o aumento da sua condutividade com o

aumento da temperatura, devido a excitacao dos elétrons da banda de valéncia para a
banda de conducéo (SOUZA, 2016b, p. 26 e 27).

Outra particularidade importante, conforme o mesmo autor € a possibilidade de
fotons na faixa do visivel e com energia suficiente, excitarem os elétrons. Esse efeito que
ocorre nos semicondutores puros, chamados de intrinsecos, por si s6 ndo permite o
funcionamento do material com célula fotovoltaica, pois a maioria dos elétrons volta a se
recombinar.

Como o material mais utilizado para fabricacdo da célula fotovoltaica ainda é o
silicio, é preciso prepara-lo para isso. Assim, cada atomo de silicio tem quatro elétrons de
valéncia, e para atingir uma configuracdo estavel se ligam a quatro atomos vizinhos, dando

origem a uma rede cristalina. Nesse caso, nao hé elétrons livres.
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Para intensificar o efeito fotovoltaico o cristal de silicio é dopado com substancias
que alteram a sua rede cristalina. Quando o silicio é misturado a 4&tomos de Arsénio ou de
Fosforo que possuem cinco elétrons de valéncia, um desses elétrons se tornard livre,
possibilitando que com pouca energia térmica esse elétron salte para a banda de conducao.
Esse tipo de impureza é chamado de doadora de elétrons, ou dopante n.

Por outro lado, se o silicio for dopado com materiais como o Aluminio ou Boro, que
possuem trés elétrons de valéncia, faltard um elétron para criar uma ligacdo covalente. Essa
lacuna se comporta como uma carga positiva, pois com pouca energia térmica um elétron
vizinho vem ocupar essa lacuna, deixando outra lacuna onde estava, fazendo com que haja
uma movimentagdo de lacunas. Esse tipo de impureza é chamado de dopante p. (SOUZA,
2016b). As Figuras 09 e 10 ilustram esses tipos de dopagem:

Figura 09 - Silicio dopado com fésforo. Figura 10 - Silicio dopado com boro.
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Fonte: Souza (2016b). Fonte: Souza (2016b).

No entanto, se for combinado as duas impurezas no mesmo cristal intrinseco de
silicio, forma-se uma Juncdo P-N. Na area de contato da juncdo, os elétrons livres do
semicondutor Tipo-N fluem para as lacunas do semicondutor Tipo-P até que se forme um
campo elétrico que impede o fluxo permanente de elétrons, porém, se a Juncdo P-N ficar
sujeita a irradiacdo solar, os fotons com energia superior ao gap liberam mais lacunas-elétrons
livres criando uma corrente elétrica na area da juncdo, este deslocamento de cargas, que é a
corrente, d& origem a uma diferenga de potencial ao qual chamamos de Efeito Fotovoltaico.

(SOUZA, 2016b). Na Figura 11 podemos visualizar essa combinacao:
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Figura 11 - Difusdo de elétrons na juncdo P-N
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Fonte: Souza (2016b).

Apds a abordar a respeito dos semicondutores e sobre o processo de fabricacdo das

celulas fotovoltaicas, vamos entendé-la um pouco mais.
1.3.3 Células Fotovoltaicas

A célula fotovoltaica é a responsavel pela conversdo da irradiacdo proveniente do sol
em eletricidade. No entanto, uma Unica célula ndo é o bastante para gerar potenciais elétricos
elevados, os fabricantes fazem associacdo de varias células, e as encapsulam para protecédo,
constituindo dessa forma um modulo fotovoltaico.

Cada mddulo ou painel solar sdo diferentes um do outro devido a varios fatores, entre
eles pode-se destacar a capacidade de gerar potencial elétrico, conhecido como poténcia-pico,
fator de forma, éarea, dentre outros. 1sso ocorre devido ao modelo de célula fotovoltaica usada
no seu processo construtivo (SOUZA, 2016b). Existem varios tipos de células, entre as mais
conhecidas destacam-se duas, a de silicio Monocristalino e Policristalino, no entanto a de
Pelicula Fina estd cada vez mais presente no mercado. Vejamos as consideracfes de Souza

(2016b) a respeito desses topicos:

. Silicio Monocristalino — € desenvolvido a partir do método Czochralski, o qual
é uma das maneiras de se obter o cristal Unico de silicio. Uma semente de cristal de
silicio é introduzida numa caldeira com silicio policristalino. A semente de silicio
orienta 0s &tomos do mosto que se cristaliza em uma unica formacéo cristalina, dai
surge 0 nome: monocristal.

o Silicio Policristalino - E desenvolvido a partir do método de fundicio de

lingotes, no qual o silicio em estado bruto é aquecido no vacuo até uma temperatura
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de 1.500°C e posteriormente resfriado até uma temperatura de 800°C. Nesse
processo de purificagdo do silicio, pode-se adicionar o Boro.

o Células de Pelicula Fina - Esse tipo de célula vem sendo desenvolvido desde a
década de 90, criado por meio de deposi¢do por vaporizacao, deposicao catddica ou
banho eletrolitico em material semicondutor, no qual é aplicado em um substrato,
normalmente vidro. O silicio amorfo (a-Si), o disseleneto de cobre e indio (galio)
(CIS-CIGS) e o telureto de cadmio (CdTe) sdo os semicondutores mais utilizados
para essa finalidade. Em razdo a alta absorcdo luminosa, camadas de menor
espessura (0,001 mm) devem ser, o bastante para transformar a luz solar em

eletricidade.

Em relacdo ainda a essas células de pelicula fina, Souza (2016b) destaca outra
caracteristica importante, é que esses materiais podem ser facilmente dopados e necessitam de
menores temperaturas para serem fabricado, fato que, associado com a capacidade de
automacdo para producao em grandes quantidades, pode diminuir o preco final dos mddulos.

As células de pelicula fina ndo se restringem ao tamanho e ao formato, como as
células de silicio cristalizado. No Quadro 04 apresentamos os valores de eficiéncia de
algumas células fotovoltaicas, ressaltando que a Eficiéncia representa o quociente entre a

poténcia gerada e a irradiancia incidente sobre o moédulo.

Quadro 04 - Eficiéncia de algumas células fotovoltaicas

Material Eficiéncia em Eficiéncia em Eficiéncia em producéo
laboratdrio producio em série
Silicio Mono 24.7% 18% 14%
Silicio Poly 19,8% 15% 13%
Silicio Amorfo 13% 10,5% 7,5%
CIS, CIGS 18,8% 14% 10%
CdTe 16,4% 10% 9%

Fonte: Adaptado de Souza (2016b).

Segundo valores especificados nesse quadro, os materiais que proporcionam melhor

eficiéncia sdo os de silicio monocristalino e policristalino.
1.3.4 Painel fotovoltaico

Além das células, outro equipamento de extrema importancia para o sistema solar

fotovoltaico é o gerador fotovoltaico, como também é conhecido o painel solar. E o
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equipamento responsavel por transformar a energia solar em energia elétrica por meio do

efeito fotovoltaico. A Figura 12 ilustra as partes de um modulo fotovoltaico.

Figura 12- Partes de um moédulo fotovoltaico
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Fonte: Ritek Solar (2017). Disponivel em:
http://www.riteksolar.com.tw/eng/p2-solar_modules.asp

O painel solar é constituido pelo agrupamento de varias células para formar os
maodulos fotovoltaicos. Os painéis mddulos solares sdo constituidos por células fotovoltaicas
encapsuladas em outro material e depois acondicionadas entre duas camadas de substrato. O
encapsulamento é imprescindivel para vedar os mddulos e fazer com que fiquem
impermeaveis (MELO, 2016b).

Para atender as exigéncias de uma determinada instalacdo os mddulos podem ser
combinados em ligacao série ou paralelo, dependendo da necessidade da instalacdo. O Quadro
05 mostra as caracteristicas elétricas importantes para um painel solar fotovoltaico.

Essas caracteristicas sdo fundamentais para escolha do painel a ser utilizado, bem
como seu funcionamento.

Além dessas caracteristicas fundamentais dos painéis solares, € preciso conhecer um
pouco sobre alguns parametros que influenciam em sua operacgéo. Entre eles podemos citar a
irradiancia, massa de ar, e temperatura, 0s quais sao geralmente indicados nos rétulos dos
modulos fotovoltaicos e sdo usados como Condicdes Padrdo de Teste (STC — Standard Test
Conditions). Esses valores surgem a partir de testes em laboratérios feitos por meio de
simuladores, no entanto, na prética, esses valores diferem dos valores STC especificados. No
Quadro 06, podemos visualizar um exemplo a respeito dessas caracteristicas (SOUZA,
2016Db).
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Quadro 05 - Caracteristicas Painel/ Modulo Fotovoltaico

Tensao de Maxima
Poténcia (Vmpp)

E a tensdo maxima que o modulo gerara, em seu ponto de maxima poténcia, sob
as condicdes padrao de teste (STC).

Tensado em Circuito
Aberto (Voc)

Tensdo maxima que o modulo fornece em seus terminais, sem a presenca de uma
carga (em vazio). E uma tensdo de teste. Podemos medi-la com um multimetro.

Corrente em Maxima
Poténcia (Imp)

Corrente maxima que um modulo fotovoltaico pode fornecer a uma carga, em
condicOes padrdo de teste.

Corrente de Curto
Circuito (Isc)

Corrente maxima que o mddulo fotovoltaico fornece, quando seus terminais
estdo em curto circuito, sob as condicGes padrdo de teste. Diferente das baterias e
outras fontes de energia, podemos medir a corrente em curto circuito de um
mddulo fotovoltaico. A corrente em curto circuito, geralmente é 5% superior a
corrente maxima.

Poténcia Maxima

A corrente elétrica gerada por um modulo varia de zero ao Isc, enquanto a tenséo
entre os terminais varia de zero até o VVoc sob diferentes condi¢des de Irradiancia
e temperatura. Como a poténcia é o produto da tensdo pela corrente, essa s6 seré
a maxima para uma Unica combinagdo de tensdo e corrente. Um mddulo
fotovoltaico estara fornecendo a maxima poténcia, quando o circuito externo
possuir uma resisténcia tal, que determine os valores maximos de tensdo e
corrente e, portanto o seu produto sera 0 maximo.

Eficiéncia

E o quociente entre a poténcia gerada e a irradiancia incidente sobre o0 modulo.

Fonte: Adaptado de Souza (2016b).

A norma DIN EM 50380 recomenda que acrescente as informacdes de teste em

Condi¢bes Normais de Operacdo (NON-STC), incluindo também os casos de baixa

irradidncia, como é o exemplo da terceira coluna (G — NOCT).

Quadro 06 - Condicdes de teste dos mddulos

Parametros STC NON-STC G-NOCT
Irradiancia (G) 1000W/m? 800W/m? 200W/m?
Massa de Ar (AM) 15 2 2
Temperatura da Célula 25°C 45°C 45°C
Temperatura do ar 0°C 20°C 20°C

Fonte: Souza (2016b).

Um parametro que chama a atencdo € a temperatura de operacdo, pois elas também

influenciam no desempenho das células fotovoltaicas. O aumento da temperatura reduz a

poténcia dos maodulos.

Isso ocorre devido a radiacdo ultravioleta conforme abordagem de

Jordan e Kurtz (2012 apud PERIERA et al., 2017, p. 18):

A camada de 0z0nio absorve parte da radiacdo solar em comprimentos de onda na
faixa do ultravioleta [...]. A resposta espectral da maioria das células fotovoltaicas é
muito baixa para a faixa da radiagdo ultravioleta, porém, junto com os efeitos de
longo prazo da temperatura, essa radiacdo é responsavel pela degradacdo dos painéis
fotovoltaicos e de aquecimento solar. No caso dos painéis fotovoltaicos, a
resisténcia interna das células pode aumentar devido a infiltracdo de contaminantes
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por rachaduras no material encapsulante sob acdo dessa radiacdo (JORDAN e
KURTZ, 2012 apud PEREIRA et al., 2017, p. 18).

Ap0s discorrer a respeito de algumas caracteristicas técnicas dos equipamentos, bem
como materiais utilizados e processo de fabricagdo de componentes utilizados nos sistemas

solares fotovoltaicos, vejamos a seguir outros fatores que influenciam em sua utilizagdo.
1.3.5 Fatores fundamentais que influenciam na utilizacdo do Sistema Solar Fotovoltaico

Sem davida, a questdo ambiental é de extrema importancia e que favorece a escolha
pela energia solar, principalmente a fotovoltaica, como fonte geradora de energia elétrica.
Como citado anteriormente, trata-se de uma fonte de energia limpa, renovavel e abundante,
que oferece menores impactos ambientais para o planeta.

Outro fator que influencia diretamente para utilizacdo desse sistema, talvez o
principal, é o custo. Para geracdo de energia elétrica utilizando a energia solar fotovoltaica, 0s
custos dependem normalmente dos custos de instalacdo, da quantidade de irradiagéo incidente
no local, eficiéncia do sistema, fator de disponibilidade (que representa a quantidade de horas
no ano em que o sistema estara disponivel), taxa de desconto, periodo de amortizacdo e custo
de operacdo e manutencdo do sistema (KEMERICH et al., 2016).

De acordo ainda com Kemerich et al. (2016), esses valores se encontram ainda muito
altos em nivel de mercado consumidor, o que dificulta bastante a instalacdo desses sistemas.
Consequentemente, muitas opcdes de energia renovavel, inclusive a solar, ainda sdo mais
caras do que as alternativas convencionais, no entanto, algumas tecnologias, estdo se
aproximando da competitividade comercial em algumas configuracdes.

Embora o custo ainda seja uma barreira, a legislacéo brasileira, por meio da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, tem incentivado a utilizacdo da energia solar
mudando aos poucos o cenario. Uma das resolugdes que vem contribuir para esse cenario, é a
Resolucdo Normativa 482/2012 da ANEEL.

Dentre os varios fatores pertinentes a essa resolugdo, um dos mais importantes, ja
comentado anteriormente, diz respeito ao Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica
(também conhecido como Net Metering). Trata-se de um sistema de incentivo as fontes
renovaveis que permite ao proprietario do gerador, no caso do sistema solar fotovoltaico,
injetar na rede elétrica a energia que ndo esta sendo consumida na edificacdo onde o sistema

estd instalado. Desta maneira, 0 consumidor recebe créditos pela energia entregue a rede, o
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qual sera convertido em um desconto na conta de eletricidade nos meses seguintes
(BENEVENUTO, 2016).

Fatores como estes, incentivam a Microgeracdo Distribuida, a qual representa a
instalacdo de uma central geradora de energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual
a 100kw, que utilize fontes como energia hidraulica, solar, edlica ou biomassa conectados a
rede através das unidades consumidoras, de acordo como estabelece a ANEEL.

Outra resolugdo que veio colaborar grandemente para utilizagdo da energia solar
fotovoltaica, foi a Resolu¢cdo Normativa 687/2015 da ANEEL, que teve como um dos varios
objetivos, o de aperfeicoar a resolucdo 482/2012. Na atual resolucéo o prazo para 0 processo
de registro do sistema solar pelas companhias foi reduzido para 34 dias e passou a ter uma
Unica etapa, anteriormente demorava cerca 90 dias ou mais. Outras mudancgas otimizaram o
processo para utilizacao dos créditos, garantindo sua utilizacdo a longo prazo, passando de 36
para 60 meses.

Além dessas mudancas, a resolucdo 687/2015, também abrange a forma de ligacdo
para condominios, ou seja, a instalagdo poderd atender de forma coletiva um determinado
grupo interessado. Outra alteracdo é a possibilidade de instalar sistemas solares em lugares
remotos afastados do local de consumo:

Também a partir de 1° de marco de 2016, com a REN 687/2015, a ANEEL revisou a
regulamentacdo e estendeu a abrangéncia dos telhados solares para os conceitos de
condominio, consércio, cooperativos e também autoconsumo remoto. Com isso,
guem mora em apartamento e ndo tem um telhado para “solarizar” pode agora gerar
eletricidade solar em outro local (por exemplo numa chécara ou casa de praia de sua
propriedade) e utilizar os créditos de energia gerados em seu apartamento na cidade,
desde que dentro da area de concessdo da distribuidora. Pode-se também constituir
um condominio, cooperativa ou consércio e instalar um gerador comunitario em

local distinto do ponto de consumo de qualquer dos condéminos, cooperativados ou
consorciados (PEREIRA et al., 2017, p. 61).

Dessa forma, essa resolucdo amplia a possibilidade para quem néo tem um telhado
ou area urbana para fazer esse tipo de instalacdo. Caso um individuo possua um terreno mais
distante, como um sitio, no qual had melhores condi¢cdes de espaco fisico e até mesmo de
irradiagdo solar para instalar o sistema fotovoltaico e interliga-lo a rede elétrica, essa
instalacdo podera gerar energia para compensar 0 consumo em outra residéncia escolhida pelo
proprietario. Esse incentivo favorece ndo apenas residéncias, mas empresas, escritorios etc.

Outro beneficio é a possibilidade de consércios, pois varios consumidores
interessados podem se reunir e instalar uma micro ou minigeracao distribuida, utilizando a

energia gerada para reducéo das faturas individuais ou até mesmo do proprio condominio.
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Uma outra op¢do mais atual para se instalar um sistema fotovoltaico € a possibilidade
de se utilizar o FGTS para realizar a aquisicdo, ou ainda fazer um financiamento junto a um
banco. Isso se torna possivel devido ao custo elevado do sistema, que fica em torno de 27 mil
reais para atender uma residéncia de médio porte. Ainda que pareca um valor alto, 0 mesmo
pode ser bastante proveitoso devido sua capacidade de “se pagar” a longo prazo por meio da
geracdo de energia, além de estar contribuindo com o meio ambiente. (BENEVENUTO,
2016).

Alguns estados possuem isencdo da cobranca do ICMS e de PIS/Confins sobre a
geracdo fotovoltaica que seja consumida da concessionaria, porém compensada, com reducéo
de 14% para 2% do imposto de importacdo incidente sobre bens de capital designados a
producdo de equipamentos de geragdo solar fotovoltaica. Esses beneficios com certeza véo
além de um simples desconto na conta de luz (BENEVENUTO, 2016). No Quadro 07
podemos visualizar um orcamento real de uma empresa localizada em Manaus, com seus
respectivos valores, materiais e especificagdes da instalacao.

Nesse or¢camento, o valor completo de investimento é na faixa de 22 mil reais, dentro
das especificacbes fornecidas pelo cliente, valor este que pode ser pago a vista ou parcelado
por meio de cartdo de crédito. Podemos observar ainda a simulacéo feita no orcamento para a
producdo anual de energia, 5400kWh/ano, o que é 6timo para a cidade de Manaus, onde 0
periodo de chuvas pode comprometer a geragdo devido a diminuicdo da irradiacéo solar.

Podemos comparar uma aquisicdo de um sistema desses com a compra de um carro,
levando em consideracdo um carro de 30 mil reais e financiamento de 5 anos, ao final desse
prazo, o carro ja devera ter passado por situacfes adversas, e em muitos casos, sera necessario
substitui-lo. No caso de um sistema fotovoltaico, apds os cinco anos, 0 mesmo ainda gerara
energia suficiente para muitos outros anos.

Como podemos notar, embora ainda haja dificuldades com os custos de um sistema
solar fotovoltaico, as facilidades ja& aumentaram bastante, devendo-se levar em consideracdo
que a vida util média de uma instalacéo fotovoltaica € de 25 anos, entdo, se o investimento se
pagar em menos de sete, 0 negdcio terd sido muito vantajoso (MIAN e MOTA, 2015).

