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Resumo

No presente trabalho é apresentada uma proposta de sequéncia didatica a ser
aplicada para alunos do terceiro ano do ensino médio cujo tema é Energia Solar. A
abordagem é feita em nivel introdutério, por meio dos seguintes enfoques (i) atraves
de uma micro usina solar, como ferramenta experimental (ii) exposi¢ao do efeito
fotovoltaico, que compde o conteudo de fisica moderna e finalmente (iii) realizagéo de
discussdes sociais sobre o tema, que resulta na insergdo do conteudo ministrado no
cotidiano do aluno. Existe uma caréncia deste conteudo em livros didaticos e materiais
para o ensino médio, sendo fundamental a construgdo de um trabalho com esta
orientacdo, que relacione as situacdes cotidianas dos alunos com os problemas de
producdo de energia, sendo evidenciado e destacado neste trabalho a questdo da
energia solar. O referencial tedrico para a confecgdao do produto educacional e
aplicacdo do mesmo esta baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e o apelo pela contextualizagdo e utilizacdo de temas controversos e
sociopoliticos seguem Paulo Freire. A aplicagdo da sequéncia didatica ocorreu no
Centro de Ensino Médio 02 do Cruzeiro, escola de ensino médio do Cruzeiro Novo,
cidade satélite de Brasilia. Para aplicagao da sequéncia didatica foram utilizados seis
encontros de aulas duplas no turno matutino e tal conteudo foi inserido na grade
curricular do terceiro ano desta escola. Ao final deste trabalho é apresentada uma
descricdo comentada das aulas a luz dos referenciais tedricos assim como uma
analise do pré-teste e pos-teste. Como resultado, podemos destacar o crescimento na
linguagem técnica e cientifica dos alunos e o interesse deles em convergir o conteudo
ministrado com temas contextualizados e controversos. O produto educacional deste
trabalho € composto por uma sequéncia didatica que serve como orientacéo e material
de apoio para aqueles professores que desejam inserir tal conteudo em suas aulas,
sendo que o mesmo pode ser adaptado ou reproduzido na integra ou em partes para
o desenvolvimento de projetos similares.

Palavras chaves: Ensino de Fisica, Micro usina Solar, Efeito Fotovoltaico.



Abstract

In the present work is presented a proposal of a didactic sequence to be
applied to students of the third year of high school whose theme is Solar Energy. The
approach is done at the introductory level, through the following approaches (i) through
a solar micro-power plant as an experimental tool (ii) exposition of the photovoltaic
effect, which composes the content of modern physics and finally (iii) on the subject,
which results in the insertion of the content taught in the daily life of the student. There
is a lack of this content in textbooks and materials for high school, being essential to
build a work with this orientation, which relates the daily situations of students with the
problems of energy production, being highlighted and highlighted in this work the
question of solar energy. The theoretical reference for the preparation of the
educational product and its application is based on Ausubel's Theory of Significant
Learning and the appeal for the contextualization and use of controversial and
sociopolitical themes follow Paulo Freire. The application of the didactic sequence
occurred at Cruzeiro Novo High School, Cruzeiro Novo, a satellite city of Brasilia. For
the application of the didactic sequence, seven meetings of double classes were used
in the morning shift and this content was inserted in the curriculum of the third year of
this school. At the end of this paper an annotated description of the classes is
presented in light of the theoretical references as well as a pre-test and post-test
analysis. As a result, we can highlight the growth in students' technical and scientific
language and their interest in converging content delivered with contextualized and
controversial themes. The educational product of this work consists of a didactic
sequence that serves as guidance and support material for those teachers who wish
to insert such content in their classes, and it can be adapted or reproduced in whole or
in parts for the development of projects similar.

Keywords: Physics Teaching, Solar Micro Power Plant, Photovoltaic Effect.
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1. INTRODUGAO

Docentes da disciplina de Fisica da educacao basica estdo convencidos de
que os alunos se sentem desmotivados em aprender Fisica somente quando é
utilizado métodos tradicionais, em que prevalecem a memorizagcdo e aplicagcado de
férmulas e conceitos abstratos. Por isso, € comum a utilizagdo de temas geradores
como recurso didatico importante na contextualizagcdo das aulas de fisica com o
objetivo de ser um elemento motivador, que consiga aproximar o conteudo a ser
ministrado com o cotidiano e vivéncia dos discentes. A contextualizacdo seria um
encurtador entre o entendimento do modelo tedrico e a realidade (FREIRE,1985,
p.114).

No cotidiano escolar é notdria a preocupacdo com novas praticas
educacionais que aumentem o interesse do aluno pelo conteudo ensinado. O método
tradicional de ensino pode nao ser mais capaz de competir com a tecnologia existente
como smartfones, tablets e internet; como ja escutei nos corredores, “o mundo la fora
€ muito mais interessante que a escola”. Por isso a necessidade de buscar estratégias

de ensino que sejam atrativas para o aluno e para o professor.

Como o professor numa sala de aula classica pode concorrer com tudo que
parece ser mais interessante que a sala de aula? Este trabalho € uma tentativa de
melhorar o interesse do aluno e do professor por uma parte da Fisica, tornar o ensino

de eletromagnetismo e fisica moderna motivadores e significativos para os alunos.

Importante salientar que os alunos das escolas publicas ndo possuem o habito
ou a oportunidade de frequentar teatros, cinemas, museus, além do acesso a centros
de produc¢ao de trabalhos cientificos como as universidades, e principalmente as aulas

em laboratdrios, que sao escassas ou mesmo inexistentes.

Tematica importante que vem ganhado destaque nas aulas de Fisica é a
producdo de energia elétrica, sustentabilidade e reducdo de agentes poluidores, e
nesta perspectiva, a produgéo de energia elétrica através de células fotovoltaicas vem
participando do cotidiano dos nossos alunos, considerando que a mesma esta sendo
utilizada em diversas areas do Distrito Federal, no fornecimento de energia elétrica
para placas de transito, informacdes ao motorista e monitoramento rodoviario por
cameras e semaforos. A grande vantagem € que esses sistemas podem estar isolados

da rede elétrica ou placas de avisos podem ser deslocadas pelas vias sem a
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necessidade de se preocupar em seguir a rede elétrica. Além do citado anteriormente,
cada vez mais residéncias estdo utilizando a energia solar para o aquecimento de
agua, ou para a producdo de energia através de ceélulas fotovoltaicas. Tudo isso faz
parte do cotidiano dos alunos, eles estdo acostumados a observarem tais situagdes

quase que todos os dias.

A proposta deste trabalho é a producdo e aplicagdo de um produto
educacional que consiste em uma sequéncia didatica baseada nas teorias
educacionais de David Ausubel, no que diz respeito a aprendizagem significativa, e
na teoria educacional de Paulo Freire, no diz respeito ao apelo social,
contextualizagdo com o cotidiano real do aluno e uso de temas geradores. A partir
desse direcionamento, a confec¢ao do produto educacional manteve a preocupacgao
de considerar a utilizagdo da energia solar como tema gerador para contextualizagao
com o cotidiano do aluno, e em realizar um pré-teste e conversas sobre o assunto
com os alunos, para reconhecer os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o

assunto.

O produto educacional possui como cerne a utilizagcdo de uma micro usina
solar como ferramenta experimental, a qual os alunos sao levados a explorar de
maneira independente, a partir de roteiro auto explicativo. Conta ainda com
simulagdes computacionais, que ilustram o tema de maneira mais abrangente e agil,
e se preocupa em abordar, em nivel adequado, os conceitos fisicos que envolvem o
processo fotovoltaico, mesmo sendo muito complexo e nada trivial. Optamos por néo
deixar de utilizar a matematica basica, que consideramos tao importante, e assim
abordar, em nivel introdutério, a modelizacao e abstragcao do processo. Finalmente, o

material aproveita o apelo social que o tema nos proporciona.

A aplicagdo da sequéncia didatica ocorreu para alunos do 3° ano do ensino
meédio, no 3° bimestre letivo, numa escola de ensino médio do Cruzeiro Novo, cidade
satélite de Brasilia, onde foram realizados seis encontros. E importante observar que
os alunos ja tiveram, em outros momentos, aulas sobre eletricidade basica em
bimestres anteriores, e tiveram contato, portanto, com conceitos basicos como

corrente elétrica, resisténcia, tensdo, poténcia elétrica e circuitos basicos.

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foram oferecidos aos alunos materiais

como: (i) questionario inicial, pré-teste, que serviu para avaliagdo de conhecimentos

15



prévios dos mesmo e comparativo com um questionario final, pos-teste (ii) textos de
apoio para melhor compreensao dos conceitos envolvidos (iii) roteiros experimentais
(iv) videos sobre o assunto e (v) sites de pesquisas. Todo esse material esta
disponivel no produto educacional como material de apoio ao professor que podera

ser utilizado para realizagao de trabalhos similares.

Os encontros foram realizados em horarios de aula dupla, com total de uma

hora e trinta minutos, e neles foram abordados:

1° Encontro: Aplicagdo do pré-teste, problematizagao inicial e montagem da

micro usina solar com os alunos.

2° Encontro: Realizacdo de experimentos com a utilizacdo da micro usina solar

com apoio de roteiros experimentais, que podem ser consultados nos apéndices.

3° Encontro: No primeiro momento da aula, revisdo sobre a energia solar
térmica utilizada para aquecimento de agua. E no segundo momento, realizagdo de
uma discussao sobre a producao de energia da micro usina solar e sobre o consumo
de energia nas residéncias dos alunos, com o auxilio de um simulador que fornece
dados sobre a constru¢ao de uma micro usina solar conforme as necessidades de

cada um.

4° Encontro: Introdugcdo do conteudo de fisica moderna. Efeito Fotovoltaico,

processo de dopagem do Silicio, Jungao P-N.

5° Encontro: Finalizagao do projeto com uma discussao socioambiental sobre

o assunto. Aplicacao do pds-teste.

6° Encontro: Apresentacdo de seminarios relacionados ao tema, propostos e

desenvolvidos pelos alunos.

A organizagao desta dissertagdo foi dividida em capitulos para uma melhor

compreensao do leitor:

No capitulo 2 é apresentada uma revisdo de trabalhos anteriores relacionados

ao assunto “energia solar” e sua aplicagao para alunos do ensino médio.

O capitulo 3 apresentara alguns aspectos dos referenciais teoricos relevantes

para o nosso trabalho, abordando um pouco sobre a aprendizagem significativa de
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David Ausubel e introduzindo algumas ideias sobre os temas geradores,

contextualizagao e usos de temas controversos de Paulo Freire.

No capitulo 4 sao apresentadas as metodologias de construgéo e aplicagéo do
produto educacional, além das principais caracteristicas da escola de ensino médio
onde foi desenvolvido o trabalho.

O capitulo 5 é dedicado a descrigdo dos encontros em que ocorreu a aplicagao
do produto educacional, assim como, realiza uma discussido sobre a experiéncia de

aplicagao da sequéncia didatica.

O capitulo 6 € composto pela apresentacao e analise dos dados obtidos com a

realizagao do pré-teste e do pos-teste.

No capitulo 7 encontram-se as principais reflexdes, conclusdes e

consideracgdes finais sobre o trabalho.

No capitulo 8 sdo apresentadas todas as referéncias bibliograficas utilizadas

neste trabalho.
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2. ESTUDOS ANTERIORES

Considerando que em nossa sociedade é cada vez mais comum o discurso
sobre energias renovaveis e meios de produgdo de energia, assim como O
reconhecimento de problemas relativos a crise energética, e finalmente como essa
tematica vem sendo abordada em sala de aula, se faz necessaria a realizacdo de uma
pesquisa, ainda que parcial, relativa aos trabalhos desenvolvidos e publicados na
area. Optamos por destacar diretamente dois trabalhos que envolvem discussdes em
sala de aula sobre a energia solar e a células fotovoltaicas, apresentando-os forma

resumida.

2.1 Células Solares: Uma Abordagem Experimental no Ensino de Estrutura

Atomica e Ligagoes Quimicas.

De Acordo com Wesley et al. (2017), o ensino de quimica e fisica deve ser
desenvolvido a partir de situacbes que envolvam os aspectos socioculturais,
ambientais e econdmicos, a fim de envolver os alunos nas diversas situacdes do
cotidiano. Para tanto, é necessario garantir o interesse dos alunos; ha necessidade
de se sentirem motivados a aprender e se reconhecerem como pega fundamental no
processo ensino aprendizagem. E vital que o conteutdo faca sentido para o aluno, que

ele se sinta confortavel para participar, sanar duvidas e opinar sobre o0 assunto.

Segundo Wesley et al. (2017), A experimentagao tem se demonstrado um
motivador para esse tipo de disciplina, uma vez que os alunos estdo envolvidos de
forma motivacional e ludica. A atividade experimental traz a proximidade do conteudo
ao aluno, além proporcionar aprendizado de forma facil e informal. Corresponde a uma
situagao didatica muito mais atrativa a atual geragédo do que a aula expositiva, em que

somente o professor participa.

Ao realizar um experimento, o aluno deve se fundamentar na ciéncia os
resultados obtidos. Entretanto, cabe ao professor intervir para que os conceitos sejam
aplicados de forma correta e n&o criar nos alunos uma imagem distorcida da ciéncia
e do saber cientifico. Além disso, a pratica experimental permite a problematizacéo de

conceitos que se deseja ensinar.

Nesse contexto, os temas utilizados em sala de aula precisam caminhar com
os interesses do aluno e da sociedade. Temas correlacionados a fontes de energia
18



renovaveis, solugdes para energias convencionais, meio ambiente e formas
ecologicas de geracao de energia estdo em alta para as aulas de fisica, tendo em
vista o envolvimento das preocupacgdes da sociedade e a facilidade desses temas em
serem trabalhados de forma experimental.

Os sistemas fotovoltaicos sdo muito comuns na atualidade, sendo
empregados para geragao de energia de calculadoras, relogios, satélites, sistema de
telecomunicagdes, sensores e até vigilancia remota. As células fotovoltaicas s&o
confeccionadas através de substancias semicondutoras onde os mesmos apresentam
caracteristica solido cristalino, de condutividade intermediaria entre condutores e
isolantes. O material mais utilizado é o silicio, devido a baixa toxidade, grande

disponibilidade e tecnologia ja consolidada na industria microeletronica.

Para compreender o funcionamento da célula solar, € necessario o
envolvimento dos saberes de fisica e quimica, interagindo ainda conhecimentos de
economia, questdes socioambientais e geograficas, sendo entdo excelente tema

gerador de conhecimentos interdisciplinar para o ensino de quimica e fisica.

Durante o estudo realizado por Wesley et al. (2017), foi observado o impacto
da aula experimental sobre o tema energia fotovoltaica aplicado a alunos da disciplina
de quimica. No inicio do processo, pdde-se observar uma maior participacéo por parte
dos alunos no levantamento de questdes sobre o experimento. Foi possivel também
verificar o aumento do interesse dos alunos pelo tema, manifestando habilidades
cognitivas; alguns alunos associaram a experiéncia ao cotidiano, citando que ja

haviam visto as placas solares em telhados.

Ficou claro através do estudo que 100% dos alunos alcangaram o objetivo de
forma significativa. O retorno dos alunos, ao término do projeto, foi a sugestao de que
todas as aulas pudessem ser voltadas a aplicacdo de temas do dia a dia, ja que as

vezes eles se sentem distantes do que esta sendo ministrado em sala.

2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: Conceitos e Aplicagoes para o Ensino
Médio.

O presente trabalho se tornou uma excelente ferramenta para auxilio do

professor na aplicagdo do conteudo voltado para energia solar, pois 0 mesmo
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apresenta um material didatico muito amplo e detalhado, que se preocupa em levar
em consideragao os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as Leis de Diretrizes

Bases da Educacao Nacional (LDB).

