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RESUMO

A fim de contribuir com a melhora no uso dos recursos energeticos, considerando a
possibilidade de se usar recursos renovaveis de energia, contribuindo para a melhora em
diversos dominios, essa pesquisa trabalha com a hipdtese de que é vidvel usar materiais de
baixo custo, alguns tirados até mesmo do préprio meio permitindo uso de fontes que antes
eram despercebidas pela comunidade em estudo. O objetivo foi constatar a necessidade de
busca e aprimoramento em recursos da Fisica, visando mostrar que com fontes baratas é
possivel auxiliar na melhora de vida da populacdo. Para isso, estruturamos o trabalho em
quatro etapas distintas. Na primeira, discorremos sobre a apresentacdo, mostrando a
importancia da pesquisa e descobertas que com o apoio de nucleos escolares e politicas de
educacdo podem produzir bons resultados. Na segunda fase, entenderemos como a Fisica
pode auxiliar sobremaneira o entendimento dos recursos renovaveis, no caso a energia solar;
entenderemos quais sao os beneficios de se usar em sala a ferramenta da tecnologia a favor da
pesquisa, 0 que tem sido usado em nivel de tecnologia para favorecer a melhoria das
apresentacfes em sala. Ja no terceiro enfoque, transcorremos sobre as dificuldades de
aprendizagem na disciplina de Fisica, veremos o ponto de vista de alguns pensadores da
educacdo como Piaget e Vygotsky e o modo de trabalhar usando a interdisciplinaridade.
Falaremos como foi desenvolvido o estudo de campo, bem como a ajuda que os PCN’s
podem dar no melhor andamento do ensino da Fisica nas escolas. Todo o trabalho foi
fundamentado em referenciais teéricos de renome como: Bezerra (1999); Pimentel (1987);
Hodson (1988); Giordan (1999); Perlotti (2012), s6 para citar alguns. Amplia-se nosso
entendimento vendo principios norteadores das diretrizes curriculares, bem como das Leis que
amparam. No final, analisamos e constatamos que existe de fato a necessidade de planejar e
desenvolver formas de energia que favorecam a populacdo sem gastar 0s bens naturais que
ainda temos; entenderemos que um maior interesse na educacdo de forma mais focada ao
ensino de Fisica e suas descobertas so resulta em beneficios, tanto de forma individual quanto

para todo o planeta.

Palavras-Chave: Fisica; Educacdo; Placas Solares; Tecnologia.



ABSTRACT

In order to contribute to the improved use of energy resources, considering the possibility of
using renewable energy resources, contributing to the improvement in several areas, such
research works on the assumption that it is feasible to use low-cost materials some drawn up
even the very means allowing use of sources that were previously unrecognized by the
community under study. The objective was to verify the need for search and improvement
resources of physics, aiming to show that with cheap sources can help improve people's lives.
For this, we have structured the work into four distinct. At first, we carry on about the
presentation, showing the importance of research and discoveries that with the support of
school centers and education policies can yield good results. In the second phase, we will
understand how physics can help greatly the understanding of the features renewable, if
energy solar, understand what the benefits of using in class the tool of technology in favor of
research, which has been a level of technology to promote the improvement of room
presentations. In the third focus on the difficulties of learning the discipline of physics, we
will see the view of some educational thinkers as Piaget and Vygotsky and the way of
working using an interdisciplinary approach. We'll talk as we developed the field study and
the help that the NCP's can make better progress in the teaching of physics in schools. All
work was based on theoretical frameworks renowned as Bezerra (1999); Pimentel (1987);
Hodson (1988); Giordan (1999); Perlotti (2012), to name a few. It broadens our understanding
seeing guiding principles of curriculum guidelines and the laws that support. In the end, we
analyzed and found that there is indeed the need to plan and develop energy sources that favor
the population without spending the natural resources that we still have; we understand that a
greater interest in education more focused teaching of Physics and his findings only results in

benefits, both individually and for the entire planet.

Keywords: Physics; Education; Solar plates; Technology.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Fisica ajuda a entender melhor o mundo, compreender a natureza,
interpretar fendmenos naturais que acontecem “diariamente”. E possivel que os educadores
ndo estejam sabendo articular bem essas informac6es tdo importantes que fariam cativar o
interesse. O uso demasiado de informac6es lidas, muitas leis, conceitos repetitivos, torna tudo
distante da realidade. Parece que nada do que esta nos livros tem a ver com 0 que vivemos
realmente. E por isso que precisamos buscar novas formas e os PNC’s tém sugestdes bem

apropriadas.

O aprendizado de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar as noticias
cientificas, orientando-os para a identificagdo sobre o assunto que esta sendo tratado
e promovendo meios para a interpretacdo de seus significados. Noticias como uma
missdo espacial, uma possivel colisdo de um asteroide com a Terra, um novo
método para extrair agua do subsolo, uma nova técnica de diagndstico médico
envolvendo principios fisicos, o desenvolvimento da comunicacdo via satélite, a
telefonia celular, sdo alguns exemplos de informacgdes presentes nos jornais e
programas de televisdo que deveriam também ser tratados em sala de aula.
(BRASIL, 2000, p. 27)

Ao contréario do que aconselham os PCN’s é comum encontrar professores que
tratam os conteddos como uma mera transmissdo de informagdes sem nenhum atrativo nem
curiosidade a pesquisa. Com isso deixa-se de lado a importancia de explorar a imaginacéo, a
criatividade, aspectos importantes na producdo do conhecimento.

Outros fatores determinantes dessa perda de aprendizagem sdo os contedos
voltados muito para o vestibular e ndo para a pesquisa propriamente dita. Ainda podemaos citar
pouca valorizacdo do educador, condi¢bes precarias de trabalho, dificuldades na leitura e na
Matematica.

Ver-se entdo, a necessidade de um planejamento contextualizado voltado a
aplicacOes préaticas no cotidiano, que faga sentido para os alunos, uma vez que vivem em
sociedade e passam por diversas realidades ao decorrer do seu dia. Algo onde se possa
perceber a contribuicdo do professor com uma aprendizagem mais elaborada e eficiente,
contribuindo de forma mais efetiva na formacéo do aluno.

Em associacdo com o esforco do professor quanto do aluno, vem também a
necessidade de a escola estar amparando essa dupla, ela deve estar sempre voltada para a
formacgé@o, mesmo que o aluno venha fazer outras escolhas no decorrer da sua vida. N&o €
apenas repassar contetdos e sim trabalhar a ética, habilidades humanas, uma aprendizagem

util como cidaddos para a vida e o trabalho. E quando se percebe que tudo que se aprendeu na
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escola tem de fato um uso satisfatorio, que se insere nas ac@es diarias. E com essa perspectiva
que 0 grupo gestor precisa caminhar, assim o progresso coletivo e individual caminhardo
juntos e colhendo excelentes resultados.

A Fisica precisa ser entendida como func¢do de conduzir o cidaddo voltado para
compreender, participar, inserir-se na realidade do seu cotidiano. Ela tem competéncias que
permitem ao aluno desenvolver uma compreensdo dos fendbmenos naturais e tecnologicos.
Precisa deixar de ser mera memorizacgdo e aplicacdo de férmulas para dar-se um sentido mais
real.

Em vista disso, o objetivo geral é analisar as dificuldades no aprendizado, bem
como identificar quais os fatores que afetam o processo de ensino-aprendizagem da Fisica, a
partir das informacGes adquiridas atraves de pesquisa bibliografica, que ird tracar um norte
visando entender melhor como conhecer e fazer uso de tecnologias associadas aos bens
renovaveis, que € de suma importancia para a preservacdo do meio ambiente.

Tem-se como objetivos especificos questionar e aplicar métodos estudados em
sala que mostram a eficacia de usar produtos, de baixo custo para a confeccdo de placas que
absorvem a energia solar e a utilidade das mesmas na vida cotidiana. Entender que ao
usarmos as orientagfes dos PCN’s podemos estar produzindo aulas mais significativas,
despertando o espirito de pesquisa nos alunos e mostrando que se pode aprender Fisica
fazendo uso de diversas ferramentas.

E um trabalho realizado através de coletas de informacdes por meio de pesquisas
diversas assim como aplicacdo de experiéncias em sala. Para tanto, 0 método utilizado foi o
desenvolvimento de pesquisa através de visitas a bibliotecas e consultas diversas. Também
obtemos dados e comparamos hip6teses colhendo dados que foram cruciais para elaborar um
produto final, a placa solar. A intengédo era identificar o grau de dificuldade para fazer o
experimento, entender os passos que foram dados e tornar claro a importancia para o

cotidiano.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Vivemos em um mundo onde a busca por fontes renovaveis e ndo poluentes de
energia se intensifica a cada dia mais. Isso porque had uma escassez de fontes renovaveis,
associada a destruigio do meio ambiente. E nesse cenario que a ciéncia passa a ganhar espaco.
E através dela que encontramos alternativas ao pesquisar fontes renovaveis e nio poluentes de
energia. Essa mesma ciéncia que se preocupa com questdes tdo importantes, precisa de
incentivo, pois ndo se faz ciéncia sem pesquisa; ela precisa desde cedo ser vista como
imprescindivel para a manutencdo da natureza. Nada mais apropriado que cultivar esse
pensamento ainda bem jovem, quando no periodo escolar. Entdo, é a escola que precisa
investir na formacéao e qualificacdo dos alunos que passardo por ela, desde o periodo inicial
até o fim de sua formacdo escolar; mesmo que em muitas escolas exista o problema da falta
de compromisso com essa ciéncia ainda assim continua sendo seu dever.

Muitas universidades ou escolas tém pouca verba para investir no crescimento
epistemoldgico e cultural dos seus alunos. Apesar disso, algumas areas de pesquisa vém
demonstrando crescimento, ja que se trata de areas importantes dentro de uma sociedade que
precisa se desenvolver para melhorar o meio ambiente, criando projetos que satisfaca as
necessidades dele e possibilitem discussfes de temas como fontes de energia renovaveis,
como é caso da energia solar. E preciso despertar o interesse dos alunos para a busca de novas
fontes, converter energia solar em eletricidade e, com isso, economizar as fontes ja existentes
que se encontram saturadas. Isso é tdo verdade que muitos ja fazem uso de energias a base de

placas solares, 0 que mostra a importancia do estudo no quesito desenvolvimento tecnoldgico.

Os baixos recursos financeiros disponiveis, aliados a outras dificuldades existentes
em nossas escolas, frequentemente tolhem a iniciativa de professores. Desse modo,
criar ou reproduzir equipamentos e/ou experimentos que venham a contribuir para a
melhoria do aprendizado sdo atividades dificeis de serem implantadas e
reconhecidas. (PFIMENTEL, 1987, p. 114.)

A escola deve fazer levantamentos de topicos que se relacionam aos conteddos
para ter fundamentos tedricos direcionados a pesquisa nos trabalhos a desenvolver, planejar
atividades que despertem o interesse pela pesquisa. Proporcionar aos alunos recursos
disponiveis para a pesquisa, como multimeio, por exemplo, discutir textos em sala, atividades
em grupo para debate de temas como bandas de energia, estrutura cristalina do silicio,
semicondutores, etc., e quem sabe, adquirir uma placa solar para que o entendimento se torne

0 mais real possivel, pois perceberdo coisas que s6 0 experimento conduz.
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Tudo € bem programado pelo professor-facilitador, porém, se a escola ndo busca
adquirir materiais, ndo faz a devida preparacdo, o entendimento real do que é o
funcionamento das placas, ndo acontecera e pode comprometer o rendimento do alunado, uma
vez que ele se sentird mais “distante” dos avancos tecnoldgicos. Podemos usar, para isso, a
ajuda dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para que venha a ter enfoque voltado

para a formacao cientifica.

2.1 Energia solar aplicada a Fisica

DiscussOes interessantes sobre a questdo energética, seus problemas ambientais e
uma melhora na conduta de consumo de energia sdo temas recorrentes em todo o Pais. Dentro
dessa visdo precisamos considerar meios alternativos para lidar com as necessidades
recorrentes. Por isso, trabalhar o tema em sala de aula parece ser uma pratica interdisciplinar
de grande valia; tanto para o aluno, como também para o professor que tem na pratica dos
experimentos a oportunidade de se confrontar com novas questdes que trardo maior
motivacdo na pesquisa, usar de novas metodologias num estudo mais aprofundado do
contetdo em si mesmo, visando produzir solucGes eficazes, tendo como fonte a energia solar.

Precisamos entender e dominar equipamentos de aproveitamento da energia solar
para compor aulas experimentais de fisica, visto que nesses equipamentos ocorrem VAarios
fendmenos fisicos que podem ser estudados como: o0s processos de transmissdo de calor, leis
da termodindmica, geradores, circuitos e efeito fotovoltaico, ndo sé por isso, mas também
pelo fato da energia solar ser uma fonte limpa e renovavel.

Por muito tempo se entende que a energia € a base do desenvolvimento, pois as
necessidades cresceram e hoje se percebe que ela ndo consegue mais suprir, sozinha, a
demanda e assim provoca grandes estragos ambientais. Exemplo disso é a hidrelétrica de
Itaipu, bem como tantas outras que deslocou a fauna local e destruiu a flora causando
desequilibrio ecoldgico por conta do crescimento do consumo de fontes convencionais e 0
mal uso dos transportes, producdo e armazenamento dessas fontes. Isso, somado ao
crescimento da populagdo no mundo faz aumentar o consumo de energia e é certa a
incapacidade de suprir a demanda. Se considerarmos que a demanda mundial cresce
exponencialmente e que o petréleo, 0 gas e o carvdo mineral, que sdo fontes ndao renovaveis,

estima-se que estas fontes estejam exauridas em cem anos (BEZERRA, 1999).
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J& 0 nosso sol, uma esfera de 69.5000 km de raio e massa de 1,989 x 10% kg, se
distancia da Terra, em média, 1,5 x 10** m néo se extingue. A energia solar é gerada
no ndcleo do sol, através de reacdes de fusdo nuclear. O Sol é uma gigantesca usina
térmica que despeja na Terra uma média de 9,15 x 10% J de energia que pode ser
aproveitada de diversas formas. A energia solar viaja a distancia Sol-Terra em
apenas 8 (oito) minutos, trazendo luz e calor ao nosso planeta. (TIPLER e
LLEWELLYN, 2010, p. 67.)

O sol, essas gigantesca usina térmica, como bem disse Tipler e Llewellyn (2010) é
0 elemento essencial para a vida na Terra, exemplo disso é a fotossintese que precisa da
energia solar para manter os organismos vegetais. Também ¢é responsavel pela radiacdo
ultravioleta, que nada mais € do que fotons numa frequéncia invisivel ao olho humano. Ele
emite raios nocivos ao ser humano, e sdo responsaveis pelas alteracfes celulares que podem
causar o tdo temido cancer de pele.