Diante dessas consideragdes, espera-se que aumente o ndmero de consumidores
dessa nova forma de geracdo e distribuicdo de energia, pois 0 mundo esta mudando sua matriz
energética. No entanto, para que isso de fato aconteca, além do aumento e expansdo dos

incentivos do Governo juntamente com a ANEEL, é necessério elevar também o investimento



41

e incentivo aos empresarios de forma a aumentar a oferta de produtos relacionados a energia
solar fotovoltaica, além de preparar os profissionais ja atuantes no mercado e outros que ainda

virdo, conscientizando-os da importancia técnica e ambiental desse sistema.

Quadro 07 — Orgamento real de um sistema fotovoltaico

Cliente:
Cpf ou cnpj:
Fone: Fax:
e —
Manaus, 28 de MAIO de 2019,

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

Item| Qtde. |Und. Descrigado Vir. Unit. Vir. Total :
1 11 |Und.[PLACA SOLAR 330 W RS 700,00 | R$ 7.700,00 '
2 1 M |INVERSOR ON GRID 3 KWP R§ 350000 [ R$ 3.500,00 '
3 1 |Und |[ESTRUTURA METALICA PRA PLACAS RS 180000 | R$ 180000] !
4 | 50 |Und|CABO SOLAR VERMELHO RS 6,50 | R$ 32500
5 | 50 | M |CABO SOLAR PRETO RS 6,50 | R$ 32500
& 22 [und JCONECTORES MC4 RS 9,00 [ R§ 198,00 | |
7 1 |Und |XTRING BOX R$ 122500 [R$ 122500 | !
8 1 |Und |[MAO DE OBRA PARA INSTALAGAQ RS  3.500,00 | R$ 350000] !
1 PROJETO E INTERLIGAGAQ R$ 350000 | R$ 3.500,00 !

1

ESPECIFICACOES |
1

poténciainstalada  &rea minima necessaria  Peso Médio quantidade de painés i
3,90Kkwp 31,20 m? 16 kgim” 12 de 325 Wats

1

1

1

1

Produg&o Anual de energia: 5400kWh/ano

300
200

100

0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

-
Condigées

Prazo de entrega: IMEDIATO Total: | R$ 22.073,00
Condigdes Pagamento:

A VISTA OU CARTAO DE
CREDITO Total Final: | R$ 22.073,00

Validade da Proposta: 20 DIAS

Fonte: Cedido por VM Tecnologia, 2019.
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Em se tratando de preparacdo profissional, vejamos agora a energia solar no contexto
educacional, bem como alguns trabalhos a respeito do tema energia solar, visando

principalmente, como a educacao pode contribuir para uma matriz energética menos poluente.
1.4 A Energia Solar no Contexto Educacional

Para que haja maior conhecimento e utilizacdo da energia solar como fonte de
energia, € preciso investir em uma das bases da sociedade que é a Educagdo, uma vez que o
setor educacional é o responsavel pelo desenvolvimento intelectual, moral, ético, profissional
e cognitivo dos individuos. E por meio dele que as pessoas formam um pilar de
sobrevivéncia, de conhecimento e de experiéncia capaz de lhes trazer autonomias para as
indmeras circunstancias que podemos enfrentar na vida (MEDEIROS, 2013). Nesse sentido, 0
tema energia solar ndo estd de fora da discussdo na sociedade, pelo contrério, as questdes
energéticas e ambientais, nas quais a energia solar esta inserida, fazem parte dessas
circunstancias.

De fato, o conteudo de fontes de energia, no qual esta inserido o tema energia solar,
vem tomando um maior espago na sala de aula. O assunto faz parte de vérias disciplinas,
como fisica, quimica, instalacdes elétricas etc. Os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 2000) ao tratar dos conhecimentos que devem ser adquiridos na
disciplina de Fisica, afirma que a discussdo de fontes de transformacédo e producédo de energia
pode ser a oportunidade para compreender como o dominio dessas transformacdes esta
associado a trajetoria humana e os problemas atuais da humanidade a esse respeito.

O tema fontes de energia faz parte desde o ensino fundamental até o médio. No
primeiro, 0 mesmo estd presente em ciéncias naturais, onde se estuda os varios tipos de
equipamentos existentes para o transporte, comunicacgao, aquecimento e preparo de materiais.
Esses equipamentos podem ser investigados quanto as fontes de energia que utilizam - energia
elétrica, energia quimica dos combustiveis, energia solar, energia de movimento do homem,
dos animais ou do vento — bem como as transformagdes que realizam (BRASIL, 1997, p. 71).

Ainda nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e nas orientacfes
complementares, a respeito do contetido de fisica podemos encontrar:

A Fisica € um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugdo cdsmica,
investigar os mistérios do mundo submicroscopico, das particulas que compdem a

matéria, a0 mesmo tempo em que permite desenvolver novas fontes de energia e
criar novos materiais, produtos e tecnologias (BRASIL, 2000, p. 22).



43

Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou 0 consumo diério de
combustivel e também as questdes referentes ao uso das diferentes fontes de energia
em escala social [...] (BRASIL, 2000, p 23).

Identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis, energia
solar etc.) e processos de transformacdo presentes na producéo de energia para uso
social (BRASIL, 2004, p. 74).

Como podemos observar, o tema tratado é bastante abrangente, envolve importantes
topicos da fisica, no entanto, ndo apenas no contetdo de fisica, mas no conteddo de Quimica
do ensino médio, também aborda o assunto.

[...] deve-se procurar entender a problematica dos combustiveis, considerando-se as
fontes renovaveis e ndo renovaveis, litosfera e biosfera, os problemas ambientais

decorrentes do wuso dos combustiveis, as relacbes entre desenvolvimento
socioecondmico e disponibilidades de energia (BRASIL, 2000, p. 37).

Atualmente o sistema educacional esta passando por uma fase de adaptacdo a nova
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), na qual os contetdos sdo estudados por
areas do conhecimento.

No ensino fundamental, agora abordando a BNCC, na area de ciéncias, ¢é feita
referéncia aos recursos naturais do planeta, suas transformacoes e fontes de energia (BNCC,
2018, p. 325). Encontramos também como uma das habilidades na &rea de ciéncias:
“Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e tipos de energia
utilizados em residéncias, comunidades ou cidades” (BRASIL, 2018, p. 349).

No ensino de geografia do 9° ano, encontramos também como habilidades da
unidade tematica natureza, ambientes e qualidade de vida:

Identificar e analisar as cadeias industriais e de inovacdo e as consequéncias
dos usos de recursos naturais e das diferentes fontes de energia (tais como

termoelétrica, hidrelétrica, edlica e nuclear) em diferentes paises (BRASIL, 2018, p.
395).

Para o ensino médio, o tema ‘fontes de energia’ pode ser encontrado na BNCC da

seguinte forma na area ciéncias da natureza:

Avaliar  tecnologias e possiveis solucbes para as demandas que
envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/
beneficio, as caracteristicas geogréaficas e ambientais, a produgdo de residuos e 0s
impactos socioambientais (BRASIL, 2018, p. 541).
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Diante da pesquisa realizada nesses documentos, observou-se que os PCNs sdo mais
especificos quanto ao tema energia, em particular a energia solar, mais ainda assim, a BNCC
também aborda tais assuntos, dando mais enfoque as fontes de energia no ensino fundamental.

O tema fontes de energia, que engloba energia renovavel, ndo se limita apenas ao
ensino regular médio e fundamental, mas faz parte ainda do contetido de disciplinas de cursos
profissionalizantes, como por exemplo o de eletricista instalador, e técnicos como o de
eletrotécnica. O conteldo programatico desses cursos requer certos conhecimentos que
envolvem a tematica fontes de energia dependendo do propdsito de cada curso. Nos cursos
profissionalizantes da area de elétrica, por exemplo, estuda-se as fontes de energia
convencionais e renovaveis, a fim de conhecer seus fundamentos, conceito, importancia,
funcionamento e aplicacdo (SENAI, 2017).

Da mesma forma, essa tematica também esta presente nos cursos de nivel superior da
area ambiental, elétrica dentre outros. No caso dos cursos de Engenharia Ambiental, embora
tenham algumas diferencas entre as matrizes curriculares das universidades, ha disciplinas que
abordam a questdo dos recursos energéticos, proporcionando ao aluno conhecimento sobre as
principais fontes de energia renovavel existentes e a importancia da sua utilizacdo para a
sustentabilidade ambiental (ULBRA, 2015).

Trabalhar esse tema com os alunos pode ser uma maneira de promover uma
conscientizacao e reflex@o a respeito do assunto, de tal forma que sejam discutidas solucbes
para reduzir impactos ambientais por meio da utilizacdo de fontes renovaveis, em particular, a
energia solar. Mas ndo basta apenas promover uma consciéncia ambiental, conforme

descrevem Cunha e Miranda (2012, p. 2):

Somente a consciéncia ambiental ndo garante nenhuma acdo transformadora, a
busca da transformacdo tem que ser baseada no acesso democratico ao
conhecimento, na atitude e na participagéo através do direito de tomar decisdes que
envolvem o presente e o futuro dos cidaddos, apoiado em valores éticos e em justica
social.

E preciso que essa conscientizacio gere um efeito ativo, uma reflexdo critica a
respeito do assunto que gere mudancas, seja de pensamento ou atitudes. Mas para isso é
necessario fazer com que o aluno se envolva, tenha interesse para trabalhar o tema proposto.

Para Doménech et al. (2007, p. 43), as questdes energéticas “possuem implicagoes
pessoais, sociais e ambientais que podem ajudar a aumentar o interesse dos estudantes na

aprendizagem”.
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O tema € importante e faz parte de varios ambitos educacionais, no entanto, embora
se fale a respeito das melhorias e mudancgas que estdo ocorrendo no processo ensino e
aprendizagem, na maioria das escolas, as estratégias utilizadas em sala de aula ainda
contribuem para aprendizagem mecanica.

Souza (2016a, p. 26), afirma que: “Por muito tempo o ensino tem se dado por mera
transmissao e assimilacdo de conteido pronto sem poder de critica por parte do aluno, método
chamado hoje em dia de tradicional”. Essa forma de ensino deve ser repensada, de acordo
com Bazzo (2014), quem trabalha com o ensino deve ter como premissa 0 interesse em
trabalhar com os estudantes e em construir efetivamente o conhecimento.

Com a mudanca da sociedade acontecendo cada vez mais rapido devido a novos
conhecimentos e novas tecnologias, é importante que os alunos sejam preparados para
entender o mundo em que vive e se torne um individuo autbnomo que faca diferenca na
sociedade que esta inserido. Sobre isso, Ié-se:

Preparar cidadéos capazes de entender o mundo em que eles vivem e adotar atitudes
responsaveis e bem fundamentadas em relagdo aos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos e suas possiveis consequéncias exige uma abordagem das questdes

energéticas em sala de aula que considere as interagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (PRESTES e SILVA, 2009, p.8).

Dessa forma, o aprendiz podera sair de uma aprendizagem mecanica para uma
aprendizagem significativa na qual o aluno sera capaz de relacionar o tema abordado com
outras questbes importantes presentes na sociedade. Umas das maneiras de promover a
interacdo do aluno com o tema abordado é desenvolver trabalhos que contribuam nesse
processo, envolvendo o estudante de forma ativa e significativa.

A seguir podemos ver alguns trabalhos desenvolvidos com a tematica energia solar.
1.4.1 Trabalhos Realizados sobre o Ensino da Energia

A fim de analisar como o tema energia solar estd sendo trabalhado em sala de aula,
foi realizado um estudo bibliografico, por meio do qual se observou varios trabalhos a
respeito desse tema, principalmente, na énfase do ensino de fisica, dentre os quais,
destacaram-se trés que serdo descritos a seguir.

Um dos trabalhos realizados foi o desenvolvimento do projeto de aplicacdo do tema

“Energia Solar no Curriculo da Educagao Basica” e foi tema de dissertagdo de Mestrado de
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José Ricardo Patricio da Silva Souza?. O referido projeto teve como foco principal palestras e
experimentos apresentados aos estudantes, chamando a atencdao do aluno devido ao tema ser
atual e de alta relevancia no cenario mundial. Inicialmente, as palestras abordaram o tema
energia renovavel e posteriormente apenas Energia Solar que foi o produto da dissertagdo. A
respeito da dissertacdo abordada, relata-se que:
A palestra foi direcionada a alunos de terceiro ano do ensino médio, na oportunidade
foram explicados os conceitos relativos ao tema como, por exemplo, o efeito
fotovoltaico, muito confundido com o efeito fotoelétrico nos livros didaticos atuais.
Foram, ainda, discutidos os conceitos fisicos envolvidos na geracdo de Energia
Elétrica a partir da Energia Solar. Foi explicado como a placa solar de silicio gera
energia e o fornecimento para a casa autossustentavel. [...] O momento considerado
mais relevante no que diz respeito & motivacao e incentivo, onde os alunos tiraram
davidas e se mostraram intensamente motivados em saber cada vez mais sobre

Energia Solar Fotovoltaica, 0 momento que despertou a curiosidade e vontade de
aprender fisica (SOUZA, 20164, p. 73-74).

As palestras foram realizadas ainda em outras escolas para o ensino fundamental e
médio. O projeto também foi apresentado para estudantes de Licenciatura em Fisica, com 0
intuito de divulgar novos conteldos e metodologias para futuros professores de Fisica. Por
fim, de acordo com Souza (2016a), este trabalho, foi designado a area de ensino de fisica
visando contribuir de maneira significativa para o aprendizado de forma a inovar contetdo e
incentivar praticas que abordem os temas de fisica de forma atraente, que desperte no aluno
um espirito cientifico e critico desde a educacédo basica até a graduacéo.

Para o autor, o resultado dessa pesquisa foi a inovacéo no curriculo de fisica, no qual
alguns dos conceitos de energia solar puderam ser vistos por meio de experiéncias praticas
simples e custo acessivel para os docentes e estudantes. Foi verificado que os alunos que
participaram das palestras propostas pelo projeto, tiveram um melhor desempenho no teste
gue abrangia os contetdos, que aqueles que ndo participaram.

Outro trabalho analisado foi um estudo de caso do Projeto Energia Solar para
Comunidades de Baixa Renda que faz parte da monografia de especializacdo de Elidionete de
Andrade®. Este trabalho foi realizado com alunos de dois cursos técnicos diferentes (Florestal
e Mecénica), por meio do qual foi analisado o desenvolvimento e aplicacdo do projeto de

construcdo de aquecedores solares. Tinha como principal objetivo fazer com que os alunos

2 Autor da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacdo em ensino de fisica no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

3 Autora da Monografia apresentada como requisito parcial a obtencdo do titulo de Especialista na Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Modalidade de Ensino a Distancia, da Universidade Tecnolégica Federal do
Parand, UTFPR — Polo de Ibaiti -PR.
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vissem a fisica como ciéncia aplicada ao dia a dia contribuindo para que a aprendizagem fosse
significativa.

No referido projeto os alunos ao pesquisarem na internet os diversos tipos de
aquecedores, dividiram-se em equipe e construiram um prototipo de aquecedor a partir de um
modelo simples, com materiais acessiveis. O projeto apresentado foi muito interessante, pois
pode trabalhar o tema energia solar dentro de questfes de fisica, dessa vez a sua forma de
utilizacdo ndo foi para geracdo de energia, mas para aquecimento, que € outra maneira de
utilizar essa téo rica fonte.

Como resultado desse trabalho, foi verificado que os alunos tiveram um
desenvolvimento criativo, e o projeto pode contribuir com conceitos abstratos que podem ser
observados diariamente, além de trabalhar a questdo social, uma vez que os protétipos foram
desenvolvidos como proposta para casas de baixa renda. Segundo a pesquisadora, observou-se
que o ensino de Fisica se torna bastante pratico quando se trabalha com projetos e que a
utilizacdo de materiais e métodos foi diversificada e possibilitou ao aluno um aprendizado
agradavel para a construgdo do proprio saber (ANDRADE, 2014).

O ultimo trabalho analisado descreve a respeito do uso da abordagem entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente - CTSA no ensino de energia, tendo o
desenvolvimento sustentavel como eixo tematico. O projeto foi desenvolvido por José Alves
de Lima Neto* e fez parte de um trabalho de intervencdo educacional apresentado como
dissertacdo de mestrado. Tendo em vista 0 aumento da preocupacdo da sociedade com o meio
ambiente, o projeto utilizou como abordagem uma associacdo entre CTSA. Para o autor, 0
objetivo do projeto foi:

“[...] contribuir para a formagdo de cidadaos mais criticamente conscientes de suas
responsabilidades  frente as questdes do desenvolvimento sustentavel,

simultaneamente a sua aprendizagem de fisica no ensino médio (NETO, 2012, p.
7).

A intervencdo educacional foi realizada com estudantes do primeiro ano de fisica do

ensino meédio, onde foram aplicadas algumas aulas a respeito de sustentabilidade e fontes de

4 Autor da dissertacdo de mestrado apresentada a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, como requisito
para a obtencédo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica.
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energia, as aulas buscavam uma participacdo ativa de professor e aluno. Embora o projeto
fizesse parte de aulas de fisica, onde os calculos sdo bem mais presentes, foi possibilitado ao
aluno, durante as aulas, produzir e interpretar textos de modo a refletir de forma critica a
respeito do tema.

Como resultado da pesquisa, o trabalho contribuiu com o aprendizado do aluno néo
somente aplicando o conceito de energia, mas levando-o a compreender as transformacoes e
leis ligadas a esse processo, envolvendo-o e conscientizando-o sobre as questdes ambientais,
pois para o autor, a melhor forma de fazer a ligacdo entre o contetdo que esta nos livros e o
mundo real do estudante € por meio de uma abordagem que promova a conexdo entre a
ciéncia e a tecnologia com a sociedade através de conhecimentos ligados ao meio ambiente
(NETO, 2012).

Discorrendo a respeito dos trabalhos, tém-se trés situacdes que retratam a aplicacdo
do tema geral Energia, o qual esta inserido o tema principal deste trabalho que é energia solar.
Embora a énfase seja para esta rica fonte de energia, a mesma ndo pode ser vista de forma
isolada, pois pertence a um contexto maior juntamente com outras fontes.

O primeiro projeto teve como ponto principal a divulgacdo do tema em forma de
palestras com demonstracGes praticas por meio de maquetes para que 0s alunos pudessem
compreender melhor o assunto, focando, como a maioria desses trabalhos, as aulas de Fisica.
Esse trabalho contribuiu nesta pesquisa no sentido de analisar o quanto as palestras e as
maquetes ajudaram no aprendizado dos alunos.

No segundo projeto, a montagem de um aquecedor com materiais de baixo custo foi
muito relevante, uma vez que os alunos puderam desenvolver uma parte pratica, do que seria
a energia solar térmica mais especificamente a parte de aquecimento solar, vendo o
funcionamento real e constatando conceitos que antes eram somente tedricos, além de
participarem de uma questdo social no que diz respeito a contribuir com uma comunidade de
baixa renda. Esse trabalho trouxe contribuicfes a respeito das questdes praticas de
desenvolvimento de prot6tipos e pesquisas mais elaboradas utilizando inclusive a internet,
pontos que também sdo abordados nesta dissertacdo, utilizando, porém, a Aprendizagem
Baseada em Projetos.

O terceiro, embora ndo tivesse nem demonstragdo, nem execucdo prética, levou em

consideracdo o desenvolvimento do processo reflexivo por parte dos alunos no que diz
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respeito ao tema energia, envolvendo questdes ambientais relacionando-a com ciéncia,
tecnologia e sociedade. Essa reflexdo também é alvo do atual trabalho.

Em sintese, cada trabalho teve um foco diferente, embora envolvesse o tema energia.
Os mesmos foram mencionados por terem pontos sutilmente relacionados ao que estamos
propondo na presente dissertacdo, como divulgar o conhecimento na forma de uma mostra
educacional para os alunos, semelhante as palestras do primeiro projeto. Levar os alunos a
desenvolverem maquetes ou prototipos, como foi o caso do segundo projeto analisado, e por
fim levar os alunos a desenvolverem uma reflexdo a respeito do tema energia, como foi o

altimo.
1.5 Energia solar na regido amazénica: desafio e perspectivas

Antes de discorrer a respeito da energia solar na Amazonia, € preciso entender como
a questdo da energia elétrica funciona na regido.