Segundo Souza (2016), neste trabalho é apresentada a parte tedrica
necessaria para entender todo o processo de obtenc&o de energia elétrica a partir de
células fotovoltaicas. Todo o material € composto por um conjunto de teorias que
descrevem o processo, onde podemos citar: Comportamento de Semicondutores com
a temperatura e a irradiagado solar, Dopagem de Semicondutores e Jungédo PN,
processo de construgao de painéis fotovoltaicos e como os mesmo produzem energia

elétrica.

O autor deste trabalho se preocupou principalmente na construgéo e
disponibilizacdo de um material didatico completo que pode ser usado tanto por

escolas de ensino médio, ensino técnico, e universitario.

O referido trabalho foi aplicado em duas escolas publicas estaduais do estado
do Para com auxilio do Laboratério de Preparagcao e Computacao de Nano materiais
e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia que desenvolvem
palestras sobre energias renovaveis e outros temas ligados a tecnologia. As palestras
foram direcionadas para alunos do terceiro ano do ensino médio e abordaram

energias ndo renovaveis, renovaveis onde aprofundaram o tema energia solar.

O experimento realizado nesta palestra consiste na utilizacdo de placas
fotovoltaicas para as demonstracdes, momento este muito destacado pelo autor do
trabalho onde os alunos se demostraram motivados, interessados em tirar duavidas,
participativos e intensamente motivados a aprender mais sobre a energia solar e em

aprender Fisica.

20



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem significativa de David Ausubel

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando
o individuo absorve novos conhecimentos ao realizar conexao prévia com
conhecimentos ja existentes no seu cognitivo. Tais novos conhecimentos irdo
encontrar no cognitivo, familiaridade com estruturas ja existentes. Essas estruturas ja
existentes servirdo como ancora para 0s novos conhecimentos e assim compor de
forma significativa um novo conhecimento.

Caso o novo conteudo a ser ensinado ndo encontre conexao prévia com
estruturas ja existentes, este sera absorvido de forma mecanica e facilmente
esquecido, pois nao se tornou significativo na estrutura cognitiva. Para ser
significativa, a aprendizagem necessita ser parte ativa do aprendiz, ou seja, o sujeito
aprende um determinado tema, quando consegue explica-lo com suas proprias
palavras.

Segundo Ausubel (2003), um dos maiores objetivos do ensino é dar
condicbes para que o aprendiz tenha todas as ideias aprendidas de forma
significativa, pois assim sera armazenado por muito mais tempo e podera pelo

aprendiz ser usado num novo contexto e de maneira inovadora no futuro.

Moreira (2005) afirma que sabemos que a aprendizagem significativa
caracteriza-se pela “interagédo cognitiva” entre o novo conhecimento e o conhecimento
prévio. Nesse processo, que € nao literal e nao arbitrario, o novo conhecimento
adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais

diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade.

“Sabemos, também, que o conhecimento prévio &, isoladamente, a variavel
que mais influencia a aprendizagem. Em Uultima andlise, s6 podemos
aprender a partir daquilo que ja conhecemos. David Ausubel ja nos chamava
atencéo para isso em 1963. Hoje, todos reconhecemos que nossa mente é
conservadora, aprendemos a partir do que ja temos em nossa estrutura
cognitiva. Como dizia ele, ja nessa época, se queremos promover a
aprendizagem significativa & preciso averiguar esse conhecimento prévio e
ensinar de acordo” (MOREIRA, 2005, p. 4).

De acordo com Gonzales e Rosa (2014) apud (AUSUBEL, 1980), o foco da

Teoria da Aprendizagem Significativa sdo as modificagbes sofridas pela estrutura
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cognitiva do aluno quando uma nova informagéao se relaciona com uma informagao ja
existente, conhecida como “subsuncor”. Ausubel define a estrutura cognitiva como
uma estrutura de ideias ja existentes (conhecimentos) com determinado grau de

clareza, estabilidade e diferenciagéo.

O termo subsungor € uma denominacao dada por Ausubel ao conjunto
organizado de conceitos, proposi¢coes ou ideias ja existentes na estrutura cognitiva

que servem de “ancora” para as novas informagdes contidas no material instrucional.

Os subsuncores sao de suma importancia na teoria, uma vez que a aquisicao
do conhecimento depende da maneira pela qual a informagao do material instrucional
sera relacionada com os subsuncgores presentes na estrutura cognitiva. Quando as
novas informagdes sao apresentadas, interagem com os subsungores existentes e,
em decorréncia deste processo, a estrutura cognitiva € modificada de forma que o

individuo passa a resolver problemas mais gerais que ndo conseguia anteriormente.

Assim, para que o aluno aprenda significativamente os novos conceitos
ensinados, € preciso que ocorram 0s processos de aquisicdo e organizagao dos
significados na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999). A esses processos que
envolvem diretamente a modificacdo dos subsuncgores e, consequentemente, da

estrutura cognitiva, Ausubel denomina “assimilagcao” (AUSUBEL, 2003).

A assimilagdo ocorre quando um novo conceito potencialmente significativo
interage com um subsungor ou um conjunto de subsungores que servem de ancora
para a nova informacao. Enquanto ocorre a interagao do novo conceito com o conceito
ja adquirido, ambos sdo modificados e ddo origem a uma nova estrutura que, estara

pronta para receber novos conceitos.

Segundo Ausubel, devido a dindmica de aprendizagem, que é o produto da
interacdo da nova informagdo com subsungores ja existentes, a nova estrutura
cognitiva tende a se tornar cada vez mais estavel para servir de ancora para
informagdes futuras.

“[...] estes novos significados desempenham um papel no aumento da
estabilidade, bem como no aumento da forga de dissociabilidade associada,

que resulta da ligagdo dos mesmos as ideias ancoradas mais estaveis”
(AUSUBEL, 2003, p. 8).
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Para Roratto et al. (2011), a aprendizagem que nao ancora 0O noOvo
conhecimento em conceitos pré-existentes é considerada mecanica. Ausubel (2003),
afirma que um conteudo aprendido dessa forma ndo aumenta a substéncia ou a
composi¢éo do conhecimento e, de forma geral, tem utilidade limitada, e seu propdsito

€ poupar tempo e esforgo.

Em contrapartida, quando conceitos prévios estdo presentes na estrutura
cognitiva e a aprendizagem se realiza por meio da assimilagdo de conceitos,
aproxima-se da aprendizagem significativa ao passo que, nesse tipo de aprendizagem
“os novos significados sao produto de uma interacao ativa e integradora entre novos
materiais de instrucéo e ideias relevantes da estrutura de conhecimentos existente do
aprendiz” (AUSUBEL, 2003, p. 43).

Esse processo de ancoragem € o aspecto essencial para a ocorréncia da
aprendizagem teorizada por Ausubel. Novas ideias se relacionam com o que o
aprendiz ja sabe e, como frutos dessa interagdo surgem os novos significados.
Entretanto, é fundamental que essa ancoragem do novo conhecimento sobre o ja
existente nas estruturas cognitivas seja de forma nao arbitraria e nao literal
(AUSUBEL, 2003).

Nao arbitraria refere-se a ndo alocagdo de um novo conhecimento de forma
aleatdria nas estruturas cognitivas; ele deve estar, de alguma forma, interligado com
o0 conhecimento ancora, como se fosse uma continuagdo, um detalhamento ou um

refinamento dessa ideia inicial.

O nao literal implica no aluno conseguir resolver situagdes com pequenas
variagdbes comparando-se com aquela a que foi submetido no processo de
aprendizagem. Em outras palavras, o aluno que aprende um conhecimento de forma
literal por certo exemplo particular, ndo conseguira resolver outros casos cujas
estruturas ndo sejam as mesmas desse exemplo, ndo sendo capaz de transferir o

conhecimento para outras situagdes.

Ainda sobre esse processo de ancoragem, também chamado de subsuncéo,
Ausubel (2003) defende que ele ocorre partindo de conceitos mais gerais e inclusivos,

até atingir conceitos menos gerais e mais especificos.
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As informagbes novas e potencialmente significativas ancoram-se, mais
frequentemente, a ideias relevantes mais gerais e inclusivas na estrutura cognitiva do
aprendiz. (MOREIRA, 1999).

“[...Juma vez que a prépria estrutura cognitiva tem tendéncia a ser organizada
em termos hierarquicos, no que toca ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusao de ideias, a emergéncia de novos significados proposicionais reflete,
de um modo geral, uma relagéo “subordinada” do novo material a ideias mais
subordinantes na estrutura cognitiva “ (AUSUBEL, 2003, p. 93).

Dessa forma

“na aprendizagem significativa ocorre uma organizagao hierarquica do
conhecimento de forma que um novo conteudo aprendido se ancora em
conceitos mais gerais e inclusivos ja existentes na estrutura cognitiva. Por
sua vez, esse novo conhecimento podera vir a se constituir como ancora para
futuros aprendizados”. (RORATTO et al. 2011)

3.2 Paulo Freire: Temas geradores. Contextualizagcdo e uso de temas

controversos.

Segundo Freire é possivel fazer a escolha de um tema como gerador. No caso
desta dissertacao sera utilizado como tema gerador, a energia solar fotovoltaica. O
objetivo é criar sujeitos atuantes, criticos e modificadores da sociedade ao qual estéo
inseridos (FREIRE, 1985).

O uso de temas controversos € uma das possibilidades do estudo de
tematicas ambientais para as aulas de Fisica. Os temas controversos podem ser um
principio metodologico para o desenvolvimento pratico pedagdgico, ja que abrem um
leque para potenciais discussdes sobre a producdo do conhecimento e inova o modelo
de trabalho do professor em sala de aula estimulando os alunos a pensarem de
maneira mais clara em relagdo aos estudos da fisica correlacionada ao cotidiano.
(SILVA, 2007).

Tais formas de inovagdo da abordagem dos temas acabam por gerar
controvérsias que envolvem uma dimenséo cientifica, social e ambiental, identificadas
por controvérsias sdcio-ambientais. Além disso, consideramos também relevantes
aquelas controvérsias geradas no ambito interno da ciéncia e que envolvem, de

alguma maneira, aspectos relacionados a sociedade e ao meio ambiente. Gerando
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entdo, além do desenvolvimento de saberes cientificos, a ligagdo por parte do aluno
em relagédo ao uso do conhecimento cientifico no seu papel enquanto cidadao (SILVA,
2007).

Entretanto, para que os temas controversos sejam abordados de maneira
efetiva nas aulas, ha necessidade de um preparo maior por parte do professor. Para
que o docente consiga trabalhar com o estimulo ao pensamento critico e a formagao
de opinido em relacdo a um tema controverso, € necessario tempo, precisa do
professor se preparar de maneira inovadora, com aulas praticas e proximas a
realidades, lidar com situacdes de conflitos entre o cotidiano e o cientifico e isso acaba
sendo impedido por um curriculo engessado por parte da legislagao voltada para a
disciplina, fazendo com que o professor néo consiga cumprir o que o curriculo basico

exige e mais a discursao de temas controversos.

De acordo com Silva (2007), na Inglaterra, por exemplo, o curriculo nacional
reforga que os topicos controversos das Ciéncias estdo intimamente ligados ao ensino
de uma Ciéncia mais proxima a realidade. Entretanto, sdo raras as vezes que algumas
das controvérsias da Ciéncia sdo de fato abordadas em uma situacdo de ensino e
aprendizagem numa sala de aula. No Brasil, a mesma tendéncia € observada, uma
vez que raramente as situagdes nas quais os professores desenvolvem atividades

educativas envolvem temas controversos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracteristicas da escola.

O projeto foi aplicado numa escola do Cruzeiro Velho, uma pequena cidade
satélite do Distrito Federal, que por sua localizacdo centralizada, préximo ao Plano
Piloto e outras cidades satélites, recebe alunos de muitas regides como Cidade
Estrutural, Guara, Aguas Claras e Sudoeste, além de receber filhos de trabalhadores

da regiao que moram em cidades bem distantes.

Esta € uma das poucas escolas do Distrito Federal que possuem uma clientela
tao diversificada. Possuimos alunos de meios e culturas bem diferentes, e na escola

todos convivem muito bem, apesar de caracteristicas bem heterogéneas.

Atualmente a escola possui dezenove turmas, divididas em: oito turmas de
primeiros anos, seis turmas de segundos anos e cinco turmas de terceiros anos. O
professor autor desta dissertacédo leciona em treze turmas de primeiros e terceiros
anos. Cada turma é atendida por duas horas aulas semanais de 45 minutos cada,
sendo que as aulas de fisica sao realizadas em horarios duplos, de duas aulas

seguidas.

A estrutura da escola € composta de salas de aula ambientes, onde cada
professor ministra suas aulas numa mesma sala. Sendo assim os alunos nao ficam
em salas fixas; ao fim de cada aula eles trocam de sala. A escola possui um sistema
de fotocopiadoras que supre a necessidade dos professores; dificiimente faltam
materiais para os mesmos. Ha cerca de quatro projetores de imagens data show, que
sdo emprestados ao professor apés um agendamento prévio. Além dos projetores de
imagens, oito salas possuem televisdo, onde é possivel passar videos e a partir do
notebook conectados a ela é possivel usufruir dos recursos do mesmo, como

apresentacao de slides e simulagcdes de experimentos.

Por se tratar de uma escola inclusiva, possuimos alguns alunos portadores de
necessidades especiais, que devem contar com atendimento diferenciado. Para tanto,
a escola possui uma sala de recursos com duas professoras, uma na area de

humanas e outra na area de exatas.
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4.2 Metodologia de construgado do Produto Educacional.

Para a confecgdo da sequéncia didatica, foram utilizados os referenciais
tedricos citados no capitulo 3 desta dissertacdo como base para constru¢ao dos
procedimentos das aulas. Sendo assim, podemos destacar a aprendizagem
significativa de David Ausubel, quanto ao conhecimento dos subsungores adquiridos
pelos alunos, convergindo em nossa proposta de realizar avaliagdes paulatinas para
saber como 0s mesmos estdo absorvendo o novo conteudo. A proposta educacional
de Paulo Freire foi considerada quanto a utilizacdo de temas geradores para
contextualizar com o cotidiano do aluno, trazendo assim a realidade de sua vivéncia
para a sala de aula, além da utilizacdo de exemplos reais da vivéncia do proprio aluno
para confeccao de exemplos e simulagdes. A consciéncia do cidadao quanto aos
problemas referentes a questdo da energia, sua responsabilidade sobre o meio
ambiente, seu papel protagonista quanto as escolhas e rumos sociais estao presentes

nas discussdes mais amplas do tema.

Como orientacdo destas aulas, foi levada em consideragdo a abordagem de
conceitos fisicos importantes, a utilizacdo da matematica basica, a utilizagdo de

experimentos e simulagdes computacionais.
Segue a ordem que foi estabelecida para a sequéncia didatica:

1)  Aplicagéo do pré-teste e montagem do aparato experimental com participagao
dos alunos.

2) Realizagao de experimentos com o aparato experimental

3) Contextualizagdo social e realizagdo de uma simulagdo da constru¢do de uma
micro usina solar com dados reais dos nossos alunos como, consumo médio de
eletricidade de suas residéncias, localizacdo de suas residéncias e qual era a
disponibilidade deles para a construgdo da usina solar, se queriam ela por
completo ou somente partes.

4) Introdugdo do efeito fotovoltaico, conceitos parte a parte.

5) Discussao geral sobre o assunto, momento para tirar duvidas ndo sanadas e
pos-teste.

6) Apresentagdo de seminarios propostos pelos alunos

7) Apresentagao de seminarios propostos pelos alunos.
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4.3 Metodologia de aplicagao do Produto Educacional.

O produto educacional foi aplicado seguindo rigorosamente o roteiro da

sequencia didatica proposta neste trabalho.