A energia solar tem conquistado espaco. Existem equipamentos que aproveitam a
luz e o calor do sol, de forma limpa e gratuita para aquecimento de ambientes e fluidos, para
producédo de eletricidade, para destilacio de agua, etc. E o caso do aquecedor solar plano,
concentrador parabdlico, mddulo fotovoltaico, etc.

Usar a energia solar, ao mesmo tempo em que se esta ministrando aulas de Fisica,
trabalhando temas como Optica geométrica, eletricidade, etc., faz com que o aluno perceba
que a fisica pode ajuda-lo a compreender 0 mundo de um modo mais adequado e
significativo. E um ensino contextualizado que se integra ao cotidiano, dando sentido a agdes
como entender e saber explicar os gastos da conta de luz, uso do combustivel, usar a energia
solar para auxiliar nas questdes socioambientais de forma a abranger os fenémenos
tecnoldgicos. E estar desenvolvendo uma cultura cientifica voltada ao Ensino Médio.

Tudo isso deve ser reflexo de uma educacdo escolar vislumbrada no desejo de
desenvolver novas tecnologias, técnicas e praticas do ensino que serdo Uteis na vida de cada
cidadao capaz de reconhecer formas de propagacdo de calor, geradores, efeitos fotovoltaicos
relacionados com o principio da conservacdo da energia, e também ser capaz de reconhecer
aspectos que podem trazer uma melhora na qualidade de vida. Compreender que ao aplicar
certas teorias no cotidiano, isso traz beneficios incalculaveis. Os alunos que aprendem algum
contetdo usando da experimentacdo, o fazem em menos tempo que os de salas normais, que
ndo tém acesso a experiéncia. Eles até mesmo conseguem obter uma melhora na relacdo da
ciéncia fisica com sua vida como cidaddo, mas sabem que podem fazer mais pela preservacéo,
como, por exemplo, as questdes energéticas, algo que faz parte do cotidiano de cada um, pois
a medida que o aluno torna-se mais conhecedor dos conceitos de energia e de onde a mesma

provem se transforma em um cidaddo mais consciente..
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Podemos considerar esse estudo de grande importancia, tanto para o aluno quanto
para o professor, pois uma vez que realizam experimentos, tém a oportunidade de comparar
outros questionamentos que aumenta sua motivacdo pela pesquisa e conhecimento
aprofundado dos temas que pesquisa.

O profissional precisa buscar uma abordagem ampla, que transpasse as fronteiras
dos conhecimentos basicos da disciplina de fisica, abordando aspectos socioculturais,

ambientais e econdmicos em contato com a realidade.

2.2 Os beneficios de se estudar energia solar em sala de aula

Aprender fisica € compreendé-la como ciéncia Util. Isso inclui participacdo ativa
com abertura para expor conhecimentos, duvidas e descobertas, assim, fica mais facil
entender que o contelido tem sentido para cada estudante. E um momento de exporem seus
conhecimentos prévios ou compara-los com outros; dessa forma, ele passa a buscar
conhecimento.

Isso posto, podemos extrair de cada educando a busca pela pesquisa e procurar
incutir as questdes ambientais. A energia solar, ao contrario das fontes de combustiveis
fosseis, € uma solucdo complementar as energias tradicionais. A atual realidade do consumo
de energia mundial apresenta uma necessidade cada vez maior de utilizacdo de fontes
renovaveis de energia (BRASIL, 2008). E tdo verdade que podemos perceber o interesse das
pessoas por querer encontrar solugdes que protejam o meio ambiente ja tdo degradado. Por
isso, procuram fontes menos poluentes, e essa procura tem levado a uma crescente utilizacdo
da energia solar como fonte alternativa de energia.

Os beneficios da energia solar ja sdo difundidos, bem como o poder de converséao
que ela produz, seu produto final, a energia elétrica, tdo vital para o funcionamento de
equipamentos essenciais na vida contemporanea. Ela se transforma por meio de um
equipamento denominado célula fotovoltaica empregada como fonte de energia para
equipamentos elétricos e eletronicos, aparelhos hoje tdo Uteis como é o caso da utilizacdo em
satélites de comunicacg0es, sistemas de telecomunicagdes, sistemas de bombeamento de agua,
sistemas de iluminagdo, dentre tantos outros. Tais células se originam a partir de sélidos
cristalinos de condutividade intermediaria condutores e isolantes (semicondutor). Em escala
comercial, a maioria destes é fabricada de silicio.

O entendimento de uma célula solar, por exemplo, envolve conhecimento

fundamentado em fisica, por isso a importancia dela em sala de aula. Além disso, temos
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abertura para inter-relacionar questdes econémicas, socioambientais, viabilidade geografica e
sua importancia como fonte de energia renovavel no Brasil e no mundo. Logo, falar de
energia ou células solares, em sala, é fazer o aluno ver que ela € sim, uma fonte alternativa de
energia e pode ser utilizada como tema gerador interdisciplinar, onde se tem oportunidade de
trabalhar conteddos estruturais diversificados em que os executores podem assumir o papel de
observadores participantes, usando como ferramentas os videos, gravacdes, anotacdes entre
outros, empregando sempre abordagens de qualidade onde podemos fazer uso de aulas com
riqueza de imagens, debater descobertas, dialogar durante as aulas; enfim, o comunicar na
busca do saber.

Quando se permite que o aluno exponha suas ideias, na verdade esta se permitindo
que ele amplie suas capacidades conceituais, possivelmente criadas através de fenbmenos
estudados por ele outrora através de experiéncias vividas, isso € resultado de muita exploracao
com a supervisdo de suas préprias ideias, em contraste com ideias cientificas de outros
estudiosos. Hodson afirma que somente assim a ciéncia cumpre seu papel de fato, no que
tange a desenvolvimento cognitivo (HODSON, 1994), é comparar empirismo com teorias.

O aluno precisa entender que uma célula fotovoltaica funciona, e que pode ser
utilizada para gerar corrente elétrica, quando, por exemplo, se reduz ions prata de uma
solucdo aquosa, para formar prata metéalica sobre um eletrodo de carbono (grafite de
lapiseira). Em tudo isso, podemos perceber a interacdo entre alunos pesquisadores, a
experimentacdo no contexto social, que permite a cooperagdo entre si no intuito de atingir
determinado objetivo, essa visdo é embasada pelo que diz Giordan, quando fala que
experimentos que sdo estruturados em questdo relevante, levam os alunos a aprenderem a
trabalhar em equipe, a argumentar, contestar, respeitar diferencas, aflorar o espirito
cooperativo (GIORDAN, 1999).

De fato, quando usamos 0s conteudos, no caso a energia solar, podemos perceber
quando os conteudos abordados cientificamente ganham forma social imprescindivel para que
a sociedade forme cidaddos uteis, capacitados, ja que ao fazerem uso da prética laboratorial,
obtiveram resultados produtivos no sentido de despertar o interesse de cada educando, em
entender o funcionamento de uma célula, demostrando que tem habilidades cognitivas,
quando da elaboracdo de hipdteses explicativas para o fenémeno da transformacéo energeética
ocorrida na mesma.

No caso da energia solar, que estamos usando como base de estudo da fisica, pode
ser percebido, por exemplo, que a conducdo elétrica se da através da luz solar que extrai

elétrons deixando uma regido com carga positiva, 0 que provoca 0 movimento de elétrons na
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célula para a regido de carga positiva gerando corrente elétrica. Esse tema é tdo dinamico, que
tem abertura para outras observagdes transversais ao que se estd estudando no momento,
como a utilidade da energia solar para uma gama de situagdes cotidianas.

E importante que o professor ndo mantenha uma postura de imposicdo de
significados ao aluno que explora o “mundo novo”, ele precisa por si mesmo apropriar-se de
conceitos e o professor nesse momento ndo deve interferir, pois aprender € um processo
continuo de construcdo e reconstrucdo ativa no qual cada ser humano descobre a real utilidade
das coisas existentes no mundo, ¢ ai que se mostra a diferenca entre uma aula tedrica e uma
aula embasada em experimentacdo, dindmica, € o prazer pela descoberta. Para Hodson e
Giordan, esse € um ponto que deve nos levar a refletir sobre a necessidade da
contextualizacdo nas aulas de ciéncias e como a experimentacdo pode ser uma maneira de
aproximar o aluno do conhecimento, desde que conduzida de forma coerente (HODSON,
1988 e GIORDAN, 1999).

Vale ressaltar que os conceitos sdo de alto grau de complexidade, e é preciso
especial cuidado na hora da pesquisa, para evitar uma representacdo formal, sem uma
preocupacdo mais conceitual, o que levaria a simples memorizacdo de ideias mal
compreendidas. E importante que o aluno perceba que a pratica experimental é uma
ferramenta que auxilia na contextualizacdo dos conceitos e contribui para o aprendizado e
ajuda no desenvolvimento da capacidade cognitiva, fazendo que eles vejam o mundo com o
olhar mais cientifico. E fato, que alguns terdo dificuldade de assimilacéo, porém, mesmo com
essas dificuldades em compreender certos principios, ainda assim se mostrara sensivel a
evolugdo das ideias que tinham, a principio, conseguido fazer associacGes mais ricas de
significados e sairdo da condicdo de senso comum.

O mais relevante é que tais alunos, ao sairem da sala de aula, possam sentir seus
conhecimentos mais enriquecidos, e mais proximos das ideias cientificas. Sdo estudos
alternativos que aproximam cada estudante pesquisador da compreensédo dos contetidos. Além
disso, essa postura proporciona uma aproximacado da compreensao da importancia da fisica no
desenvolvimento de novas fontes energéticas, que ajudam o meio ambiente, e ajudam a
conscientizar a respeito de preservar 0 mundo onde vivemos. Com isso levamos

conhecimento das tecnologias atuais aos alunos em suas respectivas escolas.

2.3 A energia solar e a tecnologia
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Até 0 comeco do século XX, quase toda a energia consumida pela humanidade era
extraida da lenha e do carvdo vegetal ou mineral, bem como complementadas por 6leos de
origem vegetal ou animal. Falar sobre energia elétrica nos faz refletir o quanto dependemos
dela e como seria dificil sobreviver sem eletricidade. Desde o Gltimo século a historia humana
vem passando por mudangas devido ao uso cada vez maior nas comunicagdes, nos
transportes, nas tecnologias, enfim.

E fato que para haver fornecimento de energia elétrica é preciso que esta seja
produzida através de uma fonte, renovdvel ou ndo. Porém, o ideal seria usar as que
caracterizam fontes de energia primaria que sao recursos naturais capazes de se regenerar.

E um tema abrangente, que abarca questdes sociais, ecoldgicas, ambientais,
econbmicas e politicas. Como a energia € um recurso vindo da natureza, precisamos
contrabalancear, em harmonia, mantendo produgdo e consumo, assim ndo perderemos as
condigdes para a vida humana nem deixaremos de crescer economicamente.

Sdo discussdes assim que envolvem situacdes do cotidiano, que podem favorecer
o0 aprendizado, e nada melhor que levar essas discussGes para um ambiente escolar, para que
os alunos aprendam a focar uma realidade vivida, caracterizada pelas situactes que favorecem
seu pensamento, raciocinio préprio, onde podem criar suas préprias concepg¢des a medida que
compartilham diversos fendémenos significativos.

O professor quando contempla uma proposta didatica bem aplicada a realidade de
seus alunos, de forma motivadora e eficaz, ajuda sobremaneira no crescimento de seus
conhecimentos cientificos, e cria uma satisfacdo nele proprio, por estar mediando um
processo de aprendizado que s6 lhe trard bons resultados. Inserir a tematica da energia, em
pauta escolar, € um tema que tem apoio recorrente em congressos, foruns de debates, quando
falam sobre investir mais em fontes renovaveis de energia, pois estaremos dando primazia a
sustentabilidade, reducdo de emissdo de gases prejudiciais, mais eficiéncia e economia. Por
isso, fala-se tanto em energia solar, porque entra em consonancia com as necessidades de
energia, desenvolvendo técnicas econémicas e com novas fontes seguras e saudaveis ao meio
ambiente, como a tecnologia fotovoltaica, por exemplo. Como afirma Ausubel (1968), “o
fator mais importante para contribuir para o aprendizado é partir daquilo que o aprendiz ja
sabe, a fim de minimizar a dificuldade encontrada por parte de alguns alunos”.

E bem verdade que ha alguns anos muitas pessoas faziam planos para o futuro de
forma tranquila, mais confiante, hoje, porém, a realidade é um pouco atribulada,
principalmente para os jovens, pois vivemos em um mundo repleto de informagfes, muitas

delas chocantes, que desmotivam a acreditar num futuro mais belo e tranquilo, pois as noticias
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dos efeitos causados pela radiacdo ultravioleta, a crise no abastecimento, a escassez nos
fosseis que produzem o petréleo e outros derivados, etc., tem levado muitos jovens a
desacreditarem em um futuro melhor.

Aikenhead (1988), afirma

Fora do ambiente escolar, os alunos encontram um mundo cada vez mais carregado
por informac@es sobre temas sociocientificos. S&o informagdes oriundas das fontes
mais variadas, mas que ndo lhes permitem ter condi¢Bes de julgar sua veracidade,
impedindo assim a definicdo de posicdo sobre as questdes informadas, de maneira que
ndo podem tomar decisfes sobre como estdo agindo. (AIKENHEAD, 1988, p. 8.)

E nesse contexto que pode-se mostrar a importancia de uma educacéo
contextualizada, que faz uso real dos seus meios de comunicacdo , das tecnologias existentes
buscando mostrar para o aluno que ele tem ferramentas e capacidade para pesquisa
informatizada e condicGes de discernir a real situacdo do lugar onde vive. Para tanto, é
necessaria uma proposta de ensino que abarque contextualizar o ensino de Fisica em foco nas
questdes ambientais e energética trazendo para a escola experimentos nessa tematica; esses
experimentos teriam uma excelente atuacao.

Fala-se sobre a escassez de recursos renovaveis, a busca constante por formas de
produzir energia sem danificar nossas reservas naturais, como exemplo, temos a energia solar,
vista hoje como uma das mais abundantes fontes energéticas. Ela serve de base para um
sistema que permite fazer uso de varias ferramentas tecnoldgicas que o mercado disponibiliza,
como &, por exemplo, um painel fotovoltaico. Estudos tecnolégicos puseram ao dispor da
populacdo, um sistema que se compde de um conjunto de células de silicio estruturadas,
laminadas e tratadas com materiais especificos para aumentar a absorcdo do sol e vida util.
Isso porque as células de silicio geram tens@es e correntes que estdo condicionadas as ligacdes
paralelas ou em séries. Portanto, assuntos voltados para essa tematica como corrente
alternada, lei de Ohm entre outros, fazem parte do curriculum escolar, e que através da
tecnologia e experimentos, podem ser visualizadas na pratica.