Segundo o Instituto Socioambiental (ISA) estima-se que cerca de dois milhGes de
pessoas nao tem acesso a energia elétrica nas comunidades isoladas da Amazénia (GUEDES,
2019).

No estado do Amazonas, por exemplo, hd um grande nimero de comunidades nesta
situacdo, compostas por pequenos grupos de pessoas vivendo em areas de dificil acesso e que
devido as peculiaridades geogréficas da regido, o transporte da energia através de fontes
convencionais se torna inviavel. A concessionaria do Estado, para atender algumas dessas
comunidades isoladas, utiliza a energia térmica que utiliza o 6leo combustivel. Todavia, para
transporta-lo até as comunidades, levam-se em média 45 dias através dos rios (VILLACA,
2011).

Com a iniciativa de tentar mudar esse cenario o governo, por meio do MME
(Ministério das Minas e Energia) criou a Portaria n°® 60/2009 — Manual de Projetos Especiais
do Programa Luz para Todos, o qual propiciou a elaboracdo de projetos de eletrificagdo com
utilizacdo de recursos renovaveis e uso de novas tecnologias.

Sendo assim, a utilizacdo da energia solar fotovoltaica tornou-se bastante atrativa
para essas regioes, surgindo outros projetos financiados pelo Programa Luz para Todos, entre
eles podemos citar um contrato que consistiu na instalacdo de sistemas de geragédo
descentralizada com energia solar fotovoltaica para atender doze comunidades, que teve como

empresa responsavel pela implantagéo do projeto, a GUASCOR (VILLACA, 2011).
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Segundo a mesma autora, Villaca (2011), esse projeto (cuja responsavel era a
empresa GUASCOR) ocasionou diversos beneficios, para as comunidades, contribuindo
inclusive, para o comércio local, possibilitando a aquisicdo de equipamentos eletr6nicos e,
portanto, 0 aumento da atividade econémica dos municipios locais. No entanto, a adocao de
energias alternativas nessas comunidades tem como empecilhos a informacdo e a formacéo
educacional, sendo necessario capacitar pessoas e conscientiza-las sobre a maneira correta de
utilizar a energia. Situacdo esta que vem de encontro aos objetivos deste trabalho.

No que se refere as cidades da regido norte, Manaus, capital do Estado do Amazonas,
mesmo com a questdo sazonal climatica, possui um bom potencial para geracdo de energia
solar fotovoltaica, conforme medicdes de irradiacdo solar e estudos a respeito do assunto
(SOUZA, 2016c). A irradiancia que incide na superficie da Terra atinge aproximadamente
1.000 W/m2 por dia, considerado como valor maximo, medido geralmente ao meio dia solar,
ou seja, esse valor maximo dura poucas horas. No Brasil esse valor maximo ja alcancou 1822
W/m?2 (PEREIRA et al., 2017). A seguir veremos alguns dados reais da cidade de Manaus.

Em um dos estudos realizados entre 2011 a 2015 obteve-se por meio do Distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, o seguinte resultado quanto a

radiacdo solar na cidade de Manaus, conforme podemos ver na Figura 13:

Figura 13 — Irradiancia solar em Manaus e a precipitacdo média®

Meédia de Irradiancia e Precipitacdo 2011 a 2015
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Fonte: Adaptado de Souza, 2016¢

5> O gréfico da figura 13 foi adaptado por questdo conceitual. A autora utiliza o termo radiacéo solar, enquanto
nesta dissertacdo utilizamos o termo Irradiancia (W/m?) ou Irradiacéo solar (Wh/m?) conforme o Atlas Brasileiro
de Energia Solar.
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Com base na Figura 13, observa-se uma sazonalidade natural nos indices de
irradiacdo, ocasionada pela maior incidéncia de chuvas no periodo de novembro a maio,
quando os indices de irradiagdo obtiveram uma média de 300 w/mz, ao passo que nos periodos
de menor precipitacdo o indice de radiacdo alcangou 450 w/mz?, sendo os meses de junho a
setembro o periodo com maior radiacdo no periodo estudado (SOUZA, 2016c). Esse estudo
mostra que mesmo diante da questdo climatica dificil na regido, por conta das chuvas etc.,
Manaus ainda assim possui um potencial significativo para utilizagdo da energia solar
fotovoltaica.

Ressaltamos ainda que conforme comentado anteriormente, a regido Norte possui
irradiacéo global horizontal de 4,64 kWh/m?.dia (PEREIRA et al., 2017, p. 67), valor superior
aos de alguns paises da Europa, como Alemanha (3,0 kWh/m?. dia) e Franga (3,5 kWh/m?.
dia), lugares em que a utilizacdo da energia solar ja € vastamente difundida (FERREIRA,
2018).

Outra questdo esta na tarifa de energia, segundo a Aneel (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), 0 Amazonas é o Estado que paga a tarifa de energia mais cara do pais, com
o quilowatt hora chegando a R$ 1,07, enquanto média nacional € de R$ 0,87. Fator este que
favorece o uso do sistema fotovoltaica em Manaus pode levar o consumidor a ter uma reducéo
de até 95% na conta de energia elétrica (PARENTE, Jornal do Comércio, 2019).

Este fator é extremamente importante, pois vem confirmando porque Manaus
concentra um dos maiores retornos para investimento em energia solar no Brasil, de acordo
com o indice Comerc Solar. No Figura 14 a seguir, podemos visualizar o Payback, ou seja, 0

tempo de retorno do investimento de alguns estados brasileiro

Figura 14 - Payback de estados brasileiros para sistemas fotovoltaicos de B.T.

. et?gzlj::%al Estado Cidade / Distribuidora P(‘j‘g":;‘:)"
1 RJ Grande Rio de Janeiro - ENEL 2,70
2 Pl Teresina - CEPISA 2,78
3 AM Manaus - AMAZONAS 2,79
4 PA Belém - CELPA 2,87
3 PB Joao Pessoa - ENERGISA PB 3,09
6 GO Goiania - ENEL GO 3,14
7 MT Cuiaba - ENERGISA MT 3,18
8 AL Maceio - CEAL 3,18
9 MA Sao Luiz - CEMAR 3,23
10 RJ Rio de Janeiro (capital) - Light 3,32
11 SE Aracaju - ENERGISA SE BRSH
12 BA Salvador - COELBA 3,34
13 ES Vitoria - EDP ESCELSA 3,41

Fonte: Comerc, 2019
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Conforme esses dados, Manaus ocupa a terceira posi¢cdo no que diz respeito ao
retorno do investimento, ou seja, 0 tempo que o investimento se paga é em 2,79 anos. Essas
referéncias correspondem a projetos residenciais de baixa tenséo. °

Mas o bom indice quanto ao payback ndo se limita apenas a baixa tensdo. O
investimento em energia fotovoltaica no comércio e nas pequenas industrias alimentadas por
média tensdo’ levou a um retorno ainda melhor, colocando a capital amazonense na primeira
posi¢do em 2018 de acordo com a Comerc Energia (2019). Esse valor pode ser visto na figura

15 a seguir.

Figura 15 - Payback de estados brasileiros para sistemas fotovoltaicos de Média Tensdo

Ranking pequenos
cpmge:.'Fr}ci‘;s / Estado Cidade / Distribuidora Pf:: ::)k
induastrias
1 AM Manaus - AMAZONAS 4,53
2 GO Goiania - ENEL GO 4,59
3 RJ Grande Rio de Janeiro - ENEL 4,66
4 DF Brasilia - CEB 4,76
5 ES Vitdria - EDP ESCELSA 4,81
6 Pl Teresina - CEPISA 5,01
7 RJ Rio de Jallférﬁ_r[capnal] 5,03
8 PA Belém CELPA 5,14
9 MT Cuiaba - ENERGISA MT 5,32
10 RO Porto Velho - CERON 5,39

Fonte: Comerc, 2019.

Como se pode observar, o retorno para comércios e pequenas industrias que
investiram no seguimento solar foi de 4,53 anos. Este é um dos melhores resultados ja
alcancados pela regido no setor de energia solar fotovoltaica.

Como se pode observar, a relacdo custo-beneficio é viavel para esse tipo de
investimento. As legislacbes estdo mudando e as formas de investimento também estdo se
adaptando a esse novo mercado de energia. Dai a importancia de investir no ensino da energia
solar, preparando os profissionais para atuarem de forma eficiente, levando em consideragéo

ndo apenas a capacitacao profissional, mas a relevancia que esse tema tem para a sociedade.

® De acordo com a NR-10, que é a norma regulamentadora de seguranca em instalacbes e servicos em
eletricidade, baixa tensdo (BT) é a tensdo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em corrente
continua e igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre fases ou
entre fase e terra.

" Segundo a norma NBR 14039, as instalagcdes em média tens&o sdo a partir de 1000 volts a 36200 volts.


http://panorama.comerc.com.br/author/comerc-energia/
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2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS - ABP: UMA ESTRATEGIA DE
APRENDIZAGEM

Antes de discorrer a respeito da Aprendizagem Baseada em Projetos-ABP, é
importante salientar que a mesma foi utilizada neste trabalho devido as suas caracteristicas,
uma das quais queremos destacar conforme Bender (2014), diz respeito ao Curriculo
elaborado em torno de problemas com énfase em habilidades cognitivas e conhecimento, pois
estd alinhada com a Aprendizagem Significativa, que € a teoria a qual se baseia o presente
trabalho, da qual falaremos posteriormente. A ABP, portanto, foi a estratégia educacional que
foi escolhida para se alcancar a aprendizagem significativa.

O uso de projetos para colaborar com a educacdo surgiu em meio a diversas
transformagdes na sociedade como o mundo do trabalho, as diversidades culturais, as
tecnologias, dentre outras, fazendo com que o ensino ndo ficasse alheio a essas mudancas,
sendo necessario focar mais na aprendizagem significativa do que na mera aprendizagem
mecanica (MASSON et al., 2012).

Para quem estd inserido no contexto do ensino, voltado para uma visdo mais
tradicional, é dificil pensar e, principalmente, praticar ou aplicar mudancas. Mas para isso
existem estratégias que podem contribuir significativamente para esse processo de mudanca,
uma delas € a Aprendizagem Baseada em Projetos.

A ABP é uma estratégia de aprendizagem que vem crescendo ao longo dos anos, faz
parte de uma das varias metodologias educacionais que trabalha o hoje do aluno preparando-o
para o futuro e para uma aprendizagem significativa, uma vez que ajuda no desenvolvimento
cognitivo do estudante, conforme Masson et al. (2012, p. 5) quando descreve sobre uma
aprendizagem mais desejavel, pois “Procura estabelecer uma estreita relacdo entre a
aprendizagem que acontece na escola e a vida e a experiéncia do aluno, reconstituindo o
vinculo entre seus processos cognitivos e seus processos Vvitais”.

Além do aluno se tornar autor do seu proprio conhecimento, possuindo uma
participacdo mais ativa no processo, o professor passa a ser um mediador, ajudando, mas nao
como mero transmissor de contetidos e sim como um orientador (TOYOHARA et al., 2010).

Dentre os conceitos da ABP, o Buck Institute for Education — BIE a define como:

[...] um método sistematico de ensino que envolve os alunos na aquisi¢do de
conhecimentos e habilidades por meio de um extenso processo de investigacdo
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estruturados em torno de questfes complexas e auténticas e de produtos e de tarefas
cuidadosamente planejados (MARKHAM et al., 2008, p. 18).

O Buck Institute for Education — BIE aponta uma singularidade no campo da ABP:
que ela seja baseada em padrbes que estejam em conformidade com a &rea que se pretende
enfatizar.

Muitas outras definicbes semelhantes ou complementares a anterior podem ser
apontadas por outros autores, entre eles Bender (2014, p. 15), o qual descreve que:

A ABP ¢é um formato de ensino empolgante e inovador, no qual os alunos

selecionam muitos aspectos de sua tarefa e sdo motivados por problemas do mundo
real que podem, e em muitos casos irdo contribuir para a sua comunidade.

A ABP leva os alunos a trabalharem questdes proximas a realidade, adquirindo
conhecimentos por meio da utilizacdo de um método de pesquisa que pode envolver questdes
complexas e cuidadosamente planejadas.

Esta forma de aprendizagem baseada em projetos surgiu nos Estados Unidos e
embora pareca ndo € tdo nova assim, a mesma foi baseada na aprendizagem experimental,
pratica e dirigida pelo aluno. Segundo Markham et al. (2008), ela surgiu como resultado de
importantes acontecimentos ocorridos a mais de vinte e cinco anos, um deles foi a revolugéo
na teoria da aprendizagem, a qual trouxe a tona pesquisas sobre neurociéncia e psicologia que
evidenciaram que o conhecimento, 0 pensamento, a acdo e 0s contextos de aprendizagem
estdo totalmente relacionados.

Outro fator que contribuiu para o surgimento da ABP é a mudanca do proprio mundo
gue vivemos, as escolas foram baseadas na cultura industrial desde os séculos XI1X e XX, mas
o0 mundo mudou, as relagdes mudaram, surgiram novas tecnologias, dessa forma as escolas
precisaram se adaptar a um novo mundo e a ABP veio para colaborar com essa mudanca
(MARKHAM et al., 2008).

A ABP surgiu nas primeiras décadas do século XX e foi inicialmente aplicada na area de
ensino em medicina (COTE, 2007). Ainda a respeito da origem da ABP, Masson et al. (2012, p.
02) descreve que:

O desenvolvimento da metodologia da aprendizagem baseada em projetos teve suas
origens em 1900, quando o filésofo americano John Dewey (1859 - 1952)
comprovou o “aprender mediante o fazer”, valorizando, questionando e
contextualizando a capacidade de pensar dos alunos numa forma gradativa de
aquisicdo de um conhecimento relativo para resolver situacfes reais em projetos

referentes aos conteldos na 4&rea de estudos, que tinha como meta o
desenvolvimento dos mesmos no aspecto fisico, emocional e intelectual, por meio



55

de métodos experimentais. Este sentimento se reflete também no Construtivismo e
no Construcionismo.

O Construtivismo elucida que os individuos construam o conhecimento por meio das
interacbes com seu ambiente, e a concep¢do do conhecimento de cada individuo se d& de
forma diferente. Assim, por meio da conducdo das pesquisas, conversagdes ou atividades, um
individuo esta aprendendo a construir um conhecimento novo tendo como base seu
conhecimento atual (MARKHAM et al., 2008).

Por outro lado, o Construcionismo faz uma analise minuciosa da noc¢ao da construgéo
individual do conhecimento, passo a passo, afirmando que os individuos aprendem melhor
quando estdo construindo algo que possa ser compartilhada com o outro e sobre a qual possa
refletir (GRANT, 2002).

A ABP esta relacionada as teorias construtivistas, pois também ressalta que o
conhecimento ndo € absoluto, mas construido pelo estudante através de seu conhecimento
preliminar e sua percepcdo universal (MASSON et al., 2012). Quanto a relacdo sobre o
Construcionismo, a ABP também foca na aprendizagem do fazer, do construir algo, e no
compartilhar do conhecimento.

O construir, o fazer e o compartilhar € muito importantes para o aprendizado, muitos
educadores ainda se baseiam apenas no observar, que o aluno assista e observe o que esta
sendo exposto, no entanto, para Behrens (2001) ndo basta apenas a observacdo, mas a
significacdo que se confere para as atividades desenvolvidas no projeto. O professor deve
levar em consideracédo as condicdes oferecidas aos alunos, sendo necessario também enfatizar
que para o ponto inicial do projeto é necessario considerar o conhecimento ja produzido sobre
a tematica ou o problema proposto. Em outras palavras, assim também na aprendizagem
significativa € preciso partir do conhecimento prévio que o aluno possui a respeito do tema.

Ainda nessa perspectiva, embora a ABP motive a participacdo dos estudantes, vale
ressaltar que a construcdo da aprendizagem sé acontecera se o aluno for ativo, se 0 mesmo for
interessado naquilo que esta desenvolvendo, ou seja, sua motivacdo precisa ser intrinseca, e
ndo extrinseca (MASSON et al., 2012). Embora o papel do professor seja de extrema
importancia, a aprendizagem vai ocorrer dependendo do que o aluno faz, o professor pode
orientar, mas a aprendizagem ndo dependera de algo que o professor mostre ou faca.

A ABP é uma estratégia de ensino que muda o papel do aluno e inclusive do
professor. Pode ser multidisciplinar, pode envolver a propria comunidade por tratar de

questdes atuais, locais e que podem despertar interesse entre os envolvidos, podendo levar o
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estudante a ser mais autdbnomo e inclusive pode envolver os mais indisciplinados, de tal forma
gue 0S MesmMOs possam mudar suas perspectivas quanto ao que se esta estudando, pois pode
ser mais estimulante, além de poder se adaptar as diferencas individuais (BENDER, 2014).

Um dos pressupostos da ABP que é importante em praticamente todo setor da
sociedade ¢ trabalhar coletivamente na resolucdo de problemas, ou seja, o trabalho
cooperativo € uma das marcas dessa estratégia de aprendizagem, ja que é uma das qualidades
que todos jovens precisam desenvolver por ser exigéncia do mundo do trabalho do século
XXl (BENDER, 2014). Vejamos a seguir algumas caracteristicas essenciais da ABP,
conforme Bender (2014, p. 32):

. Ancora: Introducéo e informacdes basicas procurando despertar interesse dos
alunos.

. Trabalho em equipe cooperativo: imprescindivel para as experiéncias com
ABP.

. Questdo Motriz: deve chamar a atencdo dos alunos, focando seus esforcos;

. Feedback e revisao: assisténcia estruturada proporcionada pelo professor;

o Investigacdo e inovagdo: a parir da questdo motriz, o grupo precisara focar
questdes adicionais especificas do projeto;

. Oportunidade e reflexdo: criar oportunidades para reflexdo dos alunos a
respeito do projeto;

. Processo de Investigacdo: Pode-se usar diretrizes para conclusdo do projeto e
geracao de artefatos para estruturar o projeto;

. Resultados apresentados publicamente: é fundamental para a ABP
(sites/jornais/exposicdes);

. Voz e escolha do aluno: os alunos devem ter voz em relagdo a alguns aspectos

de como o projeto deve ser realizado.

A utilizacdo de tecnologia é outra carateristica marcante para a ABP, pois é
imprescindivel que os alunos facam uso de tecnologia para desenvolver seus projetos, é
grande a variedade de tecnologias disponiveis, sejam computadores, tabletes, dentre outros.
Ainda que algumas escolas ndo possuam acesso a tecnologias de informacéo e comunicacgéo,

a maioria dos estudantes dispde de smartphone ou alguma outra forma de acesso a internet.
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Segundo Bender (2014) as tecnologias modernas de ensino estdo modificando a
propria estrutura educacional de maneira fundamental por meio da reformulacdo do processo
de ensino e aprendizagem. Os alunos tornam-se produtores de conhecimento, uma vez que
seus artefatos sdo publicados na internet, dessa forma outras pessoas, como estudantes que
estejam procurando assuntos similares, podem ter acesso e utilizar como fonte de pesquisa.