Ao longo da aplicagao foi observado como os alunos estavam absorvendo o
novo conteudo, tendo sido necessarios varios dialogos ou discussdes durante as
aulas para dar subsidios as avaliagdes sobre a compreensao dos topicos por eles;
caso fosse observada a nao absorcdo do conteudo, era necessario retomar os
conceitos, assim satisfazendo parte da teoria de aprendizagem de Ausubel.

Também foram observadas as orientacdes do referencial teérico de Paulo
Freire, quanto ao apelo sociopolitico, para insercdo do cidadao como modificador do

meio ao qual vive e do protagonismo juvenil.

Para apontamentos e descricbes das aulas, durante as mesmas foram feitas
anotagdes relevantes e sempre ao final de cada encontro foi realizado um registro
mais detalhado de como ocorreram os encontros, tais registros foram utilizados nos

relatos e analises contidos no capitulo seguinte deste trabalho.

Na quinta aula, quando houve uma discussao sobre como foi a aplicacado deste
trabalho e de como os alunos receberam esta nova proposta didatica, eles
apresentaram a necessidade de colocar a “méao na obra”, ou seja, mostraram o desejo
de executar alguma atividade com plena autonomia. Foi assim que surgiu a proposta
de realizarem apresentagcdes no tipo de seminarios, versando sobre assuntos

correlatos, escolhidos por eles nas aulas subsequentes, relativa ao encontros 6.
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5 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
5.1 Relato e discussao da experiéncia de aplicagao

5.1.1 1° Encontro. Aplicagao do pré-teste e montagem do aparato experimental.

Problematizacido: Qual a necessidade de se produzir energia elétrica a partir

de fontes renovaveis? Como esta a producdo e o consumo de energia elétrica no

pais?

Aula com 29 alunos presentes. (24/08/2017).

Introduzi @ aula com o objetivo de dialogar com os alunos por meio de
perguntas sobre producéo de energia a partir de fontes tradicionais como a hidrelétrica
ou termoelétrica e fontes n&o tradicionais como a células fotovoltaicas e a energia
ellica, e se os alunos ja tiveram contato ou ja viram a produgéo de energia elétrica a
partir de células fotovoltaicas ou energia edlica. Foi um momento de apresentagao do
assunto, que serviu também para que eles se acalmassem e se organizassem, para

dar inicio ao pré-teste.

O pré-teste (como consta no apéndice B) foi aplicado com tempo programado
de 45 minutos. Mesmo com a explicacdo que se tratava de um questionario que tinha
por objetivo indicar o que os alunos conheciam sobre o assunto e a partir disso, fosse
um instrumento a ser utilizado em aulas futuras, houve certa resisténcia perante
alguns alunos. Os mesmos nao entenderam como poderiam responder a algo que
ainda néo tivesse sido abordado nas aulas. Foi entdo explicado a eles que o intuito do
teste era para se realizar um comparativo com um outro teste que seria aplicado ao
final do projeto (pds-teste), mas mesmo assim muitos deixaram o pré-teste
completamente em branco. Além de servir como comparativo entre o pré-teste e pos-
teste, o pré-teste teve fungdo importante para averiguar se os materiais das proximas
aulas precisariam sofrer alguma modificacdo de forma a se tornarem potencialmente
significativos (AUSUBEL, 2003).

Interessante deste momento foi que os alunos ndo conheciam uma placa
fotovoltaica, muito menos presenciaram uma micro usina solar produzindo energia

elétrica suficiente para acender algumas lampadas de LED. Como a micro usina solar
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possui uma montagem simples, com conexdes simples, somente algumas placas
solares, um controlador de carga, e por fim a colocagao das placas ao Sol, foi rapida
a sua montagem. Neste momento os alunos ficaram muito surpresos: o fato deles
poderem participar da montagem, de poderem manusear os equipamentos e assim
perceber que nao precisavam de um sistema mais complexo para produzir energia

elétrica foi para muitos fascinante.

Apds a montagem da micro usina solar e apés ligarmos algumas lampadas,
os alunos com a minha ajuda e superviséo tiveram a liberdade de manipular e testar

o0 material.

Assim, surgiram algumas perguntas, porém a que mais despertou interesse
foi: “Caso o Sol estivesse fraco, ficaria sem luz’? Fizemos o teste, projetamos uma
sombra cobrindo as placas solares e observamos a intensidade luminosa das
lampadas diminuirem. No momento aproveitei para citar que a energia produzida

poderia ser armazenada; s6 ndo antecipei sobre como poderia ser armazenada.

Nesta aula o mais importante foi a montagem da micro usina solar com os
alunos. No momento em que foram apresentadas as placas solares para eles, como
se iniciou a ligacdo dos fios e quando as lampadas foram ligadas, percebi que todos

estavam muito atentos, curiosos, notei até um siléncio muito incomum.

5.1.2 2° Encontro. Aula experimental utilizando as placas solares.
Aula com 31 alunos presentes. (31/08/2017).

Para introducdo da aula, contei com o auxilio de um video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=A11YIvyJhDc. Trata-se de uma reportagem sobre

a comunidade de Santa Marta, no Rio de Janeiro, que possui um projeto de instalagéo

de placas foto voltaicas.

Na sequéncia, foi construido um esquema da ligagdo de uma micro usina solar
e logo apds, foram utilizados “slides” (imagens do material Blue-Sol
http://bluesol.com.br) e um projetor de imagens para explicar os dois tipos possiveis
de uma micro usina solar, as conectadas a rede (on grid) e as desconectados a rede
(off grid).
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Logo apds a introducao, a turma foi separada em 6 grupos para a realizagao
da atividade experimental. O primeiro grupo escolhido aleatoriamente foi munido do
Roteiro Experimental 1.0, disponivel no apéndice C. O experimento teve que ser
realizado por um grupo apenas de cada vez porque tinhamos somente uma unica
micro usina solar e os alunos nédo estavam familiarizados com os equipamentos do
experimento. Neste momento foi necessario atengdo do professor, ja que os alunos
nao possuem pratica nas ligagcdes de fios e com o multimetro. Apds a execugdo do
experimento pelo primeiro grupo, alguns alunos naturalmente tornaram-se monitores
dos grupos seguintes, momento importante da aula, pois foi possivel verificar o
interesse dos alunos em aprender mais sobre o assunto e transmitir esses novos
conhecimentos para outros alunos. Também pdde ser observado que quando um
grupo estava na sua vez de realizar o experimento, alguns alunos de outros grupos

estavam atentos como expectadores demostrando, assim, interesse no experimento.

Interessante ressaltar o momento em que as lampadas foram ligadas na micro
usina solar, quando os alunos puderam observar a relacido entre a tensao, a corrente
elétrica, a intensidade de Sol sobre as placas solares e a intensidade da luminosidade
produzida nas lampadas de LED. Os alunos testaram a situagdo em que intensidade
do Sol sobre as placas solares era diminuida, por meio de algum anteparo, e
observaram que a corrente elétrica diminuia também, assim como a luminosidade
produzida pelas lampadas. Para o uso dos multimetros foi preciso muita atencao, pois

os alunos nao possuem a pratica de usar 0 mesmo.

Os 20 minutos finais foram dedicados a um debate com o objetivo de que os
alunos explanassem suas duvidas e discutissem observagdes e dados coletados no
experimento, sendo assim possivel sanar algumas das duvidas logo apdés serem
formuladas. Neste momento, foi possivel observar as diferencas de dados coletados
a partir de diferengcas na execugao do experimento entre os grupos, que resultaram
em duvidas e debates. Por exemplo, o ponto de destaque da aula foi a forma que os
alunos usaram para sombrear as placas e o efeito constatado sobre a corrente
elétrica. Especificamente, quando os alunos tiveram que sombrear a placa
fotovoltaica, deixando a placa paralela ou ortogonal ao solo, muitas hipoteses e
discussdes foram geradas. Apesar de parecer algo trivial ou simples, na hora da

execugao muitos desejaram testar outras hipoteses, como por exemplo, lentamente
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passar a placa da posicao diretamente direcionada para o Sol para a posi¢ao paralela

ao solo e observar a corrente elétrica sendo modificada no multimetro.

Este momento de debate foi extremamente importante para o professor
avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos e preencher alguma lacuna ou

completar algum conceito que pudesse ter sido absorvido de forma incompleta.

Ainda nesta aula surgiu um questionamento, durante o experimento, em
relacdo as ligacdes clandestinas, os famosos “gatos”, tema este que gerou muita
discussdo. Minha atitude neste momento foi deixar os alunos discutirem livremente,
pois isso seria um item que eu iria pesquisar melhor e adicionar a aula do préximo
encontro. Importante ressaltar que apos este questionamento, a proxima aula teve
que ser modificada, algo ressonante a teoria de Ausubel, no que concerne ao material
sofrer modificagcbes com o objetivo de se tornar cada vez mais potencialmente

significativo.
Problemas observados nesta aula:

1)  Como os alunos n&o possuem pratica na utilizagdo do multimetro, entao
foi necessario ter uma atencdo muito maior na questdo de ligar o multimetro no
voltimetro e de ligar no amperimetro, para que ndao houvesse danos aos aparelhos.
No momento da leitura dos dados, houve necessidade de ser realizada uma nova
explicagdo de como deveriam ser feitas, mesmo que os alunos ja tivessem tido esta
aula anteriormente, ja que tiveram de forma tedrica e nao pratica.

2) Na teoria os alunos conseguem, por exemplo, desenhar circuitos em
série e em paralelo, diferenciar cada um, porém no experimento essa pratica nao
aconteceu. Foi necessaria uma maior atengdo em retomar esta explicagao por parte
do professor.

3) Como as aulas aconteceram no turno matutino, nos primeiros horarios
de aulas, perto de 8 horas da manha, o Sol ainda nao estava forte o suficiente para

produzir energia para ligar algumas lampadas.

5.1.3 3° Encontro. Aula expositiva utilizando simulador de uma micro usina solar.

Aula com 28 alunos presentes. (31/08/2017).
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Nesta aula foi preciso utilizar um aparelho de proje¢ao (data-show) fornecido

pela escola e um computador conectado a internet.

Foi realizada uma discusséao sobre a produgao de energia da micro usina solar
e 0 consumo de energia das residéncias dos alunos, utilizando um simulador on-line
disponivel em: http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar, que possibilita uma
simulacao a partir dos dados do consumo de energia elétrica mensal em KWh de uma
residéncia e a localidade desta residéncia. Assim, & possivel simular dados

necessarios para a constru¢ao de uma micro usina solar.

Na aula anterior, 2° encontro, foi pedido aos alunos que tivessem acesso a
conta de energia elétrica de suas residéncias e que a trouxessem ou tirassem uma
copia ou foto da mesma. Com esse material em sala de aula, foi possivel realizar a
simulacao utilizando os dados da conta de energia elétrica de alguns alunos. Isso é
importante, pois se utiliza dados reais que fazem parte cotidiano dos alunos como
exemplo, e assim os alunos conseguem realizar uma conexdo entre o que se esta

sendo ensinado, contelido, e o cotidiano concreto deles.

Os alunos conseguiram identificar um padrdo nas contas de energia.
Observaram por exemplo, que o consumo médio para uma residéncia de 3 a 5
pessoas fica em torno de 300 KWh mensais. A partir desses dados, comegaram a
discutir como era o consumo em suas residéncias, examinando especificamente como
€ 0 consumo com chuveiro elétrico, televisdo, geladeira, maquina de lavar e outros

eletrodomeésticos.

Neste momento lancei a seguinte pergunta: A energia solar poderia ser um
substituto ou um complemento a energia solar consumida em suas residéncias? Uma
discusséao foi iniciada, sendo que alguns alunos defendiam a substituicdo e outros
defendiam que a energia solar somente seria um complemento nos horarios de Sol
forte. Momento este que um aluno questionou: “Como seria utilizada a energia no
periodo da noite?” Essa duvida fez todos ficarem em siléncio por alguns segundos e
passarem entdo a pergunta para mim. Aproveitei a oportunidade e fiz uma explicagao
mais detalhada, comentando que a energia solar pode ser armazenada em baterias,
porém na atualidade o sistema que vem sendo usado é o on-grid, conectado a rede

elétrica e que, durante o dia, nos horarios de maior producéo de energia pelas placas
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solares, o excedente de energia € distribuido na rede elétrica e consumido por outras

residéncias e sendo assim, esse excedente é contado como bonus.

Foi possivel perceber uma surpresa perante essa ideia de que a energia
elétrica produzida em excedente poderia ser distribuida na rede e que isso contaria
como bonus. Surgiu entdo um questionamento interessante: “Entdo eu poderia vender
energia e ganhar dinheiro com isso?” Foi respondido que sim, que no Brasil ja estavam
discutindo isso de forma legal, que ja existem regras definidas pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) sobre isto.

Esta foi uma aula muito importante, momento em que os alunos tiveram a
oportunidade de discutir sobre a energia solar e de utilizar situagdes reais do cotidiano

deles para simular uma micro usina solar.

5.1.4 4° Encontro. Aula tedrica sobre o Efeito Fotovoltaico.

Aula com 28 alunos presentes. (14/09/2017).

A aula comecou com um debate de como os alunos estavam recebendo o
novo conteudo e a forma a qual o mesmo estava sendo ministrado. Neste momento
foi colocado pelos alunos que existia a necessidade deles executarem algum tipo de
trabalho mais independente. Ao mesmo tempo, foi sugerido pelos mesmos que eles
apresentassem um seminario sobre o tema em questdo. Como um dos referenciais
teodricos adotados é o Paulo Freire, que frisa em seus trabalhos o protagonismo juvenil
e a educagdo como modificador da sociedade, considerei muito importante este
momento e achei pertinente a ideia dos alunos em apresentarem um seminario sobre

temas especificos que envolvem energia solar.

Ficou a cargo do professor na préxima aula de ditar regras sobre as

apresentacdes dos seminarios.
Passamos entao a exposicado do conteudo introdutério de Fisica Moderna:

e Efeito Fotovoltaico;
e Processo de dopagem do Silicio;

e Juncdo P-N.
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Para esta aula foi utilizado o texto apresentado no apéndice E. Realmente foi
a aula mais dificil de ser aplicada. Obter e manter a atengao dos alunos com um
assunto tdo complexo foi 0 maior desafio: explicar o efeito fotovoltaico, o processo de
dopagem do Silicio e a Jungao P-N exigiu muito habilidade do professor, ja que os
assuntos pareceram muito abstratos para os alunos. A maior dificuldade foi avaliar se

realmente os alunos estavam entendendo os modelos ou ndo.

O conteudo foi iniciado com uma abordagem sobre 0 que sao condutores,
isolantes e semicondutores. Neste momento, o mais importante foi em explicar os
semicondutores, pois condutores e isolantes foram conteudos ja abordados em
bimestres anteriores, sendo necessario apenas realizar uma revisdo. Logo em

seguida foi apresentada a explicagao sobre o efeito fotovoltaico.

No seguimento da aula, a mesma ganhou diadlogos em torno de temas e
guestionamentos feitos pelos alunos, como: “No caso das placas solares a corrente
elétrica é feita através da falta de elétrons”? Neste momento tive que voltar a
explicacado do efeito fotovoltaico, para isso utilizado o material fornecido pelo portal

solar disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-o-painel-solar-

fotovoltaico.html.

Outra questdo levantada pelos alunos, foi se existiam fabricas de placas
solares no Brasil, segundo o portal Blue Sol, as fabricas ainda nao existem, todas as
placas solares ainda sao importadas. Ainda nesta aula, entraram num debate muito
interessante, questionaram o motivo de somente agora esta existindo um grande
desenvolvimento em torna da energia solar. Para minha surpresa foi colocado pelos
alunos o fato do custo da energia elétrica nos ultimos anos ter ficado mais alto, o fato
do consumo mundial de energia elétrica estda aumentando, sendo assim necessitado
de novas alternativas para a produgao de energia elétrica, ponto que eu completei o
raciocinio adicionando que a energia solar € uma alternativa sustentavel e de acesso
a pessoas comuns, eles, os alunos poderiam ter a mesma em sua residéncia,
condominio, escolas e até mesmo nas ruas como ja é encontrado em placas de

transito e na iluminacéao publica.

