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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 duracgdo 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 baseada na energia
solar fotovoltaica como auxilio ao ensino de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio.
Além disso, esta sequéncia didatica tem como intuito mostrar ao professor como ensinar
0 tema proposto, onde encontrar células solares com baixo custo financeiro e ainda
incentivar o discente a utilizacdo de energias renovaveis e 0 aproveitamento de parte da
energia solar de nossa regido. Vale ressaltar que o professor que utilizar este guia €
autdbnomo 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 forga elétrica,
resisténcia e potencial elétrico, semicondutores, energia solar, calor, temperatura, entre
outros. Dessa forma, o ideal é que o professor apligue esta sequéncia em alunos da terceira
série do Ensino Médio, os quais ja tiveram contato com a maioria dos contetdos listado
acima, sendo concomitante com o conteudo trabalhado em sala de aula. Lembrando que
ndo necessariamente o aluno precisa conhecer esses conceitos antes da aplicagdo do

projeto, podendo, portanto, ser aplicado em outras séries do Ensino Médio.

Professor Alé de Souza Cruz



SUMARIO

UNIDADE L oottt e e et e et et e e et e e et e e e et e e er et e et eres et eaeesere s enensereeesereeas 04
FUNDAMENTOS PARA ENEGIA SOLAR FOTOVOLTAICA ....coccu....... 04

UNIDADE 2 ..o e et e e et e e e et et et e e et e e e e et et e e e e er e s e e et e es e e ee e 09

FUNDAMENTOS TEORICOS DA ENEGIA SOLAR FOTOVOLTAICA....09

UNIDADE 3 ...ttt sttt sttt en st s st ene s an et neanenns 15
CONCEITOS BASICOS PARA A ENEGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.....15
UNIDADE 4 .....oooveeeeeeeee ettt ne s st 17
APRESENTACAO DOS CONCEITOS BASICOS PARA A ENEGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA ...ttt snes s 77
UNIDADE 5 ...ttt esses sttt 19
MONTAGEM E APLICACAO DO EXPERIMENTO 1: CIRCUITO
ELETRICO SIMPLES ..ottt ss st 19
ROTEIRO DE CIRCUITO ELETRICO .....oovvivieeeeineeeeeeeeeeeeses s 20
CONCEITOS BASICOS DE ELETRICIDADE ......coovevieeveeeeereeerenenene, 22
UNIDADE B ...ttt sttt n st n st as s 24
MONTAGEM E APLICACAO DO EXPERIMENTO 2:
PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA........ooieeteeeeeeereeerssssseensen s, 24
ROTEIRO DE PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA........cccoeeieeereeeeeeenn, 25
PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA ..ot 29
UNIDADE 7 ..ottt st n s anen s 121
CONCEITOS BASICOS PARA A ENEGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA POS-TESTE. ....citiuitiiiieseeiiesieseeeeesesssesessesesnes s, 31

REFERENCIAS. ..ot e e et e e e e et e e e s e e e s e e s et e e e s e e es et eees e e ereeen e 33



UNIDADE 1

FUNDAMENTOS PARA A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Estaremos iniciando esse capitulo com uma abordagem dos conceitos fisicos da
energia solar fotovoltaica, levando em conta que o publico alvo séo 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 apresentaremos todos os
conceitos e nem formulagdes matematicas, trabalharemos conceitos mais voltados para a
pratica apresentada a qual é voltada para o lado experimental e fenomenolégico.

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.

Um breve histérico da eletricidade

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia € muito cheio de acertos e erros,
muito rico de historia, no caso da eletricidade, ndo existe um Unico 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.

Esforcos para entender, capturar e dominar a eletricidade comecaram no século
XVIII. E nos 150 anos seguintes, varios 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
queriam uma maneira barata e segura de iluminar casas, e 0s cientistas pensaram que a
eletricidade poderia ser um caminho.

Segundo Santos (2015), aprender a produzir e usar eletricidade néo foi facil. Por

muito tempo ndo havia fonte confiavel 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 papel embebido em agua com sal, e colocasse
entre duas placas metélicas uma de cobre e outra de zinco, ocorria uma rea¢do quimica
que produzia corrente elétrica. Nesse momento, Volta tinha criado a primeira célula
elétrica.