Para desenvolvimento do trabalho proposto é de extrema importancia que
conhecamos alguns termos da ABP, os quais Bender (2014, p. 16) destaca:

o Ancora: Base para pergunta e cenario envolvido (um jornal; um video; etc.);

. Artefatos: representa possiveis solucdes do projeto para o problema (videos;
portfolios; podcasts; website; etc.);

o Desempenho auténtico: énfase na aprendizagem resultante; representa coisas
que se espera que adultos fagam no mundo real,

o Brainstorming: processo para produzir o maximo de ideias para resolucéo das
tarefas;

o Questdo Motriz: Fornece a tarefa geral ou meta para o projeto;

o Aprendizagem expedicionaria: que envolve viagens ou expedicdes reais para o
projeto;

o Voz e escolha do aluno: expressam o fato do aluno ter certo poder de decisao.

. Web 2.0: Instrucdo baseada nas tecnologias. Tem a ver com criar

conhecimento e ndo apenas usar a tecnologia de forma passiva.

Diante dessas argumentacfes e caracteristicas, resume-se que a ABP foi utilizada
nessa pesquisa justamente por proporcionar uma nova experiéncia de estudo e aprendizagem
tanto para o aluno como para o professor, pois contribui para autonomia de criar e
desenvolver ideias, envolve o uso de tecnologias, abrange trabalho em equipe, leva o aluno a
resolucdo de problemas, corrobora para pesquisa e atividade ‘mdo na massa’, além de
promover uma interacdo do trabalho com outras pessoas por meio da publicagcdo. Em suma, a
ABP envolve situagbes que contribui direta ou indiretamente para uma aprendizagem
significativa.

E agora que ja abordamos a respeito dessas caracteristicas e alguns termos utilizados,

passamos para o desenvolvimento e as etapas da ABP.
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2.1 Desenvolvimento e etapas de um projeto de ensino utilizando a ABP

Antes de discorrer a respeito do desenvolvimento de um projeto utilizando a ABP, é
importante conhecermos os quatro pilares presentes no relatorio internacional da UNESCO
para Educacdo do Século XXI, que foram apresentados por Delors (1998), os quais sao
Aprender a Conhecer, Aprender a Viver Juntos, Aprender a Fazer e Aprender a Ser.

Na interpretacdo de Behrens (2001), o primeiro pilar esta relacionado com o aprender
a conhecer destacando o aprender a aprender, aprender a raciocinar, a investigar e aprender a
pensar. O segundo pilar apontado € o aprender viver junto, ou seja, a conviver, que apresenta
a importancia de viver em comunidade, trabalhar de forma harmoniosa com seus pares, ter
equilibrio e atitude ética para compreender o outro como parte da equipe, ser responsavel para
participar em projetos conjuntos que demandem cooperacdo e colaboragdo. O terceiro pilar
evidencia o aprender a fazer com a intensdo de desenvolver aptidGes, habilidades e
competéncias, resolver problemas do mundo do trabalho. O quarto implica em ser ético e
politico na vivéncia da cidadania plena, ter pensamento critico e reflexivo que levem a
atitudes de autonomia tendo em vista uma melhor qualidade de vida para si e para 0s outros.

A proposta da Aprendizagem Baseada em Projetos, que é considerada por Bender
(2014) como uma forma de educacao diferenciada para o século XXI, vem trazer suporte para
esses quatro pilares, uma vez que a aplicacdo de projetos que envolvam a ABP pode
oportunizar aos estudantes o desenvolvimento destas caracteristicas que sdo de extrema
importancia para a formacéo do individuo.

Por meio da ABP 0 processo de pesquisa contribui para aprender a investigar e
pensar (aprender a conhecer); a ABP também colabora com o trabalho em equipe, cooperacdo
(aprender a viver juntos); ainda ajuda no desenvolvimento das habilidades (aprender a fazer) e
contribui para uma formacao mais critica com senso de cidadania, que reflita no bem-estar de
si e dos outros (aprender a ser).

A divulgacéo dos resultados publicamente é outro ponto fundamental dentro da ABP.
E importante frisar que nesse tipo de projeto o aluno deve possuir voz e escolha durante o
processo, sendo assim, é provavel que eles participem mais ativamente (BENDER, 2014). Em
outras palavras, 0 aluno deixa de ser apenas ouvinte passivo e passa a ser um participante
ativo e um dos responsaveis por seu préprio aprendizado, além de desenvolver habilidades

diversas, como a de trabalhar em equipe, tomadas de decisdo, dentre outras.
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Para desenvolver um projeto utilizando a ABP como estratégia de aprendizagem é
necessario seguir as etapas conforme descreve Bender (2014, p. 61), as quais podem ser
visualizadas no Quadro 08 a seguir, ressaltando que estas etapas serdo detalhadas na

metodologia.

Quadro 08 - Etapas da ABP

Introdugao e planejamento Publicagéo do produto ou
em equipe do projeto de ABP dos artefatos.

Fase de Pesquisa Inicial Desenvolvimento da

apresentacaofinal .

Criagao, desenvolvimento,
avaliagédo inicial da
apreserfacao e de artefatos

rototipicos.

Fonte: Baseado em Bender (2014)

A divulgagio dos resultados publicamente é fundamental dentro da ABP. E
importante frisar que nesse tipo de projeto o aluno deve possuir voz e escolha durante o
processo, sendo assim, é provavel que eles participem mais ativamente (BENDER, 2014). Em
outras palavras, o aluno deixa de ser apenas ouvinte passivo e passa a ser um participante
ativo e um dos responsaveis por seu proprio aprendizado, além de desenvolver habilidades
diversas, como a de trabalhar em equipe, tomadas de decisdo, dentre outras.

Por outro lado, as responsabilidades do professor também passam por algumas
mudancas, 0 mesmo precisa adotar inicialmente um pré-planejamento abordando informacoes
importantes como: quais padrées podem ser abrangidos; quais recursos tecnoldgicos estardo
disponiveis; quanto tempo levara a preparagdo de recursos de ensino; que outros recursos
estardo disponiveis para o projeto planejado; qual é o prazo para o planejamento de uma
unidade de ABP. Para iniciar, o professor podera escolher apenas uma disciplina e um tema
especifico para utilizar a ABP, como foi realizado basicamente neste trabalho, ao invés de
aplicar a todas as disciplinas de uma vez, até que o professor tenha mais seguranca para
aplica-la de forma mais abrangente.
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Neste tipo de aprendizagem, conforme Bender (2014), o professor deixa de ser um
mero fornecedor de informacdes, como geralmente ocorre nas aulas tradicionais, a ABP
requer que os docentes atuem como facilitadores e orientadores educacionais, & medida que o0s
alunos avancem nas atividades desenvolvidas no projeto ABP (Entende-se nesse momento
como o projeto aplicado aos alunos, o qual foi utilizado a ABP como estratégia). O professor
pode assessorar, incentivar e até ministrar mini licbes ou oficinas com contedos pertinentes
ao tema, no entanto, ndo pode impor suas ideias, € preciso deixar os alunos chegarem a uma
deciséo significativa por eles mesmos.

Sendo assim, sdo muitos os desafios para o professor, que deve buscar uma nova
maneira de ensinar, e para o aluno, que deve aprender uma nova forma de estudar. Ainda

tratando-se de desafios, discorreremos um pouco mais sobre eles na proxima se¢éo.
2.2 Alguns desafios para a utilizacdo da ABP

Apds a pesquisa bibliografica feita a respeito da ABP e posteriormente a experiéncia
em trabalhar com a mesma, foi possivel identificarmos alguns desafios que devem ser

vencidos para desenvolver essa estratégia com os alunos, 0s quais s&o:

. Nivel de envolvimento dos professores — o professor, embora tenha 6timas
habilidades em sala de aula, sera necessario mudar um pouco suas atitudes das aulas
tradicionais para o ensino da ABP, aumentando inclusive seu nivel de envolvimento,
principalmente no quesito Planejamento.

. Papel do professor (orientador e facilitador) — o professor, por mais que deva
estar sempre acompanhando o processo do aluno, deverd atuar mais como um
orientador do processo do que como professor.

. Independéncia do aluno x comprometimento — esse é um dos maiores desafios,
haja vista que a maioria dos alunos ja se acostumou com o ensino tradicional, no qual
praticamente todo o contetdo ja é passado para ele, no caso da ABP, o estudante
devera buscar a maioria das informacdes, a busca e comprometimento deverdo ser
dele.

. Tempo de execucgdo do projeto — por usar uma metodologia diferente e nem
todos os envolvidos estarem familiarizados com a mesma, o tempo pode ser outro
grande desafio, principalmente devido ao sistema atual preso a disciplinas e seus

respectivos contetdos.
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. Abrangéncia (sala de aula x escola/disciplinas x contetdos especificos) —
conforme citado anteriormente a forma educacional atual, na qual trabalha com
conteudos disciplinares, pode ser um dos desafios, por isso € necessario haver um
bom planejamento quando se optar pela ABP, uma vez que a mesma pode abranger
apenas uma disciplina ou até mesmo um topico, assim como pode abranger varias

disciplinas, envolvendo ainda varios professores, ou ainda a escola toda.

Enfim, os desafios sdo muitos, como se pode observar ap6s o que ja foi discorrido,
pois a ABP ndo é algo trivial, pode ser dificil sua aplicacdo inicialmente. Bender (2014),
inclusive, sugere que os professores aperfeicoem a habilidade de adentrar em uma discusséo
com os alunos, além da capacidade de julgamento, mesmo porque, eles, os alunos, estardo a
frente desse processo e 0 envolvimento deles sera importantissimo para 0 bom desempenho
do projeto.

Destaca-se ainda que a ABP néo exima a utilizacdo de outras formas de ensino como
a expositiva, mesmo porque requer certo tempo para ser desenvolvida desde a sua fase de
planejamento até a execucdo, mas pode ser um complemento em determinadas areas ou

disciplinas, melhorando a qualidade da aprendizagem.
2.3 Pressupostos da Aprendizagem Significativa - APS

Dentre as varias teorias de aprendizagem existentes, o presente trabalho se baseou na
Aprendizagem Significativa (APS) de David Ausubel (2000).

Ausubel possuia um curriculo extenso, no qual vale destacar que foi professor
emérito da Universidade de Columbia, em Nova lorque e foi médico-psiquiatra de formacéo,
no entanto, dedicou sua carreira académica a psicologia educacional.

Antes de comentar a respeito dos pressupostos da APS, vale salientar trés tipos gerais
de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora.

A aprendizagem cognitiva refere-se ao armazenamento organizado de informacgtes
na mente de quem esta aprendendo. A aprendizagem afetiva é resultante de sinais internos ao
individuo e estdo associados a experiéncias como prazer, dor, alegria, descontentamento, entre
outros. Algumas dessas sdo acompanhadas por experiéncias cognitivas, sendo assim, a
aprendizagem afetiva ocorre em concomitancia com a aprendizagem cognitiva. A
aprendizagem psicomotora relaciona-se a respostas musculares, por meio de treinos e praticas,

no entanto, algumas habilidades psicomotoras, como por exemplo, aprender a tocar
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instrumentos musicais, requere alguma forma de aprendizagem cognitiva (MOREIRA, 1999).
E possivel perceber que os tipos de aprendizagens ndo sdo independentes entre si. Ausubel
foca na aprendizagem cognitiva.

Conforme Moreira (1999), para Ausubel a aprendizagem significa organizagédo e
integracdo do material na estrutura cognitiva, a qual se refere ao contetdo total de ideias de
um determinado individuo e sua organizacdo, ou ainda é o complexo resultante dos processos
cognitivos, isto é, dos processos através dos quais se adquire e aplica o conhecimento.

Finalmente, o conceito de Aprendizagem Significativa para Ausubel, conforme
Moreira (1999, p. 153):

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura

cognitiva do individuo.

O subsuncor é um conceito, uma ideia que j& existe na estrutura cognitiva de quem
estd aprendendo, que funcionard como uma espécie de ancoragem para que novas
informacBes possam se relacionar com essas que ja estdo ali presentes. Por isso que na
aprendizagem significativa deve-se levar em consideracdo 0s conhecimentos prévios, que sdo
as informacGes que os aprendizes ja devem possuir. No entanto, estes subsungores podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco desenvolvidos, isso dependera da
frequéncia com que ocorre a aprendizagem significativa em conjunto com os subsuncores.

Ausubel quando exp6s a aprendizagem significativa, frisava a importancia da
aprendizagem no dia a dia, ela se baseia no que o aluno ja sabe, mas também nas novas
informacgBes que serdo inseridas. A aprendizagem significativa também deve promover
mudancas nos aprendizes, a respeito disto podemos encontrar um conceito complementar que
descreve a aprendizagem significativa como:

Por aprendizagem significativa entendo uma aprendizagem que € mais do que uma
acumulacao de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma modificacdo, quer seja
no comportamento do individuo, na orientagdo futura que escolhe ou nas suas
atitudes e personalidade. E uma aprendizagem penetrante, que ndo se limita a um

aumento de conhecimento mas que penetra profundamente todas as parcelas da sua
existéncia (ROGERS, 2001, p. 01).

Trazendo para o contexto do presente trabalho, o projeto que foi desenvolvido

utilizando a ABP veio contribuir com a formagdo do aluno a respeito da importancia e
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aplicabilidade da energia solar, colaborou para a formacdo dos alunos de cursos
profissionalizantes de elétrica, focando uma aprendizagem significativa, na qual foram
levados em consideracdo os conhecimentos prévios adquiridos ao longo dos anos anteriores
estudados, seja no ensino fundamental, como no médio, além do conhecimento nao formal
adquirido ao longo da vida.

Quanto as mudancas no discente, a aprendizagem significativa, vem de encontro a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996), conforme visto anteriormente, pois
0s assuntos abordados devem além de contribuir na aquisicdo de novos conceitos, deve
também proporcionar orienta¢do para escolhas futuras e que facam diferenca nas suas vidas
profissionais.

A escolha por esta teoria da aprendizagem foi pensando nestes fatores, fazer a
diferenca nas suas vidas profissionais de tal forma que possam influenciar o meio que estdo
inseridos, orientando aos demais a respeito do uso dessa forma de energia, pois trata-se de
uma energia limpa e renovavel, além de aprenderem significativamente quanto ao
funcionamento e aplicabilidade da energia solar. Mas para isso, a aprendizagem deve
realmente ser significativa para o aluno, deve ultrapassar as barreiras da aprendizagem
mecanica, na qual o conhecimento tem pouca ou nenhuma interacdo com as informacoes ali
presentes, tornando-se meramente decorativa sem associagdo com outros conceitos.

No entanto, para Ausubel, ndo hd uma distincdo entre a aprendizagem significativa e
mecanica, na verdade uma complementa a outra, tornando-se 0 processo continuo
(MOREIRA, 1999). Nos paragrafos a seguir abordaremos conceitos mais especificos da APS
para entendermos melhor essa teoria, retomando posteriormente para sua relagdo com a ABP.

As formas como a aprendizagem significativa pode ser processada s&o:
Aprendizagem por recepcao significativa e aprendizagem por descoberta. Ausubel (2000,
p.01) descreve a aprendizagem por recepcdo significativa como:

A aprendizagem por recepcdo significativa envolve, principalmente, a aquisi¢do de
novos significados a partir de material de aprendizagem apresentado. Exige quer um

mecanismo de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de material
potencialmente significativo para o aprendiz.

Em outras palavras, conforme Moreira (1999), na aprendizagem por recepgéo, 0 que
deve ser aprendido deve ser representado em sua forma final (ex: livros, filmes, games etc.), o

que seria um material potencialmente significativo. Isso ndo quer dizer passividade, o aluno
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pode e deve interagir com esses materiais, mesmo que ndo tenha um problema especifico para
se resolver, o aprendiz precisa compreender e lembrar o conteudo.

Por outro lado, a aprendizagem pela descoberta, é aquela em que “[...] 0 aprendiz
deve em primeiro lugar descobrir este conteudo, criando proposi¢cGes que representem
solucdes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolu¢ao dos mesmos”
(AUSUBEL, 2000, p. 5).

Ambas as formas, por recepc¢do e por descoberta, fazem parte do presente trabalho
por meio da ABP, onde foram utilizados materiais potencialmente significativos, videos, sites,
entre outros, com os quais 0s alunos puderam interagir por meio de discussdes e insercdo de
ideias ou pensamentos. Na forma por descoberta, os alunos tiveram que criar e desenvolver
solugdes para a resolucdo do problema proposto.

E no decorrer da aprendizagem significativa que o significado 16gico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito (MOREIRA, 2011).

Para entender a teoria da aprendizagem significativa é extremamente importante que
se conheca o significado de n&o-arbitrariedade e substantividade.

De acordo com Moreira (2011) a nédo-arbitrariedade refere-se ao fato de que o
material potencialmente significativo deve se relacionar de maneira ndo-arbitraria com o
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do individuo, pode-se dizer que nédo é algo
que é feito a forca ou de forma mecéanica. Em outras palavras, a relacdo entre o material
potencialmente significativo e o conhecimento ndo € com um aspecto comum da estrutura
cognitiva, mas sim com conhecimentos especificamente pertinentes, que como Vvimos
anteriormente, Ausubel chama subsuncores, que também podem ser chamados de “4ncoras”,
onde a nova informacéo vai poder se apoiar. Relacionando com o presente trabalho, no qual
se aplicou a ABP, a aprendizagem ndo ocorreu de forma automatica a partir do contato
imediato dos alunos com o assunto estudado, mas a partir das conexdes com algum
conhecimento prévio que ja havia na mente do individuo.

A substantividade descrita por Ausubel, na visdo de Moreira, pode se descrita como:

[...] significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva é a substancia do novo
conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las. O
mesmo conceito ou a mesma proposicdo podem ser expressos de diferentes

maneiras, através de distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de
significados (MOREIRA, 2011, p.26).
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Podemos dizer que a substantividade refere-se ao fato de que uma vez aprendido um
determinado contetdo, o individuo serd capaz de explicar essa nova informagcdo com suas
proprias palavras, ou até mesmo com outras formas de linguagem.

A aprendizagem significativa pode ser do tipo: aprendizagem representacional,
aprendizagem conceitual e aprendizagem proposicional. A primeira, a representacional tem a
ver com os simbolos individuais ou a aprendizagem dos seus significados. A segunda, a
conceitual, € um tipo de aprendizagem representacional, pois trabalha os conceitos e estes
muitas vezes sdo representados por simbolos. A Ultima, a proposicional trabalha com o
significado de ideias expressas por grupo de palavras (MOREIRA, 2011).

Ainda o mesmo autor relata que a teoria da aprendizagem significativa ndo é nada
trivial, assim como a ABP, ndo € algo simples, ainda mais por se tratar de uma teoria da
aprendizagem em sala de aula. O Quadro 09 ajuda a relacionar a Aprendizagem Significativa
com a Aprendizagem Baseada em Projetos, além de complementar algumas caracteristicas da
APS.

Quadro 09 — Relagédo da APS x ABP

ABP

Conhecimento
Prévio
Diagnostico
Experiéncia Semindrio

Conhecimento
Relevante Anterior

(dncora)

Educagdo Basica/

Sites (do Projeto/
Pesquisa)
Material Videos
N&o-Arbitrario Artigos

Webquest

Potencialmente

Significativo

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

Disponibilidade do
sujeito para a
aprendizagem

Substantividade

Engajamento do
estudante

Substéncia das ideias
novas: expressas de

diferentes maneiras

OBS: R. .= Reconciliagdo Integradora

R.
e e e e

Questao Motriz
Trabalho em
equipe
Apresentacdo oral
Confecgdo de
artefato (m3o na ——n
massa)

DP — Diferenciagdc Progressiva

Fonte: Elaboracao propria
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Neste quadro, relacionamos algumas das principais caracteristicas da APS. Entre elas
0 conhecimento anterior, conhecido como ‘ancora’, o qual o aluno j& deve ter tido um contato
inicial seja na educagdo basica ou até mesmo em alguma experiéncia vivida. Esse fato é
analisado na ABP realizando-se um diagndstico para verificar o conhecimento prévio dos
envolvidos.