A aula foi muito rica em argumentos apresentados pelos alunos, apesar de
ser um conteudo desgastante, os mesmos apresentaram interesse, questionaram,

debateram o assunto. Momento este muito importante que foi aproveitado para avaliar
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a evolugao na linguagem cientifica dos mesmos, na habilidade de argumentagao

diante do conteudo ministrado e a sua introducdo no meio ao qual eles estao inseridos.

5.1.5 5° Encontro. Discussao ambiental e aplicacéo do pds-teste.

Aula com 25 alunos presentes. (21/09/2017).

A aula foi dedicada a realizacdo de uma discussdo ambiental e previu um

tempo para tirar possiveis duvidas. Ao final, foi realizada a aplicacdo do pds-teste.

Na aula anterior foi solicitado aos alunos que realizassem uma pesquisa
buscando informagdes sobre os impactos da produgdo e do consumo de energia na

sociedade. Assim, nesta aula os alunos apresentaram os seguintes temas:

“A energia solar e a edlica ndo precisa ser um substituto das fontes atuais de

producéo de energia’.

Essa afirmagao foi muito importante e teve um destaque muito grande. Os
alunos gostaram muito deste posicionamento, principalmente quando outro aluno

completou a afirmacgéo:

“Que o Brasil tem sim investido em meios para produgéo de energia, assim
como na expansao de hidrelétricas, existe a construgdo de usinas fotovoltaicas, usinas
ellicas e até mesmo a nuclear, o problema que n&o é tdo grande como as

hidrelétricas”.

Neste momento aproveitei para voltar no primeiro questionamento. Frisei que
0 objetivo ndo era o de substituir a produg¢ao atual de energia e sim de complementar
os sistemas com outros meios de produg¢do, que quando eles sao somados, eles se

completam. Logo um aluno completou o raciocinio colocando:

“A grande vantagem da produgé&o de energia elétrica através da solar e edlica
€ que podem ser utilizadas por pequenos produtores rurais e uma familia, sendo que

pode até virar fonte de renda no futuro’.

Nesta colocagao o aluno estava levando em consideragao que uma familia

ou um produtor rural poderiam produzir energia elétrica para o seu consumo através
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da energia solar ou edlica, sendo que o0 mesmo nao seria possivel se fossem produzir

através de uma hidrelétrica, termoelétrica ou nuclear.

Esta pequena discussdo durou cerca de 45 minutos. Assim, os ultimos 45

minutos foram destinados ao pds-teste, que transcorreu normalmente.

5.1.6 6° Encontro. Apresentagao de seminarios.

Esse encontro foi dedicado as apresentagdes de seminarios, tendo sido a
classe dividida em grupos. Cada grupo escolheu o tema a abordar e definiu a dindmica

de apresentacgao e recursos utilizados em seu seminario.

A descricdo abaixo foi realizada na disciplina Estagio Supervisionado,
pertencente ao curriculo do mestrado MNPEF-UNB, pela Professora Orientadora

deste trabalho, Vanessa Carvalho de Andrade.

‘A proposta desta aula é a apresentagdo de seminarios por trés grupos de
uma turma especifica apos as atividades experimentais com a micro usina solar. Apds
a atividade experimental, os estudantes levantaram varias questbes de interesses
correlatos e o mestrando/professor da turma resolveu aprofundar esses
conhecimentos e dar chance a um maior debate sobre o tema, proporcionando esse
momento de organizacdo (pesquisa) e apresentacdo de seminarios. Assim, essa

atividade foi incorporada a sequéncia didatica referente ao Produto Educacional.

Cada grupo teve trinta minutos para exposi¢ao. A atividade foi realizada em
sala ambiente e a mesma estava equipada com projetor e som. A orientadora do
mestrando é apresentada a turma e posiciona-se ao fundo da sala, para provocar
minima interferéncia e para conseguir observar todos os atores da aula: o
mestrando/professor, os integrantes do grupo que se apresenta e o publico, os demais

alunos.

Grupo 1: O tema deste seminario foi “Energia solar, alternativas e solugbes
para a energia no Brasil”. O grupo foi constituido por sete estudantes. Abordaram (i)
principais fontes de energia (ii) adequagdo as mudangas climaticas (iii) Diversas
formas de captacao de energia.
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Do relato anotado pela orientadora:

Os alunos da turma em geral mostram-se agitados. O professor e 0 grupo

pedem siléncio algumas vezes.

Aluno 1: explica que a energia solar ndo é a mais utilizada e sim a energia

produzida em hidrelétricas.

Aluno 2: exemplifica onde é utilizada a energia solar. Por exemplo, em pardais

e semaforos.

Aluna 3: apresenta uma maquete. Trata-se de uma escola com sistema de

captacéo de energia solar.

Aluno 4: Fala sobre as distribuigdes percentuais dos tipos de energia que o
Brasil utiliza. E faz comparagdo com os outros paises. Explica que a energia solar
possui tecnologia recente e por isso ainda tem custo elevado. Menciona sobre a
dificuldade no armazenamento, fala da necessidade de produgcéo em larga escala e

das questdes sobre rendimento.

O grupo pesquisou no site da Eletrobras sobre como o pais investe sua matriz
orcamentaria na produgao de energia e verificaram que o valor destinado a energia

solar ainda é muito pouco.

Aluno 5: Aborda a energia edlica. Explica que polui menos (cita poluicao
visual) mas em contrapartida ainda é muito cara. E que ndo é muito eficiente. Compara
a viabilidade entre esse tipo de energia e as outras. Explica sobre a critica questao
ambiental. Destaca que é preciso investir nesse tipo de energia e que no pais a

producao de energia edlica esta concentrada no Nordeste.

Aluno 6: Trata da questao social. Aponta os problemas com combustiveis
fosseis e o prejuizo a saude e ambiental. Relaciona com o problema da agua e
poluicdo. Explica que energias renovaveis minimizam esses problemas. Alerta sobre
a necessidade de rever a utilizagao da energia na propria rotina da escola, através de
simples agdes tais como abrindo janelas para aproveitar a luz natural e realizar a troca

de lampadas.
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Aluno 7: explicou que o investimento para captacdo de energia solar em
condominio sairia em média R$ 200.000,00. Mas é possivel fazer empréstimo
bancario e ter esse retorno em cinco anos. Mencionou que outra possibilidade é fazer
um sistema misto de energia, com conversdo de parte da energia solar em elétrica

para a rede, que funcionaria como saldo, e que possui custo menor.

A Aluna 3 volta a discussdao sobre a maquete e explica cada

componente/elemento contido nela.

Alguns estudantes fazem perguntas ao grupo e a classe, que no primeiro
momento estava agitada, vai se concentrando e prestando a atengao nas explicagoes

dos colegas.

Grupo 2: O tema deste seminario foi “Condominio sustentavel”. Os
estudantes também trazem uma maquete. O Grupo inicialmente informa que a
primeira ideia era usar como tema, “Escola sustentavel”, porém nao foi possivel
conseguir dados sobre o histérico do consumo de energia elétrica da escola. Grupo

formado por 5 integrantes.

Neste momento, a turma ja estd mais calma, focada na apresentagdo do

grupo.

Aluno 1: define o conceito de sustentabilidade. Explica que o ideal é que o
avancgo tecnolégico ocorra, porém, sem agredir o0 meio ambiente. Explica os pilares

da sustentabilidade: social, ambiental e econémico.

Aluno 2: Aborda as energias renovaveis:_energia solar, edlica, maremotriz,
energia azul (diferenga de concentragdo de sal entre a agua do mar e a do rio), da
biomassa. Explica que 70% da energia brasileira ainda advém das hidroelétricas.

Aluno 3: Discute conceito da energia fotovoltaica. Explica o detalhe do
funcionamento das placas fotovoltaicas, o que sao, fala sobre as células fotovoltaicas,
explica sobre a conversao e transmissao da energia. Vai para a maquete e menciona

como se da o armazenamento.

Aluno 4: Aborda as vantagens da energia solar. Sobre redugdo com contas
de luz, valorizacdo do imdvel que possui o sistema de captacdo, fala sobre a
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diminuicdo da emissao de carbono na atmosfera, que € energia gratuita e livre de

impostos.

Aluno 5: Fala sobre as desvantagens da energia solar. Custo inicial elevado,
dependente do clima e de baixa capacidade de armazenamento. Como prejuizos
ambientais cita que as altas temperaturas nas placas podem matar passaros que

voam proximas a elas.
Aluno 2: Menciona a alta radiagdo no DF e compara com a Alemanha.

Aluno 3: Pegou dados da prépria residéncia. Fez estimativas sobre como
implementar captacdo de energia solar em um prédio. Utilizou simuladores

encontrados na internet como o disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/calculo-

solar.
Aluno 4: Aborda dmbito empresarial, sobre investimentos, custos e retorno.

O mestrando/professor compara o retorno desse tipo de investimento com o

retorno da poupanca. Os estudantes da sala participam das discussoes.

Grupo 3: Grupo formado por trés alunos. Pretendem discutir sobre como
carregar um celular a partir de placa solar. Explicam que a bateria para esse sistema
custa entre R$10,00 a R$ 50,00, sendo recarregada pela energia obtida pelas placas.
Porém, o grupo n&o se prepara bem, n&o apresenta slides e a discusséo se resume a

oito minutos de apresentacgao.

O tempo da aula se encerra e alguns alunos continuam fazendo algumas
perguntas para o professor. Um deles vem até a orientadora e pergunta se cometeram
muitos erros conceituais. Comegam entao a conversar e a fala da orientadora vai no

sentido a incentivar o rapaz a carreira de exatas, ja que demonstra grande interesse.”

6. APRESENTAGAO DE DADOS E ANALISE DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

Com a aplicacao do pré-teste foi possivel verificar quais conceitos os alunos

possuem sobre a energia solar, micro usina solar e o efeito fotovoltaico e desta forma
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sendo possivel analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto é

utilizar estes conhecimento nas aulas seguintes.

Logo apéds toda sequéncia didatica aplicada, foi aplicado um pds-teste e seu
resultado foi confrontado com as respostas obtidas no pré-teste e desta maneira
analisar se houve aprendizagem por parte dos alunos e se 0s mesmos obtiveram

evolucdo no conhecimento cientifico.

Para analise do pré-teste e pos-teste sera apresentada a seguir cada questéo
dos testes e um grafico contendo os resultados das respostas e uma analise dos

dados obtidos.

Sendo assim, para analisar as respostas e expressar os resultados nos

graficos, as questdes respondidas pelos alunos foram classificadas em:

1)  Corretamente: Respostas corretas ou parcialmente corretas.
2) Diversas: Para respostas que fogem do objetivo a ser respondido.

3) Sem Resposta: Para questées que nao foram respondidas.

Para efeito de analise dos graficos, os dados do pré-teste e do pds-teste foram
organizados num mesmo grafico facilitando assim a comparagao entre os resultados
das questdes dos testes. Para isso foi verificado a porcentagem que cada questao se
classifica em: Corretamente, Diversa e Sem Resposta e apresentado nos graficos em
forma de barras, sendo que as respostas do pré-teste e do pds-teste foram expostas

no grafico da seguinte forma:
Pré-teste: Nas barras de cor azul.
Pos-teste: Nas barras de cor vermelha.

Como o objetivo do pré-teste e do pds-teste € o de analisar os conhecimentos
prévios dos alunos e a aprendizagem apos a aplicagdo da sequéncia didatica, os
mesmos nao tiveram como objetivo a classificagdo do aluno, serviram apenas de
parametros a serem analisados como descrito neste trabalho, porém como na escola
tradicional todas as atividades desempenhadas pelos alunos sdo necessarias ser
atribuida uma nota, apenas foi destinado a estas atividades uma pontuacao fixa pela

participacado dos alunos.
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Segue as questdes analisadas:

6.1 Pergunta 1: “Construa um esbogo (desenho ou esquema) de uma micro usina solar e

explique cada um dos elementos que ela possui.”

Comparag¢ao em porcentagem dos resultados da
pergunta 1.

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

M Pré-Teste

40,00%

M Pos-Teste
30,00%

20,00%

10,00%

0,00% -
Corretamente Diversa Sem Resposta

Grafico 1 - Comparagao entre os resultados da pergunta 1.

Ao analisar o grafico é possivel perceber que o indice de acertos no pos-teste
foi superior ao encontrado no pré-teste, e que as respostas diversas tiveram uma
reducao significativa. Mesmo sendo uma questdo que ao primeiro momento parece
ser trivial, a mesma se mostrou que é necessario ter certo conhecimento sobre o

assunto para respondé-la.

Um numero que apesar de ter sido reduzido de 72% no pré-teste para 48%
no poés-teste, mas que chama muito atencdo, é a quantidade de alunos que nao
responderam a questao em ambos os testes, 0s mesmo a deixaram em branco, uma
possivel justificativa para esses numeros elevados ¢é a dificuldade que nossos alunos

possuem em criar esbogos ou esquemas de determinados sistemas.

Vale ressaltar que os alunos ja conhecem o esquema de outros tipos de
producdo de energia como as hidrelétricas e termoelétricas, porém é possivel
observar que nado somente nesta sequéncia didatica, mas que durante todo o
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processo educacional existe certa dificuldade dos alunos expressarem seus

conhecimentos através de um simples esbogo de qualquer tipo de situacao.

6.2 Pergunta 2: “Explique como é o processo de transformagdo de energia solar em

energia elétrica pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).”

Comparag¢ao em porcentagem dos resultados da
pergunta 2
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M Pré-Teste

0, -
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10,00% -

0,00% -
Corretamente Diversa Sem Resposta

Grafico 2 - Comparagao entre os resultados da pergunta 2.

Esta € uma pergunta que ja era previsivel que no pré-teste os alunos néo a
responderiam ou que apresentariam uma resposta diversa, realmente para explicar o
efeito fotovoltaico € necessario que o mesmo ja tenha sido apresentado aos alunos e
que mesmo depois de ser apresentado, por ndo ser um processo trivial a ser

explicado, o indice de questdes sem resposta também poderia ser alto.

Como é possivel verificar, as respostas respondidas corretamente foram
inexistentes no pré-teste e o numero de questdes sem resposta se apresentou com
um indice muito alto, muito proximo de 80%, essa observagéo evidencia o ja esperado
sobre a questdo e citado no paragrafo anterior. Com relacdo as respostas
classificadas como diversa, foi possivel perceber uma tentativa de responder a
questdo, quando o aluno tenta explicar o processo térmico que é utilizado para
esquentar a agua ao inves de explicar o processo fotovoltaico.
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Ao constatar esta confusao em diferenciar o aproveitamento da energia solar
pelo processo fotovoltaico em relagdo ao processo térmico, durante as aulas futuras

tal diferenciagao se apresentou necessaria.

Quando se analisa as respostas do pos-teste, vale destacar que quase
metade dos alunos responderam corretamente a questdo, mesmo ndo sendo uma
questao trivial, que requer conhecimento técnico cientifico, os alunos apresentaram
um bom desempenho. Observacao esta que é pertinente, porque depois que o efeito
fotovoltaico foi explicado, nas aulas seguintes, foi necessario voltar a explicar ou tirar
duvidas sobre este conceito, o que torna importante este momento, pois na teoria de
aprendizagem de Ausubel se faz necessario esse vai e volta do conteudo para que
sejam sanadas todas as duvidas e assim a aprendizagem significativa seja

concretizada.

6.3 Pergunta 3: “Como poderiamos transformar energia solar em térmica? Principalmente

para aquecimento da agua.”

