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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
COMO AUXILIO AO ENSINO DE FISICA NO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Alé de Souza Cruz
Orientador: Prof. Dr. José Anglada Rivera

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacao do Instituo
Federal do Amazonas e Universidade Federal do Amazonas no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Um problema atual para o professor que trabalha com ciéncias esta na falta de
motivacdo dos alunos frente aos métodos atuais de ensino, onde muitas escolas, até
mesmos em escolas de ensino muito tradicional vem mudando suas abordagens com aulas
praticas, construcao de laboratorios tanto de ciéncias como de roboética. Essas mudangas
podem ser notadas com maior intensidade em escolas particulares (CASTRO, 2015). Mas
0 que fazer par mudar o panorama atual de nossas escolas publicas? Esta € uma das
iniciativas desse trabalho que vem auxiliar o professor do Terceiro Ano do Ensino Médio
na area experimental, fazendo uso de novas tecnologias como a energia solar fotovoltaica
para trabalhar assuntos dentro da area de eletricidade. Levado em consideracdo a area
ambiental e o incentivo ao uso de energias renovaveis. Com esse tipo de atividade
podemos incentivar o aluno do ensino basico a explorar outras formas de produzir energia
elétrica aproveitando o que ha em abundancia na nossa regido que é a energia solar.
Levando em consideracdo o conhecimento prévio do aluno para termos uma

aprendizagem mais significativa.

Palavras Chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Energia solar,
Eletricidade.



ABSTRACT

DIDACTIC SEQUENCE BASED ON PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY AS A
HELP TO PHYSICS EDUCATION IN THE 3ND YEAR OF MIDDLE SCHOOL

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduacdo e Inovacao
(PPGI) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in
partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

A current problem for the teacher working in science is the lack of motivation of
students facing current teaching methods, where many schools, even in very traditional
schools have been changing their approaches with practical classes, construction of
laboratories both science as of robotics. These changes can be noticed with greater
intensity in private schools (CASTRO, 2015). But what do we do to change the current
panorama of our public schools? This is one of the initiatives of this work that comes to
assist the teacher of the Third Year of High School in the experimental area, making use
of new technologies such as photovoltaic solar energy to work subjects within the area of
electricity. Taking into consideration the environmental area and the incentive to use
renewable energy. With this kind of activity we can encourage the elementary school
student to explore other ways of producing electricity by taking advantage of what is
abundant in our region that is solar energy. Taking into account the previous knowledge

of the student to have a more meaningful learning.

Keywords: Physics Teaching, Significant Learning, Solar Energy, Electricity.
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CAPITULO 1

Este trabalho est4 estruturado da seguinte maneira: no Capitulo 1 se apresenta o
problema da pesquisa, justificativa, hipotese, objetivo geral e objetivos especificos que
serdo abordados durante os capitulos posteriores. No Capitulo 2, é discutido o estado da
arte, fazendo uma revisdo de como a literatura trata o contetdo do de eletricidade e
energia solar fotovoltaica nos livros do PNLD 2018, e ainda, uma revisdo de alguns
artigos que tratam sobre a Teoria Da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel
aplicada ao ensino Médio. No Capitulo 3, apresentamos as principais caracteristicas
referente a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. No capitulo 4, faremos
uma revisdo da teoria referente a Eletricidade, considerando os conceitos e propriedades.
Falaremos da mesma forma sobre a teoria que envolve a energia solar fotovoltaica,
ressaltando os principais conceitos. No Capitulo 5, se faz uma breve discussdo da
metodologia empregada, com o local da pesquisa, a caracteristicas dos alunos analisados,
0s experimentos que serdo abordados, e a tomada de dados. O Capitulo 6 mostra a
estrutura e andlise da sequéncia didatica empregada. E finalmente no capitulo 7, o relato
do emprego da sequéncia didatica com os alunos selecionados, e em cada aula se tem as

consideracdes do professor quando ao método aplicado.

Introducao.

A educacdo estd passando por enormes mudancas em sua base nacional e essa
nova reformulacéo pode ser uma oportunidade de melhorar a contextualizagdo na maneira
de como a fisica é ensinada na educacdo basica. Esse ensino tem se mostrado muito
metddico e limitado a resolucdo de problemas tedricos, essas novas mudancgas podem nos
trazer a chance de implementarmos com mais efetividade conceitos pouco explorados da
fisica moderna e contemporanea para alunos do ensino médio, podemos inserir também
nesse contexto um comprometimento com a preservacao do meio ambiente.

Grande parte do desenvolvimento tecnoldgico atual tem em sua base a fisica
moderna e contemporanea e por mais que na fisica atual ministrada para alunos do ensino
médio seja dificil trabalhar certos conceitos temos que encontrar novas solucfes através
de debates, producéo de artigos e aplicacdo de novos métodos que estdo sendo testados e

repassados como experiéncias por professores de todo pais. (MAGGI, 2017)
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Nesse contexto temos a energia solar fotovoltaica, que em meios a fortes crises
econdmicas, nas Ultimas décadas apresentou grande crescimento mundial segundo a
revista ambiental Renewables, o que pode ser observado na figura 1.1, isso ocorre devido
ao forte interesse na preservacdo ambiental e o surgimento de incentivos na producdo de
pequenas producdes de energia solar em residéncias (REN21, 2018). Apesar de no Brasil
a producdo de energia solar fotovoltaica ainda ser pequena ja existe incentivos fornecidos
pelo governo de melhorias da gestdo energética.

Gigawatts

World Total Total
450 402 Gigawatts global
400 capacity
350 - —
300 303 m RestofWorld
| | Italy

250 228~ 7.7 B Germany
200 177— _[:l_. | M Japan

. B United States
150 137 7% . .7 China \(’7,

100 -
100 o .4 | - 4
50 5 40— —-—. N Ea
0 —= 8 : £ =

2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1.1: Crescimento da capacidade global de producéo de energia solar.
Fonte: REN21, 2018.

Sendo assim nossa pesquisa envolve trabalhar experimentos sobre eletricidade
utilizando ceélulas solares fotovoltaicas, estimulando o interesse dos alunos quanto ao

conhecimento e uso de novas tecnologias.
1.1 Problema da pesquisa

Com desenvolver no 3° Ano do Ensino Médio experimentos de circuitos
elétricos envolvendo energia solar fotovoltaica, tendo como base o conhecimento prévio

dos alunos para assim termos uma aprendizagem mais significativa.
1.2 Justificativa

Um dos problemas do ensino de Fisica no Ensino Médio esta na falta de interesse
dos alunos, a falta de base matematica devido a ma qualidade encontrada no ensino
fundamental e a dificuldade de contextualizacdo das aulas pelos professores. Dessa
forma, a criacdo de uma sequéncia didatica adequada para esse tipo de situacéo, ou seja,

tentar ensinar os contetidos de Eletricidade com uma abordagem diferente da canénica,
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em parceria com a questdo ambiental, trabalhando o contetdo através de experimentos e
apos isso tentar sanar qualquer davida referente ao conteddo explanado. Por isso, que se
utilizaré a teoria de Ausubel (AUSUBEL, 1983), fazendo com que o conhecimento prévio
do aluno seja significativo e fundamental para processo de ensino-aprendizagem. A
escolha do terceiro ano do Ensino Médio ocorre devido ao pouco tempo para aplicacdo
da sequéncia didatica e os alunos ja estarem mais familiarizados com o conteudo, e a

mesma ocorre em uma escola cedida por um colega de turma de mestrado.
1.3 HipoOtese

Dessa forma, a hipOtese considerada nesse estudo é: A Energia Solar
Fotovoltaica como auxilio ao ensino de fisica no 3° Ano do Ensino Médio, de forma

significativa ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.
1.4 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma sequéncia didatica com
experimentos sobre eletricidade, utilizando células solares fotovoltaicas, a fim de ter um
maior envolvimento e compreensdo dos alunos em relacdo ao contedo do terceiro ano

do Ensino Médio que serdo abordados, e na busca por energias renovaveis.

1.4.1 Objetivos Especificos

a) Desenvolver roteiros de experiéncias de eletricidade que envolva
construcdo de circuitos elétricos com utilizacdo de células solares fotovoltaicas, que
permita que o aluno tenha mais familiaridade com os elementos de um circuito, e com 0s
equipamentos semicondutores a serem trabalhados.

b) Construir em conjunto com os alunos uma placa solar fotovoltaica,
destacando os elementos que a constituem e como eles sdo produzidos, e enfatizar a
necessidade da utilizagdo de energias renovaveis.

c) Avaliar a efetividade das atividades experimentais elaboradas com células
fotovoltaicas no processo de aprendizagem dos alunos.

d) Considerar o conhecimento prévio dos alunos no desenvolvimento das
atividades trabalhando a Aprendizagem significativa de Ausubel.

e) Elaborar um produto educacional que sirva como auxilio para outros

professores que se interessem em trabalhar assuntos relacionados.
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CAPITULO 2

Revisdo Bibliografica

Neste Capitulo faremos uma abordagem de como os livros da PNLD 2018 estdo
discutindo os conteudos pertinentes a energias solar fotovoltaica e a energias renovaveis,
que possam servir como base na execucao de trabalhos que utilizem temas relacionados
nas escolas de ensino médio os quais os livros sdo oferecidos. Ainda se fara uma breve
revisdo de trabalhos relacionados a Aprendizagem Significativa de Ausubel aplicadas ao

ensino médio, e a Fisica do 3° ano, mais precisamente a area de eletricidade.
2.1 Livros PNLD 2018

O programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a
avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais
de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas
de educacdo bésica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e também as
instituicbes de educacdo infantil comunitérias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.

O Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as acdes de aquisicdo e
distribuicdo de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
— PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de inclusdo de outros
materiais de apoio a préatica educativa para além das obras didaticas e literarias: obras
pedagogicas, softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo,
materiais de formacdo e materiais destinados a gestao escolar, entre outros.

A execucdo do PNLD é realizada de forma alternada. Sdo atendidos em ciclos
diferentes os quatro segmentos: educacao infantil, anos iniciais do ensino fundamental,
anos finais do ensino fundamental e ensino medio. Os seguimentos ndo atendidos em um
determinado ciclo, recebem livros, a titulo de complementacéo, correspondentes a novas
matriculas registradas ou a reposicao de livros avariados ou ndo devolvidos.

Além dos seguimentos, no ambito do PNLD, podem ser atendidos estudantes e
professores de diferentes etapas e modalidades, bem como publicos especificos da

educacdo basica, por meio de ciclos proprios ou edi¢es independentes. (PNLD, 2018)
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Para o quadriénio de 2018 a 2021, a PNLD disponibilizou para a disciplina de
Fisica, 12 livros didaticos. Na presente dissertagdo, consegui reunir 10 livros para
realizacdo da analise segundo o contexto. Como objetivo deste trabalho é avaliar o
rendimento dos alunos dentro do contexto de circuitos com base na energia solar foto
voltaica a partir da construcdo de placas solares, entdo, os livros foram avaliados pelos
seguintes aspectos: contextualizacdo, experimentos e exercicios. Para o primeiro aspecto,
analisaremos como esté contextualizado os conteudos dentro da realidade do aluno, como
no Brasil temos uma grande diversidade, isso pode interferir se 0 autor trabalhar muitas
questdes regionais. O segundo aspecto sinaliza para a area experimental, a existéncia de
experimentos faceis de serem realizados facilita o entendimento dos contetdos podendo
facilitar na aprendizagem significativa do aluno. No Ultimo aspecto analisaremos a
quantidade de exercicios que os livros do PNLD disponibilizam, e se esses exercicios
estdo relacionados aos vestibulares.

Os 10 livros utilizados nesta pesquisa estdo listados abaixo, sendo que se

encontram no seu volume 3.

Fisica em Contextos - (POGIBIN, 2017).

e Livro muito bem especificado e produzido, embora ndo abra um
paréntese para energia solar fotovoltaica, nem para energias renovaveis.

e Mostra experimentos com materiais de facil acesso, ao término de cada
capitulo mas ndo em grade quantidade.

e Os exercicios estdo dentro do contexto dos vestibulares, tendo uma parte
dedicada a questdes do proprio ENEM.

Fisica: Eletromagnetismo - Fisica Moderna — (BONJORNO, 2017).

e N&o muito contextualizado; mas apresenta na parte de geradores
referéncias a energias renovaveis, em particular a energia solar
fotovoltaica.

e Existe um capitulo chamado “Fisica no cotidiano”, onde se tem alguns
experimentos, o que pode facilitar a aprendizagem significativa

e Muitos exercicios resolvidos, mas poucos exercicios propostos, e ainda,

0S propostos muito parecidos com os resolvidos.
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Fisica para o Ensino Médio — (FUKE, 2017).

Fisica:

Fisica:

Livro com boa explicagdo, mas exclui de seu contexto as energias
renovaveis.

Poucos experimentos, mas ao final de cada capitulo apresenta
curiosidades fisicas e as relaciona com o dia a dia.

Possui poucos exercicios, com pouca particularidade com o0s

vestibulares.
Contextos e Aplicagdes — (ALVARENGA, 2017).

Um bom portfélio de experimentos ao longo do livro, que podem ser
feitos com matérias de facil acesso permitindo que o aluno possa realizar
0S Mesmos em casa.

N&o apresenta casos particulares para energias renovaveis, e em
consequéncia energia solar fotovoltaica.

Pouquissimos exercicios propostos, ndo permitindo um bom preparo
para Concursos.

No inicio do livro mostra-se uma aba chamada “Aplica¢des na Fisica”,
que estaria mostrando a contextualizacdo dos conteddos na tecnologia.
No entanto, ao se ler o livro essa aba ndo aparece em nenhum momento,

em nenhum capitulo ou tdpico.
Ciéncia e Tecnologia — (TORRES, 2017).

Né&o permite uma conexdo com o conhecimento significativo do aluno,
principalmente por ndo apresentar muitos experimentos.

Ndo é muito focado nas novas tecnologias, e principalmente para
energias renovaveis.

Tem uma grande quantidade de exercicios, mostrando-se bem focado na

area de concursos.

Compreendendo a Fisica — (GASPAR, 2017).

Boa quantidade de experimentos em todos os capitulos.
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N&o apresenta casos envolvidos com energias renovaveis, descartando a
energia solar fotovoltaica.

Apresenta exercicios com enfoque nos vestibulares, mais voltados para
0 ENEM.

Serve como auxilio ao aluno, mas néo utiliza muitas conexfes com o

cotidiano, o que ndo facilita a aprendizagem significativa.
Eletromagnetismo e Fisica Moderna — (GUIMARAES, 2017).

Apresenta bastantes experimentos por capitulo que podem facilmente
serem aplicados em sala de aula ou em casa. O que interage com 0
conhecimento prévio do aluno.

Apresenta para cada conteddo uma aplicacdo dentro da area de
tecnologia e também energias renovaveis, incluindo energia solar
fotovoltaica.

Apresenta um caderno com uma grande quantidade de questdes de

vestibulares.
Interacéo e Tecnologia — (GONCALVES, 2017).

Bastante experimentos mostrados com materiais que podem ser
encontrados em casa o0 que facilita a aprendizagem significativa.

3

Também focado no tema “vestibulares” com grande quantidade de
exercicios.

Bom auxilio para o aluno em situagdes do cotidiano.

N&o apresenta particularidades para energias renovaveis e energia solar

fotovoltaica.

Fisica aula por aula — (BARRETO, 2017).

Este livro tem uma parte, além da aplicag@o dos contetidos na tecnologia,
dedicada a Fisica no Cinema, que busca explicar fenémenos fisicos que
ocorrem em alguns filmes.

Apresenta um capitulo voltado para energias renovaveis, e casos

particulares para energia solar fotovoltaica.
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e Mostra uma boa quantidade de experimentos, todos com materiais
voltados para o dia a dia, o que pode fazer uma boa conexdo com
conhecimentos prévios dos alunos.

e Em relacdo aos exercicios, este livro também tem uma quantidade boa

de questdes focadas no ENEM e nos vestibulares.
Conexodes com a Fisica — (MARTINE, 2017).

e Boa quantidade de experimentos em todos os capitulos, mas sem
apresentar assunto de energia solar fotovoltaica.

e Traz exercicios com enfoque dos vestibulares, mais precisamente, o
ENEM.

e Auxilia 0 aluno, mas sem apresentar muitas situacdes do cotidiano.

No contexto utilizado para analise feita nos livros alguns deles se mostraram
mais promissores que outros, o que nao significa que quando mudado o foco de aplicacao
a analise isso ndo mude. No panorama geral, todos os 9 livros tiveram algum aspecto
positivo, dentro da teoria de Ausubel. Com isso, conclui-se que a deficiéncia na
aprendizagem dos alunos no ensino de ciéncias ndo esta ligada ao uso ou escolho do livro

didatico, pois todos tiveram um bom rendimento na analise.
2.2 Estado da arte da Teoria de Ausubel no ensino médio.

Menegat (2007) em sua dissertacdo de mestrado investigou textos de divulgacgéo
cientifica como solucdo de problemas quanto a recursos didaticos, promovendo a
Aprendizagem Significativa dos conceitos de eletricidade no ensino médio. Os textos
foram retirados de revistas cientificas conhecidas e utilizados em uma sequéncia de acbes
a serem realizados pelos alunos, no qual eles identificavam problemas na area de
eletricidade identificados nos textos, e promoviam solucdes adequadas para os problemas.

Melo, Rolim e Carvalho (2009) promovem a organizagdo do conhecimento
prévio dos alunos do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco,
com a utilizacdo de uma sequéncia de videos e simulagdes interativas como objetos de
aprendizagem para o ensino da eletricidade. Trabalho fundamentado na Teoria da
Aprendizagem significativa propondo a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos

alunos permitindo estabelecer, construir e reconstruir esses conhecimentos.
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Araujo e Moreira (2007) analisaram o processo de ensino e aprendizagem em
uma abordagem que envolveu o uso de simulagdes computacionais sobre a Lei de Gauss
para a eletricidade, onde a fundamentagdo tedrica adotada estava baseada na
Aprendizagem Significativa de Ausubel e na iteracéo social de Vygotsky. Os resultados
obtidos mostram que as atividades computacionais sdo facilitadoras de uma
aprendizagem significativa.

Arruda, Villani, Ueno e Dias (2004) relacionaram a Aprendizagem significativa
a termos uma boa aprendizagem satisfatoria no ensino de ciéncias. O seu papel foi
complementar as consideracdes implicitas na aprendizagem significativa, introduzindo,
pelo menos em parte, o universo inconsciente. Apresentada inicialmente sua leitura sobre
aprendizagem significativa, e em seguida, mostrando o papel do desejo e da satisfacdo
inconsciente na educacdo, finalizando com a apresentacdo e a discussdo de varios
exemplos na Histdria da Ciéncia e na aprendizagem em ciéncias. Oque pode se mostrar
promissor para professores do ensino médio no incentivo ao ensino de ciéncias.

Tavares (2008) faz uma conexao com a aprendizagem significativa e o ensino
de ciéncias usando mapas conceituais e animacdes interativas, assim ele descreve 0s
principios tedricos que fundamentam a construcdo de objetos de aprendizagem
considerando a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Ainda conclui que a
teoria da codificacdo dual indica que a aprendizagem se torna potencialmente mais efetiva
quando a transmissdo da informacdo acontece através dos canais verbal e visual. Esses
objetos de aprendizagem se propdem a facilitar a aprendizagem de significados dos
contetdos relacionados ao ensino de ciéncias, tanto fazendo um uso integrado de mapas
conceituais, animacéo interativa e textos, quanto fazendo uso da codificacdo dual e se
configurando como uma representacdo multipla de um determinado acontecimento.

Goncalves (2005) em sua dissertacdo de mestrado utiliza animacgdes no ensino
de Fisica Térmica com intuito de obter uma aprendizagem significativa, onde foi utilizado
tecnologias educacionais como videos, simula¢des interativas de eventos fisicos como
atividades complementares as aulas expositivas estimulando o conhecimento prévio do
aluno. Onde ao final foi produzido um hipertexto sobre o contetdo de Fisica Térmica
incluindo figuras, animacdes e videos.

Santos, Alves e Moret (2006) a utilizacdo do programa Modellus no ensino de
Fisica do ensino medio funciona como mediador a uma aprendizagem significativa. Eles
utilizaram a problemética de que a dificuldade encontrasse na utilizacdo de métodos

tradicionais de ensino e auséncia de meios pedagdgicos modernos, e apresentaram quatro
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animac0Oes interativas, desenvolvidas em um ambiente virtual de aprendizagem
computacional, e a criacdo de um Laboratério Virtual analisando entdo o impacto das
simulagfes no ensino-aprendizagem e representando através de gréaficos, o qual foi
baseado em um questionario respondido pelos alunos, durante as atividades.

Dorneles, Araujo e Veit (2006) analisam diferentes concepcdes e raciocinio dos
alunos sobre conceitos béasicos envolvidos em circuitos elétricos simples, que se tornam
obstaculos para a aprendizagem significativa, e apresentam em seus resultados desse
trabalho de pesquisa, um conjunto de atividades, simulacdes e modelagem
computacionais, desenvolvidas com o software Modellus, levando em conta tais
dificuldades, com o objetivo de auxiliar o aluno a supera-las.

Boss, Souza e Caluzi (2009) realizam uma discursao sobre a insercéo e analise
de textos historicos durante as aulas de Fisica fornecendo subsuncores para a
aprendizagem do conceito de carga elétrica. Onde os dados foram coletados através de
questionarios, e fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Tironi, Schmit e Schuhmacher (2013) apresentam atividades desenvolvidas em

uma escola do municipio de Massaranduba, onde sdo trabalhados temas como
Nanotecnologia e Efeito Fotoelétrico e os fendmenos presentes nas tecnologias atuais.
Fazem uso de organizadores prévios na forma de textos, videos, aulas préticas e
simuladores sobre os topicos abordados permite a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa. O estudo aponta a viabilidade de insercdo de topicos de Fisica Moderna e
Contemporénea no ensino médio, assim como o uso de organizadores para “o despertar

da curiosidade” dos alunos ¢ a assimilagdo dos mesmos em sua estrutura cognitiva.

2.3 Sequéncia didatica: definicéo, estrutura e estado da arte.

Um dos grandes desafios de um professor consiste em planejar uma aula que
possa fornecer para os alunos um alto nivel de aprendizado. Escolher quais assuntos e de
gue maneira eles serdo abordados faz parte desses desafios diarios.