Outro ponto ja mencionado anteriormente é o material potencialmente significativo
que deve envolver o aluno, chamar sua atencdo, mas de forma ndo-arbitraria. Ao longo do
planejamento da ABP foi criado um site, pesquisado artigos e videos que foram selecionados
para serem utilizados como materiais potencialmente significativos que contribuam para a
pesquisa e estudo dos envolvidos.

Uma outra caracteristica importante que pode ser visualizada no quadro é a
disponibilidade do sujeito para a aprendizagem, pois é necessario que 0 estudante esteja
disposto a aprender, assim podera estabelecer relacdes entre a nova informacdo com aquilo
que ja conhece (Solé, 2001). A ABP contribui nesse engajamento do estudante desde sua
concepcdo, buscando temas atuais que despertem interesse desde a apresentacdo, o que
chamamos de ancora e questdo motriz, levando-os a trabalhar em equipe de modo que se
ajudem mutualmente. Outro ponto é o ‘aprender fazer’ que os leva a uma préatica de ‘mao na
massa’ para desenvolver a solucdo do que foi proposta, o que torna um diferencial nesse
processo.

Uma questdo que também deve ser considerada na APS é a Substantividade, ou seja,
como o aluno aprendeu realmente. Relacionando com a ABP, para verificar se houve esse
processo de substantividade, o aluno realiza uma apresentacdo publica de seu trabalho,
explicando o que foi desenvolvido ao longo do projeto. A forma como o aluno se expressa,
seja na parte oral ou em demonstracdes praticas através do artefato criado, evidencia o quanto
aprendeu significativamente ou néo.

Por fim, o Quadro 09 aponta para a diferenciacdo progressiva, a qual representa o
processo de como os conteudos foram apresentados, partindo-se do pressuposto que é mais
facil para o ser humano aprender seguindo uma hierarquia de ideias, que véao
progressivamente incorporando proposi¢des, conceitos etc. J& a reconciliacdo integradora
refere-se ao fato de que é necessario relacionar as ideias, verificar a similaridades e diferencas
entre 0 que se esta aprendendo, reconciliando as discordancias que possam existir em cada
etapa (MOREIRA, 2011).
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Por fim, essa questdo vem de encontro ao que diz Moreira (2011, p. 41), o qual
refere-se a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa como processos da
dindmica da estrutura cognitiva, no entanto estdo sendo aqui apresentados como principios
programaticos instrucionais potencialmente facilitadores da aprendizagem significativa.

Diante do que foi exposto, ratifica-se que, de fato, alcancar uma aprendizagem
significativa ndo é facil, principalmente se analisarmos o sistema educacional atual t&o
acostumado com a pratica tradicional, na qual é priorizada a transmissao do conhecimento por
meio da selecdo dos assuntos.

O educador, muitas das vezes, favorece a aula expositiva, levando o aluno a ser um
memorizador dos contetdos. A avaliacdo geralmente é rigorosa e focada na reproducdo dos
contetdos e informacOes. Nessa forma de ensino, o professor é autoritario e normalmente o
detentor do saber (KLAUSEN, 2017).

Para que se busque uma aprendizagem significativa que faca a diferenca na vida do
aluno, é necessario repensar a forma de ensino, ndo desprezando conceitos e métodos antigos,
mas abrindo opg¢des para novas técnicas que venham somar com as existentes, de tal forma
gue o conhecimento ultrapasse a fase da aprendizagem mecanica e venha tornar-se

verdadeiramente significativo para o aprendiz.



68

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de extrema importancia para a pesquisa, uma vez que
norteou o trabalho cientifico que foi desenvolvido. Além da pesquisa bibliogréfica, foi
realizada, no que diz respeito a abordagem, uma pesquisa qualitativa, a qual hd uma
proximidade entre sujeito e objeto da pesquisa (MINAYO e SANCHES, 1993). Quanto ao
tipo, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-acdo que conforme Thiollent (2011,
p.07), pode ser descrita da seguinte forma:

[...] consiste essencialmente em elucidar problemas sociais e técnicos,
cientificamente relevantes, por intermédio de grupos em que encontram-se reunidos
pesquisadores, membros da situagdo-problema e outros autores e parceiros
interessados na resolucdo dos problemas levantados ou, pelo menos, no avanco a ser

dado para que sejam formuladas adequadas respostas sociais, educacionais, técnicas
e/ou politicas.

A pesquisa-acdo, de acordo com Thiollent (2011, p. 21), faz com que “os
pesquisadores desempenhem um papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados,
no acompanhamento e na avaliacdo das a¢des desencadeadas em fungdo dos problemas”.

Semelhantemente, Baldissera (2001) afirma que uma pesquisa pode ser considerada
como pesquisa-acdo quando ha realmente uma acdo da parte das pessoas envolvidas no
processo que esta sendo investigado, visando um projeto de acdo social ou da resolucédo de
problemas coletivos e estd centrada na acdo participativa e na ideologia de acdo coletiva. Em
outras palavras, esse tipo de pesquisa deve envolver as pessoas que estdo participando do
processo de modo que se solucione um problema de forma colaborativa.

No caso do Projeto Solar ABP (titulo do trabalho desenvolvido com os alunos),
envolveu um problema de ordem energética e até mesmo ambiental, propondo busca por
solugdes que conduziu ao conhecimento, o que nos leva a um tipo de pesquisa-acéo,
conhecida como estratégica, a qual, segundo EI Andaloussi (2004), é baseada na combinacéo
da resolucédo do problema e producdo de conhecimento.

Um dos aspectos da pesquisa-acdo como uma estratégia metodologica € que a mesma
“[..] ndo se limita a uma forma de agdo (risco de ativismo): pretende-se aumentar o
conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o ‘nivel de consciéncia’ das pessoas e
grupos considerados” (THIOLLENT, 2011, p. 23).

Os sujeitos da pesquisa foram 20 alunos do curso de Eletricista Instalador

Residencial de Baixa Tensao, na modalidade qualificacdo profissional, de uma instituicdo de
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educacdo profissional e tecnoldgica da cidade de Manaus, Amazonas. Sao alunos egressos do
ensino fundamental ou médio, portanto, j& possuiam nocGes basicas sobre fontes renovéaveis,
nogdes estas que atuaram como conhecimentos prévios que contribuiram para consolidar a
aprendizagem de forma significativa, contribuindo para uma visdo critica e mais sélida a
respeito do assunto.

Antes de citar o itinerdrio da pesquisa, € importante salientar as fases da pesquisa
acdo para posteriormente tracarmos um paralelo com a ABP. Esse paralelo é possivel devido a
flexibilidade da pesquisa-acdo, a qual pode iniciar geralmente pela “fase exploratoria” e
terminar com a “divulga¢do dos resultados” tendo temas intermediarios que podem nao estar
ordenados de forma temporal (THIOLLENT, 2011). Resumimos as fases da pesquisa-agdo em
quatro: Fase Exploratoria, Fase de Pesquisas Avancadas, Fase de Acdo e Fase de Avaliacéo.

3.1 Itinerario da Pesquisa
3.1.1 Fase exploratoria

Esta fase, seguindo os pressupostos de Thiollent (2011), consistiu em desvendar o
campo de pesquisa, 0 tema que foi trabalhado, os alunos envolvidos e suas expectativas,
estabelecer um diagnostico da situacdo, das acdes que deveriam ser realizadas etc.

Neste trabalho a fase exploratoria correspondeu a etapa de pré-planejamento, a qual
foi realizada conforme as orientagdes de Bender (2014, p. 55), que descreve como pré-
planejamento, atividades realizadas pelo professor antes de aplicar a ABP, as quais podem ser

guiadas pelas seguintes questdes:

a)  Quais padrdes poderiam ser abrangidos? Foi analisado os indicadores que
se queria alcancar, quais topicos que seriam estudados etc. Enfim, esta ligado ao
curriculo da escola e das disciplinas envolvidas. No entanto, por se tratar de curso
profissionalizante, os planos de curso e as disciplinas deveriam ser baseados no que
esta descrito no Itinerario Nacional especifico de cada area. No caso do Projeto Solar
ABP, as disciplinas foram Eletricidade Basica e Instalagdes Elétricas, nas quais foi
desenvolvido o conteudo de fontes de energia convencionais e renovaveis, a fim de
conhecer seus fundamentos, conceito, importancia, funcionamento e aplicacdo
(SENAI, 2017).
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b) Quais recursos tecnologicos estariam disponiveis? Para desenvolver o
presente trabalho foi verificada a disponibilidade dos computadores com acesso a
internet.

c) Quanto tempo levaria a preparacdo de recursos de ensino? Essa fase
descreve a preparacdo para as miniaulas, para as oficinas, ou palestras. O tempo
estimado foi aproximadamente quatro semanas, antes de iniciar o projeto de ABP.

d) Que outros recursos estariam disponiveis para o projeto? Foi verificada a
disponibilidade de acesso ao laboratorio de instalacGes elétricas para realizacao de
testes praticos, além de elementos e materiais de baixo custo para montagem do
prototipo.

e) Qual é o prazo para o planejamento de uma unidade de ABP? Esse prazo
depende muito de como o professor, lida com o processo, quantas horas se dedica
para elaboracdo etc. Neste trabalho o planejamento, que serd comentado a seguir,

durou cerca de um més.

Ainda como fase exploratéria, ap6s o pré-planejamento foi realizado o planejamento
propriamente dito do Projeto Solar ABP, onde foram desenvolvidas situacbes de
aprendizagem que proporcionaram conhecimento a respeito do uso da energia solar. Para isso
foi desenvolvido um documento intitulado Plano de Trabalho o qual refere-se ao
planejamento fisico do Projeto Solar ABP, que se encontra no apéndice ‘A’ desta dissertagéo,
no qual foi descrito as etapas do que foi planejado para trabalhar com os alunos, bem como o
levantamento das necessidades de material de apoio que deu sustentacdo ao trabalho. Dentre

essas necessidades podemos destacar:

. Elaboracdo de roteiros de aprendizagem para orientar os alunos;

. Producdo ou pesquisa de video que serviu de ancora para apresentacdo do
Projeto Solar ABP;

o Pesquisa de materiais como apostilas, artigos, sites e videos para compor 0s
roteiros;

o Criagdo de pagina web do Projeto Solar ABP para insercdo de materiais sobre

0 tema®.

8 Site criado para o desenvolvimento do projeto: https://lucielennunes.wixsite.com/abpsolar
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Nesse plano de trabalho do Projeto Solar ABP, também consta o plano de aula, o
qual foi proposto conforme as orientacdes do Alinhamento Construtivo, que preconiza o
alinhamento dos objetivos entre as atividades de ensino (geralmente realizadas ou
providenciadas pelo professor), as atividades de aprendizagem (atividades desenvolvidas
pelos alunos) e a avaliacdo que nesse trabalho foi aplicado pela professora pesquisadora, mas
poderia ser realizado também entre os alunos (BIGS, 2015).

Para contemplar a Aprendizagem Baseada em Projetos, o plano de trabalho do
Projeto Solar ABP abrange ainda topicos como: ancora; questdo motriz; descricdo das
atividades que deveriam ser cumpridas pelos alunos, bem como dos artefatos que seriam
produzidos; finalizando com pontos que deveriam ser observados para avaliagcdo e feedback
das atividades de acordo com a dindmica pretendida. Por fim, nessa fase foi realizado um
diagnostico da turma a respeito do conhecimento do tema, bem como o conhecimento a
respeito dos recursos que seriam utilizados.

Este diagnostico foi realizado por meio de um teste, intitulado Questionario Teste
Diagnostico apresentado no Apéndice B, o qual continha perguntas mistas a respeito de
eletricidade e fontes renovaveis. Havendo também perguntas sobre o conhecimento que 0s
alunos possuiam a respeito da utilizacdo de recursos tecnolégicos como o uso de

computadores, tabletes, pesquisas na internet etc.
3.1.2 Fase da Pesquisa Profunda

Esta fase estd relacionada a diversas etapas como apropriagdo do tema e da
problematica, divisdo das equipes, coordenacdo das atividades, busca das solugdes, propostas
de acdo, acompanhamento das acOes etc. Para relacionar com a ABP, essa fase foi dividida
em varias etapas conforme os pressupostos de Bender (2014), nas quais estdo inseridas as

peculiaridades que envolvem a pesquisa-acao.

a) Introducdo e Planejamento em equipe de ABP;

b)  Fase de Pesquisa Inicial - Coleta de Informagdes;

c) Criagdo, desenvolvimento, avalicdo inicial da apresentacdo e de artefatos
prototipicos;

d)  Segunda Fase da Pesquisa.
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Nessa fase de Pesquisa Profunda foi dado inicio as atividades com os alunos, essas
atividades foram realizadas, na maioria das vezes, por meio de encontros presenciais, nos
quais cada dia foi desenvolvido uma parte do Projeto Solar ABP (PSABP). A principio foi
feita uma breve explanacdo sobre a estratégia de ensino a ser aplicada, a ABP, para que 0s
alunos a conhecessem e entendessem a forma como iriam trabalhar. Posteriormente, foi feita a
apresentacdo do PSABP aos estudantes com exibicdo do video “ancora” e da “questdo
motriz”, que era justamente a problematica que os alunos teriam que responder buscando uma
solucéo.

Ocorreu ainda formacdo de grupos para que os alunos pudessem trabalhar em
equipes; foi informado o cronograma de pesquisa; realizou-se um dialogo sobre a
acessibilidade das informacdes com uso de tecnologia; implementou-se dindmicas, oficinas e
palestras; ocorreu estudos e pesquisas direcionados; empreendeu-se a producao dos artefatos,
além da avaliacdo formativa a respeito dos mesmos, encerrando com pesquisas mais
avangadas para corrigir ou finalizar os artefatos. Essas e outras etapas serdo descritas com
maiores detalhes na se¢do ‘3.2° mais a diante.

3.1.3 Fase de Acéo

Esta fase correspondeu a divulgacdo dos resultados provenientes das solucdes
pesquisadas para responder a questdo motriz, os quais pretendiam ter um sentido
conscientizador e ndo apenas informativo. Essa divulgacdo ocorreu por meio de apresentacoes
e publicacdo via site, sendo realizado ainda um retorno aos alunos sobre seus feitos, melhorias
etc. Essa fase na ABP corresponde as etapas de “Desenvolvimento da apresentagdo final e

Publicagéo do Produto ou artefato”.
3.1.4 Fase de Avaliacao

Esta fase estd relacionada a avaliacdo das acdes realizadas. Para isso, foi
desenvolvida uma rubrica, a qual pode ser visualizada no Apéndice C, que contribuiu para
avaliar as atividades desenvolvidas pelos alunos desde a parte dos roteiros, onde foram
evidenciadas as pesquisas iniciais até a apresentacdo, na qual foi realizada a observacao de
cada aluno, conforme os critérios inseridos na rubrica, e sua respectiva equipe, bem como 0s
artefatos desenvolvidos.

No entanto, para avaliar a aplicagdo do PSABP, foi aplicado um questionario misto
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com o intuito de captar como se deu essa experiéncia para os alunos. O mesmo pode ser
visualizado no Anexo D.

O Quadro 10 a seguir resume e relaciona as fases da pesquisa-acdo com as etapas da

ABP e 0 tempo previsto para realizagéo, o qual totalizou-se 40h:

Quadro 10 — Fases da Pesquisa-acdo x Etapas da ABP

Definir Indicadores
almejados, planejamento
do tema, das atividades,
- Pré-planejamento e dos recursos, dos roteiros, 20h
Fase Exploratoria | - Planejamento. diagnostico da turma,
plano de trabalho,
seminario etc.
- Introducdo e Planejamento | Inicio do projeto com 0s
em equipe de ABP alunos; Apresentacdo da
(Brainstorming); ABP e da questdo motriz;
- Fase de Pesquisa Inicial: formacéo dos grupos;
Fase da Pesquisa | Coleta de Informagdes estudos e pesquisas
Profunda (webquests); direcionadas; oficinas; 14h
- Criagdo, desenvolvimento, | producdo dos artefatos e
avalicdo inicial da avaliagdo formativa.
apresentacao e de artefatos
prototipicos;
- Segunda Fase da Pesquisa
para coleta de informagdes.
Divulgacéo dos resultados
provenientes das solucdes
- Desenvolvimento da pesquisadas para
Fase de Acdo apresentacao final e responder a questao 04h
- Publicagéo do Produto ou motriz; retorno aos alunos
artefato. sobre seus feitos e
publicacdo dos videos na
web.
Avaliacéo das agdes
Fase de Avaliagdo | - Avaliagio realizadas pelos alunos e 02h
Avaliacéo da aplicacdo do
projeto.

Fonte: Elaboracéao propria
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Tracado o paralelo entre a metodologia aplicada, pesquisa-acéo, e a estratégia de
ensino, ABP, vejamos na proxima se¢do uma descricdo mais detalhada sobre as etapas da
ABP, visando melhorar o entendimento a respeito do desenvolvimento do projeto.

3.2 Detalhamento das Etapas da ABP

Como citado anteriormente, além do Pré-planejamento e do Planejamento do Projeto,

citados anteriormente, para desenvolver a ABP foi necessario seguir algumas etapas:

a) Introducéo e Planejamento em equipe de ABP:

Nesta etapa foi realizada a Introducdo e Planejamento em equipe de ABP, foi o inicio
do contato com os alunos, tendo como atividades: Analisar ancora e discutir a respeito da
questdo motriz; fazer a dindmica da tempestade de ideias (Brainstorming) com a turma e
estabelecer metas; dividir os trabalhos e definir artefatos e produtos.

Os primeiros encontros correspondentes a esta etapa foram primordiais para inicio
das atividades. Por isso foi necessario realizar varias tarefas, além de apresentar aos alunos o
video, que serviu de ancora® para apresentar o projeto e estimular o interesse dos alunos pelo
tema proposto, que € energia solar, foi lancada a questdo motriz, que é a tarefa solicitada para
resolucdo de um problema relacionado ao tema. A questdo motriz do referido projeto é:
“Identificar um problema ou uma situacdo em uma casa, em uma empresa ou até mesmo na
rua, em que a utilizacdo de energia elétrica convencional, possa ser substituida ou
complementada por energia solar fotovoltaica”.

Posteriormente, foi realizada uma dindmica de grupo, conhecida como brainstorming
ou tempestade de ideias, de forma a estimular o pensamento criativo. Assim 0s estudantes
puderam discutir entre si a respeito do tema e pensar em possiveis solucdes para responder a
questdo motriz. Durante as discussdes, os alunos foram separados em grupos para que cada
equipe pudesse desenvolver uma situacdo como ideia inicial a respeito do tema energia solar.

Em seguida foram estabelecidas as metas a serem alcancadas e o prazo para a
realizacdo das atividades. Foi feita a divisdo das tarefas entre 0s componentes das equipes e
por fim, foi abordado que tipo de artefato que cada equipe deveria desenvolver até o final do

PSABP, esse artefato iria representar a solucdo para a questdao motriz. Ao final dos encontros,

® Video que serviu como ancora: Video Matéria Fantastico - Energia Solar:
https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc
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quando necessario, foram entregues roteiros preparando para a proxima etapa.

b) Fase de Pesquisa Inicial: Coleta de Informacdes:

Nesta etapa foi dado inicio a parte das pesquisas, onde foram coletadas diversas
informagdes e cada equipe teve que realizar uma investigacdo a respeito da problemaética
dentro do tema energia solar, estas informagdes podiam ser de revistas, jornais, livros, sites
etc. e inclusive de entrevistas com profissionais da area e populacdo de uma determinada
localidade ou estabelecimento os quais pudessem ser alvo da pesquisa.