Realizar essa unido de assuntos que aparentemente ndo tém nenhuma conexdo,
como Fisica, avangos tecnoldgicos e socioambientais, é positivo porque possibilita ao
estudante refletir sobre os problemas e temas do cotidiano com seus aspectos, e fazer suas
proprias ligacOes vivenciadas em sala, assim ele alcanca de forma mais eficaz em um
aprendizado significativo. No caso da pesquisa por fontes alternativas de energia, por
exemplo, estdo sempre em fase de pesquisa e evolugdo tecnoldgica, e o que tem sido bem
aceito € a energia solar por causa da facilidade de encontra-la. Ela esta presente em quase
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todas as regides do nosso planeta, pois dificilmente havera alguém que ndo possa se beneficiar
dessa fonte renovavel.

E possivel usar aulas de Laboratorio de Fisica para producdes de forma artesanal,
pode ser feita por alunos em aulas de laboratdrio, exemplo disso é o TiO, sintetizado sobre o
substrato em uma chama por 10-15 min. Pigmentos organicos naturais encontrados em chas,
vinho, ou suco de frutas podem ser usados por alunos. A eficiéncia obtida nesses
experimentos € baixa, mas, as vezes, o custo € tdo importante quanto a eficiéncia.
Experiéncias na construgdo de uma célula solar com produtos ndo toxicos também é
importante.

De fato, 0 ensino de Fisica experimental, realizada em escolas, nas salas de
laboratdrio, pode certamente moldar talentos em estudantes, motivando-o0s a compreender as
leis da natureza, respeitar o0 meio ambiente e entender, na pratica, a utilidade real de artificios
da natureza, como a energia solar, por exemplo, que pode usar a radiacdo solar para aquecer
agua através de um mecanismo simples, usando material de baixo custo que absorve a energia
solar transferindo-a para a agua.

De forma didatica e experimental a fisica pode ser vista como meio para a
caracterizagdo e producdo de energia, bem como outros produtos, como aquecedor solar,
dente outros. O professor, quando tem a sua disposicdo material necessario pode deixar
aflorar seu lado criativo e, assim, terd a possibilidade de realizar aulas experimentais que
venham despertar curiosidades cientificas, fazendo com que elementos quimicos
transformem-se e apresentem melhor rendimento, introduzindo mecanismos fisicos relevantes
em células solares.

A realidade é que cada professor pode explorar um projeto interdisciplinar de
forma mais adequada possivel, tratando de questBes relacionadas as reagdes que ocorrem na
natureza associada a fisica e seu meio ambiente, promovendo desafio, explorando conceitos,
questdes fisicamente relevantes como o da transmissé@o de energia do Sol para a Terra, como a
energia térmica do Sol chega até nds. Assuntos que facam com que os alunos tenham prazer
em esclarecer para 0s colegas e para 0s professores as suas préprias descobertas. Coisas que
eles podem descobrir sozinhos, através do experimento e da pesquisa como a relacdo entre
economizar energia e assim diminuir nossa contribuicdo para o aquecimento global.

E um trabalho, acima de tudo, de conscientizar o maior niimero de pessoas sobre a
problematica do desgaste ambiental, e como podemos tirar proveito dos recursos que a
natureza nos oferece e utilizar esses recursos, como as placas, para 0 maior nimero de

residéncias, alertando sobre as vantagens que ela traz.



24

3 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

3.1 Problematizacéo

Ensinar Fisica sempre se configurou desafio, pela sua abundancia de informacdes.
Os alunos ndo se veem atraidos ao seu ensino e a tantas utilidades que ela se mostra no nosso
dia a dia. Infelizmente, parte dessa dificuldade de percepcdo se deve ao professor que ndo
consegue atrair seu aluno para a importancia que ela tem.

Por essa razdo, alguns profissionais da educacdo tém procurado saidas para usar
bem essa disciplina em associacdo com outras areas. Os alunos tém algumas dificuldades
pertinentes, como falta de um ambiente propicio em suas casas para um estudo mais eficaz,
bem como um clima apropriado para assimilacdo do estudo, alguns ndo tém incentivo dos
proprios pais, que em muitos casos sequer participam de reuniGes em momentos escolares.
Afora isso, companhias que procuram outros interesses, as vezes imediatos e nocivos, assim
colocam em dltimo plano a educacdo e o conhecimento. Essa soma de fatores, tanto
desestimulam os alunos quanto os préprios professores.

O que se pode entender é que é preciso trazé-los a razao, nao € por se deparar com
um perfil desanimador que logo se desiste da luta. Se todos estivessem com o conhecimento
“pronto” ndo precisaria existir educadores. Entdo o que fazer? Serd que o que temos é
suficiente para atrair alunos tdo dispersos? E possivel usar tecnologias no afd de conseguir
conquista-los. E fato que as inovacdes tecnoldgicas tém surtido efeito para muitos alunos.
Relatos de professores que conseguiram conquistar seus alunos por incrementar suas aulas
usando os recursos tecnoldgicos evidenciando resultados reais na qualidade de ensino. O
professor pode fazer uso do conhecimento x tecnologia em beneficio de um mundo mais facil
de aprendizado, visando conhecer e expandir as qualidades e os servicos utilizados na area da
Fisica.

N&o é dificil perceber os baixos rendimentos escolares dos alunos, basta olhar
para 0s registros escolares ou outros documentos afins. Precisamos pensar em alternativas
criativas para alavancar essas notas e mais importante que isso, incitar o desejo pela pesquisa,
pelo conhecimento. Nessa linha podemos tirar proveito de documentos que indicam diretrizes
didaticas para o ensino de Fisica os PCN’S (Parametros Curriculares Nacionais) que podem
nos orientar o melhor caminho a seguir. Além de usar outros mecanismos que produzam bom

aprendizado.
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3.2 A interdisciplinaridade nas aulas de Fisica

Para iniciar essa tematica é preciso lembrar que interdisciplinar qualifica o que é
comum a duas ou mais disciplinas, estabelecendo relagcdo entre elas ou entre ramos do
conhecimento. 1sso posto, podemos seguir por dizer que os projetos interdisciplinares fazem
parte dos Parametros Curriculares Nacionais, como estratégia de melhoramento no modo de
ensinar e até podemos perceber que existem varios relatos bem-sucedidos.

Interagindo no tema da monografia em questdo, podemos dizer que ele traz a tona
a problematizagdo do uso da placa solar, sua eficacia, como fazé-la, estudando seus pontos
negativos e positivos quando do uso geral para a sociedade; o beneficio de economizar
energia, reciclar, poupar os bens ndo renovaveis que ja se instiguem.

Por exemplo, tem-se cada vez mais falado em aquecimento global, mas poucos se
conscientizaram sobre o que cada um deve fazer para minimizar os efeitos de “nossa parcela
de responsabilidade” nessa degradacdo que sO tem nos causado problemas. Devido as
emissdes de gas carbdnico, do uso de petr6leo em nossos transportes, roupas e qualquer
derivado de petréleo, nossas fontes de energia estdo se acabando cada dia mais depressa.

Ao usar energia elétrica, simplesmente ligando a luz, assistindo TV, estamos
contribuindo para o aquecimento global. Isso tudo tem produzido perdas incalculaveis a
humanidade, porém, uma forma de diminuir esse problema é reduzir o consumo de energia
elétrica. Mas muitos certamente ndo concordam, ndo querem abrir mao de seu conforto. Entéo
como proceder? Uma alternativa é usar a energia mais limpa que nos é disponivel, a energia

solar.

Nessa perspectiva, a Energia Solar vem ganhando destaque com aplicagdes ja
comprovadas e outras ainda em teste. De acordo com Branco (2000), as questBes
energéticas tém que estar em consonancia com trés aspectos principais: definigdo de
necessidades reais de energia, desenvolvimento de técnicas e equipamentos de
menor consumo e busca de novas fontes. (TORCATE, A. Set al., 2014, p. 4)

Reconhecer que temos um problema ambiental e estar consciente de que cada um
é responsavel por ele ja € um grande passo, a sequéncia das agdes se mostram, dentre outras
coisas, na acdo de também convencer ainda outros mais de que precisamos mudar de atitude.
Com afirma Torcate el all (2014) temos que coordenar as necessidades reais com
equipamentos de baixo consumo, assim estaremos trabalhando uma necessidade de forma

coerente. Nossa sociedade tem diversos confortos que foram adquiridos com o advento das
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descobertas feitas ao longo dos anos, em consequéncia, ndo conseguem mais abrir mao de
certos habitos em nome da preservacao.

Talvez também por esse motivo, alguns pesquisadores desenvolveram alternativas
para manter tais confortos sem denegrir tanto a natureza como € o caso das placas solares que
tanto beneficiam muitas moradias. Primeiro porque ndo destruimos espacos ambientais que
nos beneficiam de outras formas, pois sdo fontes de vida, e segundo porque economizamos
energia elétrica que vem de fontes que cada vez mais se rarefazem. Mesmo assim, com esses
beneficios ainda € dificil convencer muitas pessoas do bem que se faz a0 meio ambiente e ao
ser humano quando se usa desse tipo de fonte de energia. Geralmente, ndo se da credito por
algo aparentemente tdo insignificante. No caso das placas solares, que se propde a principio,
dentro do ambito escolar, a titulo de experimento, é importante que toda comunidade possa
ver seu funcionamento, para que se convencam de que é realmente funcional e elas enfim
incorporem a sugestao do uso em suas casas também.

Autores como Lunetta el al (2007), afirmam que inserir aulas praticas no ensino
de Fisica sdo acdes que sdo inseridas no planejamento do ensino de fisica, porém, pouco sdo
os educadores que fazem uso dessa pratica, talvez por sentirem dificuldade em aplicar aquilo
que foi planejado. Isto se deve a diferentes aspectos; no entanto, ndo foi motivo para muitos
desses educadores desistirem de fazer uso de ferramenta tdo eficaz, quanto mais agora, que
estd cada vez mais em ascensdo a interdisciplinaridade. Antes, a utilizacdo do livro didatico
era a unica ferramenta de Ensino de Fisica, que por muito tempo ocasionou na dificuldade de
compreensédo por parte dos alunos; no entanto, cada vez mais se tem obtido bons resultados,
tendo em vista o uso do experimento como forma interdisciplinar. E uma linguagem diferente
na construcdo dos conceitos cientificos.

Assim, percebe-se que ha a necessidade de dar prioridade aos estudos de fisica, e
ainda mais aos seus experimentos, contextualizados, tendo como ponto inicial o conhecimento
prévio de cada educando. Oliveira e Carvalho (2007) afirmam que, se as atividades se
tornarem significativas para os alunos, as acdes a partir delas também o serdo. O que torna
claro o papel do professor na constru¢cdo do conhecimento dos seus alunos. Cabe a ele,
apresentar de forma instigante as aplicacfes em torno daquele conteudo visto em sala,

objetivando um avanco interdisciplinar no processo de ensino-aprendizagem de ambos.

3.3 Principais pensadores da educacéo e a aprendizagem significativa (Vygotsky e Paulo

Freire)
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Hoje é de pouco uso os termos: estimulo, resposta, objetivos operacionais,
instrucdo programada entre outros. Estes conceitos fazem parte do discurso usado no passado
onde estimulo e resposta eram os focos do ensino e aprendizagem, e nao diretamente o
significado do aprender. O discurso tem mudado ao longo dos anos e os professores agora
precisam aplicar outras formas de abordagem, essas por sua vez, mais significativas e que
possam favorecer o progresso e a aprendizagem que de fato é marcante e faz diferenca. E
possivel que isso figue um pouco centrado nos projetos, nos papéis que acolhem toda uma
forma didatica de planejar e deixe um pouco a desejar na hora de transformar esses projetos
em realidade e 0 que pese mesmo seja o discurso conceitualista, mas a intencdo é seguir
caminhando em direcdo a realizacdo de uma educagdo de emancipacao e pesquisa. Apenas
apontar os significados errados dos pensamentos norteadores da educacdo ndo tem mais
espaco nos dias atuais, é preciso andlise critica dos principais modelos atuais de mudanca
conceitual (MOREIRA, 1994).

Esse trabalho deseja enfocar a aprendizagem significativa argumentando que esse
conceito se harmoniza com outras teorias subjacentes a ela. Quando se fala em aprendizagem,
podemos destacar modalidades como: cognitiva, que pode ser entendida como aquela que
armazena conhecimentos organizados na mente. A afetiva que possuem experiéncias que
produzem sentimentos de prazer, satisfacdo, ansiedade, entre outros. E, finalmente, a
psicomotora, que tem relacdo direta com treino e praticas corporais. Em especial, a
aprendizagem cognitiva é o enfoque da teoria de David Ausubel. Para ele, o fator que mais
influencia a aprendizagem s&o 0s conhecimentos adquiridos ao longo de sua vida, a sua
bagagem que vai ancorar novas ideias.

A aprendizagem significativa abrange a reciprocidade entre a nova informacéo e
um conhecimento ja existente, € uma totalidade de conceitos representativos de experiéncias
vividas que forma uma estrutura cognitiva, onde esse processo continuo da aprendizagem
significativa acontece quando se tem aprendizados relevantes, pois do contrario, sera
descartado.

Para contrapor essa teoria, Piaget considera a aprendizagem significativa como
processo de equilibrio dos conhecimentos, isso ocorre quando ao aprender o individuo passa
por um conflito cognitivo. Ele considera que s6 ha aprendizagem (aumento de conhecimento)

guando o esquema de assimilacdo sofre acomodacéo.

Dentro de um enfoque construtivista é dever do professor assegurar um ambiente
dentro do qual os alunos possam reconhecer e refletir sobre suas proprias ideias;
aceitar que outras pessoas expressem pontos de vista diferentes dos seus, mas
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igualmente validos e que possam avaliar a utilidade dessas ideias em comparagdo
com as teorias apresentadas pelo professor. (JOFILI, 2002, p. 196)

Quando o professor se preocupa com a bagagem de conhecimento que o aluno
traz consigo, antes de vir a escola, ele esta dando oportunidade tanto para expandir quanto
para somatizar maiores informagdes, vindas da acdo de socializar os conhecimentos, isso se
da através de debates, apresentacdes, etc, o aluno consegue agregar valor as teorias
apresentadas em sala.

Ja para Vygotsky, é por intermédio da interacdo social que o homem se
transforma por transmissdo dindmica do conhecimento social e cultural, especialmente
quando o individuo esta em idade escolar, onde ha a promoc¢do de maneira séciointeracionista
que sdo vertidos em funcBes mentais, o aprendizado propriamente dito. Para ele, aprender tem
uma relacdo direta com o desenvolvimento que geralmente acontece de forma sequencial
levando ao despertar de processos internos. Dessa forma, aprendizagem é fundamental para o
desenvolvimento, pois impulsiona a capacidade de aprender o que é necessario para 0 seu
crescimento cognitivo.