Uma das maneiras de tentarmos melhorar o planejamento das aulas consiste na
elaboracdo de uma sequéncia didatica, ou execucédo e adaptacdo de uma ja predefinida.
Onde segundo Araujo (2013), sequéncia didatica € um modo de o professor organizar as
atividades de ensino em funcéo de nucleos teméticos e procedimentais. Isso permite ao
professor desenvolver métodos de estudos para cada assunto abordado, levando em

consideracdo a realidade do aluno para desenvolver as técnicas necessarias para se chegar
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no objetivo que é um bom aprendizado. A estrutura padrdo de uma sequéncia didatica

pode ser observada na figura 2.1.

oh

nal

Apresentagiio da Produgio Produgio
situagiio Inicial

Figura 2.1: Esquema padréo de uma Sequéncia Didatica. Fonte: ARAUJO, 2013

Fernandes (2015) desenvolveu uma sequéncia didatica para trabalhar conceitos
de eletricidade para alunos do primeiro ano do ensino médio, justificado pela grande
quantidade de estudantes das turmas iniciantes com pouco conhecimento em Fisica, por
terem dificuldades na interpretacdo de situacdes que necessitam de conhecimentos de
matematica basica e das relacfes entre grandezas fisicas e por ndo ser comum o estudo
de eletricidade no primeiro ano do Ensino Médio. As atividades foram realizadas pelos
alunos, em duplas e em grupo, facilitando o compartilhamento de ideias e a mediacao.
Em um primeiro momento, as atividades foram baseadas em simulagdes computacionais.
Posteriormente, os conceitos foram trabalhados através de experimentos com lampadas
de enfeites natalinos. Num terceiro momento, conhecimentos de Eletronica Basica e de
Programacdo foram empregados em experimentos envolvendo um microcontrolador,
oportunizando uma inicia¢do a montagem de circuitos.

Azevedo (2008) em sua dissertacdo usa a Teoria da Transposi¢cdo Didéatica para
elaborar sequencias didaticas que atualizem o curriculo de fisica no ensino médio, abrindo
oportunidades par a insercdo da fisica moderna e contemporanea. Criou-se uma
ferramenta de observacdo e analise dos a alunos usando a Teoria da Situacdo Didatica, e
verificou-se as condicdes de aulas ja implementadas e a possibilidades de substituicdo de
contratos didaticos por sequencias didaticas que tenham maior aceitacdo dos alunos.

Raminelli (2016) usou tecnologias digitais para desenvolver uma sequéncia
didatica que promovesse o uso de smartphone em sala de aula, através do
desenvolvimento de aplicativos que facilite o entendimento da eletrodindmica para alunos
do ensino médio. A elaboracdo dos instrumentos abordados na sequéncia didatica foi
embasada por dados levantados através da aplicacdo de questionarios, sendo que estes,

tiveram como referencial tedrico a Aprendizagem Significativa de David Ausubel.



24

Fonseca (2015) realizaram a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, com o
objetivo de significar a aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio da modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), sobre topicos de eletricidade. A proposta foi
desenvolvida em aulas da componente curricular de Fisica no ano de 2014, em uma turma
da totalidade 9 (equivalente ao 3° ano do Ensino Médio Regular). O trabalho foi
desenvolvido baseado na teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel e
orientado pelas diretrizes curriculares para a EJA. A sequéncia de sete atividades foi
desenvolvida de forma a contemplar o estudo de tdpicos de eletricidade como Tenséo
Elétrica, Corrente Elétrica, Poténcia Elétrica, Energia Elétrica.

Fernandes, Hartmann e Dorneles (2014) basearam-se na aplicagdo de uma
sequéncia didatica onde sdo propostas atividades de simulacdo computacionais,
experimentos sobre circuitos elétricos utilizando-se lampadas de enfeites natalinos e
experimentos envolvendo o Arduino, realizando uma inicia¢do a montagem de circuitos
utilizando conhecimentos de eletrbnica basica e de programacdo computacional.
Permitindo que os alunos participem da construcdo do conhecimento, interagindo com 0s
objetos de aprendizagem, com seus colegas e professores. Com uma abordagem
qualitativa foi verificado a viabilidade de utilizarmos esta sequéncia didatica para o
estudo inicial sobre eletricidade.

Passinho (2018) desenvolveu e implementou uma sequéncia didatica estruturada
nos trés momentos pedagdgicos para o ensino de conceitos de Fisica que sdo aplicados
na tecnologia, presente constantemente no cotidiano dos alunos. As aulas foram
desenvolvidas e realizadas em uma turma de Educacéo de Jovens e Adultos concluintes
do Ensino Meédio. Slides com questionamentos contextualizados, questdes
problematizadoras, gifs, simulacdo virtual, texto pré-elaborado foram os materiais

utilizados nas aulas caracterizadas pela problematizacédo e dialogicidade.
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CAPITULO 3

Teoria de Ausubel
3.1 Um breve histérico sobre a vida de Ausubel.

David Paul Ausubel é um psicélogo e educador americano. Ele nasceu nos
Estados Unidos, Nova York, em 25 de outubro de 1918, cresceu em Brooklyn, Nova
York, e morreu em 9 de julho de 2008. Ausubel foi para a Universidade da Pensilvania
para obter seu diploma de bacharel em Psicologia e Pré-Med, e ele se formou em 1939.
Depois, formou-se na faculdade de medicina em 1943 na Middlesex University. Em
seguida, ele obteve seu PhD em Psicologia do Desenvolvimento pela Columbia
University em 1950. Trabalhou como docente em varias universidades e me aposentei do
trabalho académico em 1973. Onde comegou a praticar psiquiatria, publicou vérios livros
em psicologia do desenvolvimento e da educacgédo e tem mais de 150 artigos publicados
em bons periodicos. Em 1976, recebi o Prémio Thorndike da Associacdo Americana de
Psicologia por "Contribui¢des Psicoldgicas Distintas a Educacdo”. (DISTLER, 2017)

Ausubel foi influenciado pelo ensino de Jean Piaget. Suas ideias sdo semelhantes
as ideias de esquemas conceituais de Piaget; Ausubel relatou isso a sua explicacdo de
como as pessoas adquirem o conhecimento. David Ausubel teorizou que "as pessoas
adquirem o conhecimento principalmente por estarem diretamente expostas a ele, e ndo
pela descoberta”

Ausubel foi um grande psicélogo da educacéo, Filho de familia judia, cresceu
sem se agradar da educacdo que havia recebido, e afirma que a educacdo é violenta e
reacionaria. Apo6s sua formacdo académica em medicina, realizada em territorio
canadense resolve dedicar-se a educacao. Se posicionou contra a aprendizagem que tenha
uma estrutura cognitiva, que identifica a aprendizagem como um processo de
armazenamento de informacgfes. Apesar desse posicionamento, a teoria da assimilacédo
de David Paul Ausubel, ou teoria da aprendizagem significativa, € uma teoria cognitivista.
(DISTLER, 2017)

3.2 Processo de ensino-aprendizagem

Aprender consiste em um processo de assimilacdo de qualquer tipo de

conhecimento, onde podemos considerar 0s casos mais simples de crianca aprende a
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manipular seus brinquedos, aprendendo a fazer pequenas contas e lidar com as coisas em
geral, como nadar, andar de bicicleta etc., até processos mais complexos onde uma pessoa
aprende a passar por escolhas mais complexas como a escolha de uma profisséo, ou até
mesmo lidar com outas pessoas. Num geral as pessoas estdo sempre aprendendo (LIMA,
2016).

O processo de ensino-aprendizagem é um sistema complexo de interacdo
comportamentais que pode ser melhor representada com as interacdes entre o professor e
o0 aluno, onde ensinar pode ser refletido como um conjunto de atividades que o professor
pode realizar para que o aluno aprenda, onde as atividades propostas atualmente

certamente fazem parte ou foram adaptadas de alguma teoria de aprendizagem estudada.

3.3 Aprendizagem Significativa

3.3.1 Aprendizagem Verbal Significativa

Segundo Ausubel, o significado € criado através de algumas formas de
equivaléncia representacional entre a linguagem e o contexto mental. Existem dois
processos envolvidos: O primeiro é a recepcao, que é empregada na aprendizagem verbal
significativa, e o segundo a descoberta, que esta envolvido na formacédo de conceitos e
resolucdo de problemas. (AUSUBEL, 1983)

O trabalho de Ausubel é geralmente comparado ao trabalho de Bruner porque
ambos tinham opinides semelhantes sobre a natureza hierarquica do conhecimento. No
entanto, Bruner deu mais énfase ao processo de descoberta. Por outro lado, Ausubel foi
fortemente orientado para os métodos de aprendizagem verbal de falar, ler e escrever.
(BRUNER, 1996).

3.3.2 Teoria da Subsuncéo

A teoria da subsuncédo de Ausubel baseia-se na ideia de que a estrutura cognitiva
existente de um individuo (organizacdo, estabilidade e clareza de conhecimento em
determinado assunto) é o fator principal e basico que influencia a aprendizagem e a
retencdo de material novo significativo. Ele descreve a importancia de relacionar novas
ideias a base de conhecimento existente do aluno antes que o novo material seja

apresentado. Esta teoria € aplicada na estratégia do organizador avancado desenvolvida
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por Ausubel. Da perspectiva de Ausubel, este é o significado da aprendizagem. (Silva,
2014).

Quando a informacao € incluida na estrutura cognitiva do aluno, ela € organizada
hierarquicamente. O novo material pode ser incluido de duas maneiras diferentes e, para
ambos, nenhum aprendizado significativo ocorre a menos que exista uma estrutura
cognitiva estivel. Essa estrutura existente fornece uma estrutura na qual o novo
aprendizado € relacionado, através de niveis que sdo direcionados as informagdes ou
conceitos anteriores na estrutura cognitiva do individuo.

Quando alguém encontra material completamente novo e desconhecido, a
aprendizagem € direcionada, em oposicdo a aprendizagem significativa. Essa
aprendizagem direcionada pode, eventualmente, contribuir para a constru¢cdo de uma

nova estrutura cognitiva que pode ser usada na aprendizagem significativa.
3.3.3 Teoria da Motivagao

A teoria da aprendizagem de Ausubel também atribui grande importancia a
motivacdo do aluno. De acordo com o seu ponto de vista, pela motivacdo de realizacdo
cognitiva, pela forca de vontade interna auto aperfeicoada e pela composic¢ao de condugéo
interna subsidiaria. A motivacdo de Ausubel é o impulso cognitivo de um estudante que
deseja conhecimento, compreensdo, dominio de conhecimentos, representacdes e a
necessidade de resolver o problema. Essa necessidade comecou na curiosa tendéncia dos
estudantes, e para explorar, manipular, compreender e lidar com o ambiente psicol6gico,
a tendéncia é uma das mais importantes e mais estaveis motivacdes. O auto
aperfeicoamento é a motivacdo em virtude de a capacidade dos estudantes conquistarem

melhores posi¢des ou as necessidades de realizacdo correspondentes. (Silva, 2014).
3.3.4 Aplicacdo

Ausubel indica que sua teoria se aplica a aprendizagem de recepcdo expositiva
em ambientes escolares. Distingui recepc¢des aprendendo com aprendizado rotineiro e de
descoberta; o primeiro porque ndo envolve subsuncao, ou seja, materiais significativos, e
0 segundo porque o aprendiz precisa descobrir informacfes por meio da solugéo de

problemas.
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3.3.4.1 Principios da Aplicacéo:

As ideias mais gerais de um assunto devem ser apresentadas primeiro e, depois,
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade. Os materiais
didaticos devem tentar integrar novos materiais com informagdes previamente

apresentadas através de comparacdes e referéncias cruzadas de ideias novas e antigas.
3.4 Aprendizagem mecanica e significativa

Na tentativa de adquirir conhecimento significativo, o aluno pode abordar a
tarefa de duas maneiras diferentes. Se uma pessoa tentar memorizar seu nimero de
carteira de habilitacdo sem considerar os nUmeros para outra coisa que ndo seja uma série
aleatoria, isso significa aprendizado rotineiro. Por outro lado, se uma pessoa tenta criar
alguma conexdo com algo que j& conhece, ela experimenta aprendizado
significativo. (Silva, 2014).

3.5 Recepcéo e Descoberta Aprendizagem

Os defensores da aprendizagem da descoberta declaram que esse tipo de
aprendizado é onde o conhecimento real é obtido, onde a conservacdo da memoria é
assegurada e onde a consciéncia sub-verbal € encontrada pela primeira vez. Bruner é um
dos principais defensores da aprendizagem da descoberta e disse que a aprendizagem
mais significativa ocorre quando é motivada pela prépria curiosidade dos alunos e
descoberta pela exploracéo individual ou em grupo. Ausubel afirma que aqueles que estdo
por tras do aprendizado da descoberta e criticam o ensino expositivo estdo perdendo o
ponto mais importante. Isto é, se 0 método de aprendizado é a descoberta ou a recepgao
ndo determina a significancia do material. (NEVES, 2017).

A critica mais comum de Ausubel ao aprendizado da descoberta é que, embora
possa ser eficaz em certas situacBes, na maioria das vezes, € pesado e excessivamente
longo. Além disso, a menos que o professor forneca um contexto maior de aprendizado,
ele é desorganizado e ndo tera melhor chance de retencdo do que rotacionar a
memorizagdo de um procedimento. Em vez disso, 0 ensino expositivo, o outro lado da
aprendizagem da recepgdo, pode ser feito para ser significativo se o professor é

consciencioso sobre como o material é apresentado.
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A sinalizagao é o primeiro e mais bésico conceito que Ausubel prescreve. E uma
ferramenta familiar para a maioria de nds e pode ser tdo simples quanto numerar o0s
principais pontos da apresentacgdo. Isso é conhecido como especificando a estrutura das
relaces. Outros tipos de sinalizacdo incluem a apresentacfes prematuras, declaracdes
resumidas e palavras pontuais que “indicam a perspectiva do autor ou enfatizam
informagdes importantes (NEVES, 2017).

O método mais controverso e digno de nota que Ausubel introduziu €
"organizadores avancados”. Estas ndo sdo apenas pre-visualizacdes do material do
assunto que sera apresentado. Os organizadores avancados sdo mais gerais, conceitos
abstratos que fornecerdo o grande contexto ao qual a nova informacéo pode ser incluida
e fixada. (AUSUBEL, 1983).

A Aprendizagem Significativa veio para fazer oposi¢do ao método onde o aluno
aprende de maneira arbitraria, ou seja, o aluno aprende sem precisar entender do que se
trata ou compreender o significado do porqué. Esse tipo de aprendizagem é conhecido
como Aprendizagem mecénica que desconsidera o0 conhecimento armazenado na
estrutura cognitiva do aluno, considerando que o seu aprendizado ndo necessidade de
conexdes.

Entdo essa nova teoria proposta por Ausubel € uma teoria cognitiva porque ela
lida com as proprias experiéncias e conhecimentos do individuo que utiliza as mesmas
para interagir com o novo e aprender, isso enfatiza o que acontece na sala de aula quando
os alunos aprendem; na natureza dessa aprendizagem; nas condi¢des necessarias para que
ISSO ocorra; em seus resultados e, consequentemente, em sua avaliagdo (Ausubel, 1976).
E uma teoria da aprendizagem porque esse € o seu proposito. A Teoria da Aprendizagem
Significativa aborda todos e cada um dos elementos, fatores, condicdes e tipos que
garantem a aquisicao, assimilacdo e retencdo do conteddo que a escola oferece aos alunos,
para que adquira significado para 0s mesmos.

Klausem (2017) ressalta que a escola tem que trabalhar com o conhecimento
prévio do aluno, e que a familia tem que contribuir nesse processo, e o educando tem que
assumir sua responsabilidade e atuar em parceria com a escola, preservando suas
caracteristicas, e que essa a¢do conjunta facilita a agdo do educando no espago escolar e
sua relacdo com a aprendizagem, possibilitando uma educacdo satisfatdria. Pode-se
perceber que a escola e a familia devem buscar parcerias, de forma que os educandos
tenham oportunidades de construir um perfil de pessoa capaz de viver e conviver em

situacOes novas e prazerosas para eles.
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CAPITULO 4

Fundamentos tedricos para energia solar fotovoltaica

Estaremos iniciando esse capitulo com uma abordagem dos conceitos fisicos da
energia solar fotovoltaica, sevando em conta que o publico alvo sdo turmas do terceiro
ano do ensino médio. Desse modo o discutiremos aqui 0 que o professor devera entender
para que 0 mesmo esteja apto a aplicar a sequéncia didatica de ensino e aprendizagem
que sera apresentada mais a diante. Deixando claro que ndo que ndo apresentaremos todos
0s conceitos e nem formulagdes matematicas, trabalharemos conceitos mais voltados para
a prética presentada a qual é voltada para o lado experimental e fenomenoldgico.

A energia solar fotovoltaica envolve a producdo de energia elétrica a partir da
energia proveniente do sol, entdo veremos uma introducdo passando pela eletricidade e

chegaremos projeto a ser produzido.
4.1 Um breve histérico da eletricidade

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia é muito cheio de acertos e erros,
muito rico de histdria, no caso da eletricidade, ndo existe um Gnico momento que define
seu inicio. A maneira como produzimos, distribuimos, instalamos e usamos a eletricidade
e os dispositivos relacionados fazem parte de 300 anos de pesquisa e desenvolvimento.

Esforcgos para entender, capturar e dominar a eletricidade comegaram no século
XVIII. E nos 150 anos seguintes, onde vérios cientistas como Willian Gilbert, que, em
1600, denominou o evento de atracdo dos corpos de eletricidade na Inglaterra, até
posteriormente chegar em Benjamin Franklin nos Estados Unidos. (TONIDANDEL,
2018).

Naquela época onde supostamente Benjamin Franklin havia descoberto a
eletricidade com a experiéncia de uma pipa atingida por um raio, a eletricidade ja era bem
conhecida através dos estudos de Tales de Mileto no século 1V, e tempos depois Willian
Gilbert, Stephen Gray e Charles Dufay também tiveram suas contribui¢fes. Na realidade
Benjamin estava tentando somente provar a natureza elétrica dos raios. As pessoas
gueriam uma maneira barata e segura de iluminar casas, e 0s cientistas pensaram que a

eletricidade poderia ser um caminho.
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Segundo Santos (2015), aprender a produzir e usar eletricidade néo foi facil. Por
muito tempo ndo havia fonte confidvel de eletricidade para experimentos. Quando em
1800, Alessandro Volta, um cientista italiano, fez uma grande descoberta. VVolta percebeu
que com que se ele pegasse um pedaco de pape embebido em agua com sal, e colocasse
entre duas placas metélica uma de cobre e outra de zinco, ocorria uma reacdo quimica
que produzia corrente elétrica. Nesse momento Volta tinha criado a primeira célula
elétrica.

Ao conectando muitas dessas células juntas, Volta foi capaz de "amarrar uma
corrente "e criar uma bateria. E em homenagem a Volta que avaliamos baterias em volts,
e finalmente, uma fonte segura e confiavel de eletricidade estava disponivel, tornando
mais facil para os cientistas estudarem eletricidade.

Posteriormente, Hans Christian Oersted descobriu que uma bussola havia
reagido quando uma bateria em seu laboratorio foi ligada e desligada. Isso s6 aconteceria
se houvesse um campo magnético presente para interferir com a agulha da bassola, e mais
adiante se descobriu que esse campo magnético foi gerado a partir da eletricidade que flui
da bateria. Mas Oersted mudou para 0 campo da quimica e deixou a pesquisa de
eletricidade e magnetismo para outros. (PINTO, 2017).

Um cientista inglés, Michael Faraday, foi o primeiro a perceber que quando se
variava um fluxo magnético nas proximidades de um fio de cobre, proporcionava o
surgimento de uma correte elétrica. Foi uma incrivel descoberta. Quase toda a
eletricidade que usamos hoje € feito com imas e bobinas. Tanto o gerador elétrico e motor
elétrico tem como base 0 mesmo principio. Um gerador converte energia de movimento
em eletricidade. Um motor converte energia elétrica em energia de movimento.

Arelacdo  entre eletricidade e magnetismo ndo  tinha  sido  estudada
completamente até 1873, quando o fisico James Maxwell observou a interacdo entre
cargas elétricas positivas e negativas. Através da experimentacdo continua, Maxwell
determinou que essas cargas podem atrair ou repelir uma a outra com base em sua
orientacdo. Ele também foi o primeiro a descobrir que os imas tém polos, Maxwell
também observou que quando uma corrente passa por um fio, a mesma gera um campo
magnético ao seu redor. (RAMOS, 2017)


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=pt-BR&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.br&sl=es&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=https://science.howstuffworks.com/electricity.htm&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhgPDgc07YLfDQu7qou_SlMuoqCO_w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=pt-BR&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.br&sl=es&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=https://science.howstuffworks.com/magnet.htm&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhib34fTMNnd97eGRAjZC0SOVFfhMQ
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4.2 Conceitos Basicos da eletricidade.

Eletricidade é um termo geral que abrange uma variedade de fenémenos
resultantes da presenca e do fluxo de carga elétrica. Esses incluem muitos fendmenos
facilmente reconheciveis, tais como reldmpagos, eletricidade estética, e correntes
elétricas em fios elétricos. Além disso, a eletricidade engloba conceitos menos
conhecidos, como o campo eletromagnético e inducédo eletromagnética.

A seguir temos alguns conceitos que estdo inseridos na eletricidade, que pode

fornecer mais clareza referente a seu entendimento.
4.2.1 Carga elétrica.

A carga elétrica é uma propriedade basica da matéria da mesma forma que a
massa, onde elas geram duas das quatro forcas fundamentais da Fisica. A carga elétrica
pode ser positiva ou negativa. A unidade de carga elétrica nos Sl é o coulomb, equivalente
a guantidade liquida de carga elétrica que flui através de uma secdo transversal de um

condutor.
4.2.2 Corrente elétrica.

Uma corrente elétrica é um fluxo de carga elétrica, onde em um circuito elétrico,
esta carga é frequentemente transportada por elétrons em movimento em um fio. Também
pode ser transportada ou por ions, como em um gas ionizado. A unidade SI para medir
uma corrente elétrica é o ampere, que pode ser traduzida como o fluxo de carga elétrica
através de uma superficie na taxa de um coulomb por segundo. A corrente elétrica pode
ser medida usando um dispositivo chamado amperimetro.

Correntes elétricas causam aquecimento conhecido como efeito Joule, o que
permite o surgimento da luz em lampadas incandescentes. Eles também criam campos

magnéticos, que sdo usados em motores, indutores e geradores. (HALLIDAY, 2018).
4.2.3 Campo Elétrico

O entendimento do campo elétrico esta diretamente ligado ao entendimento da
Forca elétrica, que surge das interacdes entre cargas elétricas quaisquer, e essas interacdes
ocorrem pela troca de fotons entre as cargas, onde cada carga gera uma “nuvem” de fotons

que é uma propriedade associada as cargas elétricas denominada campo elétrico. O


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=pt-BR&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=https://www.britannica.com/science/matter&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201,15700214&usg=ALkJrhhRq9kKgwS604Vghqej0F7gfNnh9Q
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campo elétrico que atua entre duas cargas, age de maneira similar ao modo como o0 campo
gravitacional atua entre duas massas, e como ele, se estende em direcdo ao infinito e
mostra uma relagéo inversa quadrada com a distancia.

Uma segunda forma de se definir o campo elétrico € aquela descrita pela lei de
inducdo eletromagnética de Faraday, onde ele formulou que a forca eletromotriz
produzida em torno de um caminho fechado € proporcional & taxa de mudanca do fluxo
magnético através de qualquer superficie delimitada por esse caminho.

Variar um campo magnético em uma superficie fechada produz um campo
elétrico induzido. Apds ser modelada matematicamente por James Clerk Maxwell, a Lei
de Faraday tornou-se uma das equacdes de Maxwell, que desde entdo evoluiu para a teoria
de campo. (MACHADO, 2013).