Para orientar esta pesquisa, 0s estudantes responderam webquests'® e contaram com
roteiros de aprendizagem, que serviram como norteador das atividades desenvolvidas pelos
alunos, auxiliando a realizar as pesquisas, examinando as fontes e sua autenticidade. Nesta
etapa foram promovidas atividades de pesquisa que levassem o0s alunos a entender o
funcionamento e aplicacdo do uso da energia solar.

Em continuidade as pesquisas, foram realizadas mini li¢bes especificas a respeito do
assunto proposto de acordo com a necessidade das equipes para melhor desenvolvimento de
suas atividades, bem como oficinas praticas, como construcdo de placa solar caseira para
ajudar na construcdo do artefato. Esta etapa foi finalizada com uma palestra externa de uma
empresa do ramo da energia solar fotovoltaica, assim os estudantes puderam entrevistar e tirar

duvidas a respeito da tematica.
c) Criacdo, desenvolvimento, avalicdo inicial da apresentacéo e de artefatos prototipicos:

A partir desta etapa, os encontros foram para iniciar o desenvolvimento e confec¢do
do artefato que foi exposto ao final do PSABP, em uma apresentacdo publica do trabalho
desenvolvido. Os artefatos podiam ser videos, maquetes, portfolios, podcasts, website etc.
Para fazer a confeccdo desses produtos foi necessario tempo extra, ou seja, tempo além dos
encontros para conclusdo dessa tarefa.

Foi realizada ainda uma avali¢do inicial, do trabalho desenvolvido, inclusive

10 Uma webquest (do inglés, pesquisa, jornada na web) é uma metodologia que direciona o trabalho de pesquisa
utilizando os recursos da internet. Em geral, a webquest é elaborada por um professor com questdes a serem
solucionadas pelos alunos. [...] O conceito foi criado em 1995 por Bernie Dodge, professor da universidade de
San Diego, na California, Estados Unidos (BENDER, 2014, p.11).
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avaliacdo formativa dos artefatos confeccionados, ou do que haviam construido até aquele
momento. Lembrando que a avalicdo formativa deve ter como uma de suas principais
funcdes, encorajar o educando, concedendo feedbacks positivos que estimulem seus processos
cognitivos, contribuindo com sua autoavaliacdo e seu envolvimento e responsabilizacédo
pessoal no desenvolvimento de atividades que o levardo a uma aprendizagem concreta
(GREGO, 2013).

d) Segunda Fase da Pesquisa

Apds as observacdes postas pela avaliacdo formativa, foi dado inicio a segunda fase
da pesquisa para coleta de informacfes, onde foram realizadas pesquisas adicionais para
conclusdo dos artefatos de forma mais completa. Os mesmos foram revisados para a
apresentagdo final.

Os artefatos sdo itens criados ao longo da execucdo do projeto e representam
possiveis solucdes ou ainda aspectos para solucdo do problema proposto (BENDER 2014, p.
16). No PSABP, as equipes optaram por construirem maquetes, além do video final que
deveriam produzir para relatar o trabalho e divulgar o conhecimento, uma das caracteristicas
da ABP. Nesta etapa, as novas pesquisas realizadas tiveram como objetivo preencher as
lacunas que ainda existiam no projeto de cada equipe, evitando, porém, maiores mudancas

que descaracterizassem o trabalho iniciado (BENDER, 2014).
e) Desenvolvimento da apresentacéo final

Representa uma das Ultimas etapas do PSABP, no qual as equipes se prepararam para
ficar tudo pronto para ser apresentado. Foram realizados os Ultimos ajustes no projeto
individual de cada equipe, principalmente em relacdo aos detalhes do protdtipo ou maquete.
Por fim, foi realizada uma revisdo da apresentacdo oral e aquisicdo de algum recurso
adicional, como um painel, slides, aplicativo etc.

Uma vez que os detalhes para a apresentagdo estavam prontos chegou a hora da agéo.
Nesta etapa foi realizada a apresentacdo final das equipes, as mesmas fizeram uma
apresentacdo publica dos trabalhos desenvolvidos para a comunidade estudantil local em um
mostra educacional, onde contou com a participacdo de alunos de outras turmas bem como 0s

demais professores e colaboradores que foram convidados.
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f) Publicacdo do produto ou artefato

Uma observagdo muito importante, é que um dos diferenciais da ABP € a publicacdo
do trabalho realizado pelos alunos. Para isso foi proposto as equipes que confeccionem um
video sobre o desenvolvimento dos seus artefatos. Esse video foi publicado no youtube e no
site criado para o desenvolvimento do PSABP. No entanto, para que iSsO ocorresse, as
equipes foram orientadas por meio de roteiro desde o primeiro encontro a realizar o registro
de suas atividades para que essa etapa seja alcancada.

A fim de colaborar com essa atividade, os alunos deveriam construir um blog para
postar suas tarefas e encontros, cuja finalidade seria de um diério digital afim de manter as
informacdes atualizadas de seus trabalhos. Dessa forma, as informacdes ndo se perderiam,

além de utilizarem recursos tecnoldgicos que € outra caracteristica importante da ABP.
3.3 Instrumentos de avaliacdo e coleta

Desde o inicio dos trabalhos com os alunos até a apresentacdo final, os mesmos
foram avaliados a respeito de seu desempenho ao longo do processo desenvolvido por meio
da ABP, e receberam suas notas referentes ao trabalho realizado. Uma das avalia¢des foi
formativa e outra somativa, a primeira para auxiliar o aluno no desenvolvimento de suas
atividades, aconselhando-o de forma a atingir os objetivos propostos, enquanto a ultima foi
para analise do que o aluno desenvolveu e do que foi alcancado.

Essa avaliacéo foi feita por meio de rubrica, a qual pode ser visualizada no Apéndice
C, e trata de um ““[...] procedimento, ou guia de pontuacéo, que lista critérios especificos para
0 desempenho dos alunos e descreve diferentes niveis de desempenho para esses critérios”
(BENDER, 2014, p. 133). Dentre esses critérios ha diversos itens, avaliando desde o
desenvolvimento por meio dos roteiros, até o trabalho individual e cooperativo dos alunos,
tendo em vista que outra caracteristica marcante da ABP é a cooperacdo entre 0S
participantes.

Ap0s o término da aplicacdo do projeto, aplicou-se um Questionario de Reacdo para
analisar a experiéncia vivenciada pelos alunos, além dos novos conhecimentos adquiridos.
Este questionario pode ser visualizado no Apéndice D deste trabalho, bem como no site
criado. Os dados obtidos tanto no questionario prévio, como nas rubricas, foram analisados e

interpretados, podendo ser vistos na proxima secdo onde constam os resultados da pesquisa.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentaremos o0s resultados de cada fase da pesquisa bem como a
realizacdo de cada etapa, desde a parte de planejamento, o inicio do Projeto Solar ABP
(PSABP) com os alunos, até a apresentacdo dos artefatos e publicacdo do video de cada
equipe. Alem do tempo de pré-planejamento e planejamento que durou um pouco mais de um
més, o que levou aproximadamente 20h, o projeto foi desenvolvido em 10 encontros
presenciais, com duragdo de 2h cada encontro. Dessa forma, levando em consideragdo as
horas de planejamento, a execucdo e ainda alguns encontros extras para finalizacdo do
artefato, a carga horéria total para desenvolvimento e aplicacdo do projeto de pesquisa
(PSABP) foi de 45h, ou seja, acima do que foi programado conforme plano de trabalho,
presente no Apéndice A, o qual consta um total de 40h.

4.1 Fase exploratdria: Planejamento e Diagndstico

Conforme citado anteriormente, nesta fase foi realizado o pré-planejamento e o
planejamento que tinha como um dos propositos fazer um diagndstico da turma, o qual
ocorreu por meio de questionario, podendo ser visualizado no apéndice ‘B’ desta dissertagdo.

Este diagndstico teve como propdsito avaliar o conhecimento prévio do aluno a
respeito do tema, item de fundamental importancia para se buscar uma aprendizagem
significativa e averiguar o conhecimento geral dos alunos para dar continuidade ao
planejamento das atividades que foram desenvolvidas. Com base neste questionario foram
preparados muitos dos materiais para trabalhar com a turma.

A aplicacdo do questionario foi realizada no inicio das aulas do curso de eletricista e
embora a turma fosse composta por 20 alunos, apenas 18 estavam presentes no dia da
aplicacdo. Dessa maneira foram analisados diversos topicos abordados, entre o quais nocées
de eletricidade, mas tratando-se de questfes mais especificas, pdde-se observar que 77% da
turma ja tinha ouvido falar ou tinha uma nocdo do que era a energia solar fotovoltaica, 83,3%
sabia identificar algumas fontes renovaveis, no entanto, apenas 44% da turma sabia definir o
que € a energia renovavel.

Esse resultado levou ao desenvolvimento de um semindario para preparar a turma
antes da aplicacdo do projeto (PSABP), por meio do qual os alunos foram divididos em
equipes e pesquisaram a respeito de conceitos sobre energia renovavel, bem como as varias

fontes desse tipo de energia, entre elas a solar fotovoltaica. Na figura 16 podemos visualizar
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os alunos pesquisando via internet bem como a apresentacdo das equipes para expor Seus

trabalhos sobre fontes renovaveis.

Figura 16 — Seminério sobre Fontes Renovaveis

Fonte: Elaboragéo prépria

Esse seminério contribuiu para melhorar o entendimento dos alunos a respeito do
tema, uma vez que para se trabalhar com uma determinada fonte de energia é importante que
se conhega conceitos pertinentes ao assunto, de modo que favoreca a experiéncia ao longo do
PSABP.

Outro resultado desta etapa foi a elaboracdo do Plano de Trabalho, que ¢ a escrita do
planejamento do Projeto Solar ABP (PSABP), que conforme dito anteriormente consta no
Apéndice ‘A’ deste trabalho, o qual aborda o desenvolvimentos de pesquisas, construcéo de
roteiros e criacdo do site para dar suporte aos alunos e apresentar o PSABP como um todo. A
figura 17 mostra o layout do site, que pode ser acessado por meio do seguinte enderego

eletronico: https://lucielennunes.wixsite.com/abpsolar.

O site contém todas as informacdes sobre 0 PSABP, desde 0 acesso a cada roteiro;
material de pesquisa para ajudar a responder as questdes requeridas nos roteiros, como artigos
e apostilas; links de sites e videos. Possui ainda uma aba de galeria, onde contém o registro
fotografico de todos os encontros; a equipe de trabalho que aplicou e desenvolveu o PSABP, e
ainda uma segdo para falar sobre a ABP e alguns trabalhos ja desenvolvidos com essa
estratégia de ensino, além de documentos, como a rubrica®!, para ilustrar como a avaliagdo foi

realizada.

11 A rubrica exposta no site ndo esta preenchida com as notas dos alunos por questdes éticas, mas por meio dela,
eles puderam saber como foram avaliados.


https://lucielennunes.wixsite.com/abpsolar
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Figura 17 — Site do projeto

8 https//lucielennunes.wixsite.com/abpsola

———
Este sitefo desanvolvido com o construtorda stes WIX.com. Crie seu e hje. ( Comecad )
s

Criar e Imag nérgia Solar

Por melo da Apre em la-em Projetos

4.2 Fase de Pesquisa Profunda: Introducdo, Pesquisa e Desenvolvimento

Nesta fase os alunos conheceram a estratégia que seria trabalhada, bem como a
problematica proposta por meio da questdo motriz, cronograma das atividades etc.

Passaram posteriormente para a etapa de pesquisa sobre o tema, em que o0s alunos
realizaram as primeiras coletas de informacdes. Ressalta-se que em cada encontro, de acordo
com o cronograma do plano de trabalho, eram entregues 0s roteiros para nortear essas
atividades.

Nessa etapa além das pesquisas os alunos participaram da dindmica de grupo
Brainstorming ou tempestade de ideias, sendo essa a real intencdo: que os alunos pudessem
discutir o tema uns com os outros levando o0 maximo de ideias para reflexdo. Nesse momento
foi entregue um roteiro para pesquisa e estudo, foi feita a divisdo das leituras e ainda a
formacédo das equipes.

Ao final da dindmica, cada equipe apresentou suas ideias iniciais a respeito da
solucdo pensada. A turma foi dividida em quatro equipes, sendo que duas optaram por utilizar
o sistema fotovoltaico on grid e as outras duas, o sistema off grid. Este se refere a um sistema
isolado e aquele a um interligado a rede da concessionaria.

Essa dinamica proporcionou troca de experiéncias entre 0s participantes seja com 0s
integrantes da equipe, seja com os demais grupos formados. A figura 18 mostra alguns

momentos da dindmica.
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Figura 18 — Discussdo do tema por meio da dindmica “Brainstorming”

i

Fonte: Elaboraggd prépria

Para complementar o conhecimento dos alunos a respeito do tema, foi realizada uma
palestra sobre energia solar fotovoltaica. A mesma foi ministrada por uma empresa
especializada nesse ramo que foi convidada exclusivamente para atender ao projeto (PSABP).

O palestrante abordou conceitos tedricos sobre a energia fotovoltaica, 0s
equipamentos envolvidos, o mercado de trabalho nessa area, bem como o aumento da
demanda por essa fonte, e as perspectivas para o futuro. Essa palestra contribuiu para que os
alunos tirassem varias duvidas a respeito do assunto e até mesmo relacionassem questdes

abordadas com as ideias das equipes. Na figura 19, podemos visualizar uma parte da palestra.

Figura 19 - Palestra sobre Energia Solar Fotovoltaica

Fonte: Elaboracao propria

No encontro seguinte foi realizada uma oficina sobre Placa Solar Caseira com Leds.

Lembrando que uma das atividades que os alunos deveriam desenvolver era a demonstracéo
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de suas ideias por meio de um artefato, sendo assim, todas as equipes optaram por
desenvolver uma maquete ou prot6tipo das suas criacdes, e essa oficina teve como objetivo
estimular os alunos as construirem suas proprias placas solares para seus respectivos artefatos,
seja com Led ou outro material que eles conseguissem pesquisar.

As placas solares, ainda que as didaticas, possuem um custo elevado para
desenvolver projetos escolares, além da dificuldade de encontra-las na regido. Nesse sentido,
foi proposto uma nova possibilidade de construcdo de placa solar, utilizando, no entanto, o
Led ao invés de uma célula fotovoltaica, uma vez que o custo do Led é bem mais acessivel
para aquisicdo dos alunos.

Para testar as placas os alunos usaram uma calculadora de baixa poténcia como carga
e utilizaram um multimetro para verificar se a mesma estava gerando alguma diferenca de
potencial em seus terminais. Para colaborar com a oficina, foi convidado um professor para
fazer uma breve exposicao sobre os componentes eletrénicos envolvidos na construcdo da
placa Solar de LED. Na figura 20 a seguir, é possivel visualizar alguns momentos dessa
oficina.

Figura 20 - Oficina de Placa Solar com LED

i
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Os alunos utilizaram um roteiro explicativo, o qual possuia todas as informacdes para
desenvolver a placa. Os mesmos ainda contavam com um video ensinando passo a passo a
construcdo da placa. Os materiais utilizados foram: um pedacgo de papeldo, tesoura, solda,
leds, capacitor, fio e um ferro de solda para fazer as conexdes. Foi disponibilizado também
aos alunos um artigo de fisica que serviu como base teorica para construcdo de placa solar

com leds*.
4.2.1 Construcdo e montagem dos artefatos

Até este momento os alunos estudaram, pesquisaram, participaram de palestra e
oficina, mas paralelamente a isso, estavam se empenhando na (s) ideia (S) para solucionar a
questdo motriz “Identificar um problema ou uma situa¢do em uma casa, em uma empresa ou
até mesmo na rua, em que a utilizacdo de energia elétrica convencional, possa ser substituida
ou complementada por energia solar fotovoltaica”.

Durante as aulas regulares do curso foram separadas algumas horas para que as
equipes pudessem desenvolver a parte de construcdo e montagem dos artefatos de modo a
responder a questdo proposta, sendo acrescido ainda cerca de 5h ao tempo previsto. No
entanto, foi necessario que os alunos se reunissem além desses momentos para finalizar suas
atividades. A carga horéria para essa parte variou de acordo com as necessidades de cada
equipe, algumas se reuniram por cerca de 4h, outras 8h, por exemplo. Ressaltamos que esse
tempo ndo foi contabilizado para o PSABP, pois tratou-se de tempo adicional para cada

equipe. Essa etapa foi dividida em duas partes:

| — Construcdo e Montagem: onde as equipes fizeram o seu planejamento de como
realizariam o trabalho, dividindo as tarefas e adquirindo materiais, partindo assim,
para o desenvolvimento e montagem propriamente dita do artefato.

Il — Experimentacdo: correspondeu a um teste que as equipes deveriam fazer em seus
respectivos artefatos, mesmo que ainda nao tivessem terminado, era necessario testar
0 que havia sido desenvolvido até aquele momento para verificar possiveis alteracdes
nos artefatos. Nessa ocasido foi realizada uma avaliacdo formativa com as equipes,
analisando o que tinham conseguido construir, como desenvolveram e gue conceitos

estavam envolvidos. Nesse momento foi feito um acompanhamento mais préximo

12 Artigo base para a oficina disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Numl/led.pdf
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das equipes, verificando o que precisavam, orientando-os e auxiliando-0s como

melhorar o artefato e suas ideias para apresenta-lo ao publico.

Nem todas as equipes conseguiram chegar a etapa de experimentacao, pois ainda nao
tinham conseguido finalizar a montagem do artefato, alguns estavam com dividas conceituais
e outros com dificuldades para aquisicdo de materiais. Mas ainda assim foi feito uma analise
do que faltava e aproveitou-se 0 momento para tirar as davidas, e ajuda-los.

No encontro seguinte apds a experimentacdo foi feito o acompanhamento das
melhorias conforme orientagcdes passadas na avaliacdo formativa, prosseguindo entdo para a
segunda fase da pesquisa para coleta de novas informacgdes. Ressaltamos que conforme
mencionado anteriormente, essa segunda fase da pesquisa teve como intuito fechar as lacunas
que ainda pudessem existir no artefato.

No dia anterior a apresentacdo, os alunos fizeram uma pré-apresentacdo dos seus
trabalhos, uns ja haviam terminado, outros ainda estavam finalizando, mas ainda assim, foi
possivel fazer uma prévia de como seria na apresentacdo oficial, de modo que os alunos
puderam “ensaiar” e se preparar melhor, para se sentirem mais confiantes no dia seguinte e
expor 0 que haviam estudado. A figura 21 mostra um pouco desse momento de preparacao.
Alguns aproveitaram para desenvolver um ultimo tépico solicitado no PSABP: um video
explicativo sobre o trabalho desenvolvido.

Figura 21 - Ultimos ajustes e prévia da apresentacao
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4.3 Fase de Acao: Apresentacao final e publicacédo

Apo0s a realizacdo de varias etapas do PSABP, desde a introducédo, fase de pesquisa
inicial, resolucdo de roteiros, dindmica, palestra, oficina e desenvolvimento dos artefatos, por
fim chegou o dia da apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos pelas quatro equipes. Essas
apresentacdes foram reunidas em uma Mostra de trabalho final do curso de Eletricista
Instalador Residencial.

A apresentacdo foi realizada no laboratorio de instalagfes elétricas da escola, onde 0s
alunos fizeram suas aulas praticas, o que ajudou no desenvolvimento do artefato por questdes
de materiais e ferramentas. Cada equipe se posicionou em uma cabine e preparou seu artefato
para explicar a ideia desenvolvida por eles. Ressaltamos ainda que para construir os artefatos
foram utilizados diversos materiais de baixo custo, como Leds, isopor, lampadas
incandescentes, tecido ndo tecido (tnt) e até materiais que iriam ser descartados, como
papeldes, residuos de cabos, pedacos de madeira etc. As equipes foram apresentadas por
nomes escolhidos por seus proprios integrantes.