Sendo assim, o professor atua como facilitador da aquisi¢do do conhecimento, que
intervém e auxilia na construcdo e reelaboracdo do conhecimento. O conhecimento é sempre
mediado, e 0 educador deve assumir bem esse papel ajudando-o a interagir com 0 meio social.
O ambiente escolar deve dispor de elementos possiveis a ampliacdo dos conhecimentos
juntamente com a intervencédo pedagodgica que faz uma ponte entre o0 ensino e a aprendizagem,
através da convivéncia, do aprender em grupo, incentivando o desenvolvimento potencial do
aluno.

No contexto da disciplina de Fisica que dispde de uma linguagem cientifica, tende
a tornar a aprendizagem, muitas vezes, complexa, pois 0 aprendizado esta relacionado ao
aluno dar significado aos contetdos. Nesse cenario faz-se mister uma intervencdo pedagdgica
associada a uma didatica inovadora, usando de pesquisa e experimentacGes, que vao atuar
como instrumentos mediadores do processo de ensino/aprendizagem e promovendo 0
desenvolvimento num contexto de interacdo social, como forma de ofertar a aprendizagem
significativa ao aluno.

De acordo com Vygotsky (2010), é pela mediagdo que se d& a internalizagdo de
atividades e comportamentos. Isso quer dizer que os instrumentos didaticos utilizados em
sala, fazem a mediacdo entre o dialogo em grupo, a socializagdo das ideias e as funcdes
mentais de aprendizado; exemplo disso é a utilizacdo de placa solar no ensino de Fisica, na

intengdo de promover a interacdo entre alunos, o meio social, ambiental e cientifico de forma
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a contemplar o desenvolvimento do conhecimento. O que se embase na ideia de Vygotsky,
quando afirma que a aprendizagem nao é um ato solitario, mas de interacdo com o outro e 0s
fatores sociais desempenham um papel fundamental no desenvolvimento intelectual.

O individuo quando socializa, promove o desenvolvimento dos processos mentais
superiores, e é em sala de aula, seu ambiente social, que isso vai ocorrer de fato, mesmo que
mantenha convivio com pessoas de contexto de vida distintas. Mais uma vez, o professor
exerce um papel de grande relevancia, uma vez que seu trabalho vai possibilitar avangos no
conhecimento de cada ser em associagdo com 0S outros.

No trabalho com os experimentos de Fisica, tem-se a pretensdo de produzir uma
pratica social comum entre os alunos e o professor, gerando busca, troca e internalizacdo dos
significados compartilhados, onde o professor € o mediador da aprendizagem, ajudando o
aprendiz a encontrar respostas e fazer descobertas que ndo conseguiria realizar
individualmente, mas que consegue por meio da acdo desenvolvida na escola, mais
precisamente em sala de aula. Um ambiente que se mostra pronto para auxiliar o aluno nesse
processo, sempre com atividades desafiadoras que despertem o interesse dos mesmos para
contemplar a conscientizagdo deles acerca de um tema relevante para a sociedade, como € o
caso da energia elétrica, produz resultados excelentes e capacita o individuo para colaborar de
forma ativa na producéo de solucgdes eficazes para os problemas sociais.

Paulo Freire enxergava a assimilacdo mecéanica dos conteddos como um
impedimento ao aluno de ter seus proprios pensamentos, pois, na sua visdo, a educagdo
tradicional deposita no professor a responsabilidade pela transmissdo dos contetdos, o que
torna os alunos como seres desprovidos de conhecimento. A proposta freireana considera a
educacdo como porta aberta para o conhecimento, na qual o educador atua como orientador
dos alunos sobre um tema amplo, por meio de um trabalho de dialogo e reflexao.

Uma ferramenta que temos a disposicao e que poucos fazem uso sdo os diélogos,
ou mais precisamente, os conhecidos foruns de debates (podem ser simples palestras, rodas de
conversa), nos quais os professores podem perceber nos seus alunos um provavel potencial
gue eles venham a ter e que pode certamente ser explorado. Com essa visao, o educador pode
explorar os conteudos programaticos com um foco voltado para uma perspectiva mais
positiva. Dai que, para esta concepcdo como pratica da liberdade, o educando precisa se
mostrar interessado pelos questionamentos levantados e proporcionar situacdes pedagdgicas,
para auxilia-lo.

Ainda segundo Freire (1987), a metodologia de investigacdo tematica resulta num

objeto de pesquisa que propde aos individuos dimensdes significativas de sua realidade de
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forma a compreender o0 mundo como ser integrante dele. Nesse trabalho, o aluno € desafiado a
pesquisar sobre as placas solares, a geracdo de energia e fazer relacdo com o social, em que
isso sera benéfico socialmente, de forma a atuar como cidaddo critico e reflexivo, tendo a
percepcao de que faz parte dessa realidade social e pode contribuir para o melhoramento dela.
Entdo, podemos entender que ao trabalhar com um tema gerador significa que iremos pensar e
inquirir sobre a sua praxis social.

Na visdo de Freire, uma educacdo que dita contedos impostos aos seus alunos,
ndo é verdadeiramente libertadora. Ela deve, sim, ajudar a criar em cada cidaddo uma mente
capaz de se mostrar pensante, livre para mostrar seu ponto de vista e buscar se entender e
melhor se relacionar com o mundo, mostrando assim seu potencial e dando sua contribuicdo
para o melhoramento do mundo em que vive. Um ser que participa nos debates reflete sobre
temas importantes e expressa seu modo de pensar, fazendo parte de um intercambio de
saberes que culminard na conscientizacdo da existéncia de problemas socioambientais, bem

como na busca por solucgdes para esses mesmos problemas.

3.4 Produtos e materiais didaticos

Quando se fala em placas solares, precisamos lembrar que é um assunto que
demanda experimento, observacdo, socializacdo de ideias. Para tanto, o professor em sala
precisa usar de muita acdo didatica. Previamente o professor responsével pela sala precisa
fazer uma busca sobre o tema que vai conduzir em sala, estar bem familiarizado com tudo que
pretende desenvolver, planejar uma exposicéo sucinta sobre o trabalho que iria tratar com eles
e explicar o porqué e para qué realizar tal pesquisa

As aulas precisam ser planejadas para trabalhar os contetudos da Fisica a partir de
uma tematica relevante para a sociedade, placas solares, com material produzido e
desenvolvido de forma a ser aplicado na vida cotidiana de cada cidadao, fazendo com que o
aluno sinta que contribuiu na melhoria das pessoas, porém, sempre com a intervencdo do
professor, ja& que estdo em fase de descobertas. Concomitante ao desenvolvimento das
pesquisas é imprescindivel trabalhar também o contetdo usando um modulo didatico de
trabalho fazendo uso dos contetdos em aulas expositivo-dialogadas de forma a reforcar e

intensificar o processo de ensino-aprendizagem durante as intervencdes.

Vale considerar que o uso das fontes de energia desde as mais convencionais até as
mais modernas ndo garantem apenas ganhos para a sociedade. O impacto ambiental
para garantir energia suficiente ao desenvolvimento humano é um fato que esta
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sendo pensado de modo a garantir a sustentabilidade do meio ambiente. (DEPONTI,
2014, p. 15)

De fato, preocupar-nos com a sustentabilidade é uma acdo urgente, no entanto,
ndo se pode permitir que a sociedade faca uso imoderado dos recursos naturais apenas com a
finalidade de melhorar as condic¢des de vida do ser humano, pois, essa melhora pode estar,
indiretamente, causando problemas irreversiveis para a populacao.

Nomes como semicondutores, bons condutores, maus condutores, cobre, ferro,
silicio, fosforo, elétrons dentre outros fazem parte da rotina dos que buscam entender de
forma préatica, mais ativa 0s beneficios da energia. Sdo como que a base da industria
eletronica, pois podem mudar suas caracteristicas elétricas de forma bem simples, levando a
descobertas como placas solares. Exemplo disso é uma célula fotovoltaica que de grande
interesse na industria eletrénica. Esse tipo de célula ja pode ser encontrada no mercado.

Lembramos que a reposicdo de energia é um fator preocupante atualmente,
podemos tirar proveito dessas tematicas para desenvolver estudos e pesquisas em sala de aula,
recriar modelos semelhantes, de custo menor e mais acessivel, que venham a contribuir para o
progresso de uma sociedade mais ativa. Com membros atuantes e conscientes de seu papel,
tanto os que estdo na busca pelo saber quanto os facilitadores dessas descobertas.

Nessa busca pelas descobertas, é preciso ir além dos livros, que em alguns casos
abordam assuntos de forma sintética. O professor precisa entdo ser perspicaz para observar
essa falha e tomar agdes para suprir a caréncia fornecendo uma base tedrica e materiais
adequados. Enquanto educadores, acreditamos que promover o contato de jovens estudantes
com tecnologias potencialmente transformadoras é uma forma de sensibiliz&-los quanto a
necessidade de uma busca de solugdes conscientes para a sociedade.

Imagine as escolas usando a energia solar em grande escala. Ndo € algo
impossivel, mas para que isso aconteca precisamos tornar essa acao mais corriqueira dentro
do ambiente escolar, uma area propicia para novas descobertas e novos experimentos. O uso
deste material ndo deve se restringir apenas a estudantes da educacdo basica, ha sempre
possibilidades para ampliar experimentos e grandes pesquisas cientificas. Tornar cada vez
mais comum a cena de ver um grande espanto quando as pessoas se depararem com objetos
funcionando em plenitude, a base de energia solar.

O estudo da Fisica pode ficar mais atrativo com o uso de experimentos. Antes,
porém, é bom fazer um levantamento bibliografico para fundamentar as teorias trabalhadas
em sala, planejar as atividades que ira desenvolver que pode ser desde uma aula a uma

palestra explicativa com uso e multimeios. Todos esses meios servirdo para despertar o
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espirito cientifico existente em cada estudante da Fisica, que ao se tornar familiarizado,
agucara seu desejo pela pesquisa e em escala global, contribuird de forma positiva para o
melhoramento das condi¢cBes ambientais.

Quando se fala em placas solares, que é nosso foco de pesquisa, é bom frisar que a
Fisica tem um excelente campo de trabalho que pode ser explorado, pois ela tem meios
disponiveis para descobrir e desenvolver formas para um melhor aproveitamento de toda
poténcia que o Sol, uma fonte inesgotavel de energia, pode nos dar, ainda que nem tudo seja
aproveitado. Segundo Tiradentes (2007), da energia transmitida pelo Sol, apenas 23% pode,
efetivamente, serem utilizadas para gerar algum tipo de trabalho, as outras parcelas séo
refletidas no espaco ou absorvidas pela atmosfera. Podemos entdo perceber a forga energética
que ele tem, mesmo nédo sendo capaz de utiliza-la em sua totalidade.

Isso é importante, porque de todas as reservas que foram formadas ao longo dos
anos, e que ndo poderdo ser repostas em tempo habil, é imperativo procurar repor essa falha
com outros materiais de producdo, e a energia solar, como ja mencionado, € inesgotavel e
gratuita. Se intensificarmos o uso de energias alternativas como a solar, usando coletores
solares, aumentardo as areas preservadas e diminuirdo a necessidade de medidas drésticas
para tentar salvar as poucas areas naturais que ainda existirdo. Se comegarmos a utilizar essa
energia em maior escala, entenderemos o verdadeiro potencial que ela representa, e
conservaremos outros recursos naturais nao renovaveis.

O que acontece, por exemplo, com as placas fotovoltaicas, que transformam a
energia solar em eletricidade para que as pessoas possam usar em TVs, bombas,
computadores ou em qualquer outro equipamento eletronico, é algo aparentemente simples e
que pode representar o fim da necessidade que os humanos hoje encontram para obter energia
em suas casas, 0 que daqui a alguns anos sera cada dia mais escasso.

Entdo como funcionam essas placas solares? Ao tocarem o solo, as caracteristicas
da radiacéo solar interagem com a atmosfera devido aos efeitos de absorcdo e espalhamento,
com isso elas sdo afetadas. Isso acontece porque sofrem acdo da camada atmosférica, das
condicBes atmosféricas e do tempo. Muito da radiacdo é refletida de volta ao espaco, e pouco
fica na superficie. Essa é decomposta em dois componentes: a de feixe (ou direta) e a difusa
(ou componente difusa). Ainda quando ndo ha superficie horizontal podemos ter mais um
componente dessa radiacdo, que se da através do reflexo do préprio meio ambiente como
através de rochas, plantas ou outro obstaculo que se encontre proximo da superficie refletora,
ele recebe 0 nome de *“albedo”.
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Assim podemos entender que a radiacdo solar nunca sera aproveitada de forma
homogénea, ainda mais quando temos o fator dos movimentos de rotacdo, provocando os dias
e as noites, dentre outros fendbmenos climaticos. Isso leva as dificuldades no processdo de
alteracdo dessa matéria-prima em energia elétrica; por isso, é preciso medir a radiacdo solar
da superficie da Terra, para identificar e saber a qualidade da influéncia das condicGes
atmosfericas e climaticas e que podem atrapalhar em um melhor desempenho das instalacdes
e conversao de energia solar em elétrica.

A transformacdo de energia solar se da basicamente de trés formas: térmica,

quimica e elétrica. No caso da elétrica, ela se converte em termoelétrica e fotoelétrica.

Os métodos de conversdo térmica da energia solar se fundamentam na absorcdo da
energia radiante por uma superficie negra. Este pode ser um processo complexo, que
varia segundo o tipo de material absorvente. Envolve difusdo, absor¢do de fétons,
aceleracdo de elétrons, maltiplas colisdes, mas o efeito final é o aquecimento, ou
seja, toda a energia radiante se transforma em calor. As moléculas das superficies se
excitam, ocorrendo um incremento na temperatura. O coeficiente de absorcdo de
varios tipos de absorventes negros varia entre 0,8 e 0,98 (os 0,2 ou 0,02 restantes se
refletem). (TIRADENTES, 2007 apud SZOKOLAY, 1991, p. 124)

Todo esse processo se propaga em fases variadas e o restante da radiacdo volta ao
meio ambiente através do processo de irradiacdo, resultado das partes aquecidas. Uma vez
colhida essa energia, ela podera ser aproveitada para suprir diversas necessidades, desde
aquecimento de agua até climatizagdo de piscinas e o que € melhor, com baixo ou nenhum
consumo de energia adicional, gerando economia, tanto financeiro quanto dos bens néo
renovaveis.