Comparac¢ao em porcentagem dos resultados da
pergunta 3

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%
M Pré-Teste

30,00%

M Pos-Teste

20,00% -

10,00% -

0,00% -
Corretamente Diversa Sem Resposta

Grafico 3 - Comparacgao entre os resultados da pergunta 3.
Esta pergunta nasceu de observagdes e conversas durante as aulas com os
alunos em relagao a diferenciagdo do aproveitamento da energia solar térmica para o
aquecimento de agua em relagéo ao efeito fotovoltaico para produgao de energia
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elétrica. Mesmo sabendo que o aproveitamento de energia solar para o aguecimento
de agua € um conteudo abordado em termodindmica no segundo ano, se fez
necessario analisar os conhecimentos prévios dos alunos e identificar quais pontos

seriam necessarios serem abordados nas aulas seguintes.

E possivel observar que no pré-teste cerca de 20% conseguiram explicar
corretamente a questdo e que no pds-teste, depois de ter sido realizado uma reviséo
sobre o0 assunto, o indice se mostrou satisfatoria se aproximando de 50%. Em relagcao
as questdes nao respondidas, ou seja, sem resposta no pré-teste e no pds-teste se
mostrou preocupante, pois se tratava de uma questao trivial que ja tinha sido abordado
em outros momentos, ndo somente no conteudo de Fisica mas em outras matérias
como Geografia. Apds o pds-teste comentei o ocorrido com os alunos e alguns alunos
realmente estavam com certa dificuldade em entender e diferenciar os processos,
sendo assim, como as aulas seguintes seriam apresentagbes de seminarios sobre
energia solar, este assunto entrou como tema a ser abordado nos seminarios que

seriam apresentados pelos alunos.

6.4 Pergunta 4: “Como poderiamos utilizar a energia solar no periodo da noite?”

Comparagao em porcentagem dos resultados da
pergunta 4
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Grafico 4 - Comparagao entre os resultados da pergunta 4.
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Uma pergunta simples com uma resposta simples, a energia poderia ser
armazenada em baterias, pode nos parecer muito obvio a resposta, porém para
alunos de ensino médio existe a necessidade de serem provocados a pensar sobre 0
assunto e que somente se tiverem o conhecimento adquirido sobre o assunto, seria

possivel responder corretamente.

Sendo assim é possivel observar que houve uma grande evolugao entre o
pré-teste e o pos-teste, onde que o indice de respostas corretas teve um crescimento
de 20% para 70% e as respostas diversas e sem respostas tiveram uma redugao

significativa no pos-teste.

Ao levar em consideragao as resposta apresentadas pelos alunos classificada
como correta, foi possivel observar apontamentos sobre sistemas de produgcao de
energia elétrica que sédo conectados a rede elétrica, onde o excesso produzido durante
o dia seria distribuido na rede elétrica e contado como bdnus para o periodo da noite,
também foram apresentados como resposta que o sistema nao precisava ser
autossuficiente, a producdo das células fotovoltaicas seria complementada pela
energia da rede elétrica, sendo assim, a utilizacdo de bateria n&o se faz necessario.
Percebe-se que novos conhecimentos foram agregados a conhecimentos ja

existentes como previsto na teoria de aprendizagem de Ausubel.

6.5 Pergunta 5: “Para a construgdo de placas fotovoltaicas sdo utilizados quais tipos de

materiais?”’
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Comparagao em porcentagem dos resultados da
pergunta 5
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Grafico 5 - Comparagao entre os resultados da pergunta 5.

Em experiéncias anteriores na aplicacdo deste conteudo, foi percebido que os
alunos possuem certa confusdo em quais materiais seriam necessarios para a
fabricacéo das células fotovoltaicas, até mesmo existe uma confusdo em relacionar o
silicio com a areia, um dos elementos mais abundantes da Terra. Esta pergunta n&o
tem o objetivo de analisar se o0 aluno decorou quais elementos sao necessarios para
a produgéo das placas fotovoltaicas, mas sim, fazer com que mais conhecimento seja
absorvido e sirvam como ancoras no futuro, sejam subsungores para determinados

conceitos que serdo explicados nas aulas seguintes.

Ao analisar o grafico € possivel verificar que existiu uma grande diferenca
entre o pré-teste e o pds-teste, sendo que nas respostas classificadas como
corretamente, houve um salto positivo e expressivo. Percebe-se que as questdes sem
respostas tiveram uma redugéo significativa do pré-teste para o pds-teste, nos levando
a concluir que muitos alunos ndo tinham nenhum conhecimento sobre os materiais
utilizados nas placas fotovoltaicas e apds as aulas, conseguiram no minimo conhecer

tais materiais.

6.6 Pergunta 6: “Explique o que é jungdo P-N e o processo de dopagem do semicondutor

silicio.”
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Comparac¢ao em porcentagem dos resultados da
pergunta 6
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Grafico 6 - Comparagao entre os resultados da pergunta 6.

Verificamos que no pré-teste nenhum aluno tentou responder tal pergunta,
todos a deixaram sem resposta, realmente € uma pergunta que necessita de um
conhecimento técnico cientifico e ndo se trata de um conceito trivial, necessitando de
uma habilidade de modelizacdo que ainda esta em fase de desenvolvimento nos
alunos de ensino médio. Mesmo apds as aulas, esse conceito e modelizagao se
mostraram de absorgcdo mais dificil pelos alunos, sendo que os mesmos encontraram
dificuldades em expressar o que aprenderam. Os alunos que responderam
corretamente a questao no pdés-teste, foram pouco mais de 20% e os que tentaram
responder e tiveram uma resposta diversa foram pouco mais de 12%, mesmo sendo

numeros baixos, mostra um grande crescimento em relagao ao pré-teste.

Como esta pergunta apresenta um nivel de dificuldade maior, a ndo resposta
de alguns alunos nao pode ser encarada como nao conhecimento do assunto,
podemos afirmar que o aluno ndo adquiriu conhecimento suficiente para expressar o
que aprendeu no pos-teste, isso foi percebido no final de cada aula quando se fazia
uma discussao do assunto com os alunos, os mesmos conseguiam participar das
discursdes orais, € mesmo um conceito incompleto era complementado por outro

colega. Segundo os parametros curriculares nacionais, um dos objetivos do ensino
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médio é dar condi¢gdes ao aluno em obter conhecimentos para entender e interagir
com o mundo que o cerca, tornando assim um cidaddao mais participativo na

sociedade.

Ao verificar a 6tica do referencial tedrico do Ausubel, podemos destacar que
este conhecimento apresentado aos alunos pode ser absorvido como um subsuncgor
que servira de ancora no futuro para que novos significados sejam agregados a ele.
E ao levar em consideracao Paulo Freire, estamos dando condicbes para que os

alunos sejam modificadores do meio ao qual estéo inseridos.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Cada vez mais a tecnologia esta presente no cotidiano dos alunos, e cada vez
mais os alunos estao curiosos para entender e participar do mundo que os cerca.
Porém, a escola que deveria reconhecer esta necessidade dos alunos, se encontra
muito distante deste objetivo, com abordagem dos conteudos sem uma conexao com

a realidade vivida pelos mesmos.

Este trabalho vem com uma proposta de encurtar a distancia da escola com
o cotidiano dos alunos, incluir a vivéncia do aluno e utilizar exemplos reais da sua vida
na sala de aula. Além do apelo social e contextualizado, existiu uma preocupacgao na
confecg¢ao do produto educacional em abordar o conteudo de Fisica sem fugas, em
utilizar a matematica basica, em estimular o entendimento de modelos fisicos e
realizar experimentos com a micro usina solar, experimentos esses que estdo cada

vez mais a ausentes das aulas de fisica.

Na aplicacdo do produto educacional foi percebido que existe um interesse
maior dos alunos em estudar fisica e realizar pesquisas de modo independente. Vale
destacar aqui, que os alunos sugeriram que eles realizassem seminarios sobre o tema

como forma de apresentacido de um trabalho produzido por eles.

Com a confeccédo e aplicagao do produto educacional foi possivel perceber a
importancia de inovar a forma de ensinar fisica, incluindo um tema extremamente
atual, presente no cotidiano dos alunos e riquissimo em conceitos fisicos importantes

com a possibilidade de realizar experimentos com custos acessiveis.

Ao analisar os dados fornecidos pelos pré-teste e pos-teste e analise das
aulas, foi possivel perceber que houve uma evolugdo significativa no interesse do
aluno pelo conteudo e na absor¢ao do mesmo. Os alunos estavam significativamente
mais pré-dispostos nas aulas, mostrando mais interesse no entendimento dos

processos e em realizar uma contextualizagdo com o cotidiano.

A luz dos referenciais teéricos, na aplicagdo do produto educacional, foi
possivel realizar discussdes que serviram como avaliacdo para saber quais pontos
eram necessarios revisar e assim garantir que ocorresse a aprendizagem significativa

proposta por Ausubel. Também utilizando as informagdes do pré-teste e das
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discussdes em sala de aula, foi possivel descobrir os subsuncgores dos alunos e utilizar
0S Mesmos como conexao para o novo conhecimento. Os alunos que ao receber o
novo conteudo e ainda ndo demostraram possuir subsuncores, estes mesmos alunos,
a partir destas aulas, comegaram a construir seus subsuncgores e num futuro quando

estiverem diante deste assunto, poderao assimilar melhor o mesmo.

Ao levar em consideragdo Paulo Freire, se destaca o papel de conhecer a
realidade dos alunos, os pré-requisitos que o dia a dia dos alunos podem nos fornecer
para utilizar este tema como gerador na contextualizagao rica em elementos que se
encontram no cotidiano dos alunos. Podemos também destacar que temas

controversos trazem maior interesse na participagao dos alunos.

Podemos finalmente destacar a melhoria por parte de nossos alunos na
linguagem técnico-cientifica e reconhecer que com esta forma de apresentar o
conteudo alcangamos objetivos importantes da educagdo, como em fornecer
ferramentas necessarias para os alunos se tornarem cidadaos mais participativos na
sociedade na qual estao inseridos. Como sugestdes para trabalhos futuros, podemos
destacar a utilizagdo do experimento em feiras de ciéncias, existe a necessidade de
se ampliar a participagao dos alunos de ensino meédio nestes eventos, outra sugestéo,
seria um estudo que relacione o fator do clima espacial que pode influenciar o

funcionamento das redes de transmissao de eletricidade.
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APENDICE. A

APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Sera apresentado a sequéncia didatica e os passos necessarios e importantes

no direcionamento das aulas a luz dos referenciais tedricos de Ausubel e Paulo Freire.

Na proposta para a sequéncia didatica é uma sugestao de agdes durante as
aulas que podem ser modificadas, mudadas de ordem de aplicacdo ou serem
aplicadas parcialmente em projetos semelhantes. Nesta sequéncia existem sugestdes
para problematizacdo inicial das aulas e perguntas para construcdo de debates
dirigidos durante as aulas, assim como atividades de simulagdo computacional e

atividades experimentais.

O Apéndice B ¢ apresentado as questdes utilizadas para a confeccédo do pré-

teste e pos-teste.

Nos Apéndices C e D sao apresentados os roteiros experimentais para

utilizagado da micro usina solar.

No Apéndice E possui um texto de autoria do autor deste trabalho que explica
todo o processo da micro usina solar, desde semicondutores, condutores, isolantes,
processo de dopagem do silicio, jungdo PN, efeito fotovoltaico e explica como é a
transformacao de energia solar em elétrica pelas células fotovoltaicas e os tipos de

micro usinas solares existentes.

O apéndice F é composto por um texto autoral sobre Fisica Solar e o Clima,
onde é abordado a relagédo entre o Sol, o Clima e a produgao de energia, o texto ainda

faz importantes referéncias a atmosfera solar e ao espectro solar.

O apéndice G segue uma série de links de videos e reportagens interessantes
que podem ser utilizadas em sala de aula, assim como portais com materiais de apoio

ao estudante e ao professor.
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PROPOSTA PARA A SEQUENCIA DIDATICA

ENCONTRO 1

A) Apresentacao do projeto aos alunos e realizar a problematizagao

inicial — Duragao: 15 minutos.

Apresentar o tema energia solar como tema gerador (colocar o conteudo num
contexto) e neste momento criar uma problematizagdo, importancia do tema no
contexto social e ambiental. (FREIRE,1985).

Problematizacdo: Qual a necessidade de se produzir energia elétrica de

fontes renovaveis? Como esta a producio e o consumo de energia elétrica no pais?

B) Realizagao do Pré-Teste — Duragao: 30 minutos.

A utilizacdo do Pré-teste artificio muito importante para conhecer os
subsungores que os alunos possuem sobre energia solar e assim avaliar se nas
préoximas aulas existe a necessidade de organizagao e de complementar o conteudo
com o objetivo de ser um material potencialmente significativo. O objetivo deste
momento € identificar se o material da sequéncia didatica possui relagao entre os
subsuncores € 0 novo conhecimento, caso contrario, o material devera sofrer

modificagdes para que se torne potencialmente significativo. (AUSUBEL, 2003)

C) Montagem do aparato experimental com os alunos — Duragao: 45

minutos.

Montagem do aparato experimental em parceria com os alunos, este
momento é importante para a explicagao de como é o funcionamento da micro usina
solar, neste momento também sera explicado cada elemento que compde a micro

usina solar.
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Controladora
de carga

laca solar Bateria
1) (4)

©)

Energia elétrica que pode
ser utilizada. (Tensdo de
12V e corrente elétrica
compativel com a
produgdo da placa).

(6)

Figura 1. Esquema da micro usina solar.

Elementos da Micro Usina Solar.

1. Placa solar: Células fotovoltaicas que convertem energia
luminosa em energia elétrica. Dados da placa:

a) Marca e modelo: KINGSUN SOLAR 50

b) Poténcia Maxima: 50 Watts.

c) Tensdo Maxima: 17,99 Volts, em circuito aberto: 21,59 Volts.

Placa constituida de 36 células de silicio mono cristalina. (Informacgdes
presentes na propria placa).

2. Amperimetro: Aparelho utilizado para medir a corrente elétrica
produzida pelas placas fotovoltaicas.

3. Controlador de carga: Equipamento responsavel por controlar a
tensdo e corrente elétrica que é distribuida na bateria ou por um sistema
conectado a micro usina, ele evita sobre carga na bateria ou que a mesma
tenha a sua carga esgotada, o que poderia danificar a mesma. (informacdes

presentes no manual do usuario).
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4. Bateria: Um acumulador de carga, responsavel por armazenar a
energia produzida pela micro usina solar, energia esta, que pode ser utilizada
em momentos que a producido dos modulos fotovoltaicos s&o insuficientes.

5. Voltimetro: Aparelho utilizado para medir a tensdo elétrica
gerada pela micro usina solar.

6. Energia elétrica que pode ser utilizada por sistemas com tenséo

e corrente elétrica compativel com a produzida.

Tutorial para montagem da micro usina solar.

1) Na parte de tras da placa solar, conectar os cabos elétricos nos
terminais positivos e negativos.

2) Os cabos conectados na placa solar, positivo e negativo, ligar no
controlador de carga no conector referente a placa solar.

3) No controlador de carga, nos conectores correspondentes a
bateria, ligar os cabos positivo e negativo do controlador para a bateria.

4) Entre a placa solar e o controlador de carga, ligar o amperimetro.

5) Apds o controlador de carga, ligar o voltimetro em qualquer
terminal.
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ENCONTRO 2

A) Atividade Experimental dirigida pelos roteiros apresentados nos

apéndices C e D — Duragao: 45 minutos cada experimento.