A turma teve como publico os alunos e funcionarios da propria instituicdo, que
compareceram na mostra para prestigiar o trabalho das equipes e entender um pouco mais a
respeito do tema abordado. Devido ao espago do laboratério, foi feito um rodizio entre as
turmas para assistirem a apresentacdo. Os alunos além de apresentar, deveriam responder as
perguntas que eram dirigidas a eles. Nas figuras as seguir pode-se visualizar o trabalho de
cada equipe e a apresentacdo publica.

A primeira equipe, nomeada de Voltaicos, criou como solucdo para a questdo motriz
um restaurante flutuante, nomeando de “Solaris Restaurante Amazonico” no qual para
economizar energia, 0 proprietario poderia instalar painéis solares fotovoltaicos por meio do
sistema on grid, que € interligado a rede elétrica da concessionaria. Eles desenvolveram uma
maquete demonstrando detalhes do sistema como, por exemplo, as placas, o inversor, 0
medidor bidirecional e a rede da concessionéria, além de iluminar a maquete com leds. O
diferencial desse grupo foi a ideia da instalacdo do sistema no préprio rio ou lago, no qual se
encontraria o flutuante. Essa forma de instalagdo contribuiria, inclusive, no rendimento do
sistema, o qual é influenciado pelo calor ambiente, nesse caso, por ser na agua, esse calor
poderia ser amenizado. Sem falar que ainda seria uma novidade na cidade, fazendo com que a
propria instalacdo do sistema ja fosse um atrativo para os clientes. Na figura 22 € possivel

visualizar o trabalho desta equipe.
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Figura 22 - Equipe Voltaicos

EQUIPE VOLTAICOS

Fonte: Elabo}agéo prépria

Outra equipe também desenvolveu uma ideia utilizando o sistema ongrid. Essa
equipe foi nomeada de llumisol. Eles tiveram como proposta construir uma maquete de uma
casa, a “Casa Solar” com 0 sistema fotovoltaico interligado, dessa forma, durante o dia, eles
poderiam utilizar a energia proveniente do sol e somente a noite ou em periodo chuvoso, eles
utilizariam a energia da rede elétrica convencional, o que diminuiria bastante o valor da fatura

de energia elétrica. A figura 23 apresenta um pouco do trabalho desenvolvido por eles.

Figura 23 - Equipe llumisol

Fonte: Elaboracao propria
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Essa equipe teve como diferencial a construcdo de uma placa solar demonstrativa
com Leds, conforme a oficina que participaram durante o PSABP, e utilizaram uma placa
construida com l&mpadas incandescentes para simular a energia proveniente do Sol. Eles
conseguiram demonstrar que a placa construida por led, na presenca da iluminagdo “solar”
artificial, gerava energia elétrica. Mesmo que em pequena escala, foi possivel medir a
diferenca de potencial utilizando um multimetro digital, do tipo alicate amperimetro.

As proximas duas equipes desenvolveram seus projetos baseados em uma instalacdo
solar fotovoltaica utilizando um sistema off grid, o qual € isolado e ndo depende da rede da
concessionaria.

A equipe FiveSolar desenvolveu um protétipo de um sistema de irrigacao utilizando
energia solar fotovoltaica. Eles desenvolveram seu trabalho pensando na dificuldade das
pessoas do interior do estado que moram em comunidades isoladas, onde muitas vezes
residem um pouco distantes de rios e lagos, principalmente no periodo das estiagens, tendo
que andar grandes distancias para conseguir dgua para beber e irrigar suas plantacfes. E a
maioria dessas comunidades ndo possui acesso a energia elétrica, quando possuem, esse
acesso € estritamente precario e limitado. Na figura 24, pode-se visualizar o protétipo

desenvolvido pela equipe.

Figura 24 - Equipe FiveSolar
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Essa equipe teve como diferencial o fato de demonstrar o funcionamento do sistema
mais proximo da realidade, seu prot6tipo contou com uma pequena placa solar, equipamentos
como bateria, inversor e bomba hidraulica. Todos de pequena escala, mas conseguiu fazer a
demonstracdo de regar uma plantacdo por meio de um reservatdrio de agua e um sistema de
tubulacdo hidraulica instalado. Eles simularam a placa solar alimentando a pequena bomba
que regava a plantacdo. Embora contasse com os equipamentos, devido a apresentacdo ser em
ambiente fechado, o funcionamento da placa solar foi encoberto pela instalacdo elétrica de
modo que a apresentacdo fosse mais realista para exibicéo.

A quarta equipe, intitulada Poraqué, também desenvolveu um sistema fotovoltaico
isolado pensando na comunidade ribeirinha. Eles fizeram uma maquete de uma casa tipica do
interior do Amazonas, uma casa flutuante. Eles desenvolveram essa ideia pensando na
realidade de familias que vivem isoladas em casas flutuantes ou que sdo constantemente
atingidas pelas cheias dos rios, sem acesso a energia elétrica. A equipe pensou na instalacdo
de uma placa solar fotovoltaica para alimentar equipamentos de baixa poténcia de modo
atender as necessidades basicas dessas familias. A figura 25 mostra o trabalho desenvolvido

pela equipe.

Figura 25 - Equipe Poraqué
_ 0

Fonte: Elaboragdo propria

O diferencial dessa equipe foi a pesquisa bem elaborada, os integrantes possuiam

muitas informagdes, demonstrando um estudo mais aprofundado dos contetdos, além da
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montagem da placa eletrénica que representava a placa solar desenvolvida para acionamento
da iluminagdo da maquete, eles explicaram o tema com bastante clareza e segurancga.

As quatro equipes tiveram que apresentar varias vezes para os alunos e funcionarios
que foram prestigiar seus trabalhos, pois conforme comentado anteriormente foi feito um
rodizio para poder realizar a apresentacdo a todos. Na figura 26 a seguir, podemos ter uma

visdo geral de como ficou o laboratorio durante as apresentacdes na Mostra.

) Figura 26 — Mostra Final da turma de eletricista

RS
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Fonte: Elaboracéo pivrépr‘ia

Uma das caracteristicas da ABP, ¢é a publicacdo dos seus produtos ou artefatos. Essa
publicacdo pode ser em jornal, sites, revistas etc. Como o produto das equipes foram
maquetes, cada equipe criou um video do seu projeto e publicou no youtube. Os links desses
videos podem ser acessados no site do PSABP.

Para contribuir com essa atividade, os alunos deveriam criar um blog™ que tinha
como objetivo ser um diario digital da turma a fim de manter as informacdes atualizadas de
seus trabalhos, postando fotos, atividades e outros materiais que jugassem importantes.
Assim, as informacgfes ndo se perderiam, além de utilizarem recursos tecnolégicos que € outra
caracteristica importante da ABP. No entanto, os alunos ndo conseguiram concluir a criagdo
do blog, eles até iniciaram, mas nao finalizaram, alegando dificuldade no desenvolvimento do
mesmo. Logo, as equipes utilizaram o whatsapp e seus e-mails particulares para comunicagao

entre eles e envio de materiais para o desenvolvimento do projeto.

13 0 blog ndo est4 ativo, mas endereco criado para ele foi: eletricaresudencia2.wixsite.com/meusite
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4.4 Fase de Avaliacédo

A fase de avaliacdo ocorreu por meio de observagdes e analises feitas durante o
desenvolvimento do PSABP, assim como na apresentagao final.

Conforme descrito anteriormente, utilizou-se uma rubrica como guia para a avaliagdo
da aprendizagem, por meio da qual se pdde acompanhar o desenvolvimento dos alunos desde
a parte dos roteiros, onde foram evidenciadas as pesquisas iniciais a respeito do tema, até a
apresentacdo final na qual foi feita a observacdo de cada aluno e sua respectiva equipe. Em
outras palavras, a rubrica foi sendo preenchida no decorrer do projeto, uma vez que a ABP
nos leva a analisar 0 processo como um todo e ndo apenas uma apresentacdo, instigando a
observar a atuagéo e o desenvolvimento do aluno durante toda a evolugéo do trabalho.

A rubrica contribuiu na analise dos resultados pretendidos na aprendizagem, dentre
0s quais destacamos: Disposicdo para realizar pesquisas; Habilidade para trabalhar em equipe;
Desenvoltura para trabalhar com tecnologia e Demonstracdo dos conhecimentos dos
contetdos relacionados a energia solar.

A disposicéo para realizar pesquisas foi observada por meio das respostas na entrega
dos Roteiros, nesta parte pudemos observar que a maioria dos alunos ndo realizaram todas as
pesquisas, pois as respostas eram simples e ndo se aprofundaram. Ainda assim podemos dizer
que uma parte de 35% da turma realizou todas as pesquisas e foi além do solicitado.

Quanto a habilidade para trabalhar em equipe, foi observado ao longo de todo o
PSABP, que a maioria sentiu dificuldade em trabalhar em equipe, no entanto perceberam que
devido a quantidade de tarefas que deveriam realizar, o trabalho em grupo é importante, pois
quando todos fazem sua parte, ninguém se sobrecarrega, todavia alguns integrantes das
equipes acabaram por fazer mais do que deveriam devido a falta de comprometimento por
conta de outros.

Na desenvoltura para trabalhar com tecnologia, no que diz respeito a busca de
informacgdes via internet através do site do PSABP e outros sites sugeridos, os alunos ndo
demonstraram maiores problemas para realizar as pesquisas, a ndo ser com 0 acesso a internet
ser limitado, mas para construir o blog, os mesmos tiveram bastante dificuldade e ndo
finalizaram conforme mencionado anteriormente.

Por fim, na demonstracdo dos conhecimentos dos conteidos relacionados a energia
solar foi observado como os alunos assimilaram conteudos relacionados ao funcionamento e

aplicacdo do uso da energia solar, bem como a ideia de se gerar energia elétrica por meio da
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energia solar fotovoltaica. Essa observacédo iniciou-se por meio dos roteiros de aprendizagens
3 e 4, que podem ser visualizados no site do projeto'*, através dos quais os alunos foram
instigados a pesquisar sobre conceitos alusivos ao tema, equipamentos utilizados, tipos de
sistemas fotovoltaicos e seu funcionamento.

Diante disso, ao analisar o diagnostico feito no inicio do curso e as poucas noc¢des
que os alunos tinham a respeito do tema antes do projeto, pode-se verificar que 0s mesmos
tiveram uma evolucdo em seu desenvolvimento, uma vez que, puderam perceber a
importancia e passaram a entender melhor conceitos relacionados a energia solar fotovoltaica,
vantagens e desvantagens, descrevendo os tipos de sistemas, como o interligado a rede ou o
sistema isolado, o funcionamento bésico desses sistemas, 0s equipamentos envolvidos etc.

Deste modo, podemos dizer que os alunos conseguiram relacionar o que estudaram e
aplicar esses conceitos nas maquetes que apresentaram, demonstrando a solucdo para a
questdo motriz e a importancia ambiental envolvida nesse processo. Os alunos abordaram
também a ideia de instalacdo desses sistemas, materializando solucGes energéticas para
populagéo ribeirinha, por meio do sistema off grid, e visando economia e sustentabilidade
para a cidade atraves do sistema on grid.

Outra forma de avaliacdo foi um questionario aplicado ao final do PSABP,
aproveitando para fazer uma reflexdo a respeito do trabalho desenvolvido. Assim, foi
conversado sobre o desempenho das equipes e aplicado um questionario de reacdao aos alunos
a fim de que os mesmos pudessem expor como foi o projeto para eles, ou seja, qual o parecer
da turma em frente ao trabalho desenvolvido.

Por meio do questionario observou-se que a maioria considerou uma experiéncia
valida, na qual 86% dos participantes reconheceram que 0s roteiros de aprendizagem tiveram
um papel importante, orientando os alunos no desenvolvimento do trabalho. Quanto as
pesquisas solicitadas 64% realizaram algumas, ou seja, ndo todas. Um destagque observado é
para os artefatos, pois 93% dos alunos gostaram de seus produtos como solucdo da questao
motriz. Por fim, 79% dos alunos declararam que trabalhariam com a ABP novamente, por ser
uma forma de pesquisar com criatividade. A figura 27 esboga parte das principais perguntas

feitas no questionario.

14 Para visualizar os roteiros acesse: https://lucielennunes.wixsite.com/abpsolar/roteiros-do-projeto
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Figura 27 — Gréfico de analise do questionario de reagdo sobre a ABP.
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Fonte: Elaboracéo propria

Algumas dificuldades foram encontradas pelos participantes, as quais se destacam: a
dificuldade de acesso a internet, o trabalho em equipe e a aquisicdo de materiais para
desenvolver os produtos. Ainda assim, o desenvolvimento do trabalho contribuiu para
alcangar o objetivo proposto.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educativo relativo a dissertacdo, conforme exigéncia da Capes para
Mestrado Profissional é um Guia Didatico para utilizacdo da Aprendizagem Baseada em
Projetos.

A ABP, embora néo seja algo tdo recente como vimos neste trabalho ainda é pouco
difundida e utilizada no Brasil, um dos fatores talvez seja pela dificuldade de interpreté-la,
além de ndo ser uma metodologia de ensino trivial, possuindo poucos livros que abordem com
clareza o tema.

Nesse sentindo, para contribuir com uma ferramenta educacional, que auxiliara o
professor que tiver interesse em desenvolver um trabalho utilizando a ABP, foi desenvolvido
um guia didatico, de modo a simplificar o entendimento a respeito dessa estratégia, sem
eximir, no entanto, a consulta nos livros que serviram de base para a construcao do mesmo.

O conteudo desse guia faz uma abordagem sobre a ABP; descreve a aplicacdo préatica
com a turma do curso profissionalizante de eletricista delineada nesta dissertacdo; aborda
ainda o planejamento e a descri¢do das etapas, assim como informacg6es para consultar outros
materiais e aplicacGes que podem assessorar no desenvolvimento do projeto.

O guia didatico tem como titulo, “Criando e Imaginando por meio da Aprendizagem
Baseada em Projetos - uma aplicagdo no ensino profissionalizante”, a primeira versao do

mesmo pode ser visualizada na figura 28 a seguir.

Figura 28 — Produto Educacional: Guia Didatico

NANGY
POR MEA R
NOIZRGEM

JETRS

APRENDIZ
BASEADA €M PRy

Fonte: Elaboracéo propria
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento do projeto, pode-se constatar com mais propriedade por
meio das pesquisas, a importancia da energia solar fotovoltaica como fonte de energia
renovavel para o pais e para regido norte em particular. No entanto observou-se que ainda
faltam profissionais capacitados com formacéo especifica para atuarem nessa area, embora o
mercado de energia solar esteja em fase de crescimento, o investimento para preparar esse
publico ainda € escasso, 0 que tornou o presente trabalho bastante significativo uma vez que
trouxe como proposta 0 ensino da energia solar por meio de uma estratégia educacional
baseada em projetos. Embora o trabalho ndo envolvesse diretamente a parte técnica da
instalacdo do sistema, mas sim um despertar a respeito da importancia desse tema para quem
esta se capacitando na area de elétrica.

A utilizacdo da ABP foi um grande desafio tanto pelo desenvolvimento de todo o
planejamento e material de estudo, trabalhando na orientacdo e na motivacdo das equipes,
bem como no acompanhamento de todo o projeto. Da mesma forma tornou-se também um
desafio para os alunos, os quais tiveram que buscar seu préprio conhecimento e ndo mais
esperar que tudo fosse transmitido passivamente, tendo que criar as solucdes para as
atividades propostas e ao mesmo tempo desenvolvé-las. Ainda assim, todos concluiram o
PSABP.

A vista disso, podemos dizer que a ABP requer ainda bastante tempo de planejamento
para ser aplicada, principalmente para quem ainda ndo tem tanta experiéncia em desenvolvé-
la, uma vez que ela pode envolver varios tdpicos da disciplina ou do curso em questdo. No
caso desse projeto referiu-se a um tépico dentro dos assuntos que deveriam ser estudados, ndo
obstante, foi necessario planejar minuciosamente para ndo comprometer os demais contelidos
do curso.

O PSABP foi executado conforme o planejamento das atividades, procurando atender
0 mais proximo possivel o cronograma desenvolvido, atrasando uma ou outra acédo, devido a
alguns contratempos. Ainda assim, todas as atividades propostas para as equipes foram
realizadas conforme os pressupostos Aprendizagem Baseada em Projetos.

Desta maneira, podemos dizer que a proposta de ensino por meio do Projeto Solar
ABP foi realizada de modo a alcangar os objetivos tracados para este trabalho, no qual os
alunos demonstraram, conforme descrito no resultado, a assimilacdo a respeito do

funcionamento e aplicacdo da energia solar, bem como a utilizacdo da energia solar
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fotovoltaica como fonte geradora de energia, ressaltando ainda, a conscientizacdo a respeito
da questdo ambiental ligada ao tema que foi demonstrada em suas apresentagoes.

Por fim, constatou-se que a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é de fato uma
excelente estratégia para usar em sala de aula, uma vez que tirou o aluno de sua zona de
conforto, levando-os a estudar e a desenvolver pesquisas, influenciando o cognitivo do aluno,
0 que favoreceu o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Dessa forma, podemos concluir que a proposta de utilizar a ABP para o ensino da
energia solar fotovoltaica foi desenvolvida com éxito ndo apenas pelo envolvimento dos

alunos, mas pela resposta observada no processo de aprendizagem.
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APENDICE A:

PLANO DE TRABALHO - PROJETO SOLAR ABP



Mestrado em

INSTITUTO FEDERAL Ensino Tecnoldgico

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
Mestrado Profissional em Ensino Tecnoldgico — MPET

Prof. Orientador: Jodo dos Santos Cabral Neto

Aluna: Lucielen Nunes Barroso Nascimento.

PLANO DE TRABALHO - “PROJETO SOLAR ABP”

1 Viséo geral do projeto:

Trabalhar conceitos e aplicacdo a respeito de fontes renovaveis, mais especificamente tratando a parte de energia solar, parece algo
simples, sem muita complexidade. De fato passar aos alunos apenas informagfes basicas a respeito do assunto, pode ser considerado algo
simplorio, no entanto quando o aluno tem que envolver o assunto com a realidade, relacionando-o com a ciéncia, tecnologia e sociedade, o
assunto ndo é mais téo trivial assim.

Dessa forma esse projeto visa trabalhar o tema energia solar dentro de um contexto mais aprimorado, transformando-o em um desafio
tanto para o aluno quanto para o professor.

Esse desafio poderia ser explanado de varias maneiras, mas optou-se por apresentar esse conteddo aos alunos usando interatividade e
contextualizag&o, aplicacdo real do conhecimento, proposicao de problemas e um ensino estruturado para trabalhos de pesquisa e em grupo.

Deste modo, para desenvolver esse projeto sera utilizada a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como estratégia de ensino, pois
busca envolver os alunos na construgdo do conhecimento, tornando-o protagonista de sua propria aprendizagem e o professor ao invés de apenas
passar conteudos, desempenhard um papel de orientador do processo.

O desafio passado aos alunos serd de propor solugfes para uma determinada situagdo utilizando a energia solar fotovoltaica. Mais
detalhes serdo vistos posteriormente.



2 Publico alvo: Alunos do curso profissionalizante de eletricista da modalidade qualificacao.

3 Instituicdo na qual sera aplicada: SENAI, unidade Demostenes Travessa.

4 Levantamento dos recursos necessarios: Computador, internet, Power Point, videos, materiais de baixo custo para experimentacao.
5 Levantamento das necessidades de desenvolvimento de material didatico e outros para apoio:

e Elaboracéo de roteiros de aprendizagem para orientar os alunos;

e Producdo ou pesquisa de video que possa servir de ancora para apresentacdo do Projeto;
e Desenvolver situagdo motriz para o Projeto;

e Pesquisa de materiais como apostilas, artigos, sites e videos para compor 0s roteiros;

e Criar pagina web do Projeto, ;

e Planejar mini ligdes ou oficinas para colaborar com o desenvolvimento do trabalho.