Ao conectar 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 laboratdrio foi ligada e desligada. Isso s6 aconteceria
se houvesse um campo magnético presente para interferir com a agulha da bussola, 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 corrente elétrica. Foi uma incrivel descoberta. Quase toda a
eletricidade que usamos hoje é feita 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, e um motor pode converter energia elétrica em energia de movimento.

A relacdo 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 imds tém polos, Maxwell
também observou que quando uma corrente passa por um fio, a mesma gera um campo
magnético ao seu redor. (RAMOS, 2017)

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 fendbmenos de

nosso cotidiano, tais como relampagos, eletricidade estatica, e correntes elétricas em fios



elétricos. Além disso, a eletricidade engloba conceitos menos conhecidos, como o campo
eletromagnético e inducdo eletromagnética.
A seguir temos alguns conceitos que estéo inseridos na eletricidade, que podem

fornecer mais clareza referente a seu entendimento.

Carga elétrica.

A carga elétrica é uma propriedade bésica da matéria da mesma forma que a
massa, sendo que elas geram duas das quatro forcas fundamentais da Fisica que € a forca
elétrica e a forca gravitacional. A carga elétrica pode ser positiva ou negativa. A unidade
de carga elétrica no sistema internacional de unidades Sl é o coulomb, equivalente a
quantidade liquida de carga elétrica que flui através de uma secdo transversal de um

condutor.

Corrente elétrica.

Uma corrente elétrica € um fluxo de carga elétrica, em um circuito elétrico, esta
carga € frequentemente transportada por elétrons em movimento em um fio. Também
pode ser transportada por ions, como em um gas ionizado. A unidade no Sl para medir
uma corrente elétrica é o ampere, cujo valor pode ser traduzido 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).

Campo Elétrico

O entendimento do campo elétrico esta diretamente ligado ao entendimento da
Forca elétrica, que surge das interacGes entre cargas elétricas quaisquer. O campo elétrico
gue atua entre duas cargas, age de maneira similar ao modo como o campo gravitacional
atua entre duas massas, e como ele, estende-se em dire¢do ao infinito e mostra uma
dependéncia inversa quadrada com a distancia.

Uma segunda forma de se definir o campo elétrico € aquela descrita pela lei de
inducdo eletromagnética de Faraday, na qual 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. Apos 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 interacdo entre as cargas elétricas, sendo essa forca considerada
conservativa, podemos definir uma energia potencial elétrica associada a essa forca. O
que se assemelha a Fisica Newtoniana tal como energia potencial gravitacional esta
associada a forca gravitacional. Essa energia potencial elétrica estd relacionada ao
trabalho realizado pela forca elétrica no deslocamento de uma carga de prova.
(MACHADO, 2013).

Potencial Elétrico

O potencial elétrico € uma propriedade caracteristica das cargas elétricas, 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 posicao rq, dividido pela carga g, estando essas sobre a 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 possa fluir ao longo de um caminho fechado, geralmente para realizar
alguma tarefa.

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, etc. Os componentes de um circuito elétrico podem
apresentar diferentes propriedades com caracteristicas, podendo ser resistores,
capacitores, interruptores, transformadores, entre outros, eles podem ser formados por
materiais condutores sendo que 0s mais usuais sdo o cobre, aluminio e ouro, e por
materiais semicondutores como o silicio e o germanio, usados na fabricacédo de diodos,
transistores e processadores. (GONZALES, 2014).



Condutores semicondutores e isolantes.

A classificagdo elétrica dos materiais ocorre de acordo com a facilidade com que
as cargas elétricas se movem em seu interior. O comportamento dos condutores e ndo
condutores ocorre de acordo com a estrutura e propriedades elétricas da matéria. Quando
0s atomos de um material condutor sdo unidos para formar um sélido, alguns elétrons que
estdo mais afastados do ndcleo desses atomos (que estdo submetidos a uma forca de
atracdo menor) se tornam livres para se deslocar pelo material, e s&o chamados de elétrons
de conducéo. Podemos dizer que esse material tem uma boa condutividade elétrica. Ja em
materiais isolantes, esses elétrons de conducdo ndo 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 o 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 para terem receptividade diferente, sdo unidas em um mesmo material
temos uma juncgéo semicondutora. O comportamento dos portadores de carga que incluem
elétrons, ions e buracos nessas juncdes sdo a base de diodos, transistores e de todos 0s
eletronicos modernos. Alguns exemplos de semicondutores sédo o silicio, 0 germanio e o
galio. (HALLIDAY, 2018).