4.2.4 Energia Potencial Elétrica

Como dito anteriormente a forca elétrica € uma das quatro forcas fundamentais
da Fisica, e surge da interacdo entre as cargas elétricas atraves da troca de fotons entre
elas, sendo essa forga considerada conservativa, podemos definir uma energia potencial
elétrica associada a essa forca. O que se assemelha a Fisica Newtoniana onde energia
potencial gravitacional estd associada a forca gravitacional. Essa energia potencial
elétrica esta relacionada ao trabalho realizado pela forca elétrica no deslocamento de uma
carga de prova. (MACHADO, 2013).

4.2.5 Potencial Elétrico

O potencial elétrico é uma propriedade caracteristica das cargas geradoras, assim
como acontece com o campo elétrico. Pode ser definido como o trabalho realizado por
uma forca externa ao trazer, em equilibrio, uma carga de prova g situada no infinito para
uma posicéo rq, dividido pela carga g, estando essas sobre acdo das forcas elétricas
produzidas por cargas geradoras. (MACHADO, 2013).

4.2.6 Circuito elétrico.

Um circuito eléetrico € uma conexao entre componentes elétricos de tal forma
que a carga elétrica é feita para fluir ao longo de um caminho fechado, geralmente para

realizar alguma tarefa util.
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Existem uma grande variedade de circuitos elétricos, que podem ser utilizados
como solugdes para uma infinidade de problemas, existem circuitos abertos, fechados,
circuitos em série, em paralelo, curto-circuito, etc. Os componentes de um circuito
elétrico podem assumir varias formas, que podem incluir elementos como resistores,
capacitores, interruptores, transformadores, entre outros, elementos que podem ser
formados por materiais condutores onde 0s mais usuais s&o o cobre, aluminio e ouro, e
por materiais semicondutores como o cilicio e 0 germanio que séo usados na fabricacao
de diodos, transistores e processadores. (GONZALES, 2014).

4.2.7 Condutores semicondutores e isolantes.

As classificacGes dos materiais ocorrem de acordo com a facilidade com que as
cargas elétricas se movem em seu interior. O comportamento dos condutores e nao
condutores ocorrem de acordo com a estrutura e propriedades elétricas dos atomos.
Quando os atomos de um material condutor sdo unidos para formar um soélido, alguns
elétrons que estdo, mas afastados do nucleo desses atomos (que estdo submetidos a uma
forca de atragdo menor) se tornam livres para vagar pelo material, e sdo chamados de
elétrons de conducgdo. Podemos dizer que esse material tem uma boa condutividade
elétrica. Ja em materiais isolantes esses elétrons de conducdo nao existem, ou existem em
quantidades muito inferiores.

Um material semicondutor é um intermediario entre os condutores e isolantes, e
tem um valor de condutividade elétrica entre 0 de um material condutor, como cobre,
ouro, etc., e um isolante, como o vidro. Sua resisténcia diminui a medida que a
temperatura aumenta, comportamento oposto ao de um metal. Suas propriedades
condutoras podem ser alteradas de maneiras Uteis pela introducéo deliberada e controlada
de impurezas na estrutura cristalina, o que chamamos de dopagem. Quando duas regides
que foram dopadas de maneira diferente sdo unidas em um mesmo material temos uma
juncéo semicondutora. O comportamento dos portadores de carga que incluem elétrons,
ions e buracos de elétrons nessas juncdes sdo a base de diodos, transistores e todos 0s
eletronicos modernos. Alguns exemplos de semicondutores s&o o silicio, 0 germanio e o
galio. (HALLIDAY, 2018).
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4.3 Energia solar fotovoltaica

O desenvolvimento de nossa sociedade esta ligado diretamente a transformacéo
do meio ambiente e a busca para obtencdo de energia. E no decorrer desse
desenvolvimento a histéria nos mostra uma certa caréncia de energia em diversos estagios
dessa trajetoria, e nas Ultimas décadas temos visto através da midia e fundamentada por
diversos cientistas o0 apelo que nos mostram o iminente do fim dos combustiveis fdsseis,
e ainda o imenso impacto no meio ambiente causado por essas fontes de energia, alem do
mais a insustentabilidade do modo de como as mesas séo obtidas.

Em contrapartida ja existe muitas frentes que estdo empenhadas no
desenvolvimento de novas formas de geracdo de energia, e recentemente ja podemos
perceber o interesse nas fontes renovaveis, ndo mais como energias alternativas, mas sim
como fontes de energia primarias, onde as principais podem ser representadas por
hidroelétricas, biomassa, energia edlica e energia solar. (NETO, 2018).

No geral, a maioria da energia utilizada pelo homem € proveniente da acéo solar,
que muda o estado fisico da agua, fazendo com que essa se desloque para regides mais
elevadas e seja aproveitada pelas usinas hidrelétricas. O aquecimento das massas de ar
juntamente como 0 movimento de rotacdo terrestre provoca 0s ventos, que Sao
aproveitados nos aero geradores dos parques eolicos. E a energia solar, que é absorvida
na fotossintese, dando vida as plantas que pode ser utilizada como fonte de energia de
biomassa. E ao considerarmos uma escala de tempo maior teremos o petrdleo, que surge
devido a decomposicao de restos de vegetacdo e animais marinhos pré-histéricos, que
também surge devido a acdo solar, pois 0 mesmo forneceu a energia necessaria ao
surgimento da vida terrestre em eras passadas. Considerando entdo esse ponto de vista,
podemos entdo dizer que todas essas formas de energia sdo renovaveis, infelizmente para
algumas ndo podemos considerar a escala humana. Para um bom desenvolvimento
sustentavel, o ideal € a utilizacdo das energias citadas acima, das quais sua renovagao
aconteca a cada dia.

A energia solar que chega na Terra em um periodo de um ano é muito superior
que a consumida pelo ser humano nesse mesmo ano. (SILVA, 2015). Infelizmente e por
falta de interesse, todo esse potencial ndo é aproveitado. O aproveitamento artificial da

energia solar pode ser feito de trés modos:

e Arquitetura Bioclimética
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e Efeito Foto térmico

e Efeito Fotovoltaico

4.3.1 Arquitetura bioclimatica

A arquitetura bioclimatica consiste em formas de aproveitamento da luz do sol
visando a harmonizacdo das construgdes com o meio ambiente, de forma a ter uma
integracdo arquitetdnica as condicdes locais.

Para que se tenha um aproveitamento correto das condi¢des naturais, as
edificacbes devem ser planejadas cuidadosamente, o que pode significar um alto
rendimento no aproveitamento da energia natural do sol, economizando outras formas de

energia mais sofisticadas.
4.3.2 Energia solar térmica

O efeito foto-térmico consiste na captacdo da Irradiacdo Solar e conversao direta
em calor. Nestes sistemas, a energia proveniente do sol é captada através de painéis
solares térmicos, também chamados de coletores solares.

Os Sistemas de Aquecimento Solar estdo mais presentes no Brasil, devido a sua
tecnologia ser mais simples e precos mais acessiveis. S&o0 bons complementos aos
sistemas de energia solar fotovoltaicos, pois fornecem de maneira eficaz e barata, a
energia utilizada em aquecimento principalmente para dgua, aquecimento de piscinas e

climatizacdo ambiente.
4.3.3 Breve historico da energia solar fotovoltaica

O efeito fotovoltaico, foi observado por Edmond Bequerel em 1839, que consiste
no aparecimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de um semicondutor,
quando 0 mesmo absorve a luz visivel. Que € o principal motivo de aplicacdo em sala de
aula para alunos do ensino basico, com o objetivo de constru¢cdo de um modulo solar
fotovoltaico.

Levando em conta que sdo praticamente incontestaveis as vantagens da energia
solar fotovoltaica sendo que, a matéria prima € inesgotavel, ndo ha emisséo de poluentes

durante a geracdo da eletricidade e os sistemas podem ser instalados em todo o globo.
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A energia solar fotovoltaica tem alguns pontos de desvantagens, 0s quais podem
ser a densidade de fluxo de radiacéo solar pela diferenca de potencial (o fluxo de potencial
que chega a superficie terrestre) ser um tanto pequeno (entorno de 1kW/m2), isso quando
comparado as fontes fosseis, a energia solar disponivel para uma determinada regido varia
ao longo do ano, além de ser afetada pelas condi¢cfes climatologicas, os equipamentos
utilizados na captacdo e conversdo necessitam investimentos financeiros um tanto
elevados comparado aos sistemas convencionais, e devido ao baixo fluxo de potencial
solar necessitamos uma grande area captadora, com o objetivo de obter maior potencial.

Em Silva (2015), podemos observar que a utilizacao da energia gerada pelo sol,
seja como fonte de calor ou de luz, é uma das alternativas energéticas mais promissoras
para se enfrentar os desafios energéticos do novo milénio, sendo o sol praticamente
responsavel pela origem de todas as outras fontes de energia, e em apenas uma hora, 0
Sol fornece a terra uma quantidade de energia superior ao que aqui se consome durante
um ano inteiro.

Sendo assim, Quando William Grylls Adams e seu aluno, Richard Evans Day,
em 1876 descobriram que uma corrente elétrica poderia surgir no selénio (semicondutor)
qguando exposta a luz, eles se sentiam confiantes de que haviam descoberto algo
completamente novo. Werner von Siemens, um contemporaneo cuja reputagédo no campo
da eletricidade o classificou ao lado de Thomas Edison, chamou a descoberta de
“cientificamente da maior importancia”. Esse trabalho pioneiro sustentou a mecanica
qguantica muito antes que a maioria dos quimicos e fisicos aceitasse a realidade de
atomos. A experiéncia realizada com células solares de selénio apesar de ndo gerar correte
suficiente para alimentar equipamentos elétricos, elas eram a prova que materiais solidos
poderiam transformar luz em eletricidade.

De acordo com KEMERICH (2016), esse efeito fotovoltaico observado esta
proximamente relacionado ao efeito fotoelétrico. Em qualquer um dos casos, a luz é
absorvida, causando a excitacdo de um elétron ou outro portador de carga para um estado
de energia mais alta. A principal diferenca é que o termo efeito fotoelétrico € normalmente
usado quando o elétron é ejetado para fora do material quando 0 mesmo é exposto a uma
radiacao eletromagnética cujo frequéncia coincida com a frequéncia de corte do material,
e o efeito fotovoltaico é usado quando o portador de carga excitada permanece contido
no material. Em ambos os casos, um potencial elétrico (ou voltagem) é produzida pela
separacdo de cargas, e a luz precisa ter energia suficiente para superar a barreira potencial

de excitacdo. A esséncia fisica da diferenca é geralmente que a emisséo fotoelétrica separa
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as cargas por conducdo balistica e a emissdo fotovoltaica as separa por difusdo, mas
alguns conceitos de dispositivos fotovoltaicos de "portadora quente” apagam essa
distingéo.

4.3.4 Energia solar fotovoltaica no ensino médio

A energia solar fotovoltaica € um assunto da fisica pouco explorado no ensino
médio, € explorado de maneira muito basica em algumas literaturas do PNLD,
mencionado dentro da parte de energias renovaveis fazendo com que o aluno perca
rapidamente o interesse em desenvolver projetos dentro dessa &rea que pode ser muito
promissora para o desenvolvimento energético do nosso pais.

Segundo Campos (2015), é importante nos dias de hoje projetar sociedades mais
sustentaveis, onde o0s interesses da comunidade se sobreponham aos interesses
individuais. Um bom projeto necessita acautelar as questdes ambientais, as questes
sociais e ndo descuidar das questdes economicas.

Desse modo o interesse em desenvolver projetos de categoria sustentavel nas
escolas de ensino basico é fundamental para despertar no aluno uma consciéncia coletiva
com interesse de preservacao do planeta, e a fisica pode contribuir com desenvolvimento
de projetos que ressalte a utilizacdo de energias renovaveis.

Somente a conscientizacdo de uma parcela representativa da sociedade pode ter
a forca para executar, na velocidade requerida pela Natureza, a transformacdo da
economia global dependente de combustiveis fosseis para uma economia baseada em uma
matriz energética mais limpa. As tecnologias de energias renovaveis que permitem
manter o equilibrio dos Gases de Efeito Estufa na atmosfera, e a0 mesmo tempo suprir as
necessidades energéticas de uma populacdo humana de 7 bilhdes de pessoas e
aumentando rapidamente ja existem, a questdo € como disseminar o seu uso. (NETO,
2018).

A conscientizacdo pela preservacdo do meio ambiente vem crescendo em ambito
mundial, forcando a cada dia as empresas a se reorganizarem na busca da melhor maneira
de interagir com o meio sem agredi-lo. E essa nova maneira de pensar o meio ambiente
vem sendo cada vez disseminada nas escolas, ora de maneira espontanea ou por normas
estabelecidas pelo préprio pais.

Segundo dados da ANEEL (2018), no decorrer do tempo, muitos paises
comecaram a exigir a participacdo da energia solar no aquecimento de 4gua, destacando-
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se primeiramente Israel e posteriormente a Espanha, no ano de 2006, que exigiu um
percentual minimo de producdo de energia solar em novas edificagdes. Em 2007, a
iniciativa foi acompanhada por paises como india, Coréia do Sul, China e Alemanha,
onde os percentuais exigidos variam de 30% a 70%, dependendo do clima, nivel de
consumo e disponibilidade de outras fontes de energia.

Entdo o desenvolvimento de experimentos que explorem os conceitos de fisica
em diversos momentos do ensino basico estimula o interesse e o0 aprendizado, e sendo 0s
experimentos um estimulo a utilizacdo de energias renovaveis, nos coloca em sintonia
com o0 meio ambiente e ainda nos permite trabalhar conceitos pouco explorados que no
caso da energia solar fotovoltaica o aluno pode manusear o cilicio e se inteirar de assuntos

como semicondutores.
4.4 As Células Solares Fotovoltaicas

A chave para a energia solar fotovoltaica é a célula solar, ou célula fotovoltaica.
A energia solar € uma das formas mais viaveis e limpas de energia renovavel, porque
podemos usar a energia proveniente do sol para produzir eletricidade, isso por meio das
celulas solares.

A célula solar opera de acordo com o que é chamado de efeito fotovoltaico, onde
foto significa luz e voltaica esta relacionada com a eletricidade. As células solares séo
tecnicamente chamadas células fotovoltaicas.

Essas células fotovoltaicas sdo dispositivos semicondutores em sua maioria
produzidos a partir do silicio semelhantes aqueles encontrados em produtos eletronicos
como diodos e transistores. A energia fotovoltaica produz eletricidade convertendo a
energia solar proveniente do sol em uma corrente direta ou corrente continua usando a
acdo fotovoltaica da célula sem o uso de qualquer bateria ou produto eletrdnico.
(MACHADO, 2014)

A luz solar é limpa, facil de aproveitar e esta disponivel gratuitamente em todo
0 mundo, com o Unico custo envolvido sendo o custo de um painel solar, tornando a
energia solar a escolha ideal para a geracdo de eletricidade doméstica local. A eletricidade
solar também é muito ecoldgica, j& que ndo produz poluicdo ou desperdicio de
subprodutos, nem polui¢do do ar ou da agua, e & completamente silenciosa, tornando-a

ideal para um futuro saudavel do planeta. Um dos tipos mais comuns de células solares
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fotovoltaicas ¢ feito de semicondutores de silicio especialmente tratados e, portanto, é

conhecido como célula solar fotovoltaica de silicio. (SILVA, 2015).
4.5 Convertendo a luz solar em energia elétrica

A geracdo fotovoltaica de energia solar comeca com a célula solar. As células
fotovoltaicas sdo dispositivos semicondutores feitos de placas de silicio altamente
purificado dopado com impurezas especiais, que lhe permite uma abundancia de
"elétrons” e "buracos" dentro de sua estrutura de trelica. As células solares convertem a
energia solar em corrente elétrica, mas ndo tem a capacidade de armazenamento, mas
podem ser consideradas como uma pequena bateria, produzindo uma tensao de saida fixa,
dependendo do tipo de célula solar ou da quantidade de energia recebida.

As ceélulas solares fotovoltaicas produzem uma corrente continua de saida que é
proporcional ao seu tamanho e a quantidade de radiacdo solar que cai sobre a placa de
silicio.

Para os dispositivos semicondutores de silicio, eles consistem de uma camada
positiva do tipo P e uma camada negativa do tipo N unidos para formar uma “jun¢do PN”

como ilustrado na figura.

Luz do Sol
Contato Metalico £ . 1
Frontal T / I’ i /'
\.’ . ) 7
Vv
Camadas _— Silicio Tipo "N"
Semicondutoras AN Correntel

Contato Metalico —

!
de base Jung¢do PN I

Figura 4.1: Corte transversal de uma célula fotovoltaica mostrando a juncao PN.
Fonte: CORTEZ, 2013.
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4.5.1 Semicondutores fotovoltaicos tipo N

Para que o nosso cristal de silicio conduza eletricidade, precisamos introduzir
um atomo de impureza como o fosforo (P) na estrutura cristalina, tornando-o extrinseco
(impurezas sdo adicionadas). Os atomos de fosforo tém cinco elétrons externos em seu
orbital externo para compartilhar com 4tomos vizinhos e sdo comumente chamados de
impurezas "pentavalentes” (5 elétrons). Isso permite que quatro dos cinco elétrons
orbitais se unam aos atomos de silicio vizinhos, deixando um "elétron livre" flutuando ao
redor do cristal dopado.

Quando expostos a luz solar, os elétrons liberados dos atomos de silicio séo
rapidamente substituidos pelos elétrons livres disponiveis dos &tomos de fésforo dopados
(fluxo de elétrons). Mas esta acdo ainda deixa um elétron extra (o elétron liberado)
flutuando em torno do cristal dopado, tornando-o carregado negativamente. Em seguida,
um material semicondutor é classificado como tipo N quando tem um excesso de elétrons,
criando assim um polo negativo. Como cada atomo de impureza “doa” um elétron, os

atomos pentavalentes sdo geralmente conhecidos como “doadores”. (SONAIL, 2015).
4.5.2 Semicondutores fotovoltaicos tipo P

Se formos para o outro lado e introduzirmos uma impureza "Trivalente™ (3
elétrons) na estrutura cristalina, como o Boro (B), que tem apenas cinco elétrons dispostos
em trés cascas em torno de seu nucleo, com o orbital mais externo tendo apenas trés
elétrons, a quarta ligacdo fechada ndo pode ser formada. Portanto, uma conexao estavel
completa ndo é possivel, dando ao material semicondutor uma abundancia de
transportadores carregados positivamente conhecidos como "buracos” na estrutura do
cristal onde os elétrons estdo efetivamente ausentes.

Como agora existe um buraco no cristal de silicio, um elétron vizinho é atraido
para ele e tentara se mover para dentro do buraco para preenché-lo. No entanto, o elétron
que preenche o buraco deixa outro buraco atras dele enquanto se move. Isso, por sua vez,
atrai outro elétron que, por sua vez, cria outro buraco atras dele, e assim por diante, dando
a aparéncia de que os buracos estdo se movendo como uma carga positiva através da
estrutura cristalina semicondutora. Este movimento de furos representa o fluxo de
corrente convencional.

O movimento dos buracos resulta em uma falta de elétrons no silicio,

transformando todo o cristal dopado em um polo positivo. Portanto, um material
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semicondutor do tipo P tem mais buracos que os elétrons e, como cada a&tomo de impureza
gera um furo, as impurezas trivalentes sdo geralmente conhecidas como “Aceitadores”,
pois estdo continuamente “aceitando” elétrons extras ou livres.

Sozinhos, os materiais semicondutores do tipo N e do tipo P sdo eletricamente
neutros, mas quando esses dois materiais semicondutores sdo reunidos pela primeira vez,
alguns dos elétrons livres movem-se pela juncdo para preencher os orificios no material
tipo P, produzindo negativos. fons, mas porque os elétrons se moveram eles deixam para
tras ions positivos no lado N negativo e 0s buracos se movem através da juncao na direcéo
oposta para a regido onde ha um grande nimero de elétrons livres. Este movimento de
elétrons e buracos através da jungédo é conhecido como difusdo. (GARCIA, 2018).

Esse processo continua até que o numero de elétrons que cruzaram a juncao
tenha uma carga elétrica grande o suficiente para repelir ou impedir que mais
transportadores cruzem a juncdo. Eventualmente, ocorrerd um estado de equilibrio
(situacdo eletricamente neutra) produzindo uma zona de " Barreira Potencial " ao redor
da area da juncdo, a medida que os atomos doadores repelem os buracos e 0s &tomos
aceitadores repelem os elétrons. Uma vez que nenhuma operadora de carga livre pode
descansar em uma posi¢do onde ha uma barreira potencial, ela é “esgotada” de qualquer
operadora mével gratuita, e essa area ao redor da juncdo é agora chamada de Camada de
Deplecéo.

4.6 Energia proveniente do sol

Quando a luz do sol brilha em uma célula fotovoltaica, os fétons de luz atingem
a superficie do material semicondutor e liberam elétrons da estrutura do atomo dos
materiais.

Isso cria um fluxo de elétrons formando uma corrente elétrica que comeca a fluir
sobre a superficie da célula solar fotovoltaica. Tiras metalicas sdo colocadas na superficie
da célula fotovoltaica para coletar esses elétrons que formam a conexao positiva. A parte
de tras da célula fotovoltaica, o lado distante da luz solar entrante, consiste de uma camada
de aluminio ou metal que forma a conexao negativa com a célula. Entdo, uma célula solar
fotovoltaica tem duas conexdes elétricas para fluxo de corrente convencional, uma
positiva e outra negativa. (CORTEZ, 2013).

O tipo de energia solar produzida por uma célula solar fotovoltaica é chamado

de corrente continua ou DC, 0 mesmo que de uma bateria. A maioria das células solares
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fotovoltaicas produz uma tensao de circuito aberto “sem carga” (nada conectado a ela),

quando ndo ha nenhum circuito externo conectado.

4.7 Curva corrente - tensdo de uma placa fotovoltaica

A curva que caracteriza uma célula Solar, tem o objetivo de mostrar a corrente e
tensdo de uma determinada célula, ou modulo fotovoltaico, fornecendo uma descricéo
detalhada de sua capacidade de conversdo e eficiéncia de energia solar.

As curvas sao basicamente uma representacao grafica da operagédo de uma célula
solar ou médulo mostrando uma relacdo entre a corrente e a tensdo nas condicdes
existentes de irradiancia e temperatura. (CAMPQOS, 2013).

—— Imadiag3o 1000W.m?, 51°C
—— Iradiag3o 1000W m?, 35°C
—— Iadiag30 1000W.m", 25°C

Corrente (A)

TENSAOQ (V)
Figura 4.2: curva caracteristica de uma placa fotovoltaica
Fonte: CAMPOS, 2013

Podemos observar no gréafico as caracteristicas da tensao e da corrente de uma
célula fotovoltaica de silicio comum operando sob condi¢bes normais. A energia
fornecida por uma célula solar é o produto da corrente e tenséo. Se a multiplicacao é feita,
ponto a ponto, para todas as tensdes em uma condicao de circuito aberto, teremos uma

curva de poténcia definida para cada nivel de irradiagéo.



44

CAPITULO 5

Materiais e Métodos

Uma vez que o este trabalho considera uma maneira moderna de se entender
eletricidade, apresentam-se neste capitulo as formas de: como ensinar tal contetdo através
da experimentagéo, da utilizagdo de tecnologias modernas e ainda ter um consciéncia
ambiental voltado para a busca de energias renovaveis; extrair e coletar os dados antes
(conhecimentos prévios) e deixar o aluno explorar seus proprios conhecimentos no
momento da experimentacdo; avaliar os alunos a luz da Teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel.