Entdo, para ter um maior aproveitamento dessa energia, é preciso observar
comportamentos, para entdo, fazer colher os beneficios; exemplo disso sdo as cores escuras;
segundo Wolfgang (1994) elas conseguem absorver maior radiacao solar, em contraste com as
cores claras que apenas refletem melhor a luz; isso implica que a absor¢do de radiacdo sera
grande, ao se aproximar da cor negra. Logo, para termos placas mais eficientes, os coletores

precisam ser pintados de preto fosco, assim absorverdo maior quantidade de radiacao.

As células solares, dispostas em painéis solares j& produziam eletricidade nos
primeiros satélites espaciais e, atualmente, sdo uma solucdo para a eletrificacdo
rural, com clara vantagem sobre alternativas. A energia elétrica obtida a partir destas
células pode ser usada de maneira direta, como para se retirar 4gua de um pogo com
uma bomba elétrica, ou ser armazenada em acumuladores para ser utilizada durante
a noite. E possivel, inclusive, inserir a energia excedente na rede geral, obtendo um
importante beneficio. (WOLFGANG, 1994, p. 67)



34

Podemos perceber nessa afirmacdo que a energia solar € inevitavelmente
necessaria, sao muitos os beneficios que ela produz, mesmo que as vezes precise se elevar
custos para produzi-la. Podemos tomar como exemplo os protétipos de carros que sdo
fabricados com a tecnologia da fabricac&o de carros solares. Vemos que uma escala global de
fabricacdo dessa energia € primordial. O custo elevado dos equipamentos, a pouca eficiéncia
nos sistemas de captacdo que mostram perdas significativas sdo alguns pontos negativos
usados como recusa para a sua ampliacdo, porém, o uso dessa energia em residéncias, em
grande escala, pode certamente ser um salto evolutivo. Uma vez que a demanda por esse tipo
de servico crescer, 0s custos certamente cairdo, pois a industria ver-se-a forcada a incrementar
sua producdo ocasionando a diminuicdo do preco final. Basicamente, é possivel produzir
energia necessaria para a populacdo. Basta apenas que se reproduzam grandes sistemas com

materiais de baixo custo e acessiveis.

3.5 Energia e meio ambiente

O meio ambiente sempre esteve em continua mudanca. As causas naturais como
erupcdes vulcanicas, terremotos, atividades solares entre outras, séo os fatores que conduzem
essas mudancgas, associado a isso, as atividades humanas, que no passado, eram consideradas
de menor importancia, agora estdo no grupo dos que tém papel significativo, isso porque sua
falta de compromisso com o meio em que vive, tem se tornado preocupante. A reducgédo da
camada de ozonio, desflorestamento, aquecimento global, apenas para citar 0s mais
conhecidos, sdo consequéncias das a¢des dos homens.

Interessante que eventualmente ndo se pensa que a energia e 0 progresso de uma
nacdo tenha vinculos tdo proximos, mas é o que de fato sdo; o fato de os humanos terem
avancado até agora, e continuarem avancando, tem ligacdo direta com o consumo de energia.
O homem tem procura, cada vez mais, solugdes para reverter situacdes negativas. Pesquisas
em desenvolvimento sdo expectativa de solugdo para diminuir o impacto ambiental, uma vez
gue as fontes renovaveis apresentam-se como alternativa de suma importancia para a crise
energética, a SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) que trabalha com
recursos do GEF (Global Environment Facility) e representantes de varios paises se propde a
pesquisar e compartilhar informacdes de confianca sobre os recursos solares e eo6licos em
diversas partes do mundo. Essa agdo serve para auxiliar, desenvolver informacdes e atrair

capital privado para as pesquisas.
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O produto desse projeto se mostra desde informacGes simples, mapas até dados
detalhados de infraestrutura e parametros socioecondmicos que norteiam a producéo eficiente
de energia usando a energia solar. Com isso percebe-se a importancia que a radiacao solar
ocupa no panorama mundial, quando se fala em explorar fontes renovaveis de energia. Ela é a
principal for¢a motriz para os processos termodindmicos no planeta, chega até nos através de
instantes de ondas.

Essa irradiacdo varia de acordo com o tempo, e sdo fontes de ondas estudadas
sobre varios prismas, como a climatologia, por exemplo, além de dependerem de varios
fatores, por ter um grande nimero de propriedades fisicas que a influenciam. Sua medicdo é
feita através de radidbmetros colocados na superficie. Eles fornecem medidas cuidadosas, no
entanto, suas informacgdes ndo sdo muito seguras devido a irregularidades climaticas e
geograficas como aos processos de interferéncias e extrapolacdo entre estacfes soltas e
heterogéneas. Uma alternativa sdo as informagfes colhidas através de programas de
computacdo, que sdo confidveis e apresentam um custo relativamente baixo, podemos citar o
atlas de energia solar que possui informacgdes precisas e que foi produzido pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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4 LEVANTAMENTO DOS RECURSOS DE ENERGIA SOLAR

A Fisica, sendo uma ciéncia experimental, ndo poderia deixar de ter o Sol, um
astro de grande poténcia, de fora dos estudos cientificos. Investigar a estrutura desse astro é
certamente um grande feito que tem se mostrado eficaz e util ao longo do tempo. Durante
muito tempo o instrumento usado para a pesquisa foi o olho humano, porém, é de pouca
utilidade, tendo em vista suas limitagGes. Ainda mais quando se fala dos estudos cientificos, o
olho nédo possui resolugdo nem sensibilidade capaz para observar os céus, 0 que podemos ver
é apenas a fina camada exterior.

Energia é algo que todos usam, mas de forma intuitiva. Assim, seria melhor dizer
que € algo que necessitamos para realizar qualquer tarefa ou trabalho. Entendemos que a
energia € algo que flui, um exemplo notavel disso é o que acontece com 0 nosso planeta, que
recebe energia do Sol sob forma de luz e calor.

Em principio, energia € uma coisa s6, mas é costume classifica-la; assim,
podemos dizer que ela se divide em classes como: mecanica, elétrica, radiante, etc. Em
especial, podemos destacar a radiante. N&o se trata apenas de uma energia clara e bonita, e
sim, de uma modalidade renovavel de energia que se propaga pelo ar e outros meios. Ainda
assim, podemos dizer que sabemos pouco sobre ela. Aspectos do Sol, como ondas que podem
ser ultravioleta e infravermelho, ndo podem ser percebidas pelo olho humano, mas tem toda
importancia porque sdo os maiores fornecedores de luz.

Para se fazer um comparativo, em poucos minutos o Sol projeta sobre a Terra uma
quantidade de energia radiante que equivale ao tanto de combustiveis e energia elétrica
convencional que a humanidade demora para consumir em um ano. Podemos entender entdo
gue ainda temos muito para aprender em aproveitamento desse recurso natural renovavel.

Ao longo do tempo, fomos melhorando as formas de aproveitar a energia, agoes
como fazer residéncias com telhado de vidro ou outro material transparente faz com que
aproveitemos mais a luminosidade e o aquecimento.

Outro meio difundido é a energia solar fotovoltaica, essa energia é adquirida por
meio de dispositivos semicondutores de silicio. Elas absorvem a luz do sol e transformam em

energia elétrica.
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Figura 1 — Célula solar fotovoltaica
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Na virada do segundo para o terceiro milénio, varios ecologistas do mundo todo
se reuniram na RI092 para discutir os problemas que afetam o meio ambiente. De la para ca
ndo mudou quase nada, sobretudo com relacdo a agua e energia. Com isso, chamamos a
atencdo para o fato de que esses problemas energéticos ndo sdo faceis de serem resolvidos e
cresce ainda mais ja que a populacdo cresce de forma acelerada e nesse ritmo nao havera
energia para todos.

Podemos tomar algumas medidas para solucionar problemas, a comegar por
diminuir o consumo de energia em escala industrial. Diminuir o consumo de eletroeletronicos
que precisam de muita energia; todavia, essa realidade mostra que a humanidade caminha
para o lado contrario. Para muitos isso é impossivel de se realizar. Desejamos que haja uma
conscientizacdo, e algumas medidas sejam adotadas para que a humanidade possa ter acesso
aos beneficios da energia sem agredir o meio ambiente.

Como falamos, podemos sim explorar fontes renovaveis como alternativa viavel
em busca de saida segura para manter fontes energéticas sem comprometer o planeta. O Sol,
uma poténcia gigantesca, ndo pode ser vista na sua totalidade. Como néo podemos ver o que
se passa abaixo da fotosfera, nosso conhecimento do interior do Sol é quase
tedrico. Comparando a poténcia de usinas com o Sol, um exemplo seria colocar uma usina
elétrica de 1.000 megawatts em cada metro quadrado da superficie da Terra. Todas juntas
produziriam apenas 0,1% da poténcia produzida pelo Sol (TIPLER; LLEWELLYN,
2013). Dai se pode calcular tamanha sua grandiosidade.
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Diante de todo esse potencial, porque ndo pensar que ele seria util para suprir
nossas necessidades diarias. Ndo falamos aquelas que j& bem conhecemos como seus
beneficios para a satde dos 0ssos, vitamina D entre outros. Mas falemos de algo bem mais
abrangente.

H& muito as células solares vém mostrando sua capacidade de produzir energia
limpa e de baixo custo; bem antes de se propagar a necessidade por novas tecnologias

energéticas.

Por volta de 1950, foi desenvolvida a primeira célula solar usando uma jungéo p-n
de silicio e logo em seguida outros materiais semicondutores comegaram a ser
usados na producdo de células. Inicialmente, foram usadas com um enorme sucesso
no fornecimento de energia para satélites e veiculos espaciais (décadas de 60 e 70), e
em seguida em pequenas aplicagdes terrestres. (SILVA et al., 2004, p. 370)

Assim como ocorreu no passado, quando se desenvolveu célula solar para uso em
satélites, hoje também é inevitavel que pensemos e economizemos energia para que as
geracOes futuras ndo venham a sofrer com os males causados. O investimento em descobertas
tecnoldgicas, assim como essa feita em 1950 (SILVA, 2004) visando achar saidas
emergenciais e de baixo custo, tem movido muitos cientistas pesquisadores a desenvolverem
energia renovavel para 0 uso mais comum. A energia solar vem ganhando assim, um espaco
importante.

Do ponto de vista funcional, basta reunir dispositivos semicondutores em uma
grande area exposta a luz (solar ou ndo) e ela se transformara em célula solar e produzira
energia. E certo que ndo produzird em escala comercial, porém, estudos podem
ser continuados nessa linha. Alguns transistores, com sua capacidade de amplificar sinais
elétricos podem ser usados como células solares. Esses, expostos ao sol e em conjunto com 0s
dispositivos semicondutores, aumenta a capacidade de producdo de energia solar.

Fazer experimentos diversificados com as celulas solares, reproduzindo o
funcionamento de fontes de energia alternativa, no caso, a solar, faz chegar ao entendimento
de como ampliar a ideia de uma nova fonte de energia alternativa.

Dos paises que se mostram favoraveis a nivel solar, podemos apontar o Brasil. Por
se localizar na regido intertropical, possui grande potencial energético, logo, tem um excelente
recurso de energia solar, que pode ser aproveitado ao longo de todo o ano. Com tanto recurso
energético, o Brasil bem que poderia ter ampliado suas pesquisas para beneficiar, em longo
prazo, familias que moram distante do eixo financeiro-comercial, que sdo as grandes cidades e

capitais. Traria progresso para regifes remotas, que por serem mais distantes, acabam
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aumentando o custo da eletrificacdo por rede convencional, que como bem sabemos esta
também em fase de alerta, por causa de sua matéria-prima esta se extinguindo. Também
ajudaria na diminuicdo da emissdo de gases poluentes a atmosfera e colocaria essas regides
longe da dependéncia do mercado petrolifero.

J& a energia nuclear ndo parece ser um recurso alternativo positivo devido aos
riscos que promove, bem como a armazenagem que produz radioatividade. E fato que a
energia nuclear tem seu papel de destagque nas areas humanas, como na meteorologia,
climatologia, areas que norteiam o desenvolvimento econdmico de um pais. Também se
destaca na &rea da agropecuaria, arquitetura, que precisam dela para nortear 0s caminhos
rumo a obtencdo de dados no planejamento da maior eficiéncia energética para essas
areas. No entanto, séo de alto custo e fornecem riscos ao meio ambiente.

Entdo, o que dizer da energia solar? Ela pode ser utilizada em irrigacdes, produgéo
de remedios, na refrigeracdo de alimentos, iluminag&o, etc. N&o se questiona a relevancia da
energia solar. Seu potencial esta disponivel todos os dias em grande escala. O Pais precisa
apenas investir e aumentar potencialmente a pesquisa desse recurso natural disponivel. E claro
gue percebemos seus efeitos sobre a Terra, seus raios se tornam cada vez mais prejudiciais,
por conta da camada de 0z6nio que tem diminuido por interferéncia do avanco humano. No
entanto, basta apenas que os pesquisadores busquem formas para atenuar os efeitos dessa
radiacdo e estimular aquilo que ele tem de disponivel e que pode ser usado em nosso

beneficio.

De forma geral, ha grandes expectativas sobre o potencial de demanda por energia
solar existente no Brasil. Nesse espirito, diversas empresas tém se manifestado no
sentido de buscar um espaco para atuacdo em ambito doméstico. Muitas dessas
empresas ja contam com representantes comerciais ou mesmo unidades fisicas de
comercializagdo em pleno funcionamento no Brasil. Ainda assim, existem poucas
empresas do setor com plantas produtivas no Pais, empregando mao de obra e outros
insumos locais. (PERLOTTI, 2012, p. 29)

Essa manifestagdo das empresas é Util para conscientizar tantas outras que tem
consumo acentuado de energia e ndo parecem estar muito convencidas que precisam ajustar-se
as novas necessidades do planeta como um todo. Quando muito mais representantes
comerciais estiverem em plena atuacdo no Pais, sera possivel perceber os beneficios da
producéo de energia solar com maior clareza.

A radiacdo solar é a matéria-prima que impulsiona 0s processos energéticos. Esses
raios levam a densidade de cada fluxo ou vazéo de raio. O fato de estarmos vendo todo esse

“caminhar” dos raios solares, nos ajuda a perceber o que de importante podemos extrair de
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material, de recurso energético que podemos aproveitar na transformacéo de raios solares em
energia renovavel e (til para o consumo. E algo que varia ao longo do ano, principalmente por
causa dos efeitos astrondmicos, ainda mais quando se aproxima da érbita da Terra, porém, em
nenhum momento deixa de ser descartada sua utilidade.