Neste segundo encontro sera realizada uma proposta experimental utilizando
a micro usina solar para verificacao da tensao elétrica e da corrente elétrica fornecidas

em diversas situagcées como:

a) Influéncia da variagao da intensidade da radiagao solar no
comportamento da tensao e da corrente elétrica fornecida pelas células
fotovoltaicas.

b) Verificar o comportamento das associagoes de resistores e
geradores.

c) Analisar se os elementos do circuito do chuveiro elétrico se
estdo associados em série ou em paralelo, assim como seus
comportamentos em relagao a tensao, corrente elétrica, resisténcia e

poténcia quando conectados a micro usina solar.

Observacoes: As aulas teodricas sobre tensio, corrente elétrica, poténcia,

Energia elétrica consumida, resisténcia (Leis de Ohm), associa¢ao de resistores e de
geradores ja foram ministradas previamente na sequéncia dos conteudos antes de se
iniciar o projeto, este momento sera aproveitado para realizagdo de experimentos

relacionados com as aulas teodricas.

Sugestoes: Antes da aplicagdo da proposta experimental, alguns alunos
serdo convidados para comparecerem em turno contrario para orientacdo de como
proceder na atividade experimental e servirem como monitores na orientacdo dos

procedimentos para coletas de dados.

E esperado que o aluno perceba a relagéo entre a intensidade da radiac&o solar
sobre as placas e a poténcia por ela gerada, observando as mudangas na corrente
elétrica e a intensidade luminosa das lampadas.
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ENCONTRO 3

Duragao 30 minutos.

A) Coletores solares térmicos para aquecimento da agua.

Neste momento € importante explicar como funciona o aquecimento de agua
por energia solar que s&o utilizados para aquecer a agua do chuveiro e de piscinas,
evitando assim utilizar energia elétrica para esta finalidade, visto que, € necessaria
uma quantidade muito grande de energia elétrica para esta finalidade, um dos

aparelhos elétricos de maior consumo de energia.
Conteudo que sera revisado:

o Processos de transmissdo de calor (Condugédo, convecgao e

irradiacao) e troca de calor.

Sera realizada uma revisdo de fisica térmica envolvida no processo de
aquecimento da agua pelas placas coletoras, sera realizada uma estimativa do custo
da instalacéo de coletores solares e a economia de energia elétrica envolvida para
aquecer a agua, sera discutido em quanto tempo o investimento sera recuperado e os

beneficios socioambientais.

Provavelmente os alunos ja possuem conhecimentos prévios sobre o0s
coletores térmicos, entdo esta abordagem faz-se necessaria, pois sistemas de
coletores solares para aquecimento de agua s&o muito utilizados e difundidos na

nossa sociedade e confundidos muitas vezes com as placas fotovoltaicas.
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Duragao 60 minutos.

B) Simulagao da Construgao de Uma Micro Usina Solar.

e Sugestoes ao professor para realizar contextualizagodes.

1) Gerar uma discuss&o sobre o consumo de energia elétrica nas residéncias
dos alunos, tragcar uma estratégia de como eles poderiam economizar e
como poderiam inserir sistemas de aproveitamento da energia solar em
suas residéncias.

2) Explanacéo e discussao. Como e porque existe o horario de verdo em
algumas partes do Brasil, tragar um paralelo da sazonalidade do horario
de verao e a energia produzida pelas usinas solares sem a necessidade
de longas redes de transmissao, tragar um comparativo do consumo de
energia elétrica no verdo e a produgéo nesta época do ano pelas usinas

solares.

e Passos para realizar a Simulagao da Constru¢ao de Uma Micro

Usina Solar.

Utilizando dados que os alunos coletardo na conta de energia elétrica de sua

residéncia, sera utilizado o site: http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar que

disponibiliza uma simulagdo do que é necessario para construir uma usina solar a
partir dos dados do consumo de energia elétrica mensal em KWh e a sua localizagao

geografica, sendo assim, possivel obter dados como:

e Poténcia instalada.

o Custo médio para a instalacdo de uma micro usina solar.

¢ Quantidades de placas de 260W recomendado para o consumo.

e Producao anual de energia em KWh.

e Area minima necessaria para a instalacao.

e Peso médio, Kg/m?.

e Geragao média mensal em KWh.

e Disponibiliza um grafico da produ¢gao mensal desta micro usina solar, levando

em consideracao a incidéncia de radiacao solar local.
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Segue exemplo para um consumo de 300 KWh mensais em

Brasilia.

solar’

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Para atender a sua demanda de eletricifade, o seu Elstema | | ¥Wp. (ou potencia mstatada)
gerador de energia salar fotovoltalca precisa ter uma patencia oe: 237 I
O PrEQT Ml de um gerador thovoiaico deste lamanno vana no | [
5 |
150 | R$14457.00 | a |_RS§ 17.775,00
Cuantidads de placas fisvoRaicas: | g _| de 260 Walls
Produgda anual de energia | 3600 _| EWhiano apraximadamente
Area minima ocupada peio siEtema; | 15._5_”3 _| MENNSE qUairamas SpE,
Fegd média por metro quatrada; | 15 | llpgrama J metro quadrada
Z2racas mensal 42 anangla | 300 | EWh/mes aproximadamente
Geraghe mensal de energin
400 .- -
30
200
10
0
HEH FEW [aH AFH kA JM JUL AGD SET ouT R CEr
ATENCAD: os vaiores aqul ciiados w80 varar, para mals ou mencs, de a0ordo com a complexidade da sua Instataclo. (por axemplo:
aflera do ieinase, distancia, rede local, ebe). O calculo de proougdo de energlia bacela-s2 na radiagdo solar da regido selecionada
Diversoe faiores como Inclinapda dos painels fobovolaicas, EOMEras OU 0utro Hpo de interferdncla pedem Influenciar na producds de
energla do seu slstema
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ENCONTRO 4

A) Aula expositiva com duragao de 60 minutos.

e Conteudos abordados:
1) Condutores, semicondutores e isolantes.
2) Processo de dopagem do silicio.
3) Explicar a jungdo P-N.
4) Efeito fotovoltaico e como a irradiagdo solar € absorvida pelas placas

fotovoltaicas e transformada em energia elétrica.
Como material de apoio aos alunos utilizar artigos disponiveis nos apéndices E e F.

O material tem o objetivo de estimular a utilizagdo de artigos produzidos em
sala de aula, tais artigos que foram sugeridos s&o de autoria do autor deste trabalho

buscando uma linguagem acessivel aos alunos de ensino medio.
Apéndice E: Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

Apéndice F: Fisica solar e o clima
Sugestoes ao professor:

v' Os artigos devem ser entregues previamente aos alunos e discutidos em sala
de aula.

v" Video para consulta do professor sobre: Microeletrénica — Aula 01 - Fisica dos
semicondutores, disponibilizado pela UNIVESP ministrada pelo professor
Fernando Josepetti Fonseca.
https://www.youtube.com/watch?v=1hGdS1us_9k
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ENCONTRO 5

Debate dirigido com duragao de 60 minutos.

o Realizagcdo de uma discussdao ambiental e um tempo para tirar possiveis
duvidas, logo abaixo apresento sugestdes para o debate.

o Na aula anterior deve ser pedido aos alunos que realizassem uma pesquisa
buscando informagdes sobre os impactos da produgédo e do consumo de energia na

sociedade.

Neste caso é facultada a aplicagdo do pos-teste, ele pode ser substituida por
um bate papo com os alunos, por um debate dirigido com temas ja definidos
previamente, o importante € dar a oportunidade para que o aluno possa expressar o
que aprendeu e o professor possa avaliar a aprendizagem, momento importante como
previsto na teoria de aprendizagem de Ausubel. Neste momento as sugestdes de
temas podem substituir a aplicagao do pés-teste igual ao pré-teste, além de satisfazer

o defendido nesta dissertacao, abordar o tema de forma contextualizada.
Sugestoes de temas para as discussoes:

1) A energia solar pode ser considerada uma energia limpa, sem agentes
poluidores?

2) Qual a relacdo entre tensdo, corrente elétrica, poténcia e intensidade da
luminosidade do Sol?

3) A energia solar pode ser uma alternativa para substituir outras fontes de
producao de energia?

4) O investimento financeiro em sistemas de aproveitamento da energia solar é
vantajoso ou desvantajoso, seria caro ou barato?

5) Caso vocé seja uma pessoa interessada em ter uma micro usina solar em sua
residéncia ou local de trabalho, para a contratacdo de uma empresa
especializada, quais conceitos seriam importantes vocé saber sobre o tema?

6) Imagine a seguinte situagao hipotética: Uma usina solar sera construida na
regido em que vocé reside. Construa um texto simples e objetivo no qual vocé
devera fazer uma analise que possa justificar o seu posicionamento contrario

ou a favor desta construcgao.
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ENCONTRO 6

Apresentacao de Seminarios.

Como atividade para os alunos, € importante que os mesmos se organizem
para apresentar um trabalho, o importante é tentar ao maximo ser um pouco diferente
dos seminarios tradicionais

Vale lembrar que os alunos precisam ficar livres para realizar este trabalho, o
professor somente orientara os mesmos na sua organizagao. Destacar para os alunos

usarem a criatividade e serem inovadores, realize isso como um desafio.

e Sugestoes de regras para apresentagao dos seminarios:

1) Utilizar o tema, Energia Solar. Poderiam associar a energia solar com outras fontes

de energia.

N

A turma sera dividida em grupos de mesma quantidade de alunos.

w

Cada grupo teria 30 minutos (a cargo do professor regente) para apresentagao.

o b

)
)
) Deveriam utilizar dados reais do cotidiano deles.
) Deve ter um apelo social ou ambiental.

)

(22}

Incluir um elemento criativo, novo que possa surpreender a apresentagao. (Como
um desafio langado aos alunos).

7) A utilizagdo de simulagbes computacionais, experimentos, objetos para ilustrar as
explicagbes serdo bem vindas.

o Sugestoes de temas que os alunos podem utilizar.

1) Comparar a energia solar com outros meios de produgéo e indicar onde a energia
solar esta sendo utilizada no Brasil.

2) A duas frentes da energia solar: i) para o aquecimento de agua como de chuveiros
e piscinas e ii) para produzir energia elétrica em sistemas isolados ou conectados
a rede. Diferencia e explicar os dois.

3) Energia solar X Energia Nuclear. Destaco este tema, pois sempre é um tema muito
disputado.

4) Os 7 incriveis projetos de energia solar no mundo.
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Em Brasilia existe uma estacdo do metr6 autossuficiente, fica na cidade satélite de
Ceilandia. E a primeira estagdo do metrd autossuficiente da América Latina.
Energia solar como fonte para os seres humanos: Podem falar sobre a Vitamina
D, absorcao de Calcio, podem realizar uma pesquisa na escola sobre quem tem
vitamina D abaixo do normal e etc.

Condominios inteligentes que podem utilizar a energia solar para suprir
necessidades internas do condominio.

Bicicletas compartilhadas: Podem ser bicicletas hibridas, que funcione pedalando
e com um motor elétrico e carregado nas estagdes de compartilhamento com
energia solar.

Expansédo da energia edlica e solar no Brasil. Onde, quando, quanto e como sera

o futuro?

10) Construir pequenas traquitanas que funcionem com a energia solar. (Este € uma

boa sugestao, os alunos sdo muito criativos e podem nos surpreender).

11) Infelizmente. Corrupgdo, desvios de dinheiro publico nas construgdes dos

Parques Edlicos, das Usinas Solares e das usinas Nucleares Angra dos Reis.
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Nome da sua escola

Fisica Data: N°
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Energia solar, micro usina solar e o efeito fotovoltaico.

1) Construa um esboc¢o (desenho ou esquema) de uma micro usina solar e explique cada

um dos elementos que ela possui.

2) Expligue como é o processo de transformacao de energia solar em energia elétrica

pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).

3) Como poderiamos transformar energia solar em térmica? Principalmente para

aquecimento da agua.

4) Como poderiamos utilizar a energia solar no periodo da noite?

5) Para a construgao de placas fotovoltaicas séo utilizados quais tipos de materiais?

6) Explique o que é juncao P-N e o processo de dopagem do semicondutor silicio.
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Nome da sua escola

Fisica Data: N°
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Objetivos: Verificar a tensdo e a corrente elétrica fornecida pela micro usina

solar levando em consideracao a Influéncia da variacdo da intensidade da radiacao

solar no comportamento da tensdo e da corrente elétrica fornecida pelas células

fotovoltaicas.

[ ]

Materiais:

Micro usina solar.
Multimetro.

Fios para ligagoes.

Lampadas.

Procedimentos: Criar situacdes de sombreamento e diferentes inclinacdes

nas placas solares com o objetivo de modificar a incidéncia da radiagédo solar sobre

as placas.

1) Registre na tabela seguinte os valores de corrente elétrica e tensao para os seguintes

Casos:

solar.

e)

Com a placa alinhada diretamente para o Sol.

Com a placa alinhada paralela ao solo.

Com uma folha de papel A4 cobrindo uma area da placa solar.

Com uma tela do tipo mosquiteiro sobre toda a area da placa

Simular alguma situagdo de sombra sobre as placas solares.

Explique como fez o sombreamento.
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Situagoes.

Tensao (V).

Corrente Elétrica (A)

a)

b)

c)

d)

e)

Tabela: Tensao e Corrente elétrica.

2) Discusséao dos resultados encontrados. Compare o valor da tens&o e corrente elétrica

com o brilho apresentado pelas lampadas.

3) Construa o Grafico Tensao x Corrente elétrica. Comente o resultado obtido.

4) Determine a poténcia para cada situagao.
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APENDICE. D - ROTEIRO EXPERIMENTAL 2.

Nome da sua escola

Data: N°
Fisica
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Objetivos:

Analisar se os elementos do circuito do chuveiro se estao associados em série
ou em paralelo, assim como seus comportamentos em relacdo a tenséo, corrente

elétrica, resisténcia e poténcia quando conectados a micro usina solar.
Materiais:

. Micro usina solar.

. Fios para conexao.

. Multimetro.

. Lampadas incandescentes e de LED.
. Pequenos motores (carrinhos).

° Resisténcia de chuveiro.

Procedimentos: Analisar associacbes em série e em paralelo para o circuito

do chuveiro abaixo quando conectados a micro usina solar.
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Figura 1: Resisténcia do chuveiro

Conecte os fios positivo e negativo na placa solar e ligue a chave na posi¢ao
1 e depois na posicao 2 e verifique o aquecimento da resisténcia. Discuta o que foi

observado com seu grupo e indique qual a posig¢ao verao e qual a posigao inverno.

1) Determinar o valor da corrente elétrica para a resisténcia do
chuveiro ligado na posi¢ao 1 e 2.

2) Com os dados da questdo anterior, relacione a posicédo 1 e a
posicao 2 com a posicao verao e a posicao inverno do chuveiro.

3) Determine e tenséo elétrica usada neste experimento e calcule a

poténcia desta ligagao para as posi¢des, verao e inverno.

Faca uma discussao dos resultados obtidos e construa uma conclusao sobre
0 aquecimento da resisténcia do chuveiro na posi¢ao verao e inverno, comente se o

resultado foi o esperado.
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APENDICE. E- TEXTO DE APOIO. SEMICONDUTORES E A
ENERGIA FOTOVOLTAICA

Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

TEXTO AUTORAL:
Derbiano Alves Soares, MNPEF- Polo 1

Instituto de Fisica

Universidade de Brasilia
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Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

A energia elétrica tem papel vital atualmente para o mundo globalizado, tudo
gira em torno dela: banho quente, comida aquecida, uma bebida gelada, a televisao,
o celular, o computador, ou seja, a maioria das atividades do dia a dia de todas as

pessoas em qualquer lugar do mundo gira em torno da energia (DOS REIS,2003).

A energia mais utilizada para realizar todas essas atividades relacionadas ¢ a
elétrica, que pode ser obtidas através de duas fontes, ndo renovaveis e renovaveis.
As fontes n&o renovaveis sdo aquelas possiveis de se esgotarem com passar do
tempo, devido ao uso ser mais rapido do que o tempo de sua renovagado. Nessa
categoria encontram-se os derivados do petrdleo, os combustiveis radioativos,

energia geotérmica e o gas natural (CASTRO,2011).