6 Descricdo das atividades:

ATIVIDADES

Fase 01: Concepcéo do projeto

Pesquisa inicial de possibilidades de temas

Pesquisa de como trabalhar o tema escolhido

Definicéo do local de aplicagéo e publico




Redacdo do projeto

Fase 02: Producao dos materiais didaticos

Roteiro 1 — geral do projeto/Site do projeto

Roteiro 2 — orientacGes para criacdo de um blog

Roteiro 3 — inicio da pesquisa: estudo sobre o tema

Roteiro 4 — continuacao da pesquisa estudo sobre o tema, conceito e
suas diversas aplicacdes.

Roteiro 5 — orientac6es para confeccionar placa solar com led

Roteiro 6 — desenvolvendo artefato/produto — diviséo das tarefas

Roteiro 7 — Experimentacdo — teste artefato

Roteiro 8 — Orientacdes sobre a produc¢do do video resumo para 0s
grupos

Criacdo do site do projeto

Criacéo dos slides de apresentacdo do projeto

Slide de orientagcdo de como usar o Movie Maker

Producdo do video ancora

Fase 03: Divulgacéo do Projeto




Apresentar o projeto ao professor orientador

Apresentar o projeto aos coordenadores da escola onde sera aplicado

Apresentar o projeto aos alunos

Fase 04: Aplicacéo do Projeto

Criacdo do blog do projeto (alunos)

Acompanhamento e orientagéo das atividades dos alunos

Avaliacdo do desempenho dos alunos

Apresentacdo do projeto pelos alunos

Fase 05: Socializacdo a comunidade académica

Orientacdo sobre a producéo do video

Organizacéo do evento em sala de aula

Organizacéo dos alunos no evento

Carga horéria de Pré-Planejamento:10h
Carga horaria de Planejamento: 10h
Carga horéria de Aplicacdo do Projeto: 20h
CARGA HORARIA TOTAL: 40H




8 ANCORA

Video Matéria Fantastico - Energia Solar: https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI19Yc

9 QUESTAO MOTRIZ

“IDENTIFICAR UM PROBLEMA OU UMA SITUACAO EM UMA CASA, EM UMA EMPRESA OU ATE MESMO NA RUA, EM QUE A
UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA CONVENCIONAL, POSSA SER SUBSTITUIDA OU COMPLEMENTADA POR ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA”.

10 TAREFAS A SEREM CUMPRIDAS PELAS EQUIPES

- Producdo de um artefato que exemplifique sua ideia;

- Producéo e publicacdo na internet de um video explicativo sobre as etapas de construcao desse protétipo bem como seu funcionamento;

- Criacdo, Preenchimento e registro no Blog como evidéncia de suas atividades, de forma que contribua para o desenvolvimento do video;

- Apresentacgdo publica para os demais alunos em sala de aula ou fora dela.

11 PLANO DE AULA

Resultados Pretendidos
da Aprendizagem

Aula/
2h

Escopo das aulas

Conteudo envolvido

Atividades de ensino & Recursos

Atividades de aprendizagem



https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc

Conhecer o projeto

Desenvoltura para trabalhar
com tecnologia

- Ambientac&o no projeto
/ Aprendizagem Baseada
em Projetos

1. Explicar a metodologia ABP e o projeto - (roteiro geral com
cronograma) para os alunos

SLIDE e ROTEIRO 1 GERAL DO PROJETO (links do site; do
blog, de videos, cronograma do projeto, produtos previstos,
protétipos ou solucBes reais, culminancia do projeto com um
video )

2. Apresentar a ancora do projeto: Video Matéria Fantastico -
Energia Solar: https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc:

Observar e tirar davidas sobre o que foi
explanado.

3. Apresentar a questdo motriz: “IDENTIFICAR UM PROBLEMA
OU UMA SITUACAO EM UMA CASA, EM UMA EMPRESA OU
ATE MESMO NA RUA, EM QUE A UTILIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA CONVENCIONAL, POSSA SER SUBSTITUIDA POR
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA”.

4. Apresentar o site criado para disponibilizar material para
estudo, videos, roteiros e informagdes a respeito do projeto.

Roteiro 1 — apresentacdo do projeto

5. Explicar a respeito da criacdo do blog, sua fung&o de registro e
acompanhamento do desenvolvimento do projeto (postagem de
fotos, videos e comentarios sobre o processo de pesquisa e
implantacdo do projeto pelo grupo), demonstrar como usé-lo e
explicando o Roteiro 2 — ver BENDER p. 51

Observar e tirar davidas sobre o que foi
explanado.



https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc

Disposicéo para realizar
pesquisas;

6. Entregar e explicar o roteiro 3 para ser devolvido preenchido
no proximo encontro. Orientar os alunos a coletar mais
informagdes seja na internet, com professores, etc.

Roteiro 3 — individual (homes dos integrantes do seu grupo,
orientacOes para a pesquisa: links de videos sobre energia solar,
preencher problemas identificados e possiveis solucoes).

Tirar davidas sobre o que foi explanado

Disposicéo para realizar
pesquisas;

Demonstragdo de
conhecimento dos contetdos
relacionados a energia solar;

Habilidade para trabalhar em
equipe

-Técnica de estudo
tempestade de ideias

-energia solar: conceito,
formas e aplicagdes;

1. Verificar o preenchimento do roteiro 3 —
Organizar a turma em grupos do trabalho

1. Se organizar em grupos e apresentar o
Roteiro 3 preenchido

2. Explicar o que é a técnica de tempestade de ideias e sobre

como participar — SLIDE

3. Orientar os alunos a conversarem com 0 Seu grupo por meio
dessa técnica com base na questdo motriz “Identificar um
problema ou uma situagdo em uma casa, em uma empresa ou até
mesmo na rua, em que a utilizacdo de energia elétrica
convencional, possa ser substituida ou complementada por
energia solar fotovoltaica” e preencherem o roteiro 4

Roteiro 4 —nome do grupo, pesquisa orientada/
problema/situacdo encontrada, solucdo escolhida

2.Conversar com os colegas do grupo sobre os
problemas /situacBes pesquisados e solugdes
possiveis com o uso da técnica tempestade de
ideias

3. Os grupos devem comegar a preencher o
Roteiro 4

Desenvoltura para trabalhar
com tecnologia;

Disposicéo para realizar
pesquisas;

Demonstragdo de
conhecimento dos contelidos

1. Promover uma socializagdo dos Roteiros 4 com o restante da
turma;

2. Decidir com os alunos se varias solugdes serdo desenvolvidas
ou eleger uma solucdo de aplicacdo mais complexa para envolver
toda a turma

3. Palestra Energia Solar (empresa externa)

1. Socializar o roteiro 4 do grupo com a turma.

2. Decidir com os colegas se varias solugdes
serdo desenvolvidas ou eleger uma solucédo de
aplicacdo mais complexa para envolver toda a
turma.




relacionados a energia solar;

Habilidade para trabalhar em
equipe.

4. Explicar a oficina que sera feita: Solicitar que tragam papeléo,
tesoura e leds para o prédximo encontro

3. Participar com perguntas para tira ddvidas

Habilidade para trabalhar em
equipe.

- energia solar: conceito,
formas e aplicagdes;

1. Apresentar video placa fotovoltaica e ensinar os alunos como
construir uma placa fotovoltaica

2. Material: papeldo, componentes eletronicos, solda, maquina de
solda, Roteiro 5 ( etapas de producéo da placa)

1. Observar e tirar dividas

2. Construir e montar a placa

3. Explicar o Roteiro 6 para ser entregue no préximo encontro —

Roteiro 6 — Desenvolvimento do artefato/produto

3. Tirar davidas com o professor

Disposicéo para realizar
pesquisas;

Desenvoltura para trabalhar
com tecnologia;

Demonstragdo de
conhecimento dos conteidos
relacionados a energia solar.

- energia solar: conceito,
formas e aplicagdes;

1. Discutir Roteiro 6 : em sala (BENDER, 2014, p. 62): desenho
da solucdo, quais 0s recursos necessarios para a implantacéo da
solucéo, como dividir as tarefas entre os membros do grupo( o
que tem para fazer? O quem faz o que?, e até quando?) incluindo
as etapas 1 de ORGANIZACAO E MONTAGEM

1.Desenhar a solucdo do grupo, definir as tarefas
e recursos necessarios para a implantacéo da
solucéo e a divisdo de trabalho entre os membros
do grupo entregando por escrito ao professor

2. Orientar os grupos e tirar davidas

2. Planejamento em grupo das atividades para
préximo encontro. (Durante a orientaco aos
demais grupos)

3. Entregar e explicar o Roteiro 7: EXPERIMENTACAO no
processo de producdo do protétipo/solugédo

3. Tirar davidas com o professor




Habilidade para trabalhar em
equipe.

-energia solar: conceito,
formas e aplicagoes;

1. Acompanhar a execucdo e o cumprimento das atividades de
cada membro do grupo conforme divisdo de tarefas definidas
anteriormente no roteiro 6

2. Orientar e tirar davidas dos grupos.

3. Orientar os alunos na conclusdo da etapa 1 de Organizacdo e
Montagem

4. Orientar os alunos para no proximo encontro concluir a etapa
2 —

ROTEIRO 7: preencher com base no resultado do roteiro 6

1. Execugdo das atividades: Desenvolvimento
e montagem do prot6tipo, etc.

2. Reunir em grupo e apresentar ao professor e
demais membros do grupo o cumprimento
das atividades definidas para cada um

Desenvoltura para trabalhar
com tecnologia;

Habilidade para trabalhar em
equipe;

Demonstragdo de
conhecimento dos contetidos
relacionados a energia solar.

-energia solar: conceito,
formas e aplicagoes;

1. Dar feedback aos grupos sobre Etapa 1 — Organizagéo e
Montagem

2. Orientar os grupos na Etapa 2 — Experimentacgdo

Explicar o roteiro 9 sobre a producéo do video

4. Mostrar como usar 0 movie maker.

w

ROTEIRO 8: orienta¢des sobre a producéo do video

1. Concluir e Fazer a experimentagdo da
solugdo, concluindo a etapa 2

2. Comecar a confeccionar o video

(trabalho extraclasse)

Habilidade para trabalhar em
equipe;

Demonstragdo de
conhecimento dos conteidos
relacionados a energia solar.

-energia solar: conceito,
formas e aplicagdes;

1. Avaliacdo Formativa dos protdtipos
2. Dar feedback do protétipo construido e video do grupo.

1. Apresentar o prot6tipo construido a turma
2. Apresentar o video do grupo.

Disposicéo para realizar
pesquisas;

Desenvoltura para trabalhar
com tecnologia;

Habilidade para trabalhar em

energia solar: conceito,
formas e aplicagdes;

1. Orientagdo e acompanhamento das melhorias dos protétipos
2. Orientacdo para publicacdo do video
3. Orientar para apresentacéo final

1. Revisar e aperfeicoar o protétipo
2. Publicar video youtube
3.Treinar para a apresentacdo




equipe.

Habilidade para trabalhar em
equipe;

Demonstragdo de
conhecimento dos contetdos
relacionados a energia solar.

10

energia solar: conceito,
formas e aplicagoes;

1.0rganizar os alunos durante a apresentacdo dos videos e
protétipo a escola.

2. Avaliacéo final

1. Apresentar o video e 0 protétipo do grupo a
escola

Observacdo da Aprendizagem, Avaliacdo e Feedback

Recurso

Dinamica pretendida

Avaliacdo/Feedback

LED’S, Papeléo, ferro de solda, cabos elétricos.

Construcdo de uma placa solar de LED

Analisar o funcionamento de uma placa solar de
baixo custo para aplicacdo de baixa poténcia e
comparar com uma placa solar real.

Computador com acesso a Internet

Pesquisa direcionada, construcdo de blog, do video e acesso ao site do
projeto.

Respondeu as questdes solicitadas para pesquisa,
desenvolvimento do aprendizado por meio de
recursos tecnologicos.

Materiais de baixo custo e placas solares de uso didatico

Construcéo de Protétipo para solugdo da questdo sugerida

Qualidade e dominio do que foi realizado,
comparando com o que foi estudado

Apresentacdo Publica

Apresentar ao publico o trabalho realizado

Verificar o dominio e a abordagem do que esta
sendo passado para 0s ouvintes.
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APENDICE B:

QUESTIONARIO TESTE DIAGNOSTICO



Avaliacédo Teste Diagnostico

1 Unidade:

2Curso: Eletricista Instalador Residencial 3Codigo da Turma: | 4Turno:
5Docente: Lucielen Nunes Barroso Nascimento 6 Data:
7 Discente: 8 Nota:
9Parecer Avaliativo:

Marque um “x” na alternativa correta:
1. O que é Eletricidade?

( ) E o movimento ordenado de 4&tomos

( ) E o ramo da Fisica que estuda as moléculas

( ) E o ramo da Fisica responsavel pelo estudo de quaisquer fendmenos que ocorram por
causa de cargas elétricas em repouso ou em movimento.

( )N.D.A.

2. Marque a opcéo que possua somente as unidades das grandezas elétricas:

() Quilograma (kg), Watt(W), Metro (m)
() Watt(W), Volt(V), Ampere(A)

() Volt(V), Metro (m), Segundo(s)

( ) NDA

3. O que é Corrente Elétrica?

( ) E todo percurso que representa um caminho fechado

( ) E adificuldade que a corrente encontra ao percorrer um certo material

( ) E a facilidade encontrada pela corrente ao percorrer certo material

( ) E o fluxo ordenado de elétrons que passa por um condutor, sob ac&o de uma tenso
elétrica.

4.Marque corretamente os nomes de 04 (quatro) materiais usados diretamente em instalacfes
elétricas:

( ) Arco de serra, talhadeira, Morsa, ferro de soldar

( ) Escada, capacete, furadeira e broca.

( ) Fita isolante, Receptéaculo(bocal), Cabo elétrico e eletroduto.
( ) NDA



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/carga-eletrica.htm

5. As lampadas de uma casa sdo ligadas em:

() circuito série

( ) circuito paralelo
() circuito misto
( ) NDA

6. O que sdo fontes renovaveis de energia?

( ) Séo aquelas derivadas do petroleo

( ) Séo opcdes energeéticas com origens diversas, podem ser renovaveis e ndo renovaveis.

( ) Séo as fontes naturais de energia que conseguem se renovar, ou seja, nao se esgotam pois
estdo em constante regeneragao.

( ) S&o recursos naturais ou artificiais utilizados pela sociedade para producédo de algum

tipo de energia.

7. Marque a opcao que possui somente fontes de energia renovavel:

() Usina Térmica Convencional; Usina Hidroelétrica
( ) Energia Solar, Energia Eolica, Energia Hidraulica
( ) Biomassa, Petroleo, Energia Solar
( ) Energia Geotérmica, Solar, Carvéo

8. O que é Energia Solar Fotovoltaica?

( ) E aenergia elétrica produzida a partir de luz solar, e pode ser produzida mesmo em
dias nublados ou chuvosos. Quanto maior for a radiacao solar maior sera a quantidade de
eletricidade produzida.

( ) E a energia proveniente da forca do vento, ocorre por meio de um aerogerador.

( ) E aenergia elétrica produzida a partir das usinas térmicas convencionais.

( YN.D.A.

9. Como € o seu conhecimento na utilizagdo de recursos tecnoldgicos como computador,
tablete, smartphone, etc.?

( ) Né&o sei utilizar nenhum destes equipamentos

( ) Sei utilizar um pouco

( ) Sei utilizar bastante

( ) Sei usar somente os aplicativos/recursos no celular.

10.Vocé tem o costume de ler, pesquisar ou visualizar sites?

( ) Ndo ( ) Sim



11. Caso sim, quais?

( )Facebook, Instagran /outros semelhantes
( )Youtube e/ou outros semelhantes

( )Google/outros semelhantes

( )Jornais e noticias em gerais

( ) Todos os sites acima.

12. Além desses, tem outros sites que vocé costuma acessar?

( )Néo ( )Sim.

Quais?
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APENDICE C:

RUBRICA DE AVALIACAO
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APENDICE D:

QUESTIONARIO DE REACAO



i
Hl INSTITUTO FEDERAL

1

QUESTIONARIO

Este questionanio tem o objetive de coletar dados quanto & utilizacdo da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) como estratégia de ensino e aprendizagem na realizacio do
projeto mntitulado “Solar ABP” desenvolvido pela aluna do Mestrado Profissional em
Ensino Tecnologico do Instituto Federal do Amazonas: Lucielen Nunes B. Nascimento
sob orientacio do professor Dr. Jodo dos Santos Cabral Neto. Desde ja agradecemos sua
valiosa contribuicio.

Marque apenas uma alternativa:

1)

a)
b)

2)

Voce ja havia vivido a experiéncia de trabalhar com a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) 7

() Sim

( ) Mao

Como foi para vocé a experiéncia de trabalhar no “Projeto Solar ABP™?

3)

a)
b)

c)
d)

4)

a)
b)
c)
d)

3)

a)
b)
c)
d)

Como vocé viu a proposta de trabalhar por roteiros na execugio do projeto?

( ) Os roteiros serviam para orientar as afividades.

( ) Os roteiros serviram para nortear o projefo, sugerindo um passo a passo do
trabalho, incentivando o estudo e a pesquisa.

( ) Os roteiros eram cansativos e ndo ajudou em nada.

( ) MNao entendi a proposta de trabalhar com os roteiros.

Voce len todos os roteiros e realizou as pesquisas solicitadas?

( ) Li, mas ndo fir nenhuma pesquisa solicitada porque
( ) Lie fiz algumas das pesquisas solicitadas.

( ) Lie fiz todas as pesquisas solicitadas.

( ) MNao i e nem fiz as pesquisas porque

Az sugestdes e as questdes para pesquisa inseridas nos roteiros ajudaram no
desenvolvimento do projeto?

( ) 5im FElas contribuiram com as ideias.

( ) Em parte, tivemos que buscar outras fontes.
( ) Nao contribuiram em quase nada

( ) Mao sei, pois ndo i os roteiros.

Mestadc ¢
Ensieg Tecnolbgico
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Ill MSTITUTO FEDERAL

-'-'-':]'u-': Ensea TRCnoMgicn
6) MNa Aprendizagem Baseada em Projetos (ABF) € imprescindivel que se trabalhe
com roteiros porgque eles fazem parte do processo de aprendizagem Pensando
nos roteiros que lhes foram apresentados, que outras informagtes voce considera
importante que poderia acrescentar aos roteiros?

Ty Indigue qual {ou quais) a(s) maiorn(es) dificuldade(s) encontrada(s) na realizacio
do projeto?

a) ( ) Trabalhar em equipe, pois nem todos se compromefem sobrecarregando
alguns.

b} ({ ) O tempo para realizacdo do trabalho ndo foi suficiente.

c) { ) Conseguir recursos para realizacdo do projeto.

d) ( ) Outras:

&) De que modo sua participacdo no projeto favorecen a aprendizagem de conceitos
sobre energia solar? Explique.

& Como vocé avalia o produto confeccionado pela equipe?

a) ( ) Muito bom pois alcangamos o objefivo proposto pelo projeto.
b) ( ) Bom, pois conseguimos confeccionar, mas ndo como planejado.
c) { ) Razoavel, pois nio conseguimos realizar o gque foi proposto.

dy () Omtra:

10) Voce trabalharia com esse tipo de projeto (ABP) novamente?

a) ( ) Sim, pois € uma forma de fazer pesquisa e demonstrarem criatividade.
b) () Talvez, mas preciso me aprofindar melhor nesse assunto.

c) ( )Mo, pois € muito trabalhosa, prefiro o método tradicional.

d) ( ) MNio.mas procuraria ouiras técnicas.