Quando se fala em extracdo de raios solares, podemos atentar para épocas do ano
em que 0s mesmos podem ser melhor aproveitados, observar por exemplo, a estacdo do ano
que é favoravel. No Brasil o periodo mais quente é do verdo onde a luz do Sol é mais intensa
do que nas outras estacGes, isso ocorre no periodo de dezembro a mar¢o de cada ano.
Podemos aproveitar a fase da insolacdo que € a quantidade de energia que incide em uma
determinada area na Terra e que pode variar com o angulo de incidéncia do Sol, que fica
maior ao meio-dia e menor proximo ao nascer e ao por-do-sol; vai variar conforme a distancia
do lugar, mesmo que fagamos medidas a mesma hora do dia; em especial na cidade em estudo
os raios solares sdo favoraveis. No verdo o Sol permanece mais tempo acima do horizonte
atingindo maior altura no céu. Segundo Ortiz e Bockzo (2015), a maior altura do Sol durante
0 verdo também se traduz em maior insolacdo, logo temos temperaturas mais elevadas. Portanto,
para uso de paineéis solares, precisam estar preferencialmente apontados paraa interseccdo entre o
meridiano astronémico local e o equador celeste.

A transmissao da radiacao solar é de complexa descricdo, pois depende de varios
fatores, que estdo interligados, bem como das propriedades fisicas que interferem. Para que as
ondas eletromagnéticas se espalhem ela depende do comprimento de onda de cada radiacdo e
de aerossdis presentes na atmosfera.

Essas radiacOes provenientes do Sol sdo, em sua maioria, chamadas de ondas
curtas ou longas, e pode apresentar variacdo dependendo das diferentes altitudes em
comparacdo com o planeta Terra. Podemos até medir a intensidade dos raios solares que caem
sobre a Terra para que cada pesquisador possa fazer suas programacgdes quanto ao uso desses
raios, tendo melhor aproveitamento dos recursos, muito embora ndo sejam assim tao precisos
nem tdo baratos, por isso ndo se tem muito como contar com esse recurso, o radibmetro. No
entanto, ha alternativas, o tdo usado computador, eis 0 recurso da computa¢do mais uma vez
presente nas novas tecnologias.

Na area da informatica podemos encontrar modelos que precisam a radiacao solar
que a superficie recebe através de um padrdo dos processos radiativos entre o planeta Terra e
a atmosfera. Além de confidvel € de baixo custo, apresentam maior confiabilidade. Na

verdade, os recursos de energia solar precisam ser explorados, com a finalidade mais
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acentuada, no que cerne a necessidade urgente de producéo energeética renovavel e de baixo

custo, e os recursos solares podem e devem ser explorados com essa finalidade.

4.1 Importancia das fontes renovaveis de energia

Os combustiveis fosseis sdo uma fonte ndo renovavel e que se concentra de forma
desigual, o que provoca grandes desigualdades politicas e sociais. Por isso, alguns paises
foram em busca de alternativas com as usinas nucleares; no entanto, os riscos sdo tdo grandes
ou ainda maiores, porque pode acarretar consequéncias catastroficas ao homem, como foi
em Chernobyl. Todavia, as pessoas precisam de energia para sobreviver. Buscam na
industrializacdo uma forma de progresso, sendo que com isso, sobrecarregam o consumo
energeético.

Durante muitos anos, as pesquisas tém se desenvolvido, porém, a busca por
energia alternativa renovavel é bem pequena. Muito disso porque o custo para producéo € alta
ou pela sua eficacia. Uma saida para a economia é a associacdo de diferentes fontes. Elas
supririam a necessidade mais imediata, deixando aquelas mais escassas para 0s momentos em
que ndo teriam outra saida de uso. De toda forma, é preciso desenvolver pesquisas para a
producéo e descoberta de outras fontes. Os investimentos e esfor¢cos conjuntos na busca de
solucdes viaveis que nao prejudiguem o meio ambiente significa sobrevivéncia
da humanidade.

O processo de aproveitamento das energias naturais iniciou-se por volta do inicio
da Idade Media, vindo a concretizar-se com a Revolucdo Industrial, marco na histéria da
humanidade. De la para ca muitos conflitos foram envolvidos por conta das descobertas que
viabilizaram o progresso energético. O petroleo em especial causou e ainda tem causado
muitos motivos para conflitos, tendo em vista sua eficicia e boa utilidade em muitos ramos,
como querosene, 6leo combustivel, etc. Por isso, a busca por novas fontes, a independéncia e
nova posse de poder econémico e também novas fontes alternativas de energia.

O foco agora é conjugar as diversas fontes de energia com o fim de supri-la, seja
de que forma for, para manter o suprimento de energia para a sociedade, sem, no entanto,
denegrir as reservas, sabendo usa-la de modo consciente e respeitando 0 meio ambiente. Uma
dessas formas encontradas foi a energia solar. Existem diversas formas de aproveitamento da
luz solar. Porém, a energia solar chega a Terra de forma tdo difusa que € preciso formas de

captacdo em grandes areas, bem como mecanismos de concentracdo para que seja
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utilizada. Essa energia inconstante, por conta da mudanca de tempo e fases do dia exige
sistemas de armazenamento adequados.

Em comparacdo com as outras formas de energia, ela apresenta vantagens do
ponto de vista ambiental; no entanto, exige alto investimento. Existe o sistema passivo de
captacdo da energia solar que otimiza ao maximo a energia disponivel. ConstrucGes
arquitetbnicas com esse sistema tem sido comercializadas. Tem como base aumentar a

absorcdo de calor e reduzir suas perdas, usar materiais que servem como coletores de calor.

Figura 2 — Modelo arquitetonico

PAINEIS SOLARES
captacdo da energia solar

JANELAS PEQUENAS
evitar perdas de calor

—
i YIDRACAS DUPLAS
T—=——___evitar perdas de calor PAREDES ISOLADAS
—— evitar perdas de calor

——
=

Energia solar passiva. Projeto arquitetdnico, visando ao aproveita-
mento da energia solar no aquecimento do ambiente interno de resi-
déncia com estratégias para a redugdo das perdas de calor para o am-
biente exterior.

FONTE: HAMBURGER, Ernst W. O Que é Fisica. SAO PAULO:
BRASILIENSE, Colecéo primeiros passos, 1987.

A figura destaca a planta de uma casa preparada para coletar energia solar.

E importante dizer que o uso da energia solar também tem utilidade na agricultura
para cultivo de plantas, fora de sua época. Mas 0 que mais se adequa a nossa pesquisa Sao
as células fotovoltaicas, que convertem diretamente a radiacdo solar em eletricidade. Sdo
dispositivos semicondutores, em especial o silicio, que absorve fétons, gerando carga maior
ou menor. Contém em seu interior um campo elétrico. O movimento dos elétrons cria uma
corrente elétrica que produz a eletricidade. Essa energia a principio tem um custo bem maior
que o da energia convencional, mas pesquisas tém avancado para baratear seu custo e
viabilizar o seu uso em maior escala. Isso porque o valor de sua manutencgéo é reduzido e 0s

impactos ambientais e riscos com sua utilizacdo sdo quase nulos.
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E verdade que mesmo com iniimeras pesquisas, ainda n&o se encontrou uma fonte
energética tao eficiente quanto o petréleo; no entanto, ndo podemos esquecer que a cada dia
as reservas desse bem téo precioso sdo finitas e que é preciso ndo sé buscar alternativas, mais
aplica-las de fato. Quem sabe fazer uma soma das energias, usar novas fontes que integradas
podem vir a solucionar problemas.

O nosso planeta hoje vem colhendo os frutos daquilo que os humanos tém
plantado ao longo de séculos, a falta de respeito para com ele, a degradacdo do meio
ambiente. A ciéncia avangou, a tecnologia acompanhou, mas o respeito e a intolerancia dos
humanos nédo teve 0 mesmo ritmo para acompanhar, ao contrario, talvez por acharem que séo
superiores, Ndo querem aceitar que precisam respeitar o espaco onde vivem, pois do contrario
ndo terdo mais espaco para viverem. E é por conta dessa intolerancia (“ignorancia”) que todos
estamos convivendo com um cendrio preocupante.

Hoje, com a preocupacdo em reprimir a destruicdo do planeta, estd sendo
constante a busca por recursos energéticos, nessa busca o Sol tem se mostrado uma grande
e importante fonte alternativa. Na verdade ele tem sido usado ha alguns anos pelos arquitetos,
qgue na busca por um aproveitamento de luminosidade, passaram a criar construcdes que
utilizassem ao méaximo a luz natural. Usam também a luz solar para aquecimento de agua, e
ndo podemos deixar de destacar sua funcdo mais importante para 0 momento, a transformacéo
da energia solar em eletricidade usando as células fotovoltaica como ja dissertado
anteriormente.

E preciso um bom equipamento de trabalho para realizar pesquisas em busca de
um custo de energia mais acessivel, e nada mais apropriado que a utilizacdo de protdtipos
de satélites. Eles podem estimular essa energia solar, sua forma geradora, na intencdo de
explorar essa fonte limpa e renovavel de energia. Quanto mais seu poder em extensdo
territorial, melhor a sua producdo. Esses satélites promovem o estudo da quantidade adequada
de transferéncia radiativa que cai sobre a atmosfera e como ela varia.

Sdo métodos de avaliacdo, medicdo, que combinam dados e imagens de nuvens e
satélites que fazem medidas climatolégicas que custam muito para os cofres, mas que tém
beneficios que valem a pena o investimento, e comprovam o bom desenvolvimento e
confiabilidade de materiais usados para a extracdo de dados sobre a irradiacdo solar, que
levantam recursos de energia solar no Brasil. E verdade que ainda tem alguns contratempos,
mas a pesquisa caminha num foco de sanar as dificuldades e seguir em frente.

SituacBes proprias do meio ambiente, que se mostram além do nosso controle,

como causas naturais que mudam constantemente, e a acdo do homem que agora faz toda a
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diferenca, porque é ele quem vem causando uma infinidade de problemas, por conta da sua
mé conduta diante do mau uso que faz do ambiente em que vive. Nosso planeta sofre danos
guase que irreparaveis por causa das atividades humanas, eles sdo os maiores causadores
dessas mudancas negativas. E fato que hoje temos que aprender a conviver com a reducéo da
camada de oz6nio, desflorestamento, espécies de animais extintas. A unido entre essas duas
partes homem x meio ambiente é bem clara, e muitas vezes tem sido pesquisado, pois é
possivel estabelecer uma relacdo de acdo x reacdo que em grande parte sO atinge a natureza
gue tem aparentemente mais vulnerabilidade.

A humanidade tem avancado, se desenvolveu, aumentou em populacdo mais foi
inversamente proporcional seu progresso diante da conscientizagdo que se deve ter com o
meio ambiente e com 0S recursos que precisamos manter para a nossa propria
sobrevivéncia. Ter mais pessoas na Terra, significa, também, mais consumo de energia, caso
nédo tenha energia para suprir as necessidades dos humanos, muitos irdo sucumbir diante de
privagoes.

A Revolucdo Industrial foi um marco na histéria da humanidade; muitas
mudangas ocorreram e, com relacdo ao consumo de energia ndo foi diferente, isso porque a
populacao progrediu, se tornou economicamente melhor, novas maquinas foram sendo criadas
para dar mais conforto a vida das familias de modo geral. De |4 para cd ndo houve
desaceleracdo, pois nao foi apenas os paises de primeiro mundo que tiveram acesso a esses
beneficios.

A saida para tamanho descontrole € mesmo a pesquisa, 0 desenvolvimento de
saidas utilitarias que podem fazer uso de materiais renovaveis, e de pouco impacto
ambiental. Nessa linha estdo sendo criados projetos e programas para coletar e divulgar
informacdes sobre os recursos ambientais a nivel global, é o caso do SWERA (Solar AND
Wind Energy Resource Assessment), UNEP (Programa das Nag¢des Unidas para o Ambiente),
trabalham diretamente com a reunido de dados confiaveis sobre o recurso solar e edlico em
varias partes do mundo, planejando, desenvolvendo e divulgando o projeto com fim também
de arrecadacdo financeira de empresas que querem investir na area dos recursos
renovaveis. Incluem varios recursos materiais, desde mapas a dados detalhados com
informacdes importantes sobre os componentes da radiacdo solar que sao disponibilizados em
diversos tipos de midias.

Aqui no Brasil, estda em andamento um processo de validacdo e comparacéo de
modelos de que mede a transferéncia radiativa para uso energético solar. Exemplo disso
temos Caico (PE), Florianopolis (SC) e Balbina (AM).
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Cada brasileiro ao longo do tempo tem consumido petroleo, carvéo, essas séo
fontes primarias de energia que ao serem consumidas ou transformadas em energia, ajudam
na producdo de gas carbdnico na atmosfera que € prejudicial ja que estd sendo produzido em
grande escala. O que nos leva a concluir, infelizmente, que todos temos nossa parcela de
culpa ante ao aquecimento global e que j& estd mais que na hora de procurarmos mudar essa
condigdo. E nesse panorama que o profissional da educacio tem sua parcela de contribuicao,
pois ele pode e deve fazer-se orientador de ideias bem-sucedidas, levar seus alunos a
refletirem sobre a ma postura que os cidaddos contemporaneos estdo mantendo, de descaso
com nosso ambiente, nossa natureza, sem falar que dessa forma estardo contemplando
propostas curriculares atuais.

O professor tem na sua grade curricular, uma variedade de situacBes nas quais ele
pode estar usando de interdisciplinaridade para tratar dessas e de outras questdes, de forma
ludica e responsavel, colocando nesses alunos a consciéncia de que é preciso preservar nossas
fontes naturais antes que ndo nos reste mais nada. Com as vérias possibilidades de usar
projetos educacionais, envolvendo até mesmo a comunidade ao entorno pode vir a colaborar
com a reducdo do aquecimento global. O importante é que todos participem dessa luta para

preservar 0S meios naturais para que possamos ter como viver por ainda muitos anos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos se traduzem a medida que conduzimos o
trabalho ao longo do caminho, transpondo informacgdes e acompanhando de forma ordenada
com o fim de ndo perder o foco, compreender o processo de investigacéo e por fim apresentar
um resultado final. O método comprova a veracidade do que propde a ciéncia, é o surgimento
de novas ideias, novas formas de pensar.

O estudo se insere no campo das pesquisas qualitativas e possui elementos da
pesquisa participante. Inicialmente, discutiremos os elementos da pesquisa participante que
configuram este estudo, ou seja, identificagdo do pesquisador com o grupo observado e a
compreensdo do problema a partir da Otica da observacdo experimental. Em seguida,
trataremos do universo da pesquisa, dos participantes da pesquisa, das intervencdes de ensino
durante os encontros formativos. Para o levantamento de dados, sera utilizado questionario-

perfil, registros visuais e escritos colhidos nos encontros de formagéo.

5.1 Objeto de estudo

Esse estudo foi desenvolvido baseado em pesquisas feitas, bem como no
manuseio de livros sobre a tematica energia solar, focando as referéncias disponiveis; ou
forma eletronica, utilizando-se da internet, bem como de outros meios para acessar materiais
de pesquisas de sites, blogs, revistas eletronicas, etc. Somado a essas ferramentas de pesquisa,
tivemos o trabalho de campo propriamente digo no qual *“viajamos” nos conhecimentos e
descobertas que puderam ser socializadas em sala e até mesmo no entorno da comunidade
escolar.