De acordo com REIS e CUNHA, (2006) as fontes renovaveis sao aquelas
disponiveis em grande quantidade e que podem ser renovadas pela natureza mais
rapido do que o tempo do seu consumo, entre elas estdo usinas hidrelétricas, as

ellicas (ventos), solar (fotovoltaica), biomassa (residuo de animais, plantagdes e etc).

As fontes ndo renovaveis de combustiveis fosseis sdo as mais utilizadas
correspondendo a cerca de 80% da energia utilizada no mundo, porém as queimas
desses combustiveis contribuem para a poluicdo do ar, produzindo Didxido de
Carbono (COz2), Metano (CHa), Oxido nitrico (NO2) e outros, esses elementos citados
correspondem juntos a mais de 95% de contribuicdo para o efeito estufa e

consequentemente para o aquecimento global (REIS e CUNHA, 2006).

Tendo em vista o estoque limitado de reservas desses combustiveis nao
renovaveis em todo o mundo, o crescimento populacional com consequente aumento
de demanda energética para o desenvolvimento tecnologico e industrial, além das
constantes exigéncias na reducao de emissédo de poluentes. Ha muitos anos existe
entre os estudiosos uma preocupagao na formulagao de fontes alternativa de energia
(SANTOS; 2015).

Dentre essas, destaca-se a energia solar fotovoltaica, por possibilitar a geragao
de forma limpa e descentralizada, ndo necessitando de extensas linhas de

transmissao e distribuigcdo, sua producéo € silenciosa e pode ser utilizada tanto no
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meio rural quanto no meio urbano. O Brasil tem a vantagem de estar localizado na
zona inter-tropical, registrando altos indices de irradiagcéo solar durante todo o ano,
principalmente em comparagdo com outros paises que ja fazem uso desta tecnologia
(SANTOS,2015).

Segundo JUNIOR e BAGNARA, (2016) a energia fotovoltaica € o resultado da
conversao da luz solar em corrente elétrica, através de mddulos ou placas construidos
com fotocélulas produzidas a partir de um material semicondutor, como silicio
cristalino, silicio amorfo hidrogenado, arsenieto de galio, telureto de cadmio e células
CIGS (Cobre-indio-Galio-Selénio).

FUNCIONAMENTO DE UMA CEDULA FOTOVOLTAICA

A palavra, “fotovoltaico”, possui a origem do grego, “fos, fotés”, e significa “luz”,
estando assim associado ao Sol, enquanto a palavra “voltaico”, esta ligada ao fisico
italiano Alessandro Volta (fisico italiano, conhecido especialmente pela invengao da
pilha elétrica.), referindo-se entédo a corrente elétrica e a eletricidade desenvolvida por
processos quimicos (CASTRO,2011) .

Logo, o efeito fotovoltaico esta na conversao direta da energia solar em energia
elétrica. A radiacao solar emite fétons, que sdo como “unidades de energia” sem
massa e sem carga elétrica. A incidéncia solar numa célula fotovoltaica constituida
por um material semicondutor como o silicio, por exemplo, permite a conversdo da
energia eletromagnética radiada pelo Sol em energia elétrica. A absor¢do de um féton
por um atomo de silicio provoca, a libertagdo de um elétron de valéncia para a banda
de conducgdo, ficando entdo esse elétron livre (efeito fotoelétrico) (JUNIOR e
BAGNARA, 2016).

A reposigcao do espaco instalado na banda de valéncia do atomo de silicio
provoca o efeito fotovoltaico. Em outras palavras, uma célula solar, através do
processo dopagem do silicio (adicdo de impurezas quimicas a um elemento
semicondutor para transforma-lo num elemento com maior potencial de conducéo,
entretanto, de forma controlada.), é constituida por duas camadas desse material

semicondutor, uma do tipo N (silicio dopado com fosforo) e outra do tipo P (silicio
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dopado com boro), com cargas negativas e positivas, respectivamente, e sendo a
juncao de ambas um diodo, onde a circulagéo da corrente elétrica é feita apenas num
sentido, da camada P para a N (ZANIRATO, et.al.; 2012) .

Quando um foéton € absorvido nessa célula, desloca-se um elétron de P para
N, provocando um déficit de elétron em P e um excesso de elétron em N. Para repor
0 numero de elétrons, ocorre a movimentagao dos elétrons em excesso da camada N
de modo a preencher a lacuna da camada P. Esta movimentacao é realizada através
de um condutor externo, um filamento de uma lampada, por exemplo, que conduz a
eletricidade para a carga pretendida ou para a rede elétrica. Os elétrons atravessam
esse filamento e produzem deste modo energia para a iluminagdo da lampada
(JUNIOR e BAGNARA, 2016).

A RVq, (2015) relata que as células fotovoltaicas disponiveis atualmente no
mercado s&o, em sua maioria, células de silicio, existem trés tipos: de silicio cristalino,
que se subdividem em monocristalino e policristalino, ou podem ser de silicio amorfo.
O silicio monocristalino € o de maior efetividade de absorgao, com eficiéncia de até
25 a 30%.

O sistema fotovoltaico € composto por um ou mais painéis fotovoltaicos, um
controlador de carga e baterias. De acordo com suas aplicagdes pode ser necessario
0 uso de um inversor, também se faz necessario o uso de um inversor. Para uma
residéncia a figura 01 mostra o funcionamento destas placas (ZANIRATO, et.al,;
2012).

De acordo Motta, (2011) os mddulos fotovoltaicos sdo a unidade principal de
um sistema fotovoltaico. Sdo eles que realizaram a conversao da luz solar em corrente
elétrica continua, chegando comercialmente a poténcias de 5 até 300 W. Sendo

necessario a presencga de um controlador de carga e descarga de energia.

Derbiano Alves Soares



76

CONTROLADOR £™ paINEL €D
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR

DC/AC @

v
APARELHOS

ELETRICOS (AC) :
BATERIAS @)

Figura 1 Sistema fotovoltaico.

(https://lwww.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-
componentes)

De acordo com CASTRO, (2011) os sistemas fotovoltaicos sao constituidos

pelos seguintes elementos essenciais:
-Painéis de mdédulos fotovoltaicos de células semicondutoras.

-Baterias, responsaveis para armazenar a energia produzida (nos sistemas

fotovoltaicos autbnomos).

-Regulador de carga, responsavel por evitar uma sobrecarga das baterias (nos

sistemas fotovoltaicos autbnomos).

-Inversores de corrente, que tém como finalidade a transformacédo de corrente
continua em corrente alterna, de modo a adaptar as caracteristicas da corrente gerada
as necessidades dos aparelhos eletrodomésticos ou qualquer outro fim que for

utilizada.
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Figura 2 Figura 02: Etapas do aproveitamento da energia solar. Fonte: CRESESB (2006).

VANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia solar e o sistema fotovoltaico ndo poluem durante sua operagéao, seja
em nivel atmosférico, ou em nivel sonoro, uma vez que néo liberam gases poluentes
para o ambiente e 0s seus equipamentos de captacao da energia séo silenciosos. Os
materiais do sistema ao final da sua utilizacao sao reutilizaveis. Os equipamentos de
recepgcdo de energia solar, bem como as suas infraestruturas sao resistentes a
condigbes climatéricas extremas, n&o sendo necessario grande demanda de

manutengao e incluindo uma longa duragéo de funcionamento (TORRES, 2012).

Os painéis solares permitem ao utilizador controlar a sua captagéo energética
ao possibilitarem o acréscimo de mais células fotovoltaicas, aumentando a poténcia
ja instalada. Os paises tropicais sdo os que mais se beneficiam deste recurso
energético, devido a sua localizagdo geografica, sendo a incidéncia solar grande e
durante boa parte do ano (CABELLO et. al., 2013).

Sendo essa energia renovavel, de facil acesso e gratuito, podendo por isso ser
o melhor recurso energético para locais sem acesso a outras fontes de energia e para
familias que pretendem reduzir os seus custos energéticos, ja que a sua produgao

energética supera os custos da instalagao ao longo do tempo (SOUSA, 2013).

Além de todas essas vantagens atualmente os custos para instalagao tem

reduzido com as novas tecnologias, sendo inclusive hoje dispensavel a instalagdo de
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coletores térmicos. Esses fatores sdo essenciais para ressaltar as vantagens desse
sistema de energia, principalmente no nosso pais, que possui uma das maiores

incidéncias de raios solares do mundo (BAIMA ; 2005).

DESVANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

Basicamente as desvantagens desse sistema estdo ligadas as condigdes
climaticas e ao armazenamento. Alguns paises possuem baixa incidéncia de raios
solares, sendo assim, esse sistema teria um custo-beneficio inferior a um pais tropica

que possuem grande incidéncia (SOUZA ; 2016).

As formas de armazenamento da energia solar captada sao pouco eficientes
quando comparadas com as dos combustiveis fosseis e da energia hidroelétrica, por
exemplo. As baterias de armazenamento de energia sao grandes e pesadas,
ocupando muito espaco e necessitando de ser substituidas frequentemente. E para

alguns paises e ou lares o investimento inicial pode ser elevado (SOUZA ; 2016).

BATERIAS NO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Sé&o utilizados bateria ou bancos de bateria conectadas em série e ou em
paralelo quando se tem a necessidade de utilizar a energia em momentos de nao
insolacdo, quando necessita estabilizar a tensao e quando existe a necessidade de
correntes grandes, como por exemplo para funcionamento inicial de motores. E mais
comum ser utilizados bancos de baterias em sistemas fotovoltaicos isolados da rede

elétrica.

Segundo o material Blue-Sol, os tipos de bateria mais utilizados em sistemas
fotovoltaicos sao as baterias de chumbo-acido ou de niquel-cadmio, sendo as baterias
de niquel-cadmio serem mais dificeis de serem usadas por possuirem um custo muito
elevado. As baterias de ions de Litio possuem custo elevado e por isso ainda n&o sdo

utilizados em sistemas fotovoltaicos por ndo ter uma relagao custo beneficio favoravel.
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Em sistemas fotovoltaicos sdo utilizados baterias estacionarias de chumbo-
acido que possuem tempo de vida de até 10 anos, na atualidade é o tipo de bateria

mais comum em utilizacao, pois seus custos e beneficios sao favoraveis ao sistema.

ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, a média
anual de irradiagdo global apresenta boa uniformidade, sendo as mesmas
relativamente altas em todo pais. Conforme afirma FARIAS (2011), o local no Brasil
onde ocorre a menor radiagcao solar global se da no estado de Santa Catarina (4,25
kWh/m2), valor aproximadamente quatro vezes maior ao apresentado na Alemanha,

pais lider aproveitamento de energia solar.

E notério entdo o baixo potencial de aproveitamento da energia solar no Brasil,
sendo necessario investimentos e financiamentos por parte do governo,

principalmente, para difundir essa fonte de energia.

O Instituto IDEAL - Instituto para Desenvolvimento de Energias Alternativas na
América Latina, langou projeto América do Sol, o maior programa de disseminagao do
conhecimento em energia solar fotovoltaica do pais, criado em 2010, com o propésito
de transformar a América Latina no continente da energia solar. Desde sua criagao, o
programa € executado com o apoio da Cooperacado Alema para o Desenvolvimento
Sustentavel, por meio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GlZ), do banco de fomento aleméo, e do Grupo Fotovoltaica da Universidade Federal
de Santa Catarina (IDEAL;2016).

O Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas na América latina
- IDEAL (2016) é uma organizagdo privada sem fins lucrativos, com sede em
Florianopolis (SC), que atua na promogao de energias renovaveis e de politicas de
integracao energética na América Latina. Sdo duas atualmente as principais areas de

trabalho do IDEAL: o Seminario Energia + Limpa e o programa América do Sol.

Todos englobam uma série de iniciativas gratuitas. Ao promover eventos e
incentivar pesquisas e agdes voltadas para as energias renovaveis, o Instituto se

fortalece como um elo entre meio académico e empresarial, além de ser referéncia no
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setor energético. A busca por uma matriz energética diversificada e integrada em todo

o territorio latino-americano tem iluminado nossos caminhos (IDEAL;2016).

MARCOS HISTORICOS DO EFEITO FOTOVOLTAICO.

e 1839 - Becquerel descobre o efeito fotovoltaico.

e 1876 — Adams descobre o efeito fotovoltaico num semicondutor.

e 1880 — Construgéo da primeira célula fotovoltaica.

e 1906 — Efeito Fotoelétrico de Albert Einstein.

e 1930 - Shottky estabelece a teoria do efeito fotovoltaico.

e 1950 — Ampliagbes para uso na pratica de células fotovoltaicas (Silicio).

e 1954 — Primeira célula fotovoltaica utilizada (Silicio).

e 1958 — Primeiras células fotovoltaicas para alimentar um satélite (Vanguard 1)

e Década de 1960 — Desenvolvimento de aplicagdes espaciais.

e Década de 1970 — Desenvolvimento de aplicagdes terrestres.

e Deécada de 1980 — Centrais fotovoltaicas sdo construidas como projetos pilotos.

e Década de 1990 — Inicio da utilizagao da tecnologia para meios rurais.

e Apds 1990 a utilizacdo se desenvolveu para complementar a produgao de
energia elétrica mundial.

e Resolugao 482/2012 da ENEEL que estabelece as condigdes gerais para o
acesso de micro geracdo e mini geragdo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensagao de energia elétrica,

e da outras providéncias.
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Fisica Solar e o Clima

Ha uma relagdo muito préxima entre o clima e a vegetagao, isso se evidencia
pelas zonas climatica e biomas. A variagcao de temperatura e até mesmo de clima e
um espago geografico se da pela quantidade de intensidade dos raios solares. Essa
radiacao afeta o equilibrio das superficies que por sua vez modificam as condicdes de

temperatura, movimento do ar, disponibilidade hidrica e etc. (CECATTO; 2006).

Além de ser determinante no clima, a luz solar é utilizada diretamente pelas
plantas na fotossintese (sintese de compostos orgénicos), ainda é unica fonte de
energia para alguns ecossistemas, estimula processos de diferenciagdes de tecidos e
orgaos e esta intimamente ligado ao processo de formag&o dos solos, como
intemperismo da rocha matriz e transporte de particulas e nutrientes sdo em grande
parte determinados pelo clima (CECATTO; 2006).

O Sol esta estrategicamente localizado no centro geométrico e gravitacional do
sistema solar, a uma distancia média aproximada de 150 milhdes de quildmetros da
Terra, distancia que a luz solar leva aproximadamente 8 minutos para percorrer, € em
torno dele orbitam todos os outros corpos do sistema solar, como planetas, asteroides
e cometas (DA SILVEIRA; 2006).

As estrelas sdo gigantescas massas de gas (predominantemente hidrogénio)
que se mantém coesas pela propria forga gravitacional. Por isso, tanto a pressao
quanto a temperatura do gas séo elevadissimas no nucleo das estrelas. A temperatura
€ da ordem de dezenas a centenas de milhdes de graus (em torno de 15 milhdes de
graus no exemplo do Sol). Nestas condigbes de temperatura e pressao, o gas esta no
estado ionizado (plasma) formando um ambiente propicio para a ocorréncia de
reagdes nucleares de fusdo dos elementos leves dando origem aos elementos mais
pesados (DA SILVEIRA; 2006).