5.1 Metodologia

O objetivo deste trabalho é construir e aplicar uma sequéncia didatica através da
aplicacdo de experimentos e utilizacdo de energia solar fotovoltaica, a fim de se obter um
maior envolvimento e aprendizagem dos alunos referentes aos contetdos de Eletricidade
para o terceiro ano do ensino médio. Desse modo nos basearemos na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, como uma maneira de avalia¢do e de analise da

evolucdo dos conhecimentos dos alunos.

5.2 Local de aplicacao

Quanto a localizacdo escolhida para a aplicacdo do método de ensino tive
algumas dificuldades. A escola que que exerco minhas atividades ndo se mostrou flexivel
para que eu pudesse aplicar na mesma a sequéncia didatica que pode ser vista no apéndice
A, no entanto obtive a ajuda do colega de turma Luiz Gustavo que articulou junto ao
diretor de sua escola, 0 que me permitiu realizar as atividades ap6s o fim do turno
matutino. Portanto o local selecionado foi a Escola Estadual Sant'Ana, situada na Avenida
André Aradjo, n°2398, no bairro de Petropolis proximo ao Instituto de Pesquisa na
Amazonia - INPA.

A escola apresenta algumas dificuldades no &mbito administrativo, disciplinar,
pedagdgico e na sua estrutura principalmente, uma escola pequena que possui apenas 10
salas de aula distribuidas pela escola, um laboratério de ciéncias interditado pela falta de

materiais para experimentos cientificos. Por relatos do proprio professor de Fisica da
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escola, a maioria dos alunos apresentam grande deficiéncia nos estudos, dificuldades na
matematica bésica e falta de interesse nas aulas.

Embora a presenca de dificuldades seja constante, a escola possui muitos
profissionais dedicados e qualificados, ha uma boa porcentagem de professores mestres
outros ja estdo a caminho do doutorado.

Na escola realiza-se também o chamado PROEMI (Programa Ensino Médio
Inovador), que tem a finalidade a transformacdo de uma escola regular para a adequacéo
de uma escola de tempo integral, a gestéo trabalha com aptiddo para que 0s recursos sejam
conquistados com éxito.

Esses projetos sdo realizados com a intencdo de obter melhorias a escola como
estrutura e 6rgdo pedagogico, criando métodos estimulantes direcionados aos alunos, nao
pude participar ativamente desses projetos devido a parte de aplicacdo e apresentacao ja
ter sido realizada, mas disponibilizei os materiais utilizados nos experimentos como
doacdo para a escola para que a mesma possa reutiliza-los em projetos futuros.

A sequéncia didatica aplicada com os alunos dessa escola, foi aplicada no ano
de 2017 uma vez por semana durante 10 semanas. Foi utilizado o horario de 11:45a 12:30
logo ap6s o fim do turno matutino para nao interferir no planejamento da escola e nem

no curriculo do aluno.
5.3 Turmas de aplicacdo do produto

No presente estudo, o principal alvo sdo alunos do terceiro ano do Ensino Médio
(EM), para isso selecionou-se de maneira voluntaria nas trés turmas de terceiro ano
existentes na escola um grupo com 12 alunos, sendo dividida em dois grupos Grupo 1 e
Grupo 2. A divisdo em grumo se deu para facilitar a parte experimental, onde cada grupo
construia 0 mesmo experimento. No caso das aulas com projeces e videos ndo se fazia
divisdo de grupos.

No quadro abaixo, cada participante da pesquisa € identificado e caracterizado

de acordo com sua participacéo.
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Tabela 5.1 Identificacdo, idade e caracteristica dos alunos participantes.

Identificacéo Grupo Idade Caracteristicas
Al 16 anos Assiduo
A2 18 anos Assiduo
A3 Grupo 1 17 anos Assiduo
A4 18 anos Assiduo
A5 18 anos N&o assiduo
A6 17 anos Assiduo
A7 17 anos Repetente

Assiduo
A8 18 anos Assiduo
A9 Grupo 2 18 anos N&o assiduo
A10 18 anos Repetente

Assiduo
All 17 anos Assiduo
Al2 18 anos Assiduo

Fonte: Elaborado a partir do pré-teste encontrado no (Apéndice A

5.4 Esquema da sequéncia didatica adotada.

Neste trabalho a sequéncia didatica adotada levou em consideracéo os seguintes
critérios: a) a realidade do aluno em meio as dificuldades pedagdgicas da escola
selecionada, quanto a falta de materiais didaticos e laboratérios. b) considerar os
conhecimentos prévios dos alunos na elaboracdo das aulas e durante debates ou
questionamentos. ¢) a dificuldade encontrada pelos alunos do 3° ano do ensino médio
quanto ao aprendizado dos conceitos dentro da area de eletricidade. d) o baixo
aprendizado dos alunos do 3° ano quanto ao funcionamento de um semicondutor. €) a
utilizacdo de novas tecnologias no ensino de fisica despertando o interesse do aluno e
facilitando o aprendizado. f) incentivar o aluno a utilizacdo de energias renovaveis como
alternativa de preservacdo do meio ambiente.

O esquema a seguir representa o padrao para a sequéncia didatica adotada neste
trabalho.
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Figura 5.1: Esquema da sequéncia didatica adotada. Fonte: Prdprio autor

5.5 Experimentos

Um grande parceiro no ensino de ciéncias esta na realizacdo de atividades onde
o0 aluno possa visualizar, manusear e perceber com mais clareza o professor esta propondo
em sala de aula, é nesse ponto que as atividades experimentais podem ser um estimulo a
reflexdo, a critica, e a busca pela compreensdo dos fundamentos cientificos referentes
aquela realidade. Dessa forma, a utilizacdo de experimentos em sala de aula tem como
intuito uma maior aproximacdo dos alunos dentro do contetdo, ou disciplina, a serem
estudadas, estimulando o interesse do aluno principalmente quando tratamos de
tecnologias novas ou de pouco conhecimento, dessa forma o professor pode direcionar o
aprendizado levando em consideracdo o conhecimento prévio como auxilio na aquisicao
de novos conhecimentos.

Nesse ponto temos que a teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel
deixa claro que o aluno € o principal sujeito do processo ensino-aprendizagem, e que a
aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo contetdo é incorporado as
estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relagéo
com seu conhecimento prévio. (KLAUSEN, 2017).

A partir dessa ideia € explicado o por que usar tal teoria na presente dissertagéo,
uma vez que, o aluno sendo o sujeito de principal interesse, a busca por conhecimento,
atraveés da pesquisa, vem a partir do préprio aluno, tendo o professor apenas como um

instrumento de intermediagdo do processo.
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Diante dessa problemaética, tentou-se desenvolver e aplicar 2 experimentos de
eletricidade, onde um deles envolve a construcdo de um circuito elétrico de maneira bem
artesanal com materiais que possam ser encontrados em equipamentos eletrénicos velhos,
esse sera 0 experimento E1, e o outro j& envolve a construcdo de uma placa solar
fotovoltaica que vem trazendo um maior indice de dificuldade denominando experimento
E2.

O interesse aqui é ter um aluno atuante e que tente intender cada experimento,
entdo a construcdo dos experimentos fora totalmente feito por eles, sendo o professor
apenas um auxilio. Como se sabe, a ciéncia € movida pela curiosidade e investigacao.
Com isso, 0 motivo pela construcéo dos experimentos é fazer com que os alunos sejam
curiosos, tenham ideias para melhorar ou contornar determinado problema que possa
aparecer, mas, sem deixar de lado a parte fisica do problema, que também adquira uma
consciéncia ambiental com interesse na utilizacdo de energias renovaveis.

De modo geral os experimentos tém como objetivo além de demostrar uma parte
pratica fornecendo uma aproximacéo e melhor entendimento do conteudo, permite que o
aluno tenha contato com materiais e equipamentos que ndo fazem parte do ensino medio
convencional, permitindo uma aula um tanto diferente da candnica. Podemos destacar
aqui que os problemas ambientais existentes no mundo podem ser amenizados quando
ensinamos a trabalhar e terem mais interesse no aproveitamento da energia solar.

O experimento E1 que traz a construcdo de um circuito elétrico, permite ao
aluno aplicar o conteudo estudado em sala de aula e ter um primeiro contato com
equipamentos como ferro de solda, ledes, solda de estanho e chave de circuito entendendo
como os mesmos funcionam, podendo relembrar de assuntos estudados anteriormente
principalmente na area de calorimetria.

Para o experimento E2 temos a construcdo de uma placa solar fotovoltaica
utilizando células de cilicio, o que permite ao aluno adquirir conhecimento que ndo faz
parte do curriculo convencional, entender melhor o funcionamento de semicondutores e
ainda repensar as nossas matrizes energeticas visando a preservacdo ambiental através da
utilizacdo de energias renovaveis.

No desenvolvimento desta sequéncia didatica todos os experimentos foram
construidos pelos alunos a partir de materiais e esquemas fornecido pelo professor, ode o
mesmo serviu apenas como orientador. O intuito é que os alunos desenvolvam o0s

experimentos de maneira que seus conhecimentos prévios sejam significativos quando se
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depararem com o novo, e assim se desenvolva o aprendizado. Os roteiros das experiéncias

seguem no produto educacional encontrados no Apéndice A.
5.6 Dados

Este trabalho se apresenta de uma forma qualitativa, portanto é necessario a
extracdo de dados, onde estes dados se apresentam de forma observacional sobre um
individuo complexo que tem o poder de se modificar rapidamente. Nesse ponto podemos
fazer a grosso modo uma comparagdo com a mecanica quantica em momentos onde o
observador pode interferir no resultado, dessa mesma forma o professor interfere no
processo ensino-aprendizagem, mesmo tentando ser imparcial. Sendo assim, a extracao
de dados também ocorre de forma imparcial, mas levando em consideracéo a interferéncia
do mediador.

A coleta de dados ocorre de algumas maneiras as quais nos permite dados
confiaveis para andlise, e por consequéncia realizarmos avaliacdo da aprendizagem. Essas
atividades realizadas que nos permitiu a coleta de dados foram: um Pré-teste como marco
inicial do projeto, e um Pds-testes, determinando assim o fim das atividades, um teste
avaliativo ao fim de cada experiéncia, onde o T1 representa o teste avaliativo ao final da
experiencia E1, e o T2 representa o teste avaliativo ao final da experiencia E2, e ao
término do projeto a aplicacdo de um pds-teste.

A aplicacdo do pré-teste, que representa um teste diagndstico realizado antes do
inicio das atividades justamente para podermos realizar uma analise prévia de como o
aluno esta chegando para o inicio das atividades tendo acesso assim aos conhecimentos
prévios do aluno.

As realizacdes das atividades ao final de cada experimento nos permitem extrair
uma quantidade maior de informacg6es além de permitir que os alunos realizem uma auto
avaliacdo, cria também uma oportunidade de retirar as davidas que eles ja tinham ou
adquiriram durante a construcéo dos experimentos.

E ao final do projeto a realizacdo do p6s-teste que tem o mesmo formato do pré-
teste o que nos permite fazer um comparativo de como o aluno chegou para a realizagédo
das atividades e como essas atividades influenciaram na construgdo do novo

conhecimento adquirido analisado posteriormente nas evolugGes das respostas dos alunos
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Cada experimento apresenta um tipo de avaliacdo diferente, que foi elaborado
de acordo com os contetdos abordados durante sua execucdo, trazendo questdes
dissertativas referentes aos conceitos explanados na atividade.

Outras formas de obtencdo de dados foram consideradas, como por exemplo, a
observacao nas aulas, o0 empenho, e o interesse do aluno. No entanto, essas fontes ndo
foram usadas na presente dissertacdo para se evitar a interferéncia do professor, deixando
o0 aluno livre pra construir seu préprio conhecimento.

Apresentaremos a seguir uma tabela que mostra 0s procedimentos
metodoldgicos, e 0s passos seguidos durante a execucdo do projeto, juntamente com o
periodo gasto durante as etapas.

Tabela 5.2 Etapas e periodos do processo metodolégico.

Atividade Realizada Periodo de Tempo (aulas)
Pré-teste (teste diagnostico). 1
Apresentacdo em Power point. 1
Apresentacdo de videos. 1
E1 - Circuito Elétrico. 1
T1. 1
E2 - Placa Solar Fotovoltaica. 3
T2. 1
Pds-teste. 1
Total. 10

5.7 Funcéao do Professor

O ensino de das matérias de exatas no ensino médio se apresenta como 0S

maiores indices de reprovacédo, o que para muitos alunos representa algo muito dificil de
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ser compreendido, e a Fisica ndo fica de fora dessa situacdo. Muitas das vezes o0 que leva
0 aluno a temer esta area esta no tipo de aula que Ihe é fornecida, geralmente s&o aulas
tecnicistas expositivas, 0 que a transforma em aulas cansativas que pouco despertam o
interesse do aluno, principalmente quando esse aluno ndo é focado, e apresenta
dificuldades que ndo foram sanadas em anos anteriores.

Dessa forma, a metodologia empregada no presente trabalho tem como principal
funcdo tentar facilitar a aprendizagem dos alunos levando em consideracdo o que ele ja
sabe, para tentar entender um contetdo especifico, tendo o professor como o facilitador
do conhecimento.

E nesse ponto, que queremos inserir a teoria da Aprendizagem Significativa
segundo Ausubel conectando-a no desenvolvimento de cada experimento, levando em
consideracdo o conhecimento do aluno em cada etapa do projeto, nessas condicGes
teremos um aluno cada vez mais atuante fazendo com que o professor seja apenas o elo
entre o saber e 0 aluno, e ndo sendo o sujeito que detém todo o conhecimento. Com isso,
a atuacdo do professor é mostrar para o aluno outros caminhos de encontrar o
conhecimento, e ainda, ndo responder as questdes e sim inseri-las cada vez mais na cabeca
do aluno, a fim de que o mesmo tente encontra-las e resolve-las por si so.

E nesse processo a aprendizagem ndo ocorre somente para o aluno, a cada etapa
o professor também troca experiéncias e aprendizado o que permite para o professor uma

evolucdo profissional.
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CAPITULO 6

Proposta para sequéncia de Ensino e Aprendizagem

Nossa proposta de Sequéncia Didatica consiste em mostrar as etapas a serem
seguidas por um professor durante o processo de constru¢cdo de uma placa solar
fotovoltaica dentro do assunto de eletricidade, propondo temas dentro da area ambiental
e permitindo que o aluno tenha acesso mais aprofundado sobre o funcionamento de um
semicondutor. Sendo assim este capitulo aborda a sequéncia didatica criada e utilizada no

projeto.
6.1 Sequéncia didatica

Uma sequéncia didatica representa um grupo de atividades de aprendizagem,
definidas em uma ordem especifica que leva em conta o progresso do aluno. Essas
atividades devem seguir um sistema organizado. 1sso significa que cada atividade tem seu
proposito e todas trabalham juntas para alcancar um objetivo maior.

Segundo Ramos (2015), as sequéncias didaticas devem ter as seguintes

caracteristicas:

e Eles devem testar o conhecimento prévio dos alunos e adaptar a turma ao
nivel de conhecimento dos alunos.
e O conteddo da aula deve ser significativo e representar um desafio para o0s

alunos.
e Eles promovem a atividade mental e construcdo de novos conceitos.

e Eles promovem autonomia e encontram cognicao.

A sequéncia didatica deve desenvolver nos alunos conhecimentos, habilidades e
atitudes. E deve ajudar o aluno a tirar suas habilidades fora da escola.

6.2 Estrutura

A sequéncia didatica proposta foi planejada de acordo com a disponibilidade de
horario que foi concedida pela escola o qual foi aplicada. Como ja havia relatado no

capitulo anterior a planejamos um total de 10 aulas que foram realizadas apds o horario
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matutino e que foram submetidas a 12 alunos voluntarios os quais foram selecionados na
semana que antecede o inicio do projeto com auxilio do professor de Fisica titular da
escola. Cada aula teve um tempo médio de 50 minutos, realizadas entre os meses de
setembro, outubro e novembro de 2017.

O desdobramento da primeira aula é composto por uma apresentacdo do
professor, juntamente com a explanacdo de como sera realizado as que compdem o
projeto, seguido da aplicacdo de um teste diagnostico (Pré-teste) com o objetivo de avaliar
0 conhecimento do aluno de maneira previa, de maneira a compreender quais as ideias e
conceitos que o aluno tinha acerca do conteudo (sejam eles corretos ou nédo), e seus
respectivos conhecimentos prévios.

A segunda aula é uma apresentacdo em Power point falando dobre o contetdo e
experimentos que serdo realizados, tendo como base o conhecimento prévio dos alunos e
abera para perguntas e questionamentos.

Na terceira aula é utilizada como recurso pedagdgico cinco videos, onde trés
deles fazem parte da série “A Historia da Eletricidade” e um da série “Maravilhas
Modernas — Eletricidade”, que mostra conceitos e pressupostos basicos dos estudos de
eletricidade tais como: carga elétrica, corrente elétrica, campo elétrico, potencial elétrico
e circuitos elétricos, ¢ o ultimo video da série “Fontes Renovaveis — Energia Solar
Fotovoltaica”, que mostra conceitos sobre energia solar fotovoltaica. Os videos foram
editados levando em consideracdo os termos mais pertinentes.

A quarta aula permite que o aluno reforce o conhecimento recebido nas aulas
convencionais do terceiro ano, com um experimento que permite a construcdo de um
circuito elétrico, colocando em prética seus conhecimentos sobre o tema. A aula seguinte
ocorre a aplicacdo de um teste avaliativo referente a analise do circuito elétrico construido
tendo assim ima nocédo da evolucao do aprendizado do aluno.

A aula seis e as duas aulas seguintes temos a construcdo de uma placa solar
fotovoltaica, e o primeiro contado dos alunos com os materiais que a constituem. Duas
dessas aulas foram para a construcéo da placa solar, e uma aula para discursdo sobre 0s
conceitos fisicos envolvidos, o funcionamento dos materiais utilizados e o processo de
transformacéo de energia que formam observados durante a constru¢do do experimento.
Na aula de nimero nove temos a aplicagdo de um teste avaliativo referente a construcéo

da placa solar fotovoltaica, tendo assim ima nocao da evolucao do aprendizado do aluno.
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Por fim, as aulas de nimero dez e onze foi dedicado a aplicacdo de um pos-teste
sobre todos os conteldos abordados, a fim de se obter uma visdo geral do que foi
aprendido durante o projeto.

Tabela 6.1 Resumo de etapas da sequéncia didatica.

Quantidade | Atividades realizadas | Atividades realizadas | Recurso didatico

de Aulas pelo professor pelos alunos utilizado

1 Apresentacdo do projeto | Perguntas sobre a | Pré-teste
e Aplicagdo de um teste | execucdo do projeto e
diagnostico  (Pré-teste) | responder o Pré-teste.
envolvendo corrente
elétrica, resisténcia
elétrica, potencial
elétrico, associacdo de
geradores, circuitos
elétricos e energia solar
fotovoltaica.

1 Apresentacdo em Power | Assistir a aula de | Projecéo em
point, baseada no Pré- | maneira participativa, | Power point
teste de assuntos | relatando o que ele
relacionados com | entende pelo tema
eletricidade e energia | abordado na
solar fotovoltaica. apresentacao.

1 Apresentacdo em video | Assistir os videos e | Videos sobre os
sobre a historia e | fazer comparagOes | temas abordados
conceitos basicos da|com o  Pré-teste | no Pré-teste.
eletricidade e energia | aplicado e com o0s
solar fotovoltaica. relados abordados na

aula de apresentacao
de slide.
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1 Realizar a aplicacdo do
El, e

orientar os alunos durante

experimento

essa aplicacao.

Construir 0
experimento e
responder 0S

guestionamentos

Experimento E1.
Construgéo de um

circuito elétrico.

Discutir conceitos fisicos

Posteriormente  discutir | feitos pelo professor.
0os conceitos  fisicos
envolvidos.

1 Aplicacdo  de  teste | Responder a avaliacdo | Teste avaliativo
avaliativo  sobre o (T1)
experimento E1.

3 Aplica e orientar 0s | Construir 0 | Experimento E2.
alunos quanto a execucdo | experimento e | Construcdo  de
do experimento E2. responder os | uma placa solar

guestionamentos

fotovoltaica.

elétrico, associacdo de
geradores, circuitos
elétricos e energia solar

fotovoltaica.

envolvidos. feitos pelo professor.

1 Aplicacdo  de  teste | Responder a avaliacdo | Teste avaliativo
avaliativo  sobre o (T2)
experimento E2.

1 Aplicacdo do (Pos-teste) | Responder o Pds-teste | Pos-teste
envolvendo corrente
elétrica, resisténcia
elétrica, potencial

1 Entrevistar os alunos
sobre todo projeto

Responder as
perguntas

Avaliacédo oral

6.3 Analise da Sequéncia didatica

A eletricidade estd presente

em sempre no dia a dia do aluno, sendo

extremamente importante para nossa sociedade moderna. Mas 0 uso da energia
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eletricidade traz consigo meios de producdo que degrada o meio ambiente, portanto
buscar meios de producédo renovaveis e com baixo impacto ambiental é de fundamental
importancia na producdo dessa energia que é fundamental. Essa € minha principal
motivacao para utilizar essa sequéncia didatica de ensino e aprendizagem.

Desta forma, as atividades propostas nesta sequéncia didatica tém duracdo de 10
aulas de na média 45 minutos cada uma. Baseando o direcionamento do professor na
teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel, levando em consideragdo o

conhecimento prévio do aluno em todas as atividades realizadas ap0s o pré-teste.
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CAPITULO 7

Aplicacdo da Sequéncia Didatica de Ensino e Aprendizagem

Apresentarei nesse capitulo como se realizou a aplicacdo da sequéncia didatica
de ensino e aprendizagem para os alunos da Escola Estadual Sant'/Ana, e ainda todo
desenvolvimento cognitivo no decorrer do projeto. Apresentaremos também aqui de
forma resumida o que se passou durante as aulas, as principais davidas, indagacgdes, como

estd acontecendo a evolucédo dos alunos e do projeto.
7.1 Descricdo e analise das aulas

Aula 1 — Teste diagnostico Preé-teste.

Essa primeira aula inicia-se com a apresentacdo do professor, ja& que como a
escola ndo € a que trabalho esse é o primeiro contato que tenho com os alunos. Comecei
falando que eles estavam participando esta dentro do conteudo de eletricidade, envolve a
construcdo de uma placa solar fotovoltaica, assunto que despertou o interesse dos alunos
onde dois alunos relataram que “tem interesse em constru¢do de placa solar porque
querem colocar em suas casas.” (A6 e A2). E todos 0s alunos mencionaram que “sempre
tiveram interesse em saber como funciona uma placa solar.”

Logo em seguida foi aplicado um teste diagnostico (Pré-Teste) onde o intuito da
aplicacdo ja fora dito anteriormente, consiste em ter uma ideia do que o aluno sabe sobre
0 tema que serd abordado. O interesse é ter uma referéncia sobre o que aluno pensa de
determinadas situacdes fisicas que sera abordada, se 0 mesmo nunca tivesse ouvido falar,
ou ainda, tivesse ouvido vagamente.