O objeto de nosso trabalho é propagar a importancia de nos preocuparmos e
aprimorarmos 0 modo de repassar contetdos escolares, além desse, podemos elencar outros
motivos, também de importancia, que é o ato da pesquisa com qualidade associada aos
conteudos das aulas de Fisica, explanando as dificuldades existentes, principalmente quando
se fala no apoio material, sdo questdes apontadas como emergenciais e precisam ser
resolvidas.

Outra finalidade é a de desenvolver uma abordagem de formacdo continuada que
considera os dados colhidos na fase inicial e ao longo da pesquisa, que esse processo seja

formulado na escuta, por nossa parte, e na nossa inter-relacdo com os participantes desta
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investigacao. Além disso, esperamos que tal processo, sobretudo, possa instaurar questdes que
promovam reflexdo. Assim, percebemos que aspectos de marcantes da pesquisa participante
foram adotados por nds, nesta investigacdo, como a postura do pesquisador, que deve ser
sempre de “escuta” e de elucidacgéo das situagoes, sem interferéncias pessoais.

A problemética é composta do seguinte questionamento: De que forma cada aluno
pode contribuir com a montagem de uma placa solar, desenvolvida na propria escola
favorecendo seus conhecimentos e aumentando sua contribuicdo para a sociedade? Esse
processo reflexivo sobre o ensino de estruturas elaboradas no decorrer da pesquisa reconstroi
0 conhecimento.

Foi uma pesquisa realizada em uma escola publica do municipio de
Quixeramobim, escola de Ensino Fundamental e Médio da rede estadual de ensino da cidade
de Quixeramobim Ceara. Essa Institui¢do é tida como uma escola referéncia, pois ja possui 73
anos de funcionamento contribuindo para a expansdo da educagéo no referido local. Desde a
sua fundacdo e por seus estudantes ano apds ano receberem o reconhecimento da populacéo
pelos seus feitos educativos. Nela foi possivel realizar aces pontuais sobre a pesquisa com as
placas; abrange o publico de Ensino Médio atuando em trés turnos.

Quanto a estrutura fisica, a escola € de pequeno porte, o0 Ensino Médio em que foi
feito o trabalho foi feito na Escola de Ensino fundamental Damido Carneiro extenséo da
escola de Ensino Fundamental e Médio da rede estadual. A escola se encontra a 25 km da
cidade de Quixeramobim zona rural atende seus alunos de forma ordeira e procurando fazer o
melhor, dentro de suas limitacGes. Ha diversos setores que funcionam para atender a demanda
administrativa como: diretoria, secretaria, tesouraria, entre outros. Os espagos externos as
salas de aulas sdo amplos, de modo que as atividades pedagdgicas também podem ser
realizadas neles, isso inclui nosso projeto, a criagdo da placa solar.

Para selecionarmos o nivel das pessoas que iriam participar na pesquisa, optamos
pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio, visto que com eles se examinam sistematicamente
0s conteudos relativos ao conhecimento aplicado a pesquisa e desenvolvimento de ideias para
contribui de forma criativa com a sociedade. Ficou decidido priorizar alunos que
demonstraram maior interesse em pesquisar e, em especial o tema das placas solares, porque
assim os dificuldades seriam menores e também por ja terem contatos anteriores com outros
trabalhos escolares bem sucedidos.

No geral, destacamos que os participantes sdo do sexo masculino e feminino, a
maioria tem uma média de idade de 16 anos, com experiéncia de aprendizado variavel. E

importante destacar ainda que a maioria dos participantes possui pouca leitura ,0 que nédo



48

contribui para melhor esclarecimentos dos fatos ocorridos no desenrolar da pesquisa, bem
como sabem manusear bem os recursos tecnolégicos. Todavia, nenhum admitiu ter algum
contato com estudos que discutem a formacdo de placa solar, exceto aqueles assuntos que se

fala em sala de aula sobre conceitos de eletricidades.

5.2 Sujeitos

Essas indagacdes pertinentes a bons materiais para pesquisa laboratorial, um bom
ensino, sao cruciais para deslanchar abordagens mais significativas nesse campo da pesquisa,
da educacéo, porque ao ter um bom aparato de pesquisa, automaticamente teremos melhores
condicdes de desenvolver e produzir novas pesquisas, € quem sabe novos jovens cientistas,
que s6 aumentardo o respaldo de nossa nagdo. Sao reflexdes que se traduzem em qualidade de
ensino, uma vez que se pode fazer uso de ferramentas disponiveis da prdpria escola com
responsabilidade e compromisso.

Com relacédo ao projeto desenvolvido, fizemos um trabalho na escola de Ensino
Fundamental e Médio da rede estadual tendo como a sede a Escola de Ensino Fundamental e
Médio na cidade de Quixeramobim, no ano de 2015, por um periodo de 3 meses. O mesmo
teve a participacdo de 20 alunos que cursam o 3% ano do Ensino Médio, sendo 11 homens e 9
mulheres, tendo idade média de 16 anos.

Foi um periodo de descobertas, no qual pudemos usar os recursos da Escola, bem
como a coleta de materiais, entre eles os reciclaveis. Os participantes selecionados foram
responsaveis pela observacdo constante nos eventos ocorridos no experimento, tomando o
cuidado de preservarmos suas esséncias primarias.

Em sala foi explanado sobre o efeito fotovoltaico de forma simples dando
relevancia no seu funcionamento. Expliquei como montar e fazer a placa solar com LED's,
Depois dividimos a sala em 4 grupos de 5 alunos e foi pedido para montar uma placa por
equipe. Foi levada uma solda de circuito (tendo o cuidado para que eles ndo se machucassem),
entdo a montagem foi feita em sala de aula.

Ap6s a montagem fomos testar as placas caseiras fora da escola exposto ao Sol.
Foi tdo proveitoso que alguns alunos, mesmo sendo de outro ano letivo, eram estudante do 2°
ano do Ensino Médio, ficaram com interesse em aprender a montar uma placa.

Como os alunos tinham comentado que a placa saia cara, por conta do valor dos
LED's, foi aplicada a ideia de pegar os LED's de sucata, ou seja, de LED's de computadores

que ndo servem mais, também os LED's de lanternas etc. Isso tornou o trabalho mais
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edificante porque puderam perceber que é possivel desenvolver algo de valor com materiais
reutilizaveis. Fez ver que de fato, o que foi descartado ainda pode ter uso efetivo, sem se
mencionar que o material descartado na natureza que poderia virar um agente de poluicdo,
passou a ter nova utilidade, ajudando na economia, evitando o desgaste com a producdo de

novos materiais e salvando o ambiente natural.

5.3 Adequacéo do estudo

Com o fim de investigar as utilidades da placa solar, bem como a criacéo
propriamente dita, vamos caracterizar tal pesquisa como bibliografica, exploratdria,
explicativa, experimental, e finalmente, um estudo de campo, onde coletamos informacdes,
observamos atividades do grupo de forma direta, aplicacdo de avaliagbes para captar as
explicacOes e/ou interpretacbes do ocorrido naquele experimento do ponto de vista do grupo
como um todo.

Pudemos, também, contar com a pratica da leitura e analise critica para a
construcdo do objeto de estudo. Antes da montagem das placas foi pedido que os alunos
pesquisassem sobre o assunto. Como na escola ndo temos acesso a Internet porque fica no
interior (os alunos sdo de zonas rurais) entdo foi preciso levar a pesquisa impressa sobre o
assunto para que eles lessem e debatessem o assunto, para ampliar os conhecimentos com o
fim de compreender, de forma mais detalhada possivel, os significados apresentados, fazendo
uso do método de inducdo, que se baseia em observacdes, individuais e ou particulares.
Fizemos uso de pesquisas verbais no decorrer da nossa comunidade, para entender o que
poderia ser feito no sentido de evitar gastos indesejaveis. Muitos deles disseram que seria
bom ter algo que pudesse abastecer a comunidade sem, no entanto, aumentar 0s gastos,
aumentar o orgcamento financeiro que ja é tdo sacrificado. Pudemos entdo entender que o
nosso caminho é acertado, pois estdvamos querendo produzir um produto (a placa solar) que
fosse atil também nesse sentido.

Com esse preparo antecipado, deu para perceber que os alunos sentiram-se
seguros para partir para a acdo propriamente dita, a maioria deles afirmou ter gostado muito,
expressando que essas aulas praticas contribuiram muito para a formacéo individual; e que no
futuro, serdo capazes de prestar um servico Gtil & sociedade. E certo que alguns deles ainda
sentiram dificuldade, isso € natural, mas com a participagdo coletiva e 0 engajamento de uns

com o0s outros, isso ajudou a fortalecer os alunos que estavam querendo desistir do projeto.



50

Assim, eles voltaram a acreditar na capacidade individual de cada um e entdo, fomos em
frente.
A pratica em sala mostrou que uma grande maioria conseguiu entender o

conteddo; apenas trés deles ndo atingiram um entendimento mais preciso.

5.4 Coleta de dados

O modo como foi coletado baseou-se na pesquisa bibliografica, no experimento e
na acao. Houve a preocupacdo em analisar fatos que puderam ser extraidos de modo fluente,
sem que as descobertas interferissem no padrdo da pesquisa.

A opcéo por esse modo de coletar privilegia a liberdade em expor informacdes e
poder confronté-las com as reagcdes encontradas no tempo do experimento, tendo um ponto de
vista diferenciado, com o anseio de dar continuidade a pesquisa, a formacdo de estudantes
interessados nas descobertas que nosso sistema pode trazer, 0 que produz mais e melhores
conhecimentos.

Isso é tdo verdade que todos que participaram do projeto concordaram que a
pratica experimental facilita sobremaneira a aprendizagem teérica dos assuntos de Fisica. Na
pesquisa, 0s setenta e cinco por cento dos participantes disseram ser capazes de produzir,
sozinho, uma placa; mostrando assim a eficiéncia dos experimentos.

O desenho metodolégico da pesquisa constitui-se em etapas, primeira etapa
realizamos uma pesquisa bibliografica que nos subsidiasse na formulacdo do projeto. Tal
recurso continha informacGes para tracar um perfil da placa que iriamos produzir. Na segunda
etapa escolhemos os sujeitos da investigacdo, fomos a busca de informagdes; isso aconteceu
através das variadas forma, internet, os recursos da escola, etc. Apds isso feito, realizamos
uma busca a relacionada ao conhecimento pessoal e profissional dos docentes a respeito do
tema abordado, pois isso poderia ser util quando se trabalha em grupo, precisamos contar com
a ajuda de todos os professores envolvidos no ato de educar.

Na sequéncia foi delineado o planejamento das agdes dos encontros de formagdes.
Solicitamos aos professores que formulassem questdes que envolvessem o assunto da placa
solar, para que fosse aplicado num momento bem avancado da pesquisa (APENDICE). Esses
dados compuseram nosso diagnéstico final, pois com base nessas informacdes percebemos a
necessidade de impulsionar encontros formativos discutindo as necessidades da escola, quanto

a se expandir os trabalhos relacionados a pesquisa.
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Na etapa seguinte, pudemos iniciar os trabalhos com a equipe, elaboramos em
linhas gerais as diretrizes dos encontros formativos. Apo6s algumas aulas tedricas,
selecionamos 0s materiais necessarios para a organizacdo e execucdo dos encontros iniciais,
realizamos a pesquisa de campo. Depois de cada encontro, efetuamos 0s registros
diferenciados. Esse procedimento se prolongou durante todo o processo. Os dados levantados
durante as sessdes de formacao e criacdo da placa solar foram interpretados e analisados com
base no referencial tedrico previamente aplicado em sala.

Mais para o fim da pesquisa realizamos uma entrevista (APENDICE 1) com cada
sujeito participante da pesquisa, com o intuito de coletar depoimentos individuais com 0s
quais buscamos investigar a reflexao sobre a pratica, com isso, procuramos favorecer ao aluno
participante da pesquisa a realizacdo da reconstrucdo mental da pratica para tentar analisa-la
retrospectivamente. Buscamos com isso informacg6es sobre o entendimento que cada um dos
participantes teve e como se perceberam no inicio e no fim do processo.

No encontro inicial objetivamos explicitar para os alunos a nossa trajetoria
profissional, as nossas motivacGes para esta investigacdo e, principalmente, procuramos
mobilizé-los a participarem da investigacdo. No decorrer, eles se soltaram mais, foram
fazendo perguntas relacionadas aos objetivos e, ao final, eles estavam mais capazes e
conscientes de que podem realizar um trabalho diferenciado, ajudando no lécus social. A
aplicacdo do questionario-avaliativo estava previstos para o inicio de nossos encontros, com o
fim de apurar o conhecimento dos participantes e poder comparar num instante final, todavia
como percebemos que havia muitas duvidas e inseguranca, consideramos ser imprescindivel
esclarecer as duvidas com maior precisdo possivel e com tranquilidade, pois era o encontro
inicial e almejavamos que os alunos ficassem confiantes e estimulados para a pesquisa, por
isso, foi decidido suspender o questionario, e posteriormente ele foi reformulado, de modo a
se apresentar mais definido. Essa decisdo fez com que eles ficassem interessados em
participar do estudo e tivessem clareza de como o trabalho seria desenvolvido e qual era a
nossa intencéo.

O questionario foi elaborado com a finalidade de oferecer subsidios a
metodologia, isto é, contribuiu para nossa compreensdo acerca dos participantes da pesquisa,
bem como absorver os resultados de forma mais direta, ja que eles estariam imprimindo suas
proprias opinides com relacdo ao trabalho desenvolvido. Nesse sentido, a partir dessas
informacdes, apresentamos, na secdo 5.2 tais informacdes que, nos permitiu tracar o perfil dos
participantes e ainda desenvolver um resultado concreto baseado nas respostas colhidas. Com

a utilizacdo de tal instrumento buscamos perceber a relacdo dos discentes com a Fisica ao
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longo do percurso escolar, da mesma forma que serd possivel vislumbrar futuros
profissionais.

Tudo isso serviu para descrever com mais detalhes as acdes do projeto. Ndo havia
uma ordem rigida nas ac¢des, buscamos, nos momentos de trabalho, informagdes sobre suas
percepgdes acerca das experiéncias e o reflexo em suas praticas.

A (ltima acdo do processo foi a nossa solicitacdo para 0 grupo participante
respondesse 0 questionario avaliativo. Os participantes responderam de forma individual sem
mediagdo, por fim recolhemos os mesmos para analise de resultados.

Na proxima secdo, apresentaremos a andlise das informacfes coletadas no
Questionario Avaliativo. Convém ressaltar que essa analise nos permitiu também planejar o

processo formativo e vislumbrar a continuacdo em novos projetos.