De acordo com CECATTO, (2006) o processo de producédo de energia nas
estrelas ocorre pela fus&o nuclear de elementos leves, principalmente Hidrogénio (H)
e seus isotopos (Deutério e Tritio) em Hélio (He4) e outros elementos mais pesados.
A sequéncia mais importante de reagdes nucleares que ocorrem nas estrelas é a

conversao de nucleos de H em nucleos de He4. Isto pode ocorre de varias formas.
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No exemplo do Sol, ha 2 pares de nucleos de H, onde os 2 nucleos de cada
par irdo se fundir originando 2 nucleos de Deutério (D), que ira liberar 2 pésitrons e 2
neutrinos. Na sequéncia cada nucleo de D se funde com outro nucleo de H, originando
2 nucleos de He3 e 2 raios-gama. Por fim, os 2 nucleos formados fundem-se
originando um nucleo de He4 e mais 2 nucleos de H. Logo, os raios-gama produzidos
nesse ciclo sdo em grande parte os responsaveis pela radiagdo eletromagnética
observada do Sol (CECATTO; 2006).

Figura 01: — SEQUENCIA DE REAGOES DA CADEIA PPl RESPONSAVEL PELA PRODUGAO DE
ENERGIA NO NUCLEO DO SOL. (FONTE: GREEN E JONES, 2004).

ATMOSFERA SOLAR

Essencialmente a atmosfera solar € composta por 3 camadas: fotosfera
camada visivel a olho nu, cromosfera localiza-se acima da fotosfera e coroa solar, a
camada mais externa e ténue. Ainda, existe a chamada regido de transi¢ao entre a

cromosfera e a coroa (DIAS; 2007).

Fotosfera é formada por uma fina camada de cerca de 500 km de espessura, 0
que equivale a aproximadamente meio milésimo do raio solar. E dessa camada a
maior parte da luz visivel, tanto a cromosfera quanto a coroa que estdo acima sao
praticamente transparentes na luz visivel. O gas desta camada n&o é totalmente

transparente, dado a sua caracteristica opaca o interior solar ndo pode ser visto
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(HIRATSUKA, 1995). E por fim, sua extensao e temperatura séo tdo elevadas que a

tornam uma potente fonte térmica de radiagao.

A cromosfera se estende até cerca de 10 mil km acima da fotosfera esta
camada apresenta temperatura de dezenas a centenas de milhares de graus. A
densidade é relativamente menor do que na fotosfera. Tal camada pode ser vista
olhando-se o Sol com um filtro especial na luz vermelha, conhecido como H-a.
Utilizando-se este filtro é possivel distinguir as varias estruturas cromosféricas:
proeminéncias, "praias" brilhantes, filamentos, faculas, "plages" e espiculos. A
separagao cromosfera-coroa € conhecida como regido de transigao, uma fina camada
de poucas centenas de quildbmetros na qual a temperatura aumenta em relagao aos

valores cromosféricos (DIAS; 2007).

Por fim a coroa € a parte mais externa da atmosfera solar e prolonga-se por
milhdes de quildmetros a partir do Sol. E melhor observada durante os eclipses totais
do Sol, pois apesar de ter um brilho equivalente ao da Lua cheia, ela fica obscura
quando a fotosfera é visivel. Assim, durante o eclipse, como o disco solar é ocultado

pela Lua, é possivel observar e estudar a coroa (HIRATSUKA, 1995).

O ESPECTRO SOLAR

Espectro visivel (ou espectro 6tico) é a parte do espectro eletromagnético onde
a radiagcao € composta por foétons que apresentam capacidade de serem visualizados
por um olho humano normal. Podendo entdo identificar a faixa de radiagao por luz

visivel, ou puramente luz.

A faixa denominada de radiacao infravermelha é delimitada pelas mais baixas
frequéncias estimulantes aos olhos, percebida como vermelha. Ja a mais alta
frequéncia perceptivel é a violeta, denominada de radiag&o ultravioleta. Para cada
comprimento de onda nessa faixa de luz visivel estara associada a uma percepcao de

cor.

O espectro dtico divide-se em subfaixas variando de acordo com sua cor, a
subfaixa vermelha compdem-se de comprimentos longos de onda, a subfaixa verde

ao centro e a violeta compdem-se de comprimentos curto de onda. Os comprimentos
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de onda nessa faixa estao envolvidos entre 370nm (violeta) e 750 nm (vermelho). Ja

a frequéncia encontra-se visivel entre 400 THz e 790 THz.

O espectro visivel pode variar de espécie para espécie, cachorros e gatos por
exemplo, percebem somente subfaixa azul ao amarelo, as cobras percebem o
infravermelho e as abelhas o ultravioleta, duas faixas n&o visiveis aos olhos humanos.
Nas pessoas pode haver diferengas entre percepgdes, a maioria dos humanos
percebem uma variagao de faixa que vai do vermelho ao violeta, passando pelo
amarelo, azul e verde, porém outros apresentam dificuldade em visualizar algumas
faixas, como os dalténicos que normalmente ndo conseguem distinguir a faixa verde

da faixa vermelha.

A energia emitida pelo Sol encontra-se na forma de ondas eletromagnéticas,
quase a totalidade na faixa de 290 a 3000 nanémetros (nm). A atmosfera terrestre
reduz a radiagcao solar por meio do espalhamento causado por cristais, impurezas e
moléculas de gases; absorgao especifica por constituintes atmosféricos, sendo 0zdnio
(O2 e O3) responsavel por absorver grande parte da radiagao ultravioleta
(comprimentos de onda < 380 nm), e vapor d'agua e Dioxido de Carbono (CO2)
demostram varias faixas de absorg&o no infravermelho (> 780 nm); além de parte sofre
reflexdo e absorgao pelas nuvens (MEC-MCT ; 2010).

A intensidade da radiagao solar que atinge a superficie terrestre € variavel de
acordo com as condi¢des atmosféricas, mas cerca de metade da radiacdo esta na
regido espectral de 380 a 780 nm que os seres humanos percebem como luz visivel.
Ja as plantas verdes evoluiram passando a utilizar essa fonte abundante de energia
através de pigmentos (clorofila, carotenoides, etc., principalmente na faixa de 380 a
710 nm) e os animais percebem através dos olhos. Outros organismos, como as
bactérias purpureas autotroficas absorvem energia na faixa do vermelho-longo
(PILLAR; 1995).

No espectro da luz visivel (Fig 02), para os olhos humanos normais a faixa de
380-435 nm é violeta, de 435-490 é azul, de 490-574 é verde, de 574-595 é amarelo,
de 595-626 ¢ laranja e de 626-780 nm é vermelho (OKUNO; 2010) .

Derbiano Alves Soares



88

LTIYVVAVAVAVAVAVAVA VA VA VA VA WA WA NV e WA e

: : Ultra- Ondas de Radio
Raios gama Raios-X iolata Infravermelho ‘ Radar TV FEM AM
| | I | 1 1
0.0001 nm  0.01 nm 10nm _N _ 1000 nm 0.01cm 1cm im 100 m
et L R
e Visivel T

-

-
- ~

- Espectro visivel da luz

-
-
-

| | | I | | | 1 | | | | 1 | I | | | 1
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Figura 02: Espectro de luz visivel. (Fonte: Peter Hermes Furian / Shutterstock.com)

A radiacgao ultravioleta (comprimentos de onda < 380 nm), representa 2% da
radiacdo que atinge a superficie terrestre. Com a redugdo da camada de 0z6nio essa
propor¢cao aumenta. As plantas ndo necessitam de radiacdo nessa faixa para crescer,
mas plantas inferiores podem ser afetadas negativamente. A radiagéo solar absorvida
pelos corpos (geo e biosfera) é remediada na forma de radiagdo de onda longa (>
3000 nm), sendo esta a que produz o aquecimento do ambiente (OKUNO; 2010).

SOL E CLIMA

A intensidade da radiagao recebida no cume da atmosfera de um determinado
local vai depender da declinagdo do Sol, logo é uma caracteristica do dia, hora e
latitude do local. O clima do planeta também tem apresentado variacdes de ciclos ha
milhares de anos (periodos glaciais e inter-glaciais), resultando nas modificagées dos
parametros da orbita (SILVEIRA; 2001).

A radiacéo do sol com incidéncia direta e difusa que atinge a superficie do solo
e da vegetacdo é refletida ou absorvida. A parte absorvida vai determina o
aquecimento dos corpos dos quais passam a emitir radiacdo de onda longa. A
atmosfera (CO2, agua) absorve a radiagao de onda longa e a irradia em diregao a
superficie. O saldo dessas radiacbes € a diferenca entre o total de radiacao incidente
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e a soma da radiagao refletida e irradiada, que representa o total de radiacdo que é

absorvido pelo solo e vegetacao (SILVA; 2006).

Segundo XAVIER, (2007) durante o periodo diurno o balango de radiagéao é
positivo e incide o aquecimento do solo e vegetagao. O calor é espalhado por emissao
de radiagcdo de onda longa, o aquecimento ocorre devido a condugdo da camada de
ar proxima as superficies e transferéncia de calor, o fluxo de calor para camadas mais
profundas do solo e o fluxo de calor latente através da evaporagcdo e

evapotranspiragao (evaporar aproximadamente 1 mm de agua a 20<C por hora).

A energia sorvida pelas plantas pelo processo de fotossintese € normalmente
insignificante (cerca de 1%) se comparada ao total da radiag&o incidente. Durante o
periodo da noite o balang¢o de radiagdo é negativo; a emissao de radiagdo de onda
longa pelas superficies € maior do que a contra radiacdo de origem atmosférica. A
perda de calor para o espago € mais elevada em noites com céu descoberto do que
em noites nubladas. As superficies do solo e vegetacgéo se esfriam, retirando calor da

camada de ar em contato, ocorrendo a inversao da temperatura do ar (SILVA;2006).

No solo, o fluxo de calor sobe das camadas mais profundas para as mais
superficiais. O balang¢o de radiagao determina flutuagcées na temperatura do solo, da
vegetacéo e do ar, originando os fenbmenos meteorolégicos (movimentagéo do ar,
evapotranspiragdo, precipitagdo, geadas, etc.). Ha expectativa que o aumento da
concentracdo de CO2 na atmosfera, que resulta da queima de reservas de carvao,
petréleo, gas e de florestas, afetara o balango de radiagdo, cause uma grande

elevacao da temperatura no planeta (PILLAR; 1995).

A analise de bolhas de ar em geleiras observou que a partir de 1800 a
concentragdo de CO2 na atmosfera aumentou de 280 ppm para 330 ppm. Na
atualidade prevé-se de que no ano 2060 teremos elevagao de 2.5C na temperatura
média global comparada a temperatura de hoje, baseado na incidéncia de emissao
de concentracéo equivalente de COZ2 de "gases do efeito estufa" (CO2, metano, 6xido
nitroso, ozénio e clorofluorcarbonos) continue aumentando e dobre até o ano 2060 em
relagdo aos niveis atuais (MEC—-MCT; 2010).
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APENDICE. G - VIDEOS E REPORTAGENS SOBRE
ENERGIA SOLAR

Videos e Reportagens interessantes para consulta e

uso em sala de aula:

>

>

Matéria do Fantastico.

https:/lwww.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc&t=147s

Manual do Mundo. Projeto de Instalacdo de energia solar na comunidade de
Santa Marta - RJ.
https://www.youtube.com/watch?v=A11YIlvyJhDc&t=6s

Canal no YouTube da Blue Sol.

https://www.youtube.com/user/bluesolenergy

Reportagem do Metr6 Metr6-DF onde langa primeira estagdo com captagao de
energia solar da América Latina
http://www.metro.df.qov.br/?p=35796

Reportagem da TV Brasil sobre: Em Brasilia, uma estacdo de metrd vai
funcionar somente com energia solar.
https://www.youtube.com/watch?v=xhbsRS OHhQ

Reportagem da TV Brasil Energia solar foi a solugdo encontrada por morador
de Brasilia para reduzir em até 70%custos em casa.
https://www.youtube.com/watch?v=z2UQFMPGjGI

Canal Justica Eleitoral. O Tribunal Superior Eleitoral em Brasilia inaugurou uma
usina de energia fotovoltaica para transformar a luz solar em energia elétrica.

https://www.youtube.com/watch?v=aK z4UhgeJc

Energia Solar em Brasilia. Sistema Fotovoltaico de Energia Nova no Lago Sul

de Brasilia. Coluna Sustentavel apresentando no Jornal da Globo.
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https://www.youtube.com/watch?v=aOWQD6Wnq0A

Portais com materiais de consulta sobre o conteiudo a ser

ministrado nas aulas.

» Portal da Blue Sol:
http://bluesol.com.br/

> Blog da Blue Sol:
http://blog.bluesol.com.br/

Quem é a Blue Sol?

A Blue Sol Energia Solar é uma das maiores protagonistas no setor de
energia solar. Somos constantemente procurados pelos grandes canais de
midia para reportagens e opinides. Também temos a marca mais reconhecida
do setor solar brasileiro. Nossa visdo € compatrtilhar para multiplicar, e dividir
os resultados e beneficios dessa maravilhosa fonte com o maior numero de
brasileiros.

A energia solar fotovoltaica consiste na geracdo de energia elétrica
através da luz do Sol, utilizando como principio o efeito fotovoltaico.

> Material em PDF disponibilizado para Download em ser portal.

Séo instalados moédulos fotovoltaicos (popularmente conhecidas por
placas solares), normalmente no telhado, que se encarregam de receber a luz
do Sol durante o dia e converté-la em energia elétrica através de suas células

fotovoltaicas.
E muito importante diferenciar esta tecnologia daquela do aquecimento

solar, que ja & muito difundida no Brasil e que consiste em utilizar o calor do

Sol para aquecer fluidos, como a agua.
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» Conhecga tudo sobre a Energia Solar Fotovoltaica. Faga download da

Apostila de Energia Solar em PDF.

http://programainteqgradoronline.com.br/livro/?utm source=site-

bluesol&utm medium=livro-solar&utm campaign=leads-iscas

» Sociedade do Sol.

Portal com muito material explicativo, tutoriais voltado a utilizacdo a

energia solar no processo térmico de aquecimento da agua.

http://www.sociedadedosol.org.br/

Quem é a sociedade do Sol?

Desde quando foi criada em novembro de 2001, a Sociedade do Sol, uma
instituicdo sem fins lucrativos, se dedica ao desenvolvimento de tecnologias sociais
nas areas de energia solar e renovavel e programas de educagdo ambiental. Sua
atuacdo é dedicada ao desenvolvimento de solugbes de baixo impacto ambiental e

custos reduzidos para a geragdo de energia junto a comunidades e organizagées.

Sediada no Centro de Inovagdo, Empreendedorismo e Tecnologia — CIETEC,
a SoSol dissemina, faz formagcdo e monitora a implantagdo de um Sistema de
Aquecimento Solar — o SAS, por meio da solugdo tecnolégica conhecida como
Aquecimento Solar de Baixo Custo, o ASBC.

O projeto ASBC da Sociedade do Sol esta certificado pelo Banco de
Tecnologias Sociais da FBB — Fundagéo Banco do Brasil e referenciado no Banco de
Tecnologias da Fundacéo Getulio Vargas — FGV/SP e no Observatério do Movimento

pela Tecnologia Social na América Latina (http.//www.cds.unb.br/obmts/), além da

RTS — Rede de Tecnologias Sociais/Governo Federal.

A atual equipe da Sociedade do Sol é formada por profissionais que desde 2000
Sse somaram aos pesquisadores originais. A SoSol também Integra redes e foruns do
movimento sécioambiental brasileiro como a Rede das Agendas 21 de S&o Paulo,

Férum Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais pelo Meio Ambiente e
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Desenvolvimento, Foérum Marco Regulatério das OSCs e RENOVE

(http.//www.renove.org.br), além da Rede de Meio Ambiente do Cietec, Rede

ASHOKA, Rede Permacultura Social Brasileira, Movimento Nossa S&o Paulo e Férum
Nacional das ONGs.

As atividades da Sociedade do Sol também se realizam por meio de parcerias
com outras entidades, governos, mestres populares, pesquisadores cientificos e
profissionais técnicos em projetos com foco na sustentabilidade social, econébmica e

ambiental.
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