Esse teste serve justamente para coletar os conhecimentos prévios do aluno e
poder utiliz&-los nas aulas posteriores com a finalidade de termos uma aprendizagem
significativa.

Com isso, orientou-se aos alunos que fossem sinceros com a avaliacdo, que
tentasse responder todas as questdes da maneira que eles achassem correto, e como a
avaliagdo ndo tinha nem um peso ou nota na matéria de fisica, ndo havia necessidade de
eles se preocuparem em olhar a resposta de outro aluno, nem fazer uso de aparelhos
eletronicos. Um dos grandes problemas da educacéo atualmente, é que o aluno € movido

por ponto, ou seja, ele somente faz alguma atividade se essa mesma atividade valer algum
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ponto na matéria. Por isso que se buscou escolher alunos de maneira voluntaria que
realmente estivessem interessados em aprender o contetdo e sentissem motivados a
participar do projeto sem nenhum interesse, seja pedagdgico ou algum outro tipo de
beneficio que néo seja apenas a aquisi¢ao e novos conhecimentos.

O pré-teste € composto por questbes dissertativas tal como encontrado no
produto (Apéndice A) o que permite ao aluno explanar conceitos sobre: correte elétrica,
resisténcia elétrica, associagdes, energia solar fotovoltaica, entre outros.

Algumas questdes foram deixadas em branco, sinalizando que os alunos nédo
conseguiram entender essas questdes ou ndo sabiam realmente o conceito ou oque
escrever sobre o conteudo. Isto estava dentro do planejado, uma vez que, o professor de
fisica dos alunos havia relatado que ainda néo tinha trabalhado todo contetido que estava

sendo cobrado nas perguntas.

Figura: 7.1: Apresentacdo e Aplicacdo do Pré-teste

Fonte: Proprio autor

Aas respostas dos alunos podem ser observados na tabela 7.1, e as perguntas
encontradas no produto educacional (Anexo A). Alguns alunos ndo realizaram o pré-teste

devido a baixa assiduidade.

Tabela 7.1 Respostas dos alunos em relacé@o ao Pré-teste

Pré-teste (teste diagnostico)
Questao de nimero 1
Aluno | Resposta dos Alunos

Al Correte elétrica sdo varias fases de energia que interage com um fio.
A2 E um condutor de energia com cargas positivas e negativas.
Ad E um condutor de energia com cargas positivas e negativas.

A5 Um condutor de energia.




A6 Corrente elétrica é uma carga que move de um lado para outro

A7 Quando a eletricidade vai se expandindo matéria por matéria, tipo reacdo
em cadeia.

A9 Movimentos de cargas em um condutor. E o condutor reage tentando
impedir.

A10 Passa por condutores de energia para todos os lugares.

A1l | E uma carga de energia que passa de um ponto para outro.

A12 | E uma passagem de energia em algum lugar

Pré-teste

Questdo de nimero 2

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.

A2 E um resistor que equivale a corrente, poténcia dissipada e resisténcia
equivalente, isso barra a correte.

Ad Quando um condutor de energia € ligado a certas redes elétricas, ali estd a
resisténcia elétrica, que é até onde aquele resistor aguenta.

A5 Né&o respondeu.

Ab Né&o respondeu.

A7 E quando a matéria resiste a uma quantidade bem alta de eletricidade.

A9 Referisse a poténcia de carga elétrica que um condutor consegue.

Al10 Deve resistir a alguém que € a corrente.

All E a capacidade da corrente de resistir a alguns obstaculos que podem
aparecer em meio ao circuito.

Al2 E a resisténcia de energia em algum lugar.

Pré-teste

Questdo de nimero 3

Aluno | Resposta

Al Os geradores sdo utilizados quando vai embora a luz, ele que vai gerar luz
nesse devido local.

A2 E um tipo de aparelho para que quando vai embora a energia e quando
retornar, a energia ndo sofra nenhum dano.

A4 Aqueles que produzem energia, de certa forma sera um gerador elétrico
que gera energia.

A5 Sdo geradores programados para suportar apenas seu limite de energia.

A6 Tem a funcdo de diminuir ou neutralizar a alta tensdo que se passa, entdo
ele evita que geladeiras, ar-condicionado queime, acho que é isso.

A7 Né&o respondeu.

A9 Aparelho condutor de energia.

Al10 Passa eletricidade para um local que gera muita energia.

All | Seria uma maquina capaz de gerar energia como o proprio nome ja diz, a
hidroelétrica é um exemplo ja que transforma energia pela forca das
aguas.

Al2 Meio de obter energia.

Pré-teste

Questao de nimero 4

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.

A2 Associacdo em serie e paralelo, em série soma tudo e em paralelo divide 1
pelo resistor equivalente.
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A4 Né&o respondeu.

A5 Né&o respondeu.

A6 Né&o respondeu.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al10 Precisam de geradores para fornecer energia para a sociedade.
All | Associagdo em série, paralelo ou mista.

Al2 Podem fazer muito mais energias melhores.
Preé-teste

Questdo de nimero 5

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.

A2 E a tenco do resistor, exemplos: 120v, 110v, etc.
Ad N&o sei. Deve ser a energia em volts ligada a algo.
A5 Né&o respondeu.

Ab Né&o respondeu.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al10 E algo de deve prender o pulso de eletricidade.
All E a intensidade de energia elétrica que atravessa o condutor.
Al2 E uma onda de energia que corre no fio.
Pre-teste

Questao de nimero 6

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.

A2 Tem a ver com ar-condicionado, € um semicondutor de energia.
A4 Né&o respondeu.

A5 Né&o respondeu.

A6 Né&o respondeu.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al10 Né&o respondeu.

All Né&o respondeu.

Al2 Né&o respondeu.

Pré-teste

Questao de numero 7

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.

A2 Né&o respondeu.

A4 E algo em segundo plano ligado a um condutor.
A5 Né&o respondeu.

A6 Né&o respondeu.

A7 N&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

A10 N&o respondeu.

All N&o respondeu.

Al2 N&o respondeu.

Pré-tes

te
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Questao de nimero 8

Aluno | Resposta

Al Né&o respondeu.
A2 Né&o respondeu.
A4 Né&o respondeu.
A5 Né&o respondeu.
Ab Né&o respondeu.
A7 Né&o respondeu.
A9 Né&o respondeu.
Al10 Né&o respondeu.
All Né&o respondeu.
Al2 | Transforma em energia 0s raios solares.

O Professor percebeu através do Pré-teste, que os alunos responderam com
seguranca até a questdo de nimero 3. Por mais que a maioria das respostas nao estejam
corretas, a seguranca em responder acontece porque o assunto aqui presente ja havia sido
estudado em sala de aula com seu professor de fisica, e 0s erros obtidos nas respostas
mostra que 0s conceitos ndo estdo muito bem organizados na mente dos alunos. Oque
pode ser identificado quando analisamos por exemplo, as respostas obtidas na pergunta
1, que se refere ao entendimento da correte elétrica. Todas as respostas apresentam
caracteristicas estudadas na area de eletricidade, o que mostra que existe um
conhecimento prévio do aluno a ser considerado. Os alunos que mais se aproximaram da
ideia de corrente foram (A6) e (A9), para esses alunos o processo de ensino-aprendizagem
foi mais direcionado, mas mesmos assim apresentam erros, 0 que deixa a turma
praticamente no mesmo nivel.

A partir da questdo de nimero 4 se obteve poucas respostas, mostrando que
conceitos mais aprofundados na area de eletricidade ainda ndo foram trabalhados ou ndo
tiveram aprendizados por parte do aluno. E outros conceitos como o de semicondutores e

energia solar fotovoltaica ndo sdo muito trabalhados no ensino médio.

Aula 2 — Aula de apresentagdo dos experimentos e discursdo sobre conceitos sobre
eletricidade e energia solar fotovoltaica.

Essa aula foi montada com o objetivo de fornecer ao aluno maiores informacoes
sobre o conteddo a ser trabalhado, e de como ocorrera a construcdo de cada experimento.
Levando sempre em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos como conexao para
inserir novos conhecimentos tendo Aprendizagem Significativa sequndo Ausubel como

base da nossa proposta de ensino-aprendizagem.
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O professor comecgou a aula fornecendo algumas perguntas nos slides, com o
objetivo de discutirmos o conteldo a partir das respostas fornecidas pelos alunos, tendo
como base suas experiencias em relagcdo ao tema abordado.

A primeira pergunta fornecida nessa aula para os alunos foi “o que vocé entende
sobre eletricidade?”, j& que € nosso tema central dentro dos estudos basicos dos alunos, o

certo é que eles entendam bem cada conceito, obtive as seguintes respostas:

“E a mesma coisa que a energia elétrica.” (Al e A4).
“Tem a ver com os elétrons e a corrente elétrica.” (A3 e A7).

“vem pelas redes elétricas até nossas casas.” (A2, A6, A8, A9, A10 e Al12).

A e

“¢ o0 que liga os aparelhos elétricos.” (All).

Por ser um assunto muito amplo, os alunos néo chegaram a um consenso do que
representa a eletricidade, mas todas as respostas fazem parte do de algum conceito
trabalhado pela eletricidade. Respondi que eletricidade € um termo muito amplo, mostrei
imagens relacionadas ao tema, comentei que engloba todas as respostas deles e mais
algumas coisas, que tem a ver com varios fendmenos referentes a presenca e ou
movimento de cargas elétricas, que é um assunto ja estudado por eles nas aulas de fisica.

A préxima pergunta que foi mostrada para os alunos ja era relacionada com a
energia solar fotovoltaica, justamente para que eles tenham a oportunidade de debater
sobre 0 tema, e novamente responder a pergunta a partir das respostas obtidas. A pergunta
foi “como se constroi uma placa solar fotovoltaica?”. Nessa pergunta ndo tivemos muitas
respostas dos alunos, ja que € um assunto raramente trabalhado no ensino médio, e os
alunos que responderam era porque ja haviam pesquisado sobre o tema. As repostas

foram:

1. “E formado por outras pequenas placas unidas.” (A2).

2. “E construido através de células de silicio” (A6).

O aluno A6 comentou que tinha pesquisado sobre o assunto durante a semana
anterior, perguntei para ele e os demais “o que era o silicio?”, o aluno (A6, A2 e AS)
responderam que “o silicio é um elemento quimico encontrado na tabla periddica.”. Falei
que eles estavam corretos em relacdo ao cilicio e ainda que ele é um material
semicondutor, e que seria 0 tema da nossa proxima pergunta. Ainda ressaltei que eles

estavam certo quanto a constru¢cdo de uma placa solar, mas que elas funcionavam
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conforme uma pilha que colocamos em um controle de televisdo, ou de um carrinho de
controle remoto, e que cada placa ou célula funciona como uma pequena pilha.

A proxima pergunta jé foi para forca os alunos lembrarem a diferenca entre
condutores, semicondutores e isolantes. A pergunta mostrada para os alunos foi: “diga o
que vocé entende sobre o funcionamento dos semicondutores.”. As respostas obtidas

foram:

1. “ndo é nem um condutor e nem um isolante” (A1, A3, A4, A7, Al e Al2).
2. “sdo utilizados na constru¢do de computadores” (A2, A5,).

3. “em um momento funciona como um condutor em outro funciona como um

isolante” (A6).

Os outros alunos ndo souberam responder, mas falei a eles que o0s
semicondutores estdo muito proximos, em elementos como resistores, diodos, chips e
outros, e que estdo pressentes em computadores, televisdes, celulares, radios e muitos
outros eletroeletrdnicos comuns nas residéncias. Mencionei que 0s semicondutores como
o silicio, germénio e carbono, que também sdo encontrados na tabela periddica, tém
caracteristicas em sua estrutura cristalina permite que ora ele funcione como um condutor
ou como isolante, e que isso € unico para esses elementos.

A Ultima pergunta era se eles sabiam responder “como a energia solar se
transformara em energia elétrica por meio da placa solar fotovoltaica?”. As respostas

foram as seguintes:

1. “aluz sol atica os elétrons dentro da placa, e depois ¢ direcionado para os
cabos.” (A2).

2. “os elétrons do sol entram na placa gerando energia elétrica.” (Al e A4).

3. “aluz do sol entra na placa quebrando os eletros da placa gerando energia.”
(A6 e A8).

4. “aluz do sol entra na placa gerando um efeito quimico que nem o da pilha.”

(AL2).

Por ser uma pergunta bem especifica dentro da area de energia solar, alguns
alunos ndo conseguiram responder. Falei que de certo modo a luz do sol atica os elétrons
da placa, que a luz do sol é formada por pequenas particulas de energia que ao atingirem

a placa solar consegue retirar os eletros dos a&tomos de silicio, sendo o elétron as cargas
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negativas, e os locais ocupados pelos elétrons se comportam como cargas positivas, e a
maneira com que a placa é construida faz com que nela gere uma diferenca de potencial
que induz o surgimento de ima corrente elétrica, tal como acontece numa pilha mas que
ndo é um efeito quimico mas um efeito fotovoltaico. Apresentei a imagem seguinte com

ilustracdo ao que estava sendo explanado.

Contato Frongal

Silicio tipo "t

Jduncéo "pn®

Contato de Base Silicia bpo "o

Figura 7.2: representacéo do efeito fotovoltaico
Fonte: CORTEZ, 2013

Na sequéncia foi explanado sobre os dois experimentos do projeto. Onde um

deles seria a construcéo de um circuito elétrico conforme o esquema:

lampada

&

+

fonte

Figura 7.4: esquema circuito elétrico.

Experimento o qual servira como auxilio na area de eletricidade e no manuseio
de ferramentas como ferro de solda.

O outro experimento seria a construcdo de uma placa solar fotovoltaica, o que
permitiria entender melhor a parte de eletricidade e geracdo de energia elétrica de maneira

renovavel.
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Figura 7.5: Esquema placa solar fotovoltaica.

Fonte: Proprio autor

Figura 7.6: Aula de discursao dos temas e experimentos do projeto.

Fonte: Proprio autor

Consideracoes do Professor

Esta aula serviu como esclarecimento de alguns conceitos ja que o aluno foi
estimulado a debater sobre algumas perguntas propostas pelo professor. E as orientagdes
e direcionamento feito pelo professor nessa aula e nas demais sempre seva em
consideracdo as respostas dos alunos (conhecimentos prévios), de modo que 0 processo
de ensino-aprendizagem esteja de acordo com a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel.

Aula 3 — Exibicao de Videos — Apresentacdo dos conceitos basicos.

Na semana seguinte, os alunos puderam aprender conceitos basicos do da
eletricidade com a exibicdo de cinco videos, da serie “A Historia da Eletricidade”,
“Maravilhas Modernas — Eletricidade” e “Fontes Renovaveis — Energia Solar



66

Fotovoltaica”, onde os videos foram editados mostrando apenas conceitos béasicos da

teoria de eletricidade e energia solar fotovoltaica. Os videos foram produzidos pela rede

de tv Norte Americana BBC no ano de 2011 para o publico em geral, pela rede de tv

Norte Americana Discovery no ano de 2015 para o publico em geral e pela tv USP de Sao

Paulo em 2013. Sendo todos retirados do site Youtube (www.youtube.com).

O quadro 7.1 mostra o conteudo de cada video, a duragdo de cada um, e 0

endereco digital que foi encontrado. O porqué de se usar videos ao invés de uma aula

normal é devido a tentativa de mostrar um novo método de ensino, fugindo da realidade

usual do aluno.

Tabela 7.2: Descricdo dos videos utilizados com os alunos.

Titulo Duracao Endereco Eletronico
(min)
A histéria da 58:58 https://www.youtube.com/watch?v=rAqUVE97iCU&t=2731s
eletricidade
episodio 1
A historia da 58:59 https://www.youtube.com/watch?v=t5m-9vjCelg
eletricidade
episodio 2
A historia da 58:57 https://www.youtube.com/watch?v=BkkoaXCLY G1&t=3042s
eletricidade
episodio 3
Maravilhas 45:18 https://www.youtube.com/watch?v=8j0MogfP7hY
Modernas —

Eletricidade



https://www.youtube.com/watch?v=rAqUvE97iCU&t=2731s
https://www.youtube.com/watch?v=t5m-9vjCe1g
https://www.youtube.com/watch?v=BkkoaXCLYGI&t=3042s
https://www.youtube.com/watch?v=8j0MogfP7hY
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Fontes 17:20 https://www.youtube.com/watch?v=1AQD7NJjGvk
Renovaveis —
Energia Solar

Fotovoltaica

Consideracoes do Professor

Ao final dos videos o professor observar uma maior curiosidade e também
empolgacdo por parte dos alunos em querer realizar de maneira imediata as atividades
experimentais. Apesar da impossibilidade de realizar as atividades naquela aula, os alunos
assumiram o compromisso de conseguir alguns materiais necessarios para montagem do
experimento E1, e trazerem na aula seguinte.

Observou-se também que as algumas duvidas que os alunos tinham, ou que
foram respondidas de maneira errada, ou ndo respondidas no pré-teste, foi totalmente ou
parcialmente esclarecidas pelos alunos durante a execu¢do dos videos.

Ainda assim o professor obteve indagacGes de dois alunos falando que
entenderam alguns conceitos, onde o aluno (A1) falou que “agora sim entendi o que é
corrente elétrica”, e que “correte elétrica ¢ o movimento das cargas elétricas”. Resposta
essa que pode ser observada na tabela 7.1, e que o aluno havia respondido de maneira
erronea. Outro aluno foi o (A6), que demonstrou muito interesse de entender o
funcionamento de da energia solar fotovoltaica, ¢ disse: “vou colocar esse tipo de energia
na minha casa”, e que gostou de aprender os tipos de transformacao de energia existentes
nas placas solares.

No final da aula orientei aos alunos que se aprofundasse mais sobre os assuntos
relacionados ao projeto, e que vissem os videos na integra no Youtube. E como terceira
atividade, ja se pode notar uma crescente evolugdo principalmente no interesse dos alunos
em aprender, onde a maioria se mostrou mais empenhado e dedicado apds a visualizacdo

dos videos.

Aula 4 — Montagem do experimento E1 — Circuito elétrico simples.
Esta aula apresentamos um experimento para os alunos que resultava na

construcdo de um circuito elétrico, ode 0 esquema pode ser visto na figura 7.4 da aula 2.



https://www.youtube.com/watch?v=IAQD7NJjGvk
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Foram solicitados aos alunos para trazerem fios elétricos e ledes que poderiam ser
retirados de televisores, radios e computadores velhos ou defeituosos. Levei para uso no
experimento um ferro de solda, e outros materiais ndo citado, podem ser visualizados no
produto educacional encontrado no Anexo A.

O desenvolvimento do experimento pode ser visto nas imagens a seguir

juntamente com o circuito finalizado.

Figura 7.7: Experimento E1 sendo desenvolvido pelos alunos.

Fonte: Proprio.

[~

Figura 7.8: Circuito elétrico desenvolvido pelos alunos.

Fonte: Proprio autor.
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Consideracoes do Professor

Essa é a primeira atividade experimental proposta pelo método de ensino-
aprendizagem, pois este trabalho tem por objetivo auxiliar o ensino da fisica do terceiro
ano do ensino médio. Nesta atividade tivemos como objetivo um maior contato dos alunos
com elementos de circuito como geradores, ledes, chave e outros.

Por ser o primeiro experimento os alunos tiveram algumas dificuldades em
entender a ideia do que é um circuito elétrico e como ele funciona, e no uso de
determinadas ferramentas tal como o ferro de solda, que no inicio foi dificil de manusear,
mas logo depois eles pegaram a pratica.

O maior problema encontrado pelo professor foi no momento da soldagem das
chaves liga e desliga, pois, as mesmas eram feitas em grande parte de material plastico, o
que derreteria se ficasse exposto por muito tempo a alta temperatura. E por se tratar do
primeiro manuseio de um ferro de solda, perdemos cerca de duas chaves.

Apo6s a montagem do experimento E1, iniciou-se uma discussdo em sala de aula
sobre os conceitos relacionados no processo de construcéo e funcionamento. O professor
indagou a turma a responder questdes sobre o funcionamento do circuito, para poder
agora explanar os conceitos dos contetddos abordados durante o experimento. O primeiro
questionamento se fazia em relagdo ao uso do ferro de solda, fazendo com que os alunos
lembrem de conceitos estudados na fisica do segundo ano. “oque promove 0 aquecimento
do ferro de solda, e o derretimento do estanho?”. Observe algumas das respostas dos

alunos em sala de aula:

1. “A energia que vem da tomada”. (Al).

2. “A transformagdo de energia, e o calor derrete o estanho”. (A4).

3. “A energia passa pelo fio e aquece o ferro, e esse calor derrete o estanho”.
(Al11).

4. “Funciona igual a um ferro de passar”. (A12).

As respostas foram um pouco dentro do esperado, apesar do assunto ndo ter sido
trabalhado apenas no segundo ano, essa foi uma maneira de relembrar conceitos
anteriormente ja estudados. Outro questionamento era sobre o como funciona um circuito

elétrico, alguns alunos responderam:

1. “Quando se liga a chave, a energia passa da pilha para a luz”. (A1) e (A2).

2. “A solda permite que a correte passe pelo fio”. (A6).
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3. “A energia ¢ distribuida entre o lede e a pilha”. (A11).

Nesse momento o professor explanou sobre os processos fisicos envolvidos no
circuito e seu funcionamento, comecando a explicagdo sempre a partir das respostas dos
alunos, explicando que a diferenca de potencial fornecida pela pilha faz fluir uma corrente
elétrica no instante que a chave é ligada, permitindo que o lede brilhe.

Com isso, os alunos puderam ter uma aula tedrica/pratica de um tema relevante
para Fisica do Terceiro Ano do ensino medio, e, de certo modo, puderam sanar duvidas

do pré-teste e descobrir 0 que € e como funciona um circuito elétrico.

Aula 5 — Aula destinada a aplicacéo do teste avaliativo T1 referente ao experimento
E1.

A aula 5 foi destinada a aplicacdo de um teste avaliativo com o intuito de medir
o nivel de aprendizado do aluno referende ao experimento realizado na aula anterior.
Levando em consideracdo que a aula referente a discurséo dos temas do projeto, e a
visualizacdo dos videos também influenciam nas respostas, mas os temas abordados seréo
especificos para execucdo do experimento.

Foram elaboradas trés perguntas especificas que podem ser encontradas no
produto educacional (Apéndice A), e as respostas obtidas estdo descritas na tabela 7.2

abaixo.

Tabela 7.3 Respostas dos alunos em relagdo a avaliagéo T1

Teste Avaliativo 1
Questao de numero 1
Aluno | Resposta dos Alunos

Al O circuito elétrico é tudo por onde passa energia.

A2 Quando uma lampada é ligada na energia ocorre o surgimento de um circuito.
A3 Ausente.

A4 E todo local por onde passa energia elétrica.

A5 Nao respondeu.

A6 E todo local por onde flui energia elétrica.

A7 Quando ligamos uma pilha num lede através de um fio, a forca envolvida gera

um circuito elétrico.

A8 Ausente.

A9 Nao respondeu.

A10 Nao respondeu.