UNIDADE 2

FUNDAMENTOS TEORICOS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Um breve historico da energia solar fotovoltaica

O efeito fotovoltaico, foi observado por Edmond Bequerel em 1839, e consiste
no aparecimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de um semicondutor,
quando ele absorve a luz. E este efeito fotovoltaico que nos motivou a realizar aplicacdes
em sala de aula para alunos do ensino basico, com o objetivo de constru¢do de um modulo
solar fotovoltaico.

Deve-se levar em conta que sdo praticamente incontestaveis as vantagens da
energia solar fotovoltaica, pois a matéria prima € inesgotavel, ndo ha emisséo de poluentes
durante a geracdo da eletricidade e os sistemas podem ser instalados em todo o globo
terrestre.

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 aproximadamente de (1kW/m?),
isso quando comparado as fontes fosseis. A energia solar disponivel para uma
determinada regido varia ao longo do ano, além de ser afetada pelas condicdes
climatoldgicas. Os equipamentos utilizados na captacdo e conversdo necessitam de
investimentos financeiros um tanto elevados quando comparado aos sistemas
convencionais, e devido ao baixo fluxo de potencial solar, necessitamos de 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, 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)
guando exposta a luz, eles se sentiam confiantes de que haviam descoberto algo

completamente novo. Werner von Siemens, um contemporaneo cuja reputagdo no campo
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da eletricidade o classificou ao lado de Thomas Edison, e chamou a descoberta de
“cientificamente da maior importancia”. Esse trabalho pioneiro sustentou a mecanica
quantica muito antes que a maioria dos quimicos e fisicos aceitassem a realidade de
atomos. A experiéncia realizada com células solares de selénio, apesar de ndo gerar
corrente suficiente para alimentar equipamentos elétricos, era 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 € que o termo efeito fotoelétrico € normalmente
usado quando o elétron é ejetado para fora do material quando 0 mesmo é exposto a uma
radiacdo 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 € que geralmente a emissao fotoelétrica separa
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.

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
células solares.

A célula solar opera de acordo com o efeito fotovoltaico, em que o prefixo foto
significa luz e a voltaica est4 relacionada com a eletricidade. As células solares sdo
tecnicamente chamadas células fotovoltaicas.

Essas células fotovoltaicas sdo dispositivos semicondutores em sua maioria
produzidos a partir do silicio e semelhantes a aqueles encontrados em produtos
eletronicos como diodos e transistores. A energia fotovoltaica produz eletricidade
convertendo a energia solar em uma corrente direta ou corrente continua usando a agao
fotovoltaica da célula sem o uso de qualquer bateria ou produto eletrénico. (MACHADO,
2014)
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A luz solar € limpa, facil de aproveitar e esta disponivel gratuitamente em todo
0 mundo, com o Unico custo envolvido é do painel solar, tornando a energia solar a
escolha ideal para a geracéo de eletricidade doméstica local. A eletricidade solar também
€ muito ecologica, ja que ndo produz poluicdo ou desperdicio de subprodutos, nem
poluicdo 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 fotovoltaicas € 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

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 tém a capacidade de
armazenamento, no entanto podem ser consideradas como uma pequena bateria,
produzindo uma tensdo 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 radiagdo solar que incide sobre ela.

Os dispositivos semicondutores de silicio, consistem de uma camada carregada
positivamente do tipo P e uma camada negativa do tipo N unidos para formar uma

“jun¢do PN” como ilustrado na Figura 4.1.

Luz do Sol

Contato Metalico £

Frontal / /'

Vv
Silicio Tipo "N" ib

Correntel

Camadas —
Semicondutoras ~~

Contato Metalico —

!
de base Jungdo PN l

Figura 2.1: Corte transversal de uma célula fotovoltaica mostrando a
juncéo PN. Fonte: CORTEZ, 2013.
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Semicondutores fotovoltaicos tipo N

Para que o cristal de silicio conduza eletricidade, é preciso introduzir um atomo
de impureza como o fosforo (P) na estrutura cristalina do silicio. Os d&tomos de fosforo
tém cinco elétrons em seu ultimo orbital para compartilhar com atomos vizinhos e séo
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" ao redor do material 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”. (SONAI, 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, regido 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

semicondutor do tipo P tem mais buracos que os elétrons e, como cada a&tomo de impureza
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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 séo eletricamente
neutros, mas quando esses dois materiais semicondutores sdo reunidos pela primeira vez,
alguns dos elétrons livres movem-se pela juncéo para preencher os orificios no material
tipo P. Se os elétrons se moveram eles deixam para tras ions positivos no lado N negativo
e 0s buracos se movem através da juncdo na direcdo oposta para a regido onde had um
grande numero 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 jungao
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 ¢ “esgotada” de qualquer
operadora mdvel gratuita, e essa area ao redor da juncdo é agora chamada de Camada de

Deplecéo.