5.5 Analise da pesquisa

Discorreremos agora sobre os frutos colhidos com a pesquisa realizada, a traducéo
do que foi exposto no decorrer da pesquisa, com suas significacbes e apontamentos
pertinentes.

A indagacdo do referido trabalho concentrou-se nos questionamentos feitos ao
longo da dissertacdo, bem como nas observacdes dos eventos ocorridos com o experimento,
cujo interesse era trabalhar com placas solares, essa a¢ao incute, em cada profissional da area
de Fisica, a conscientizacdo pela melhora no ensino.

Investigar os modos como ¢ feita uma placa, perceber o apoio de instituicdes,
pessoas de diversas areas, do nucleo escolar onde a equipe trabalhou buscando confirmar ou
ndo suas hipdteses com relacdo a tudo que ia acontecendo no decorrer das pesquisas. Tivemos
a oportunidade de poder fazer uso de recursos tecnoldgicos, que associados aos livros de uso
classico, foi um diferencial.

Solicitamos aos participantes que respondessem de forma individual o
Questionario Avaliativo, envolvendo perguntas tanto pessoais, quanto diretamente
relacionadas ao projeto da placa solar. Reiteramos que nosso interesse com esse
questionamento apoiou-se em necessidades de entender melhor que publico estava sendo
trabalhado e quais resultados eles puderam colher de forma individual e sua estreita relagcdo
entre as situacOes elaboradas e o desempenho dos alunos, bem como o rendimento dos

estudantes.
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A coleta de dados, bem como os resultados obtidos por meio da aplicacdo do
questionario — de carater diagndstico se da a seguir. De maneira geral, podemos visualizar

esses dados nos gréaficos a seguir:

Gréfico 1 — Sexo dos participantes.

O Qual o seu sexo?

%
NN NN

FEMININO MASCULINO

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Pelos resultados, pudemos perceber que os homens, em sua grande maioria,

estavam mais predispostos para fazer o trabalho de pesquisa.

Gréfico 2 — Avaliacao da aula pelos alunos participantes.

O Como vocé avalia a aula?

OTIMO BOM RUIM PESSIMO

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Observou haver uma relagdo direta entre as situacbes em sala, o preparo
antecipado dos assuntos, os conhecimentos explicitados durante as sessdes de estudo e a acdo
do projeto. Dessa forma, consideramos ser relevante utilizarmos esse mesmo procedimento
com a finalidade de obter melhores resultados e agucar o desejo para continuar nessa area de

pesquisa.
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Gréfico 3 — Avaliacéo da importancia da formacao.

O Vocé acredita que o
contetdo visto seja
importante para a sua
formagao?

SIM NAO

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Apbs analise desse grafico, percebemos, que, apesar do nimero de participantes
que disseram ndo, ainda existe uma boa parte que considera o tema e a pesquisa relevante, e
deseja avancar, e com esses podemos trabalhar voltados ao incentivo daqueles que ainda nédo

tém uma visdo mais aberta para os beneficios da pesquisa.

Gréfico 4 — Compreensao do contetdo.

— O Com a pratica montada
] em sala de aula vocé

conseguiu compreender o

conteudo?
SIM NAO

NN N N N N NN

bt

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Os dados revelaram agora os beneficios de aulas mais dinamicas, quando temos
aulas mais voltadas para a pesquisa, 0 nivel de compreensao se eleva haja vista que temos

uma nova forma de enxergar as teorias antes tdo mondtonas, muitas vezes, incompreensiveis.
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Gréfico 6 — Aprendizagem na aula teérica de Fisica.

201
1577 |
10+ O Na sua opinido a realizagio da
pratica experimental em sala
s facilitaram na aprendizagem na aula
tedrica de Fisica?
o_

FACILITA FACILITA FACILITA FACILITA
MUITO POUCO NADA

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Esse grafico mostrou o resultado do objetivo geral, que foi fazer com que os
alunos internalizem os contetdos da disciplina de Fisica, de modo facilitado, é saber as partes
e descobrir o todo, ou no caso das experiéncias, saber o estado inicial e o final e querer
descobrir a transformacdo. O que mostram a necessidade de o professor proporcionar aos
estudantes possibilidades de trabalho com diferentes situagdes.

Grafico 6 — Capacidade de criagao.

16
14+

O Vocé conseguiria fazer
uma placa solar com
LED’s?

NN N NN NN

SIM NAO

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Os alunos utilizam-se de esquemas objetivando com essa acao, levar resultados de
pesquisa a fim de ampliar o conhecimento discente. Esperadvamos com isso que 0s alunos
pudessem promover em situa¢Ges variadas de aprendizagem, um produto final Gtil tanto para
eles quanto para o beneficio da sociedade, assim tivessem contato com uma diversidade maior
de situacdes. Isso se mostrou positivo uma vez que uma maioria magante se mostrou capaz de

produzir sua prépria placa. Mesmo quando dizem que existem certas dificuldades envolvidas.



56

Quadro 1 — Resposta de algumas questdes do “Questionario Avaliativo — Placa solar caseira utilizando LED’s”.

QUESTAO RESPOSTA GENERALIZADA

7 Qual seria a(s) vantagem(s) da utilizacdo A maioria disseram que as vantagens da
da placa solar caseira utilizando LED’s? utilizacdo do experimento seria que ndo
degrada o meio ambiente sendo energia

renovavel e que € uma boa ideia para se ter

energia sem poder pagar emposto

8 E qual seria a(s) desvantagem (s) A desvantagem é que os LED’s que sdo
utilizacdo da placa solar caseira utilizando utilizadas na placa sdo muitos caros; para
LED’s? se fazer uma placa teria que ter varias

placas

FONTE: Diego de Freitas da Silva (2015).

Os dados revelaram, ap6s analise, que quando se desejou colher a opinido sobre
vantagens da utilizacdo, em sua maioria, concluiram que usar 0s materiais que foram
utilizados, ajuda a ndo degradar o meio ambiente, apesar de alguns terem custo um pouco
elevado; no entanto, por ser uma energia renovavel torna-se bem justificavel haja vista que
rendera uma producdo maior e mais segura, ambientalmente falando, de fato, economizaria
nas questdes de impostos, pois ndo precisariamos pagar impostos pertinentes a ela.

Ja no que cerne a desvantagens, a principio, acharam caro para manter, e a
guantidade também foi questionada, por dizer que para produzir uma energia de potencial
mais elevado, seriam necessérias varias placas em conjunto.

Neste sentido, acreditamos ser importante que o professor perceba a necessidade
de oferecer a esse estudante vivéncias de outras situacdes observando os diferentes graus de
dificuldade de cada tipo de situacao.

Os dados analisados na pesquisa revelaram que os alunos tiraram grande proveito
das experiéncias vividas no projeto da placa solar, falamos sobre tematicas que os deixaram
com muitos planos de futuro, alguns deles expressaram o desejo de ingressar na profissdo
como pesquisador, entendendo que o “mundo cientifico” é bem mais recompensador, porque
vai além das questdes financeiras, de obter uma carreira que Ihe proporcione um bom retorno

financeiro. Outros quiseram fazer outras placas para ser usada em casa e até mesmo na escola.
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Ficou internalizado a necessidade da preservacdo dos recursos naturais, sobretudo agora com
essa onda de catastrofes que se apresentaram no cenario mundial nesses Gltimos tempos.

A escola também colheu beneficios, quando pensarmos que eles desejam
continuar trabalhando voltado para as descobertas, para as pesquisas. Usando e retribuindo as
ferramentas que a escola forneceu para que o trabalho pudesse ter éxito.

Em virtude dessa importancia que o experimento teve, € preponderante voltar-se
cada vez mais nessa linha da pesquisa, isso se tornou mais evidente apds o término do projeto.
Abordar temas voltados para a construgdo de um cidadao atualizado, solidario, que consiga
compreender e participar nas mudangas necessarias. 1sso 0 capacita para a vida. Hoje, é
indispensavel fornecer aos alunos uma forma de compreensdo mais ampla, para que ele

entenda melhor a Fisica e suas utilidades para a vida cotidiana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o Universo é o objetivo da Fisica. Os professores se sentem perdidos,
porque para alguns, eles ndo encontram muita orientacdo de como elaborar novas formas de
desenvolver atividades diferenciadas com seus alunos, sentem ddvidas ao pensar se é possivel
abrir mao de alguns conteudos e de que forma.

Perceberemos, também, que muitos alunos vém encontrando dificuldades ao
aprender os contetdos vistos em sala, mas que é possivel elaborar aulas praticas com poucos
recursos porém com qualidade e bom rendimento.

E de primazia a ampliacdo no potencial de transmissdo de conhecimentos, usar
tecnologias que venham facilitar a aprendizagem, recursos laboratoriais, aulas experimentais.
Nesse quesito, aula pratica, pudemos perceber que muito tem sido feito, até o uso
interdisciplinar amparada pelos programas que se adaptam as necessidades de cada disciplina;
e, certamente muito tem a contribuir para o0 melhoramento das aulas de Fisica, bem como
ajudar a cativar o prazer de aprender.

No projeto realizado, a constru¢do de uma placa solar de LED, pudemos perceber,
com clareza que os alunos sdo desejosos de aprendizado novo, diferente de todo aquele ensino
classico que prioriza das teorias apresentadas em livros prontos. Nos momentos de interagdo
com os outros colegas de sala no projeto os alunos puderam mostrar seu potencial, a
capacidade de raciocinar, descobrir e criar formas novas de trabalhar, se despuseram a fazer
perguntas, criar saidas para as interferéncias que ocorriam no decorrer das aulas criativas,
enfim, foi de fato um marco na histéria de cada um desses alunos participantes, e todos
sentiram-se mais capazes de seguir um caminho mais voltado para a area da pesquisa, das
descobertas.

Especifica-se, como a energia solar estudada na disciplina de Fisica tem ajudado a
ampliar e conscientizar os individuos a preservar e usar as fontes ndo renovaveis de forma
mais prudente no decorrer do tempo. Como ela era vista, e aos poucos foi conguistando seu
lugar, mostrando que ela é fundamental tanto para economizar as reservas nao renovaveis que
ja esta em fase critica quanto para o melhor entendimento dos varios fenbmenos ocorridos na
natureza, desde os mais simples como os mais complexos. Perceberemos que estuda-la
permite um uso inteligente e sustentavel dos recursos do meio ambiente, ainda mais quando
em contato direto na pratica da experimentacdo. Lembrando que, para isso, 0s professores
precisam dar grandes passos no que tange a uma boa preparacdo e/ou formagédo académica,

bem como serem incentivados também financeiramente.
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Observa-se o grande valor que as fontes renovaveis tem ocupado no cenario
mundial, pequenas acles e grandes resultados, mostrando que vale investir nessas fontes
mesmo que parecam de auto custo para produzi-las.

As informacOes e as inovagOes sdo processadas muito rapidamente; para
acompanhar essas mudancas é necessario sermos flexiveis, atualizados e com capacidade de
aprender a aprender. Precisamos acompanhar esse passo, e acabar de vez com esse estilo de
aulas tradicionais que se mostra em descompasso com a realidade e com as necessidades de
seus educandos, pois eles tém direito aos novos avangos.

Dispomos de ferramentas e novas préaticas suficientes para compreender as regras
de funcionamento da mente e revolucionar a aprendizagem. Precisamos apenas nos adaptar a
usa-las com maior frequéncia. Trabalhar os espacos educativos e redistribuir o conhecimento
entre os locais especializados ou informais, como os lares, os locais de trabalho e os locais de
lazer. Produzir bens que possam ser usados pela comunidade, em beneficio dela e o progresso
de uma nacao.

E uma realidade que boa parte das escolas vive; de escassez de recursos,
deficiente na formacio de professores e que o aluno é concebido como um ser passivo. E
grande o numero de educadores que ainda faz uso apenas do quadro para explanagdo de
material didatico do ensino da Fisica, aulas assim, desprovida de momentos experimentais,
desvincula os alunos do perfil de cidadaos com grande potencial.

Perceber e lidar com fendmenos simples ou complexos assim como as tecnologias
presentes no nosso dia a dia é algo que precisa ser encarado como a¢fes comuns. No entanto,
poder contar com uma disciplina que ajude a lidar com tais fendmenos de modo a ter o melhor
aproveitamento é de todo aproveitavel. A Fisica, por apresentar uma linguagem peculiar que
fala de principios e leis, bem como suas formas de expressdo, é uma disciplina que pode
auxiliar e muito em tais situagdes.

E constatavel a crescente presenca da ciéncia e da tecnologia em nosso dia a dia e
isso estabelece um ciclo permanente de mudancas. Logo, a educagdo certamente tem seu
papel mediador entre as relacdes, e € responsavel por criar novas formas de socializag&o,
novas defini¢cbes que venham a transformar pessoas mais pacificas, livres e justas socialmente
falando, esse é nosso anseio. O homem precisa ter uma educacdo permanente que priorize a
ética e o lado social por desenvolver a sua capacidade de continuar aprendendo,
desenvolvendo competéncias cognitivas e culturais contribuindo com suas descobertas e

criagdes para 0 bem comum.
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ANEXO - Declaracdo da Escola

GOVERNQ DO ESTADC DO CEARA
SECRETARIA DA EDUCAGCAO - SEDUC !
COORDENADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO — CREDE 12
E.E.F.M. ASSIS BEZERRA-INEP-23101865

DECLARACAO

Declaro para fins que, o professor DIEGO DE FREITAS DA SILVA, portador
do RG 2001025035125 e CPF 025.872.153-74, ministrou uma aula préatica de
Fisica com o tema "Placa Solar Caseira” utilizando leds em seguida aplicou um
questionario com os alunos presentes nos dias 22 e 23 de outubro de 2015 na
Extensao de Canafistula.

Quixeramobim-CE, 11 de Novembro de 2015.
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APENDICE

APENDICE - Questionério Avaliativo — Placa solar caseira utilizando LED’s

Qual o seu sexo?

( ) feminino ( ) masculino

A sua idade?

Série?

Como vocé avalia a aula?

( )6timo ( )bom ( )ruim ( ) péssimo

Vocé acredita que o conteddo visto seja importante para a sua formacao?

( )sim ( )ndo

Com a pratica montada em sala de aula vocé conseguiu compreender o contetdo?

( )sim ( )néo
Na sua opinido a realizacdo da pratica experimental em sala facilitaram na
aprendizagem na aula tedrica de fisica?

( ) facilitamuito ( ) facilita ( ) facilita pouco ( ) facilita nada

Qual seria a(s) vantagem(s) da utilizagéo da placa solar caseira utilizando LED’s?

E qual seria a(s) desvantagem (s) utilizacdo da placa solar caseira utilizando LED’s?

Vocé conseguiria fazer uma placa solar com LED’s?

( )sim ( )ndo
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