All E todo local por onde passa uma correte elétrica.
Al12 E a energia que sai da pilha na dire¢do da lampada.
Teste Avaliativo 1

Questao de nimero 2
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Aluno | Resposta

Al Foi conectado com o calor do ferro de solda.

A2 O calor derrete um fio no outro, e une os fios junto com as pernas do lede.
A3 Ausente.

A4 Através do calor do ferro de solda.

A5 O calor une os fios.

A6 O ferro de solda derrete a solda e une o fio na lampada, na pilha e na chave.
A7 O calor une os a pilha na chave e no lede.

A8 Ausente.

A9 N3o respondeu.

Al0 A solda derretida une os materiais.

All A solda une tudo.

Al12 O ferro de solda esquenta e cola a pilha na lampada.

Teste Avaliativo 1

Questdo de niumero 3

Aluno | Resposta

Al A corrente elétrica é a energia que vai da pilha para o lede.

A2 A correte tem cargas positivas e negativas da pilha que passa pelos fios
condutores se conectando e ligando a lampada.

A3 Ausente.

Ad Passa do lado negativo da pilha para o lede.

A5 Passa da pilha para o fio e liga o lede.

A6 Se movimenta da pilha em direcdo ao lede quando a chave é ligada.
A7 A correte liga o lede quando a chave é ligada.

A8 Ausente.

A9 Nao respondeu.

A10 E a energia que sai das pilhas para o lede.
All Ela se movimenta nos fios quando a pilha é ligada.
Al2 Quando a pilha liga a energia passa na forma de correte para o lede.

Consideracoes do Professor

Com a aplicacdo do T1 o professor pode perceber uma evolugdo em alguns
pontos abordados no Pré-teste, que € o caso do entendimento sobre circuito elétrico e
correte elétrica. Abrindo um paréntese tanto na execucao do E1 quanto na aplicacédo desse
teste para relembrar assuntos estudados no segundo ano do ensino médio, mostrando que
0s conceitos fisicos estdo sempre presentes ndo importando o ano estudado.

Em relacdo ao entendimento sobre circuitos elétricos 0s conceitos estdo quase se
encaixando, é o que podemos perceber nas respostas da primeira questdo da tabela 7.2
fornecida pelos alunos (Al), (A4) e (A11). O que mostra uma evolucdo comparando as
respostas obtidas na tabela 7.1.

Quando se considera o funcionamento da correte ainda temos alguns problemas
de entendimento dos conceitos, mas ja se nota uma certa complexidade no uso dos termos

que envolvem o experimento, onde o aluno (A6) ja consegue chegar proximo da resposta
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ideal. No geral podemos notar que a interacéo da fisica tedrica com a fisica experimental
proporciona ao aluno um maior interesse no desenvolvimento e fixacdo dos contetdos, e

a evolucdo ja pode ser percebida com as respostas obtidas no T1.

Aulas 6, 7 e 8 — Foram destinadas a montagem do experimento E2 — Placa
solar fotovoltaica.

A energia solar fotovoltaica é o ponto forte desse projeto, e 0 contato dos alunos
pela primeira vez com uma célula solar aumenta a curiosidade pelo tema. Queremos
reforcar o ensino de eletricidade que faz parte do contetido programatico desse aluno, o
interesse no reaproveitamento da energia proveniente do sol na forma de energia elétrica
e aprofundar o estudo de semicondutores que € pouco trabalhado no ensino médio. Com
esse intuito fornecemos aos alunos até esse momento as ferramentas necessarias para a
construcdo desse experimento. Onde cada equipe construiu sua prépria placa solar.

A seguir mostraremos como foi a evolugéo desse experimento, onde os materiais
utilizados estdo disponiveis no produto educacional encontrado no Apéndice A.

Primeiro foi feito uma apresentacdo dos alunos aos materiais que eles iriam
manusear, com um particular par a célula solar fotovoltaica devido ela ndo estar com nem
uma camada protetora, e a facilidade que ela tem para quebrar. A seguir temos a imagem
das células fotovoltaica, onde o lado azul da placa tem potencial negativo, e o lado cinza
positivo, tendo uma poténcia maxima de pico de 0.28w, e uma diferenca de potencial de

0,5v fornecida pelo fabricante.

Figura 7.9: células solares fotovoltaicas.

Fonte: Préprio autor.
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Na sequéncia os alunos comecaram soldando fitas metalicas nos lados azul e
cinza da placa, destacando as extremidades negativa e positiva, como pode ser observado
na figura 7.10.

Figura 7.10: Alunos realizado as soldagens das fitas metéalicas na célula solar fotovoltaica.
Fonte: Proprio autor.

Apbs a realizacdo das soldagens nas células solares totalizando um total de dez
células para cada equipe, era necessario realizar uma associa¢do em série entre as células
para termos uma placa solar onde a diferenca de potencial esteja em torno de 5v. A

montagem se deu baseado no esquema da figura 7.5, e o trabalho dos alunos pode ser
observado na figura 7.11 a seguir.

Figura 7.11: Alunos realizado associacdo em serie das células fotovoltaicas.
Fonte: Proprio autor.
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Ap0s finalizarem as soldagens o aspecto da associacdo pode ser visualizado na

figura 7.12, e quando exposto ao sol obtivemos uma ddp entorno de 5,3 volts.

Figura 7.12: placa solar fotovoltaica construida pelos alunos.

Fonte: Proprio autor.

Para finalizar o experimento era necessario proteger a placa solar realizando a

fixacdo da placa solar entre duas placas de vidro transparente como visto na figura 7.13.

Figura 7.13: Paca solar fotovoltaica, produto finalizado.

Fonte: Proprio autor.
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No final das atividades os alunos ainda tiveram a iniciativa de realizar o
carregamento da bateria de um celular com a placa solar que eles haviam construido. Eles
pegaram cabos de celulares, contaram, e ligaram nas fitas metélicas que estavam nas
extremidades da placa solar fotovoltaica, e a expuseram ao sol. O resultado foi positivo e

extremamente gratificante a todos.

Figura 7.14: Placa solar fotovoltaica construida pelos alunos realizando utilizada para

carregar um celular. Fonte: Préprio autor.

Consideracoes do Professor

Essa foi a segunda atividade experimental e a atividade principal, onde podemos
nos aprofundar em conceitos de semicondutores e energia solar fotovoltaica dentro do
contetdo de eletricidade, servido como auxilio para as aulas de fisica do terceiro ano.
Essa foi uma atividade que apresentou alguns problemas na soldagem devido a
complexidade de solda e a fragilidade de uma célula fotovoltaica. Perdemos algumas
células durante o manuseio, mas foram repostas.

No momento que os alunos tiveram o primeiro contato com as células
fotovoltaicas ouve um momento de empolgacgéo e interesse, nesse momento o professor
realizou alguns questionamentos quanto ao material que as células sdo fabricadas, e se
naquele momento elas estavam gerando energia elétrica. Algumas respostas obtidas

foram:
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1. “Parece que clas sao feiras de vidro, e s6 gera energia quando s&o
conectadas.” (A2).

2. “se colocar no sol ela gera energia, mas pequena.” (A4).

3. “E feita de silicio, e gera energia quando sio colocadas todas juntas no sol.”
(AB).

4. “O video falou que elas sdo de silicio, mas sozinha ndo gera energia.” (A11)

As respostas obtidas estavam dentro do esperado ja que na aula nimero 2 se
pode debater sobre o assunto, e na aula nimero 3 os alunos obtiveram mais informacoes
sobre o tema através dos videos. Durante as aulas o professor sempre realizou explicacfes
levando em consideracdo as respostas obtidas dos alunos fazendo uma conex&o de seus
conhecimentos prévios com o novo conhecimento tendo assim uma aprendizagem
significativa. Entdo primeiramente se utilizou das respostas dos alunos (A2) e (A4), para
dizer que apesar das células parecerem com vidro e até quebrarem como se fossem
pequenos pedacos de vidro, o material que elas séo feitas podem ser encontradas em
varios aparelhos eletrénicos como tvs, radio e celulares, material que os proprios alunos
ja tinham comentado sobre ele em aulas anteriores, que o material seria o silicio. Nesse
instante o aluno (A12) comentou: “lembrei que o silicio ¢ um semicondutor.”, o professor
concordando com o aluno complementou que a célula solar fotovoltaica é formada por
dois tipos de silicio, um positivo e outro negativo, e sdo unidos como um bolo de duas
camadas, e que quando a luz entra em contato com o a célula, ela faz com que os eletros
dos atomos do silicio fiquem “soltos”, e viagem na dire¢ao do lado positivo gerando assim
uma diferenca de potencial que permite o surgimento de uma corrente elétrica, esse
procedimento é chamado de efeito fotovoltaico. Ndo sendo necessario unir as células,
nem as colocar em contato direto com o sol para que haja producéo de energia. O aluno
(A11) indagou “entdo a célula solar é um gerador de energia.”, quando esta exposta a luz
sim.

Outro questionamento realizado foi sobre que tipo de ligacdo é feita quando

conectamos as células, e no que isso resulta? As respostas obtidas foram:

1. “As ligagdes servem para aumentar a energia.” (A12), (A6) e (A8).
2. “Ligacdes em série, e sevem para aumentar energia.” (A11).

3. “As ligacdes sevem para aumentar a area de contato com o sol.” (A2).
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Outros alunos ndo souberam que tipo de ligacdes estavam realizando quando
estavam construindo o experimento, mas maioria tinha um consenso que aumentando a
quantidade de células, a energia aumentaria. Sempre comegando a explanagéo através do
conhecimento do aluno, o professor comeca dizendo que os tipos de ligacGes que sdo
feitas quando colocamos pilhas em controle remoto, carros e drones sao ligaces em série,
que serve para somar a diferenca de potencial (tencéo) das pilhas mantendo a potencia
das mesmas de modo que o conjunto se adapte ao controle remoto, ou outro equipamento,
e como a intencao era ter uma placa solar de 5 volts e que cada célula gera uma tencéo
de 0,5 voltes precisariamos ligar em série um total de 10 células. O interesse aqui era
igualar a tencdo da placa solar fotovoltaica com a tengao necessaria para se carregar uma
célula, o que foi realizado e pode ser observado na figura 7.14.

O professor ainda fez mais um questionamento ao alunos quanto aos impactos
que a energia solar pode fornecer ao meio ambiente, e as respostas foram generalizadas
na condicdo de que esse tipo de energia ndo agride o meio ambiente, somente o aluno
(A8) que disse, “para instalar as placas solares seria necessario derrubar as arvores,” mas
logo ele retomou sua ideia e disse: “poderia ser usado os telhados de todas as casas
também”. A ideia de que a energia solar fotovoltaica ¢ uma energia limpa, ¢ um consenso

entre os alunos do ensino médio.

Aula 9 — Aplicacéo do teste avaliativo T2 referente ao experimento E2.

Como feito apds o primeiro experimento, realizamos aqui mais uma avaliacdo
sobre o contetdo explanado no experimento anterior (E2). O tema do experimento esta
diretamente ligado a energia solar fotovoltaica, apesar de podermos observar outras
transformacdes de energia. No entanto a finalidade desse teste foi proporcionar ao aluno
um questionamento sobre o quanto ele aprendeu em relacao a energia solar fotovoltaica,
e sobre os fendbmenos fisicos identificados durante as aulas experimentais, mas sem fugir
do foco principal do projeto que eram questdes relativas ao contetido de Fisica do terceiro
ano, que nesse caso esta inserido dentro da parte de eletricidade.

Foram elaboradas trés perguntas especificas que podem ser encontradas no
produto educacional (Apéndice A), e as respostas obtidas estdo descritas na tabela 7.3 a

sequir.



Tabela 7.4 Respostas dos alunos em relagdo a avaliacdo T2

Teste Avaliativo 2

Questao de numero 1

Aluno | Resposta dos Alunos

Al Os eletros do sol interagem com a placa produzindo energia elétrica e correte.

A2 N3o respondeu.

A3 Ausente.

A4 O sol bate na placa produzindo uma correte que viaja pela placa até o fio.

A5 A energia do sol chega na placa soltando os eletros gerando correte.

A6 A energia do sol é transformada em corrente elétrica dentro da placa solar.

A7 Nao respondeu.

A8 Ausente.

A9 Nao respondeu.

A10 A luz do sol vira energia elétrica e correte elétrica, e pode ligar um celular.

All A luz do sol liberta os eletros que se movimentam para o fio se transformando
em correte elétrica.

Al12 a energia do sol se transforma em correte elétrica.

Teste Avaliativo 2

Questao de nimero 2

Aluno | Resposta

Al serie, para aumentar a energia elétrica.

A2 Em série, aumentando a tensdo elétrica.

A3 Ausente.

Al Série, para transformar de 0,5v para 5v.

A5 Série, com a finalidade de aumentar o potencial.

A6 Em série, com ao objetivo de chegar na tensdo de uma bateria de celular.
A7 N3o respondeu.

A8 Ausente.

A9 Em paralelo.

A10 Em série, para poder carregar um celular.

All Série, para transformar a tencdo que era de 0,5v para uma tencdo de 5v.
Al2 Em série, para aumentar a tencao.

Teste Avaliativo 2

Questao de numero 3

Aluno | Resposta

Al A energia solar ndo é poluente enquanto as outras sdos.

A2 A energia solar pode ser colocada nas casas e substituir as energias poluentes
diminuindo o desmatamento.

A3 Ausente.

Ad Nao respondeu.

A5 A placa solar absorve a energia do sol que ndo polui o meio ambiente.

A6 S6 temos vantagem se trocarmos as termoelétricas por energia solar.

A7 Nao respondeu

A8 Ausente.

A9 Ndo respondeu.

Al10 Se cada pessoa colocar energia solar em suas casas, vamos parar de usar a
energia que vem da industria, e para de poluir.

All Diminui a poluicdo quando usamos a energia solar.

Al2 A energia solar ndo agride o meio ambiente.

78
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Consideracoes do Professor

A avaliagdo T2 pode mostrar com clareza o entendimento dos alunos quanto ao
funcionamento de uma placa solar fotovoltaica, as quais podemos destacar na questéo
namero 1 as respostas dos alunos (Al), (A4) e (All), que relata a grosso modo quais 0s
passos decorridos para a producdo de correte dentro de uma placa solar fotovoltaica. O
professor pode perceber a evolugdo do aluno quanto o contetido de fisica do terceiro ano
e a empolgacédo dos alunos quando se trata de aulas experimentais.

Aula 10 — Pos-teste.

A aplicacdo do pds-teste se deu na aula 10, e as questdes que faziam parte deste
teste eram as mesmas que faziam parte do teste diagnostico (Pré-teste) realizado na
primeira aula. No entanto, agora os alunos ja tinham um embasamento, adquirido ao
longo do desenvolvimento do projeto, e assim podiam responder, teoricamente, o

questionario com uma maior tranquilidade e seguranga.

Tabela 7.4 Respostas dos alunos em relacdo ao Pos-teste

Pos-teste
Questao de nimero 1

Aluno | Resposta dos Alunos

Al A correte elétrica flui em um condutor.

A2 Seria para onde passa ou corre a correte. Sendo dificultada por um
condutor

A3 Ausente.

A4 E quando uma carca se movimenta de um lado para outro.

A5 Atomos de energia que se movimenta de maneira ordenada dentro de um
fio. Interagindo com 0 mesmo.

A6 Corrente elétrica é uma carga que se move de maneira ordenada,
interagindo com as moléculas de um condutor.

A7 S&o juncdes de cargas positivas e negativas se movimentando num corpo
interagindo com 0s atomos.

A8 Ausente.

A9 Séo elétrons tentando se movimentar de maneira organizada em um
condutor. E o condutor tentando parar esses elétrons.

Al10 | A energia se movimentando em um condutor.

All E uma carga de energia que percorre determinado caminho. Dentro de um
condutor.

Al2 E quando a eletricidade através dos elétrons percorre um meio somente
para um lado, gerando uma correte de eletricidade.

Pos-teste
Questao de nimero 2
Aluno | Resposta




Al A resisténcia dificuldade quando uma carga tenta passa no material.

A2 E 0 meio que resiste a correte de eletricidade, como o proprio material e
sua resisténcia, como um cabo de cobre por onde passa também.

A3 Ausente.

A4 Aqueles que produzem energia, de certa forma sera um gerador elétrico
que gera energia.

A5 Né&o respondeu.

Ab Resiste a circulagdo dos elétrons.

A7 Resiste a circulagdo da correte.

A8 Ausente.

A9 Oferece resisténcia a correte, que promove calor.

A10 | Oferece resisténcia a passagem da correte elétrica.

All E a capacidade que um circuito tem de resistir a passagem da correte.

Al2 E a resisténcia dos eletros dentro de um condutor.

Pds-teste

Questao de nimero 3

Aluno | Resposta

Al Geradores produzem a energia elétrica que usamos em nossas casas.

A2 Sédo aparelhos que produzem energia como a placa solar, e sdo usado para
ligar equipamentos elétricos.

A4 Produze energia elétrica.

A5 Sao programados para gerar energia elétrica para nossas casas.

Ab Funcionam como as hidroelétricas, gerando energias para casas e fabricas.

A7 Né&o respondeu.

A9 Aparelho que usa a energia como tv e ar-condicionado.

A10 | Sédo placas que transformam a energia do sol em energia elétrica.

All | Sdo maquinas como hidroelétricas, placas solares, que fornecem energia
pra ligar uma lampada por exemplo.

Al2 Maneira de obter energia. Mara nossos equipamentos eletronicos.

Pos-teste

Questdo de numero 4

Aluno | Resposta

Al Os geradores como a placa solar pode ser ligada em serie para aumentar a
energia.

A2 Podem ser associados em série e paralelo, que nem uma pilha ou placa
solar.

A4 Geradores produzem energia.

A5 Os geradores geram energia e podem ser ligados uns nos outros.

A6 Podem ser ligados em série para aumentar a tensao.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

A10 Geradores podem ser ligados em conjunto para aumentar a energia.

All E uma maquina que gera energia e que pode ser ligada em paralelo e em
série como foi feito com a energia solar.

Al2 Podem ser associados em serie par aumentar a energia elétrica.

Pds-teste

Questao de nimero 5

Aluno | Resposta

Al N&o respondeu.
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A2 E a diferenca de energia elétrica entre dois pontos.

Ad E a voltagem ou potencial de uma bateria por exemplo.

A5 Né&o respondeu.

Ab E a energia elétrica capaz de gerar movimento nas cargas.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al10 E a voltagem que liga os aparelhos elétricos.

All E a energia que gera movimentos nos elétrons.

A12 | E adiferenca de potencial encontrada na tomada de nossas casas.

Pos-teste

Questao de nimero 6

Aluno | Resposta

Al Sao materiais quimicos que podem se comportar como condutores e
isolantes, e servem par construcdo de produtos eletrénicos.

A2 Sdo materiais como o silicio que podem produzir energia solar.

Ad Podem ser condutores e isolantes.

A5 Sdo condutores que podem gerar energia elétrica.

A6 Sao materiais que podem ser condutores e isolantes, e geram energia como
a placa solar.

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al0 N&o lembro.

All | S8o elementos como o cilicio que serve para gerar energia elétrica.

Al2 E um material que podemos encontrar em produtos eletrénicos de nossas
casas, e gerar energia elétrica.

Pos-teste

Questao de namero 7

Aluno | Resposta

Al Pode ligar aparelhos elétricos.

A2 E uma energia que surge quando colocamos uma placa solar no sol.

A4 Quando colocamos uma placa solar no sol, ela gera energia solar.

A5 Né&o respondeu.

A6 E uma energia que pode ser transformada por uma placa solar

A7 Né&o respondeu.

A9 Né&o respondeu.

Al10 E uma energia vida do sol que devemos aproveitar em nossas casas.

All Né&o respondeu.

Al2 | Aluz do sol vira energia elétrica por meio da placa solar, e podemos ligar
aparelhos como um celular.

Pos-teste

Questao de nimero 8

Aluno | Resposta

Al Os eletros do sol interagem com a placa produzindo energia elétrica e correte.

A2 Os elétrons sdo liberados ao serem atingidos pela luz do sol dividindo a placa
em um lado positivo e outro negativo, gerando entdo a correte elétrica.

A3 Ausente.

A4 O sol bate na placa produzindo uma correte que viaja pela placa até o fio.

A5 A energia do sol chega na placa solar, soltando os eletros gerando correte.

A6 A energia do sol é transformada em corrente elétrica dentro da placa solar.
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A7 A energia solar ao entrar em contato com a placa libera os elétrons do cilicio
gerando a correte elétrica.

A8 Ausente.

A9 N3o respondeu.

Al0 A luz do sol vira energia elétrica e correte elétrica, e pode ligar um celular.
All A luz do sol liberta os eletros que se movimentam para o fio se transformando
em correte elétrica.

Al2 a energia do sol se transforma em correte elétrica.

Consideracoes do professor.

As principais formas de avaliacdo da aprendizagem do aluno durante o periodo
de avaliacdo desse método foram os pré-teste e pos-teste. O pds-teste foi elaborado com
as mesmas questdes dissertativas encontradas no pré-teste, para justamente sabermos se
o aluno continua com os mesmos entendimentos abordados no pré-teste no caso das
questdes que foram respondidas, e se ja existe uma ideia formada em relacdo as questdes
que néo tiveram respostas.

Sendo assim, pode-se fazer um comparativo entre as duas provas e analisar se
tivemos alguma evolucdo, e qual o seu nivel. A ideia central € identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e compreender se esses conhecimentos sdo aliados ou
obstaculos para o seu desenvolvimento cognitivo, e permitir que o aluno compreenda esse
projeto por meios desse conhecimento. Caso esse conhecimento prévio néo se identifique
com o tema abordado, a ideia € buscar condi¢6es no cotidiano escolar ou ndo do aluno
para que possamos inserir situacdes novas de aprendizado, estando entdo de acordo com
as teorias de aprendizagem de Ausubel.

O que podemos averiguar com a aplicacao desse pds-teste foi que a maioria dos
alunos mudaram a estrutura de pensamento quanto as perguntas as quais foram
submetidos, e aquelas perguntas ndo respondidas passaram a ter um entendimento, tendo
assim condicdes de responde-las, mostrando uma grande evolugdo. Por exemplo, as
questBes 6, 7 e 8, que tiveram baixo indice de respostas durante a aplicacdo do pré-teste,
apresentam a gora no Pds-teste respostas bem coerentes e de acordo com o que foi
trabalhado durante o projeto.

Outro ponto a ser comentado é em relacdo ao conceito de energia, visto que, no
pré-teste a maioria dos alunos usou esse termo para explicar grande parte das questoes
que foram respondidas. Quando submetido ao pos-teste, os alunos foram mais coerentes

guanto ao uso ao termo de energia, e energia elétrica.
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Ao compararmos as questdes o professor pode notar que os alunos tiveram um
bom entendimento de todas as questdes, e 0s que ainda deixaram questées em brando o
fizeram por serem muito ausentes durante as aulas. E bem 6bvio que algumas questdes
ndo foram respondidas de maneira extremamente correta, mas pode mostrar que de
alguma forma as atividades propostas contribuiram o aprendizado do aluno, modificando
seus conhecimentos prévios em um novo entendimento sobre a eletricidade do ensino

médio.
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CONCLUSOES

O objetivo desta dissertacéo foi fazer um relato de como se sucedeu a aplicacao
de uma sequéncia didatica que pudesse auxiliar em partes as dificuldades encontradas
pelos alunos do Terceiro Ano do Ensino Médio.