Energia proveniente do sol

Quando a luz do sol incide 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 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 celula solar fotovoltaica produz uma
corrente continua ou DC, 0 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.
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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 médulo fotovoltaico, fornecendo uma descrigdo
detalhada de sua capacidade de conversdo e eficiéncia de energia solar.

As curvas sdo basicamente uma representacdo grafica da operacao de uma célula
solar ou médulo mostrando uma relacdo entre a corrente e a tensdo nas condigdes

existentes de irradiancia e temperatura (CAMPOS, 2013).

——— Iadiagio 1000W.m?, 51°C
—— Iradiag3o 1000W.m™>, 35°C
—— Iradiag3o 1000W.m", 25°C

Corrente (A)

TENSAO (V)
Figura 2.2: curva caracteristica de uma placa fotovoltaica
Fonte: CAMPOS, 2013

A curva corrente x tensdo, representada no grafico, mostra a relacdo entre a
tensdo e a corrente de saida de um modulo fotovoltaico sob determinadas condicGes de
temperatura, de modo que o aumento de temperatura na placa solar promove uma
variacdo na producéo da corrente elétrica. A tensdo ou voltagem é representada na linha
horizontal do grafico e a corrente é representada na linha vertical.

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 tensdo. Se a multiplicacao é feita,
ponto a ponto, para todas as tensfes em uma condicdo de circuito aberto, teremos uma

curva de poténcia definida para cada nivel de irradiagéo.
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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 € o primeiro contato com os alunos selecionados e ou
voluntarios, tem como objetivo 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 quais as
dificuldades que o aluno apresenta referentes ao tema que sera abordado, dando ao
professor condicdes prévias de planejar aulas que sejam direcionadas.

O papel do professor nesta unidade € bem simples, tem de ser fiscal no pré-teste,
e solicitar aos alunos que sejam sinceros nas respostas, explicando com suas proprias
palavras 0s conceitos que conhecem ou ja ouviram falar, e deixando em branco as
questdes que ndo tém conhecimento. Um ponto importante é que o professor tem de
deixar claro para os alunos a fun¢éo do teste diagnostico, explicitando ainda que o mesmo
ndo vale nota. Essa explicacdo sobre o teste é justamente para que o discente seja
responsavel enquanto responde ao 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.

Ndo se esqueca de deixar os alunos bem a vontade para responder ao
questionario, sempre mostrando para os alunos que 0 questionario ndo € uma prova,
fazendo com que se tire 0 peso comum das avaliagGes. Explique sempre o motivo do

questionario para que os discentes estejam motivados a deixar o seu melhor.
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MNPEF

Mestrado Nacional BF
Proﬁssional_em
Ensino de Fisica INSTTTUTOF EDIRAL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Pré-teste

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:

Série:

Turma:

O que vocé entende sobre corrente elétrica, e como ela interage com um
condutor?

Explique de que maneira a resisténcia elétrica interfere na corrente elétrica?
Descreva o que vocé entende sobre geradores elétricos e onde sdo utilizados.
Que tipos de associacbes podem ser realizadas com geradores elétricos e
quais sdo as caracteristicas de essas associacdes?

Explique, usando argumentos Fisicos, o que vocé sabe sobre diferenca de
potencial elétrico.

O que vocé entende sobre semicondutores? E como eles podem funcionar
em um circuito elétrico?

Descreva 0 que vocé entende sobre energia solar fotovoltaica.