A primeiro momento quando surgiu a ideia de elaborar essa sequéncia didatica,
se pensou em desenvolver algo experimental que despertasse o interesse do aluno, saindo
um pouco dos métodos tradicionais usuais. Pensamos em assuntos pouco explorados no
ensino de Fisica, mas que fizesse parte do curriculo escolar do aluno, por esse motivo
escolhi como auxilio as aulas explorar a os conteudos de eletricidade em um experimento
que envolvesse energia solar fotovoltaica. Entdo procurou-se um referencial teérico que
fosse adequado a essa metodologia, onde a Aprendizagem Significativa Segundo Ausubel
se mostrou bastante promissora ja que a fisica se faz presente em todos 0s momentos da
vida do aluno, e aproveitar seus conhecimentos prévios nos permitiu ter um ponto de
partida para o desenvolvimento das atividades. E por esse motivo permitimos que o aluno
construisse os experimentos utilizando seus proprios conhecimentos quanto aos materiais
que iriam ser utilizados e procedimentos adotados, apenas recebendo algumas orientagdes
do professor quando fosse necessario, e ndo somete explicar os experimentos e seu
funcionamento para os alunos.

Como ja discutido no capitulo anterior a evolucdo individual dos alunos que
participaram até o fim foi muito significante dentro do contexto ensino-aprendizagem, até
mesmo o0s alunos que participaram das aulas esporadicamente tiveram sua parcela de
aprendizado. Por mais que tenhamos dividido a turma em dois grupos, os mesmos foram
trabalhados de maneira homogénea, onde a divisdo ocorreu para que tivéssemos maior
participacdo durante a execucdo das aulas experimentais. E essa turma teve um grande
avanco no seu desenvolvimento cognitivo, principalmente, na questdo do linguajar
técnico-cientifico e na explanacéo dos conceitos discutidos durante o projeto, e quando
comparamos as respostas do pré-teste e pos-teste.

Em todas as aulas levantamos questdes referente aos experimentos e conteudos
trabalhados, estimulando o aluno a compreender o que estava sendo exposto atraves de
seu préprio conhecimento, intervindo apenas quando as respostas estavam muito aquém

do que se trabalhava naquele momento Intervencdes essa que sempre partia de assuntos
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comuns para o aluno ou das respostas que eles haviam proferido, com o objetivo de
termos uma aprendizagem cada vez mais significativa.

O projeto ocorreu de maneira satisfatoria para os alunos, mas, também para o
professor que agiu como mediador, obtendo um grande crescimento profissional que pode
aplicar uma metodologia ao qual trabalhou muito para que pudéssemos alcancgar 0s
objetivos. Com isso, espera-se que o produto criado nessa dissertacdo ajude outros

professores a despertar o interesse em seus alunos quanto ao ensino de Fisica.
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ORIENTACOES PARA O PROFESSOR

Caro professor, este guia servira como subsidio para aplicacdo do produto educacional de
maneira a responder possiveis davidas sobre a sequéncia didatica. Desta forma, a presente
guia vem apresentando a duracdo de cada atividade, seus objetivos e de que forma o
professor deve atuar para obter o melhor aproveitamento.

O objetivo deste material é apresentar uma sequéncia didatica cujo tema é O uso de célula
fotovoltaica no ensino de fisica para o terceiro ano do ensino médio. Além disso, esta
sequéncia didatica tem como intuito mostrar ao professor como ensinar o tema proposto,
onde encontrar células solares com baixo custo financeiro e ainda incentivar o discente a
utilizacdo de energias renovaveis e o aproveitamento de parte da energia solar de nossa
regido. Vale ressaltar que o professor que utilizar este guia é autbnomo para modificar as
etapas da sequéncia (ordem ou até mesmo incluir ou excluir etapas), e ainda escolher uma
teoria que tenha mais facilidade para avaliar o aprendizado dos alunos.

A aplicacdo de experiéncias visa um melhor entendimento dos alunos na abordagem de
conceitos como: carga elétrica, corrente elétrica, campo e forca elétrica, resisténcia e
potencial elétrico, semicondutores, energia solar, calor, temperatura, entre outros. Dessa
forma, o ideal é que o professor aplique esta sequéncia em alunos da terceira série do
ensino médio, o qual ja tiveram contato com a maioria dos contetdos listado acima, sendo
concomitante com o contetdo trabalhado em sala de aula. Lembrando que ndo
necessariamente o aluno precisa conhecer esses conceitos antes da aplicacdo do projeto,
podendo, portanto, ser aplicado em outras séries do ensino médio.

Professor Alé de Souza Cruz
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UNIDADE 1

FUNDAMENTOS PARA A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Estaremos iniciando esse capitulo com uma abordagem dos conceitos fisicos da
energia solar fotovoltaica, sevando em conta que o publico alvo sdo turmas do terceiro
ano do ensino médio.

Desse modo o discutiremos aqui 0 que o professor devera entender para que o
mesmo esteja apto a aplicar a sequéncia didatica de ensino e aprendizagem que sera
apresentada mais a diante.

Deixando claro que ndo que ndo apresentaremos todos 0S conceitos e nem
formulagGes matematicas, trabalharemos conceitos mais voltados para a préatica
presentada a qual é voltada para o lado experimental e fenomenoldgico.

A energia solar fotovoltaica envolve a producdo de energia elétrica a partir da
energia proveniente do sol, entdo veremos uma introducdo passando pela eletricidade e

chegaremos projeto a ser produzido.
Conceitos Basicos da eletricidade.

Eletricidade € um termo geral que abrange uma variedade de fendmenos
resultantes da presenca e do fluxo de carga elétrica. Esses incluem muitos fenémenos
facilmente reconheciveis, tais como relampagos, eletricidade estética, e correntes
elétricas em fios elétricos. Além disso, a eletricidade engloba conceitos menos
conhecidos, como o campo eletromagnético e inducéo eletromagnética.

A seguir temos alguns conceitos que estdo inseridos na eletricidade, que pode

fornecer mais clareza referente a seu entendimento.
Carga elétrica.

A carga elétrica é uma propriedade basica da matéria da mesma forma que a
massa, onde elas geram duas das quatro forcas fundamentais da Fisica. A carga elétrica
pode ser positiva ou negativa. A unidade de carga elétrica nos Sl é o coulomb, equivalente
a quantidade liquida de carga elétrica que flui atraves de uma secéo transversal de um

condutor.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=pt-BR&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=https://www.britannica.com/science/matter&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201,15700214&usg=ALkJrhhRq9kKgwS604Vghqej0F7gfNnh9Q
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Corrente elétrica.

Uma corrente elétrica € um fluxo de carga elétrica, onde em um circuito elétrico,
esta carga é frequentemente transportada por elétrons em movimento em um fio. Também
pode ser transportada ou por ions, como em um gas ionizado. A unidade Sl para medir
uma corrente elétrica é o ampere, que pode ser traduzida como o fluxo de carga elétrica
através de uma superficie na taxa de um coulomb por segundo. A corrente elétrica pode
ser medida usando um dispositivo chamado amperimetro.

Correntes elétricas causam aquecimento conhecido como efeito Joule, o que
permite o surgimento da luz em ld&mpadas incandescentes. Eles também criam campos

magnéticos, que sdo usados em motores, indutores e geradores. (HALLIDAY, 2018).
Campo Elétrico

O entendimento do campo elétrico esta diretamente ligado ao entendimento da
Forca elétrica, que surge das interacdes entre cargas elétricas quaisquer, e essas interacdes
ocorrem pela troca de fotons entre as cargas, onde cada carga gera uma “nuvem” de fotons
que é uma propriedade associada as cargas elétricas denominada campo elétrico. O
campo elétrico que atua entre duas cargas, age de maneira similar ao modo como o0 campo
gravitacional atua entre duas massas, e como ele, se estende em dire¢do ao infinito e
mostra uma relagao inversa quadrada com a distancia.

Uma segunda forma de se definir o campo elétrico € aquela descrita pela lei de
inducdo eletromagnética de Faraday, onde ele formulou que a forca eletromotriz
produzida em torno de um caminho fechado € proporcional a taxa de mudanca do fluxo
magnético através de qualquer superficie delimitada por esse caminho.

Variar um campo magnético em uma superficie fechada produz um campo
elétrico induzido. Apds ser modelada matematicamente por James Clerk Maxwell, a Lei
de Faraday tornou-se uma das equacdes de Maxwell, que desde entdo evoluiu para a teoria
de campo. (MACHADO, 2013).

Energia Potencial Elétrica

Como dito anteriormente a forca elétrica é uma das quatro forgas fundamentais

da Fisica, e surge da interagdo entre as cargas elétricas atraves da troca de fotons entre
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elas, sendo essa forca considerada conservativa, podemos definir uma energia potencial
elétrica associada a essa forca. O que se assemelha a Fisica Newtoniana onde energia
potencial gravitacional estd associada a forca gravitacional. Essa energia potencial
elétrica esta relacionada ao trabalho realizado pela forca elétrica no deslocamento de uma
carga de prova. (MACHADO, 2013).

Potencial Elétrico

O potencial elétrico é uma propriedade caracteristica das cargas geradoras, assim
como acontece com o campo elétrico. Pode ser definido como o trabalho realizado por
uma forca externa ao trazer, em equilibrio, uma carga de prova q situada no infinito para
uma posicéo rq, dividido pela carga g, estando essas sobre acdo das forcas elétricas
produzidas por cargas geradoras. (MACHADO, 2013).

Circuito elétrico.

Um circuito elétrico € uma conexdo entre componentes elétricos de tal forma
que a carga elétrica é feita para fluir ao longo de um caminho fechado, geralmente para
realizar alguma tarefa util.

Existem uma grande variedade de circuitos elétricos, que podem ser utilizados
como solugdes para uma infinidade de problemas, existem circuitos abertos, fechados,
circuitos em série, em paralelo, curto-circuito, etc. Os componentes de um circuito
elétrico podem assumir varias formas, que podem incluir elementos como resistores,
capacitores, interruptores, transformadores, entre outros, elementos que podem ser
formados por materiais condutores onde 0s mais usuais sdo o cobre, aluminio e ouro, e
por materiais semicondutores como o cilicio e 0 germanio que séo usados na fabricacao
de diodos, transistores e processadores. (GONZALES, 2014).

Condutores semicondutores e isolantes.

As classificagOes dos materiais ocorrem de acordo com a facilidade com que as
cargas elétricas se movem em seu interior. O comportamento dos condutores e nédo
condutores ocorrem de acordo com a estrutura e propriedades elétricas dos atomos.
Quando os atomos de um material condutor sdo unidos para formar um sélido, alguns
elétrons que estdo, mas afastados do nucleo desses atomos (que estdo submetidos a uma

forca de atragcdo menor) se tornam livres para vagar pelo material, e sdo chamados de
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elétrons de conducdo. Podemos dizer que esse material tem uma boa condutividade
elétrica. Ja em materiais isolantes esses elétrons de conducao nao existem, ou existem em
quantidades muito inferiores.

Um material semicondutor € um intermediario entre os condutores e isolantes, e
tem um valor de condutividade elétrica entre o de um material condutor, como cobre,
ouro, etc., e um isolante, como o vidro. Sua resisténcia diminui @ medida que a
temperatura aumenta, comportamento oposto ao de um metal. Suas propriedades
condutoras podem ser alteradas de maneiras Uteis pela introducdo deliberada e controlada
de impurezas na estrutura cristalina, o que chamamos de dopagem. Quando duas regides
que foram dopadas de maneira diferente sdo unidas em um mesmo material temos uma
juncdo semicondutora. O comportamento dos portadores de carga que incluem elétrons,
ions e buracos de elétrons nessas juncdes sdo a base de diodos, transistores e todos 0s
eletronicos modernos. Alguns exemplos de semicondutores sédo o silicio, 0 germanio e o
galio. (HALLIDAY, 2018).
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UNIDADE 2

FUNDAMENTOS TEORICOS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Um breve historico da energia solar fotovoltaica

Em CORTEZ (2013), podemos observar que a utilizacdo da energia gerada pelo
sol, seja como fonte de calor ou de luz, € uma das alternativas energéticas mais
promissoras para se enfrentar os desafios energéticos do novo milénio, sendo o sol
praticamente responsavel pela origem de todas as outras fontes de energia, e em apenas
uma hora, o Sol fornece a terra uma quantidade de energia superior ao que aqui se
consome durante um ano inteiro.

Sendo assim, Quando William Grylls Adams e seu aluno, Richard Evans Day,
em 1876 descobriram que uma corrente elétrica poderia surgir no selénio (semicondutor)
qguando exposta a luz, eles se sentiam confiantes de que haviam descoberto algo
completamente novo. Werner von Siemens, um contemporaneo cuja reputacdo no campo
da eletricidade o classificou ao lado de Thomas Edison, chamou a descoberta de
“cientificamente da maior importancia”. Esse trabalho pioneiro sustentou a mecanica
qguantica muito antes que a maioria dos quimicos e fisicos aceitasse a realidade de
atomos. A experiéncia realizada com células solares de selénio apesar de ndo gerar correte
suficiente para alimentar equipamentos elétricos, elas eram a prova que materiais solidos
poderiam transformar luz em eletricidade.

De acordo com KEMERICH (2016), esse efeito fotovoltaico observado esta
proximamente relacionado ao efeito fotoelétrico. Em qualquer um dos casos, a luz é
absorvida, causando a excitacdo de um elétron ou outro portador de carga para um estado
de energia mais alta. A principal diferenca é que o termo efeito fotoelétrico € normalmente
usado quando o elétron € ejetado para fora do material quando 0 mesmo é exposto a uma
radiacao eletromagnética cujo frequéncia coincida com a frequéncia de corte do material,
e o efeito fotovoltaico é usado quando o portador de carga excitada permanece contido
no material. Em ambos os casos, um potencial elétrico (ou voltagem) é produzida pela
separacao de cargas, e a luz precisa ter energia suficiente para superar a barreira potencial
de excitacdo. A esséncia fisica da diferenca é geralmente que a emisséo fotoelétrica separa

as cargas por conducdo balistica e a emissdao fotovoltaica as separa por difusdo, mas
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alguns conceitos de dispositivos fotovoltaicos de “portadora quente” apagam essa

distingéo.

As Células Solares Fotovoltaicas

A chave para a energia solar fotovoltaica é a célula solar, ou célula fotovoltaica.
A energia solar € uma das formas mais viaveis e limpas de energia renovavel, porque
podemos usar a energia proveniente do sol para produzir eletricidade, isso por meio das
celulas solares.

A célula solar opera de acordo com o que é chamado de efeito fotovoltaico, onde
foto significa luz e voltaica esta relacionada com a eletricidade. As células solares séo
tecnicamente chamadas células fotovoltaicas.

Essas células fotovoltaicas sdo dispositivos semicondutores em sua maioria
produzidos a partir do silicio semelhantes aqueles encontrados em produtos eletrdnicos
como diodos e transistores. A energia fotovoltaica produz eletricidade convertendo a
energia solar proveniente do sol em uma corrente direta ou corrente continua usando a
acdo fotovoltaica da célula sem o uso de qualquer bateria ou produto eletrdnico.
(MACHADO, 2014)

A luz solar é limpa, facil de aproveitar e esta disponivel gratuitamente em todo
0 mundo, com o Unico custo envolvido sendo o custo de um painel solar, tornando a
energia solar a escolha ideal para a geracdo de eletricidade doméstica local. A eletricidade
solar também é muito ecoldgica, j& que ndo produz poluicdo ou desperdicio de
subprodutos, nem poluicdo do ar ou da agua, e é completamente silenciosa, tornando-a
ideal para um futuro saudavel do planeta. Um dos tipos mais comuns de células solares
fotovoltaicas é feito de semicondutores de silicio especialmente tratados e, portanto, é

conhecido como célula solar fotovoltaica de silicio. (SILVA, 2015).

Convertendo a luz solar em energia elétrica

A geracdo fotovoltaica de energia solar comeca com a célula solar. As células
fotovoltaicas sdo dispositivos semicondutores feitos de placas de silicio altamente
purificado dopado com impurezas especiais, que lhe permite uma abundancia de
"elétrons” e "buracos"” dentro de sua estrutura de trelica. As células solares convertem a

energia solar em corrente elétrica, mas néo tem a capacidade de armazenamento, mas
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podem ser consideradas como uma pequena bateria, produzindo uma tenséo de saida fixa,
dependendo do tipo de célula solar ou da quantidade de energia recebida.

As celulas solares fotovoltaicas produzem uma corrente continua de saida que é
proporcional ao seu tamanho e a quantidade de radiacdo solar que cai sobre a placa de
silicio.

Para os dispositivos semicondutores de silicio, eles consistem de uma camada
positiva do tipo P e uma camada negativa do tipo N unidos para formar uma “jun¢do PN”

como ilustrado na figura.
Luz do Sol
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Figura 2.1: Corte transversal de uma célula fotovoltaica mostrando a
juncéo PN.
Fonte: CORTEZ, 2013.

Semicondutores fotovoltaicos tipo N

Para que o nosso cristal de silicio conduza eletricidade, precisamos introduzir
um atomo de impureza como o fosforo (P) na estrutura cristalina, tornando-o extrinseco
(impurezas sdo adicionadas). Os atomos de fosforo tém cinco elétrons externos em seu
orbital externo para compartilhar com atomos vizinhos e sdo comumente chamados de

impurezas "pentavalentes”" (5 elétrons). Isso permite que quatro dos cinco elétrons
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orbitais se unam aos atomos de silicio vizinhos, deixando um "elétron livre" flutuando ao
redor do cristal dopado.

Quando expostos a luz solar, os elétrons liberados dos atomos de silicio séo
rapidamente substituidos pelos elétrons livres disponiveis dos &tomos de fosforo dopados
(fluxo de elétrons). Mas esta acdo ainda deixa um elétron extra (o elétron liberado)
flutuando em torno do cristal dopado, tornando-o carregado negativamente. Em seguida,
um material semicondutor é classificado como tipo N quando tem um excesso de elétrons,
criando assim um polo negativo. Como cada atomo de impureza “doa” um elétron, os

atomos pentavalentes sdo geralmente conhecidos como “doadores”. (SONALI, 2015).
Semicondutores fotovoltaicos tipo P

Se formos para o outro lado e introduzirmos uma impureza "Trivalente” (3
elétrons) na estrutura cristalina, como o Boro (B), que tem apenas cinco elétrons dispostos
em trés cascas em torno de seu nucleo, com o orbital mais externo tendo apenas trés
elétrons, a quarta ligacdo fechada ndo pode ser formada. Portanto, uma conexao estavel
completa ndo é possivel, dando ao material semicondutor uma abundancia de
transportadores carregados positivamente conhecidos como "buracos” na estrutura do
cristal onde os elétrons estdo efetivamente ausentes.

Como agora existe um buraco no cristal de silicio, um elétron vizinho € atraido
para ele e tentara se mover para dentro do buraco para preenché-lo. No entanto, o elétron
que preenche o buraco deixa outro buraco atras dele enquanto se move. Isso, por sua vez,
atrai outro elétron que, por sua vez, cria outro buraco atras dele, e assim por diante, dando
a aparéncia de que os buracos estdo se movendo como uma carga positiva através da
estrutura cristalina semicondutora. Este movimento de furos representa o fluxo de
corrente convencional.

O movimento dos buracos resulta em uma falta de elétrons no silicio,
transformando todo o cristal dopado em um polo positivo. Portanto, um material
semicondutor do tipo P tem mais buracos que os elétrons e, como cada a&tomo de impureza
gera um furo, as impurezas trivalentes sdo geralmente conhecidas como “Aceitadores”,
pois estdo continuamente “aceitando” elétrons extras ou livres.

Sozinhos, 0s materiais semicondutores do tipo N e do tipo P séo eletricamente
neutros, mas quando esses dois materiais semicondutores sao reunidos pela primeira vez,

alguns dos eléetrons livres movem-se pela juncéo para preencher os orificios no material
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tipo P, produzindo negativos. fons, mas porque os elétrons se moveram eles deixam para
tras ions positivos no lado N negativo e os buracos se movem através da juncao na direcao
oposta para a regido onde hd um grande nimero de elétrons livres. Este movimento de
elétrons e buracos através da juncao é conhecido como difusdo. (GARCIA, 2018).

Esse processo continua até que o numero de elétrons que cruzaram a jungédo
tenha uma carga elétrica grande o suficiente para repelir ou impedir que mais
transportadores cruzem a juncdo. Eventualmente, ocorrerd um estado de equilibrio
(situacdo eletricamente neutra) produzindo uma zona de " Barreira Potencial " ao redor
da area da juncdo, a medida que os atomos doadores repelem os buracos e 0s atomos
aceitadores repelem os elétrons. Uma vez que nenhuma operadora de carga livre pode
descansar em uma posi¢do onde ha uma barreira potencial, ela é “esgotada” de qualquer
operadora mdvel gratuita, e essa area ao redor da juncédo é agora chamada de Camada de

Deplecéo.
Energia proveniente do sol

Quando a luz do sol brilha em uma célula fotovoltaica, os fétons de luz atingem
a superficie do material semicondutor e liberam elétrons da estrutura do 4tomo dos
materiais.

Isso cria um fluxo de elétrons formando uma corrente elétrica que comeca a fluir
sobre a superficie da célula solar fotovoltaica. Tiras metalicas sdo colocadas na superficie
da célula fotovoltaica para coletar esses elétrons que formam a conexao positiva. A parte
de trés da celula fotovoltaica, o lado distante da luz solar entrante, consiste de uma camada
de aluminio ou metal que forma a conexao negativa com a célula. Entdo, uma célula solar
fotovoltaica tem duas conexdes elétricas para fluxo de corrente convencional, uma
positiva e outra negativa. (CORTEZ, 2013).

O tipo de energia solar produzida por uma célula solar fotovoltaica é chamado
de corrente continua ou DC, o mesmo que de uma bateria. A maioria das células solares
fotovoltaicas produz uma tensdo de circuito aberto “sem carga” (nada conectado a ela),

quando ndo ha nenhum circuito externo conectado.

Curva corrente - tensdo de uma placa fotovoltaica
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A curva que caracteriza uma célula Solar, tem o objetivo de mostrar a corrente e
tensdo de uma determinada célula, ou modulo fotovoltaico, fornecendo uma descricéo
detalhada de sua capacidade de conversdo e eficiéncia de energia solar.

As curvas sdo basicamente uma representacéo grafica da operacdo de uma célula
solar ou médulo mostrando uma relacdo entre a corrente e a tensdo nas condicdes
existentes de irradiancia e temperatura. (CAMPQOS, 2013).