De que maneira uma placa solar fotovoltaica pode gerar uma corrente

elétrica?
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UNIDADE 4

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: Apresentamos 0s conceitos basicos de eletricidade e
energia solar fotovoltaica, verificamos no pré-teste a necessidade de abordar

£sses conceitos basicos.

e Instrumento pedagdgico: Videos didaticos sobre o tema.

e Papel do professor:

A escolha dos videos sera relacionada de acordo com as dificuldades
identificadas no pré-teste. Aqui os alunos assistirdo os videos propostos e tentardo
comparar com o0 que eles responderdo ou ndo no pré-teste tentando compreender e
esclarecer possiveis duvidas e curiosidades.

Nesta aula, apresentaremos videos que poderao 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 o0 ano escolar trabalhado.

Esta aula podera também, caso haja falta e equipamentos ou o0s recursos de video
ndo estejam a disposi¢ado, ser substituida por uma aula dindmica com o préprio professor
debatendo sobre os conceitos, 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.

Nesta atividade, o professor usa a sala de aula para apresentar os videos, de

modo, que teste os equipamentos (projetor, computador, caixas de som) previamente.
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Se necessario, o professor pode fazer interrupc6es durante a exibicdo dos videos

para explicar algo que acredite ter ficado vago ou mal explanado, 0 mesmo pode acontecer

caso o0 aluno tenha alguma duvida durante as exibigdes.

Nesta 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 0 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 série “Fontes Renovaveis — Energia Solar

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

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

para trabalhar as dificuldades identificadas no pre-teste.

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

endereco digital que foi encontrado.

Titulo

Duragéo (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=t5m-9vjCelg

A histéria 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



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
https://www.youtube.com/watch?v=IAQD7NJjGvk
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UNIDADE 5

MONTAGEM E APLICACAO DO EXPERIMENTO 1: CIRCUITO ELETRICO
SIMPLES

e Duracado 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 corrente elétrica,

destacando também as caracteristicas de um led-diodo.

e Instrumento pedagégico: Experimento com utilizacdo de materiais

fornecido pelo professor.

e Papel do professor:

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

O professor, nessa parte, deve estar muito atento quanto ao manuseio do material
para que ndo ocorra acidentes, pelo fato do ferro de solda funcionar em alta temperatura.
E a partir desta unidade que o professor ja ira trabalhar conceitos de eletricidade, através
de experimentos, com isso, 0 professor terd, também, de se atentar a toda e qualquer
atitude dos alunos referente 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 explanagio do professor
sobre os conceitos que estdo sendo vistos na pratica, instigando os alunos a responderem
0 gque acham que estd acontecendo e dando-lhes o ponto de vista Fisico do fenémeno
observado.

Temos aqui, um experimento bem simples e facil de produzir e com baixo custo,
pois a maioria dos materiais podem ser encontrados em pequenas lojas de eletronicos.
Caso ndo haja dinheiro para aquisi¢do de materiais, 0s mesmos podem ser encontrados e
retirados de computadores velhos e queimados, televisores queimados, trabalhando a

consciéncia ambiental e reciclagem.
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Vale salientar que este experimento é puramente qualitativo, logo, as medidas
fisicas numéricas ndo podem ser retiradas. Dessa forma, € imprescindivel a observacao

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 construgdo da placa solar fotovoltaica.

Materiais Necessarios:

= 1 ferro de solda de 10Watt;

= 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 maior). Essas cores
representam, na eletrdnica e eletrotécnica, os lados positivos e negativos dos elementos
de um circuito. Nesse procedimento, o professor tem de ensinar o aluno a manusear o
ferro de solda, e estanhar (revestir com estanho) as extremidades do fio para que a solda
possa ser realizada com maior facilidade.

Na sequéncia faca a unido, através do ferro de solda e a solda, entre do fio
vermelho do led com uma das conexdes da chave que vai ligar e desligar o circuito.

Recomendamos 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 ligacGes do suporte para pilha (que ja vem 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 conexdo 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 podera consultar
previamente video 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 tor¢do usando o alicate de bico.

E importante notar que a maioria dos materiais é de facil acesso e bem simples
de serem montados, sendo possivel fazer em sala de aula. O horario de aplicacéo fica a
critério do professor, mas sugerimos em um horario extraclasse, pois o tempo nao é tdo
limitado. Outra situacdo é a substituicdo de materiais por outros, os quais 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 surtisse 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
questiona-los, sob a forma escrita, os 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 devem utilizar 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 nado vale nota e sim uma forma de o professor saber o que realmente se pode

aprender na atividade realizada.
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MNPEF

BF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica NATITUTOFIDIRAL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

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 led?
3. Explique como a corrente 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 os 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 topicos utilizados nas unidades
anteriores. Dessa forma, o aluno precisa ter ciéncia dos conceitos de carga, campo,
corrente, circuitos e associacoes, além de ter uma boa nocdo do funcionamento da célula
fotovoltaica. Entdo, o professor, nesta etapa, precisa observar e instigar mais os alunos,
pois de certo modo, 0s mesmos ja estariam ambientados com o projeto, chegando a esta
fase, mais autbnomos em relagéo ao processo ensino-aprendizagem.

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

Independente da teoria utilizada para avaliar o conhecimento dos alunos, nesta
unidade, o professor precisa ser mais mediador que nas outras, ou seja, 0 professor nao
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. Dessa maneira, o tempo limite de 4 aulas pode ser ultrapassado, ficando a
cargo de o professor adaptar para o tempo que lhe comvir.

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

fotovoltaicas, principalmente se as que forem adquiridas ndo tiverem protecdo, 0 que
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ocorreu durante o experimento, quando os alunos quebraram algumas durante a execugéo
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$) a Tempo meédios(dias)
cada 10 unidade |dos correios em
Manaus-AM
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 ceélulas fotovoltaicas de 0,5v;

= 1m Fita de estanho;

= 2 placas de acrilico 5cmx20cm;

= 1 rolo de solda de estanho;

= 20cm de fio de Imm vermelho;

= 20cm de fio de 1mm preto;

= Cola instantanea;

= 1 cabo carregador de celular;
Ferramentas:

= Alicate de bico fino e de corte;

= Fitaisolante;

=  Tesoura;
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= Estilete;

=  Ferro de solda;

Esquema de montagem:
A célula solar fotovoltaica funciona quando esta sujeita a uma irradiacdo
constante, funciona como uma bateria de corrente continua. Dessa maneira, podemos

representar esquematicamente cada célula como uma pequena bateria.

-1 i
T el
- 1t
R -
- i
Fa —_
- 1t
Fu -
-1 1t
T —_

Figura 6.1: Esquema de montagem para placa solar fotovoltaica.

Montagem do experimento:

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

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

para atingirmos a voltagem necessaria.
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Primeiro ligue o ferro de solda e o deixe 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 soldados 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 visualizado 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, deixando as pontas das fitas de estanho, que estéo
nas extremidades, 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 de estar atento em todo processo de construgédo da placa
solar, devido ao nivel de dificuldade do experimento, a sensibilidade dos equipamentos
que serdo manuseados, bem como estar apto a responder 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 0 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 celulas fotovoltaicas. As mesmas podem ser substituidas por outros modelos que
existem no mercado, que ja vém protegidos e com as afiacdes soldadas. Com isso,

podemos eliminar o processo de soldagem, entretanto o custo sera mais elevado.
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PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA

e Duracao 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™.

¢ 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, os 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 nado vale nota e sim uma forma de o professor saber o que realmente se pode

aprender na atividade realizada.
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Teste Avaliativo 2

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:

Série: Turma:;

1. Como a corrente elétrica é produzida em uma placa solar fotovoltaica?
2. Que tipo de ligacdes foram feitas quando as células fotovoltaicas foram
conectadas e por qué?

3. Qual as vantagens de usarmos a energia solar para o 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 relagdo 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 evolucéo do aluno para perguntas
que o mesmo aluno respondeu no inicio do projeto. O docente tem de 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 alcangou 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.
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Pos-Teste

Mestrado/Professor: Alé de Souza Cruz

Nome:

Série:

Turma:

O que vocé entende sobre corrente elétrica, e como ela interage com um
condutor?

Expligue de gque maneira a resisténcia elétrica interfere na corrente elétrica?
Descreva 0 que vocé entende sobre geradores elétricos, e onde sdo
utilizados.

Que tipos de associacbes podem ser realizadas com geradores elétricos e
quais sdo as caracteristicas dessas associacoes?

Explique usando argumentos Fisicos, 0 que vocé sabe ou percebeu sobre
diferenca de potencial elétrico.

O que vocé entende sobre semicondutores? E como eles podem funcionar
em um circuito elétrico?

Descreva 0 que vocé entende sobre energia solar fotovoltaica.

De que maneira uma placa solar fotovoltaica pode gerar uma corrente

elétrica?
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