—— Imadia¢3o 1000W.m? 51°C
—— Imadiag3o 1000W.m*, 35°C
—— Iradia¢3o 1000W.m>, 25°C

Corrente (A)
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o707 7"TT T 1T
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Figura 2.2: curva caracteristica de uma placa fotovoltaica
Fonte: CAMPOS, 2013

Podemos observar no gréfico as caracteristicas da tensdo e da corrente de uma
celula fotovoltaica de silicio comum operando sob condi¢cBes normais. A energia
fornecida por uma célula solar é o produto da corrente e tensdo. Se a multiplicacao é feita,
ponto a ponto, para todas as tensdes em uma condicdo de circuito aberto, teremos uma

curva de poténcia definida para cada nivel de irradiacgéo.
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UNIDADE 3

CONCEITOS BASICOS PARA A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.

e Duracdo da Unidade: 1 aula de aproximadamente 50 minutos

e Objetivo da Unidade: Nesta iremos avaliar o conhecimento prévio dos
alunos dentro do contexto da Eletricidade a partir dos conceitos como: carga,
campo e forca elétrica, corrente resisténcia e potencial elétrico.

e Instrumento pedagodgico: Pré-teste.

e Papel do professor:

Nesta unidade que é o primeiro contato com os alunos selecionados e ou
voluntarios, tem como objetivo de descobrir qual o nivel de conhecimento que o aluno
chega ao inicio do projeto, se 0 mesmo esta ou ndo preparado para as atividades, e ainda,
podemos observar quais as dificuldades que o aluno apresenta referente ao tema que sera
abordado dando ao professor condigdes prévias de planejar aulas que sejam direcionadas.

O papel do professor nesta unidade é bem simples, tem que ser fiscal no pré-
teste, e solicitar aos alunos que respondam o mesmo de maneira sincera, explicando com
suas proéprias palavras os conceitos que conhecem ou ja ouviram falar, e deixando em
branco as questdes que ndo tem conhecimento. Um ponto importante é que o professor
tem que deixar claro para os alunos a fungéo do teste diagnostico, explicitando ainda que
0 mesmo ndo vale nota. Essa explicacdo sobre o teste é justamente para que o discente
seja responsavel enquanto responde o teste.

E necessario também salientar que os mesmos ndo utilizem nenhum tipo de
consulta tais como: livros, celular, notebook, internet e nem os colegas, justamente para
manter a veracidade nas respostas e o direcionamento que sera feito pelo professor nas
aulas seguintes atue exatamente na dificuldade do aluno.

N&o se esqueca de deixar os alunos bem a vontade para responder o questionario,
sempre mostrando para os alunos que o questionario ndo ¢ uma prova, fazendo com que
se tire 0 peso comum das avalia¢es. Explique sempre 0 motivo do questionério para que

o0s discentes sempre estejam motivados e tentando deixar o seu melhor.
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Pré-teste

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:
Série: Turma:
1. Oque vocé entende sobre correte elétrica, e como ela interage com um
condutor?
2. Explique de que maneira a resisténcia elétrica interfere na correte elétrica?
3. Descreva 0 que vocé entende sobre geradores elétricos. E onde séo
utilizados.
4. Que tipos de associacdes podem ser realizadas com geradores elétricos e
quais séo as caracteristicas de essas associa¢cdes?
5. Explique usando argumentos Fisicos, o que vocé sobre diferenca de
potencial elétrico.
6. O que vocé entende sobre semicondutores? E como eles podem funcionar
em um circuito elétrico?
7. Descreva 0 que vocé entende sobre energia solar fotovoltaica.
8. De que maneira uma placa solar fotovoltaica pode gerar uma correte

elétrica?

UNIDADE 4
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APRESENTACAO DOS CONCEITOS BASICOS PARA A ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA ATRAVES DE VIDEOS

e Duracdo da Unidade: 1 aula de aproximadamente 50 minutos
e Objetivo da unidade: Estaremos aqui apresentando conceitos basicos de
eletricidade e energia solar fotovoltaica onde foi identificado no pré-teste essa

necessidade para o andamento do projeto.

e Instrumento pedagdgico: Videos didaticos sobre o tema.

Papel do professor:

A escolha dos videos sera relacionada com as dificuldades identificadas no pre-
teste. Aqui os alunos assistirdo os videos propostos e tentardo comparar com o que eles
responderdo ou ndo no pré-teste tentando compreender e esclarecer possiveis duvidas e
curiosidades.

Nessa aula apresentaremos videos que poderdo ser substituidos de acordo com a
necessidade ou interesse do professor que ira utilizar essa sequéncia didatica dependendo
também da dificuldade apresentada pelo aluno e o ano escolar trabalhado.

Essa aula podera também, caso haja falta e equipamentos ou os recursos de video
ndo estejam a disposi¢ado, ser substituida por uma aula dindmica com o préprio professor
debatendo sobre os conceitos, e fazendo conexdes com o conhecimento prévio do aluno,
e estimulando o mesmo a debater sobre o tema trocando informagdes entre si.

Outro caso seria fornecer aos alunos o video em midia, ou armazenado em
nuvens como o DropBox e outros, para que possam assistir em casa através de
computador ou celulares.

Nessa atividade o professor usa a sala de aula para apresentar os videos, de
modo, que teste os equipamentos (projetor, computador, caixas de som) previamente.

Se necessario, o professor pode fazer interrupc¢des durante a exibicdo dos videos
para explicar algo que acredite ter ficado vago ou mal explanado, 0 mesmo pode acontecer

caso o aluno tenha alguma duvida durante as exibigdes.
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Nessa sequéncia didatica utilizaremos parte dos videos da série “A Historia da

Eletricidade” produzido pela rede de tv Norte Americana BBC no ano de 2011 para o

pablico em geral.

Outro video utilizado foi da série “Maravilhas Modernas — Eletricidade”

produzido pela rede de tv Norte Americana Discovery no ano de 2015 para o publico em

geral.

E por fim trabalharemos o video da serie “Fontes Renovaveis — Energia Solar

Fotovoltaica” produzida pela tv USP de Sao Paulo em 2013.

Os videos foram editados devido sua duracdo. Utilizando as partes necessarias

para trabalhar as dificuldades identificadas no pré-teste.

O quadro abaixo mostra o conteudo de cada video, a duracdo de cada um, e 0

endereco digital que foi encontrado.

Titulo

Duracéo (min)

Endereco Eletrdnico

A historia da
eletricidade
episodio 1

58:58

https://www.youtube.com/watch?v=rAqUVE97iCU&t=2731s

A historia da
eletricidade

episodio 2

58:59

https://www.youtube.com/watch?v=tbm-9vjCelg

A historia da
eletricidade

episodio 3

58:57

https://www.youtube.com/watch?v=BkkoaXCLY G1&t=3042s

Maravilhas
Modernas —
Eletricidade

45:18

https://www.youtube.com/watch?v=8j0MogfP7hY

Fontes
Renovaveis —
Energia Solar

Fotovoltaica

17:20

https://www.youtube.com/watch?v=1AQD7NJjGvk

UNIDADE 5



https://www.youtube.com/watch?v=rAqUvE97iCU&t=2731s
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MONTAGEM E APLICACAO DO EXPERIMENTO 1: CIRCUITO ELETRICO
SIMPLES

e Duracdo da Unidade: Duas aulas de aproximadamente 50 minutos cada

e Objetivo da unidade: Mostrar ao aluno como construir um circuito elétrico
explicitando o funcionamento do gerador e como surge a correte elétrica,

destacando também as caracteristicas de um led-diodo.

e Instrumento pedagégico: Experimento com utilizagdo de materiais

fornecido pelo professor.

e Papel do professor:

Esse experimento servira para o aluno se ambientar na montagem de circuitos
elétricos, e na utilizacdo de equipamentos como solda de estanho e ferro de solda.

O professor nessa parte muito atento quando a manuseio de material para que
ndo ocorra acidentes pelo fato do ferro de solda funcionar em alta temperatura, e a partir
dessa unidade o professor ja ira trabalhar conceitos de eletricidade atraves de
experimentos, com isso, o professor terd que também se atentar a toda e qualquer atitude
dos alunos referentes a atividade experimental realizada. Dessa forma, perguntas bobas,
atitudes curiosas (como ndo saber usar alguma ferramenta, ndo conhecer algum
equipamento ou elemento do circuito e ndo ter pratica manual) devem ser vistas, relatadas
e avaliadas ao fim dessa atividade experimental. E importante a explanacdo do professor
sobre os conceitos que estdo sendo vistos na pratica instigando os alunos a responderem
0 que acham que esta acontecendo e dando-lhes o ponto de vista Fisico do fenbmeno
observado.

Temos aqui um experimento bem simples e facil de produzir e com baixo custo
onde a maioria dos materiais podem ser encontrados em pequenas lojas de eletrénicos.
Caso ndo haja dinheiro para aquisi¢do de materiais, 0s mesmos podem ser encontrados e

retirados de computadores velhos e queimados, televisores queimados.
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Vale salientar que este experimento é puramente qualitativo, ndo podendo ser
retirados medidas fisicas numéricas. Dessa forma, é imprescindivel a observacdo do

fendmeno e as suas possiveis causas e efeitos.
ROTEIRO PARA O CIRCUITO ELETRICO SIMPLES

Objetivo: Construir e analisar o funcionamento de um circuito elétrico simples
utilizando materiais reutilizados ou de baixo custo, servido como experimento base para
destacar os elementos de um circuito, e aprender a utilizar equipamentos que servirdo
como auxilio na construgéo da placa solar fotovoltaica.

Materiais Necessarios:

= 1 ferro de solda de 10wat;

= 1 rolo de solda de estanho;

= 1 led de 3volts;

= 1 chave liga/desliga de 0,5 amperes;

= 20cm de fio de 1mm preto;

= 20cm de fio de Imm vermelho;

= Pedaco de papelao;

= 1m de arame tipo recozido;

= 2 pilhas pequenas;

= 1 suporte para 2 pilhas;
Ferramentas:

= Alicate de bico fino e de corte;

= Fitaisolante;

= Tesoura,

= Estilete;

Esquema de montagem:

lampada

X

- |+

fonte

chave

[
I Pilbha u;i
— !

Figura 5.1: Esquema circuito simples. Fonte: Proprio autor.
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Montagem do experimento:

Inicie 0 experimento cortando os dois fios preto e vermelho utilizando o alicate,
em tamanhos iguais de 20cm (esse tamanho ja possibilita possiveis erros na hora que 0s
alunos forem desencapar os fios), na sequéncia desencape as extremidades do fio
deixando amostra o material metalico cujo fio é formado.

Ligue o ferro de solda e utilize junto com o rolo de solda para conectar os
pedacos de fios nas extremidades (pernas) do led. Ligando o fio preto no lado negativo
do led (perna menor), e o vermelho no lado positivo do led (perna maios). Essas cores
representam na eletronica e eletrotécnica os lados positivos e negativos dos elementos de
um circuito. Nesse procedimento o professor tem que ensinar o aluno a manusear o ferro
de solda, e estanha as extremidades do fio para que a solda possa ser realizada com maior
facilidade.

Na sequéncia faga a unido, atraves do ferro de solda e a solda, ente do fio
vermelho do lede com uma das conexdes da chave que vai ligar e desligar o circuito.

Recomendo que o professor tente adquirir uma chave que seja resistente ao calor,
devido a proximidade que a mesma ira estar do ferro de solda.

Por fim faca as liga¢6es do suporte para pilha (que ja vem com os fios das cores
preto e vermelho, representando positivo e negativo), o fio preto do suporte com o outro
fio preto conectado ao led, e o fio vermelho na outra conexao da chave.

Fixe o circuito no papeldo com pedacos do arame que pode ser cortado com o
alicate, coloque as pilhas e teste se o circuito esta funcionado.

Caso o professor ndo saiba manusear o ferro de solda, 0 mesmo poderéa consultar
previamente vide aulas disponiveis na internet.

Uma outra alternativa é a ndo utilizacdo do ferro de solda e apenas fazer a
conex&o dos fios com o led por meio de torc¢do usando o alicate de bico.

E importante notar que a maioria dos materiais é de facil acesso e bem simples
de serem montado, sendo possivel fazer em sala de aula. O horario de aplicacdo fica a
critério do professor, mas tendo melhores resultados em um horario extraclasse. Outra
situacdo é a substituicdo de materiais por outros ao qual o professor tenha maior acesso
ou acredite que tenha um melhor rendimento cientifico, como no caso da tira de borracha,
que no experimento foi trocada inUmeras vezes para encontrar um material que realizasse

o efeito desejado.
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Figura 5.2: Circuito simples desenvolvido pelos alunos.

CONCEITOS BASICOS DE ELETRICIDADE

e Duracado da Unidade: 1 aula em torno de 50 minutos.

e Objetivos da Unidade: Avaliar o conhecimento prévio dos alunos dentro do
contexto de circuitos partir da montagem do Experimento denominado

“Circuito Elétrico simples”.

e Instrumento pedagdgico: Teste avaliativo.

e Papel do Professor:

Esta unidade tem como intuito avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos
dentro da atividade experimental realizada na Unidade 5. Com isso, o professor vai lhes
questionar, sob a forma escrita, 0s conceitos abordados na atividade anterior.

Do mesmo modo que ocorreu no pré-teste, o professor solicitara aos alunos que
sejam honestos com a resolucdo do questionario, explicando com suas proprias palavras
0s conceitos que puderam visualizar na parte pratica. Além disso, € necessario lembrar
que os mesmos nao utilizem nenhum tipo de consulta como: livros, celular, notebook,
internet e nem os colegas.

Fale da importancia do teste avaliativo para os alunos, deixando claro que o
mesmo ndo vale nota e sim uma forma de o professor saber o0 que realmente se pode

aprender na atividade realizada.
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Teste Avaliativo

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:

Série: Turma:;

1. O que vocé entendeu sobre circuito elétrico no experimento anterior.
2. Como foi possivel fazer a conexdo dos fios com a pilha, a chave e o lede?
3. Explique como a correte elétrica age no circuito que vocé montou com sua

equipe.
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UNIDADE 6

MONTAGEM E APLICACAO DO EXPERIMENTO 2: PLACA SOLAR
FOTOVOLTAICA

e Duracado da Unidade: 4 aulas de aproximadamente 50 minutos cada

e Objetivo da unidade: Mostrar ao aluno como construir uma placa solar
fotovoltaica a partir de células fotovoltaicas explicitando 0 0s processos

fisicos que permitem o seu funcionamento.

e Instrumento pedagdgico: Experimento que permita a construcdo de uma

placa solar fotovoltaica.

e Papel do professor:

Esse experimento € a principal parte da sequéncia didatica, pois, além de
fechar todas as unidades, ele também engloba todos os tdpicos utilizados nas unidades
anteriores. Dessa forma, o aluno precisa ter ciéncia dos conceitos de carga, campo,
corrente, circuitos e associacdes, também tem que ja ter uma boa no¢do do funcionamento
da célula fotovoltaica. Entdo, o professor nesta etapa precisa observar e instigar mais 0s
alunos, pois de certo modo, 0s mesmos ja estariam ambientados com o projeto, chegando
a esta etapa mais autbnomos em relagéo ao processo ensino-aprendizagem.

Por mais que os alunos ja estejam inteirados em relacdo ao projeto, sera
possivelmente a primeira vez que 0s mesmos irdo manusear uma célula fotovoltaica.

Independente da Teoria utilizada para avaliar o conhecimento dos alunos, nesta
unidade o professor precisa ser mais mediador do que nas outras, ou seja, 0 professor ndo
precisa dar todas as respostas e sim apenas mostrar o caminho para o aluno enxergar ou
descobrir tais respostas.

Este experimento € bem mais complexo de se montar, exige mais paciéncia e
mais detalhes. Desta maneira, o tempo limite de 4 aulas pode ser ultrapassado ficando a
cargo de o professor adaptar para o tempo que lhe convém.

Outro tipo de problema que pode ser destacado esta na fragilidade das células

fotovoltaica, principalmente se as que forem adquiridas nédo tiverem protecdo o que
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aconteceu no meu caso, onde os alunos quebraram algumas durante a execucao da
montagem.

Quanto aos materiais que serdo utilizados ndo sdo de muito facil acesso, e para
que ndo custe muito caro seria mais aconselhavel o professor adquiri-los em sites
internacionais.

A tabela a seguir mostra alguns sites, precos e tempo de chegada. Atualizado em
29/08/2018.

Produto Site Preco (R$) acada | Tempo médios dos
10 unidade correios (dias)
Célula solar www.dx.com 18,00 30
www.dhgate.com | 10,00 45 a 60
www.wish.com | 9,00 45 a 60

ROTEIRO PARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Objetivo: Construir e analisar o funcionamento de uma placa solar fotovoltaica,
compreender os conceitos fisicos que permitem a transformacdo de energia solar em
elétrica. E ainda poder utilizar a placa solar construida como um carregador de celular.

Materiais Necessarios:

= 10 células fotovoltaicas de 0,5v;

= 1m Fita de estanho;

= 2 placas de acrilico 5cmx20cm;

= 1 rolo de Solda de estanho;

= 20cm de fio de 1mm vermelho;

= 20cm de fio de 1mm preto;

= Colainstantanea;

= 1 cabo carregador de celular;
Ferramentas:

= Alicate de bico fino e de corte;

= Fita isolante;

= Tesoura,;

= Estilete;
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= Ferro de solda;
.
Esquema de montagem:
A célula solar fotovoltaica funciona quando sujeita a uma irradiacdo constante,
funciona como uma bateria de correte continua. Dessa maneira podemos representar

esquematicamente cada célula como uma pequena bateria.

_ T |
-1 1t
T -
— 1t
R -
— 1t
Fa -
— 1t
Fu -
-1 +
T -

Figura 6.1: Esquema de montagem para placa solar fotovoltaica.

Montagem do experimento:

Temos aqui um experimento onde a placa solar substituird o carregador do
celular, onde o ponto de saida para um carregador tem uma tencdo em torno de 5volts e
uma correte de 2 amperes. Portanto a placa solar precisa preencher essas caracteristicas
tendo assim um experimento com boa eficiéncia. Entdo a quantidade de células
fotovoltaicas que o professor fornecera para os alunos dependera do circuito o qual a
placa solar sera conectada.

Nesse processo de montagem, ligaremos as dez células fotovoltaicas em serie

para atingirmos a voltagem necessaria.
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Primeiro ligue o ferro de solda e deixe ele esquentar, enquanto isso corte a fita
de estanho em tamanhos de 3 a 5 centimetros e com auxilio do alicate de bico solde a fita
de estanho na placa solar fotovoltaica tanto na parte da frente (lado azul negativo) como

a de traz (lado cinza positivo) da placa, conforme visto na figura 6.2 a seguir.

Figura 6.2: Células fotovoltaicas soldadas a fita de estanho.

Ap0s todas as células estarem devidamente soldas com a fita de estanho, solde
umas as outras em série, de modo que as voltagens de todas as placas sejam somadas. O

que pode ser visualizada na figura 6.3.

\

Figura 6.3: células fotovoltaicas em um esquema de ligagdo em

série.
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Use a cola e as placas de acrilico para fixar e proteger a placa solar fotovoltaica
construida, de modo que ela fique fixa, mas com as pontas das fitas de estanho que estéo
nas extremidades estejam amostra para podermos soldar os fios do carregador de celular
ou algum equipamento que se tenha interesse que funcione por meio das placas solares.
Ver figura 6.4.

Figura 6.4: Placa solar fotovoltaica. Produto final.

O professor sempre tem que estar atento em todo processo de construcdo da placa
solar, devido ao nivel de dificuldade do experimento, a sensibilidade dos equipamentos
que serdo manuseados e as perguntas que serdo feitas pelos alunos.

O mais aconselhado é que o professor sempre responda as perguntas fazendo
uma conexdo com o que o aluno ja tenha aprendido para que o novo conhecimento
adquirido seja moldado na mente do aluno reforgando assim o aprendizado.

Quanto a dificuldade que se apresenta no manuseio de um ferro de solda, no caso

das células fotovoltaicas. As mesmas podem ser substituidas por outros modelos que
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existem no mercado que ja vem protegido e com as afiac6es soldadas. Com isso podemos
eliminar o processo de soldagem, sendo que o custo serd mais elevado.
PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA

e Duracdo da Unidade: 1 aula em torno de 50 minutos.

e Objetivos da Unidade: Avaliar o conhecimento prévio dos alunos dentro do
contexto de circuitos e energia solar fotovoltaica a partir da montagem do

Experimento denominado “Placa Solar Fotovoltaica”.

e Instrumento pedagdgico: Teste avaliativo.

e Papel do Professor:

Esta unidade tem como intuito avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos
dentro da atividade experimental realizada na Unidade 6. Com isso, o professor vai lhes
questionar, de forma escrita, 0os conceitos abordados na atividade anterior.

Do mesmo modo que ocorreu nos testes anteriores, o professor solicitara aos
alunos que sejam honestos com a resolucdo do questionario, explicando com suas
préprias palavras os conceitos que puderam visualizar na parte pratica. Além disso, é
necessario lembrar que os mesmos ndo utilizem nenhum tipo de consulta como: livros,
celular, notebook, internet e nem os colegas.

Fale da importancia do teste avaliativo para os alunos, deixando claro que o
mesmo ndo vale nota e sim uma forma de o professor saber 0 que realmente se pode

aprender na atividade realizada.
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Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:

Teste Avaliativo 2

Série:

Turma:

1. Como a correte elétrica é produzida em uma placa solar fotovoltaica?

2. Que tipo de ligacbes foram feitas quando as células fotovoltaicas sdo

conectadas e porqué?

3. Qual as vantagens de usarmos a energia solar para 0 meio ambiente?
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UNIDADE 7

CONCEITOS BASICOS PARA A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.,

e Duracdo da Unidade: 1 aula em torno de 50 minutos.

e Objetivos da Unidade: Avaliar o conhecimento adquirido dos alunos
durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta, analisando a sua evolucao

em relacdo a seus conhecimentos prévios

e Instrumento pedagdgico: Pos-teste.

e Papel do Professor:

Esta é a Gltima etapa da sequéncia didatica sendo uma das mais importantes. O
professor terd que avaliar os alunos na forma de teste avaliativo (POs-teste), que tem as
mesmas perguntas feitas no pré-teste, e verificar qual a evolucdo do aluno para perguntas
que o mesmo aluno respondeu no inicio do projeto. O docente tem que avaliar se houve
evolucdo da linguagem do aluno para uma linguagem mais proxima da cientifica.
Verificar ainda se o aluno aprendeu realmente os conceitos basicos da teoria.

Outro objetivo desta avaliacdo € averiguar se a sequéncia didatica alcancou as
metas propostas inicialmente, e se ainda é necessaria alguma modificacdo para haver
melhorias no processo ensino-aprendizagem. Desta forma, a necessidade de os alunos
terem maior atencdo e dedicacdo nesta ultima avaliacdo é primordial para a verificacdo

da funcionalidade do projeto.



121

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica NSTTTUTOFEDIRAL

BF

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Pos-Teste

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:
Série: Turma:
1. Oque vocé entende sobre correte elétrica, e como ela interage com um
condutor?
2. Explique de gque maneira a resisténcia elétrica interfere na correte elétrica?
3. Descreva 0 que vocé entende sobre geradores elétricos. E onde séo
utilizados.
4. Que tipos de associacdes podem ser realizadas com geradores elétricos e
quais sdo as caracteristicas de essas associacdes?
5. Explique usando argumentos Fisicos, o que vocé sobre diferenca de
potencial elétrico.
6. O que vocé entende sobre semicondutores? E como eles podem funcionar
em um circuito elétrico?
7. Descreva 0 que vocé entende sobre energia solar fotovoltaica.
8. De que maneira uma placa solar fotovoltaica pode gerar uma correte

elétrica?
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