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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo utilizar um prototipo de célula solar como estratégia de ensino
baseada na experimentacao, visando a aprendizagem de conceitos relacionados a composi¢ao e
funcionamento de uma célula fotovoltaica para a geracdo de eletricidade. A abordagem
proposta busca superar as dificuldades dos docentes na explicacdo de conceitos abstratos,
utilizando atividades praticas como ferramenta pedagogica, facilitando para esse caso a
compreensdo dos conceitos fisicos e quimicos envolvidos. Além disso, a pesquisa visa
promover a conscientizacdo acerca dessa tecnologia na ancora da sustentabilidade. A pesquisa
foi realizada em uma escola publica de Fortaleza, Ceara, com alunos do 2° ano do Ensino
Meédio. O processo foi desenvolvido em duas etapas: a primeira consistiu em uma breve aula
contextualizada para elucidar os conhecimento basicos necessario para compreender o tema, e
a segunda envolveu experimentagdo com materiais de baixo custo, complementada por
questionamentos que proporcionaram a conexao entre as duas etapas através de uma
aprendizagem significativa, alinhada aos principios da BNCC. Os resultados obtidos foram
baseado nos parametros de uma pesquisa qualitativa-quantitativa que incluiu registros
fotograficos, observagdes das atividades experimentais e coleta de dados por questionarios,
onde indicaram um maior envolvimento e produtividade dos alunos na construg¢do do proprio
conhecimento. Este processo contribuiu para a compreensdo conceitual dos alunos sobre os

mecanismos nhos entornos de uma célula solar.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Sustentabilidade; Experimentagdo; Prototipo de

uma célula solar;



ABSTRACT

This study uses a solar cell prototype as an experimental teaching strategy to teach concepts
related to the composition and functioning of a photovoltaic cell for generating electricity. The
proposed approach seeks to overcome teachers' difficulties in explaining abstract concepts by
using hands-on activities as a pedagogical tool, facilitating the understanding of the physical
and chemical concepts involved. Furthermore, the research aims to raise students' awareness of
this technology as an anchor for sustainability. The research was conducted at a public school
in Fortaleza, Ceara, with second-year high school students. The process was developed in two
stages: the first consisted of a brief contextualized lesson to elucidate the basic knowledge
necessary to understand the topic, and the second involved experimentation with low-cost
materials, complemented by questions that provided a connection between the two stages
through meaningful learning, aligned with the principles of the BNCC. The results obtained
were based on the parameters of a qualitative-quantitative study that included photographic
records, observations of experimental activities, and data collection through questionnaires.
These findings indicated greater student engagement and productivity in constructing their own
knowledge. This process contributed to the students' conceptual understanding of the

mechanisms involved in a solar cell.

Keywords: Meaningful Learning; Sustainability; Experimentation; Prototype of a solar cell;
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1 INTRODUCAO

As tecnologias baseadas em energia solar tiveram um desenvolvimento notével nas
ultimas décadas. Isso € observado em todo o mundo. As preocupagdes relacionadas ao custo e
disponibilidade de combustiveis fosseis, os efeitos das mudancgas climaticas sdo os principias
impulsionadores do uso dessa tecnologia. Nesse sentido, diversos pesquisadores ao redor do
mundo estdo trabalhando na area de energia solar.

Conforme dados do dashboard de energia solar da EPE Figura 1, a Geragao
Distribuida (GD) apresenta crescimento expressivo no estado do Ceara, com destaque para a
classe residencial, que concentra cerca de 43% das conexdes conforme a Figura 2. Tal avango
suscita reflexdes sobre os habitos de consumo/geragdo e o nivel de conscientizacio energética da

populagdo.

Figura 1 — Poténcia outorgada em GW (acumulada)

Dashbeard de Energia Solar: geragao cantralizada e distribuida no Brasil

Painel GD
Video
Glossario
Creditos

Fonte: ArcGIS Dashboards



https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/dashboards/a1efe5a51da24e5aba11926861bb84d7
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Figura 2 — Classe de consumo — geragdo distribuida

Dashbeard de Enargia Solar: geragao cantralizada e distribuida no Brasil

Classe de consumo - geragdo distribuida

Mapa
Nota
Painel GD
Video
Glossario
Créditos

Fonte: ArcGIS Dashboards

A energia solar fotovoltaica surge como um meio para atender as necessidades
existentes e promover o desenvolvimento de forma que haja sustentabilidade, ou seja, alcangando
o desenvolvimento nos aspectos: economico, social e ambiental, promovendo um futuro mais
justo e prospero para todos (FIA 2023)

Nesse sentido, os fendmenos fisicos e quimicos observado sdo de grande interesse
tanto pela aplicabilidade tecnologicas quanto na ciéncia basica. Por isso, trabalhar o assunto no
ensino de Quimica fornece aos alunos a capacidade cognitiva para interpretagdes sobre questdes
do dia a dia. Como a tecnologia esta cada vez mais presente na vida das pessoas, ter
conhecimentos cientificos se torna primordial para analisar questdes contemporineas e se
posicionar diante delas.

Um problema relacionado a este tema ¢ que geralmente ele ndo faz parte da matriz
curricular pois ¢ comum que a Quimica ensinada nas escolas ¢ fundamentada na maioria das
vezes apenas em aspectos teoricos. Pode-se concluir, dessa forma, devido a observagao dos livros
didaticos nos quais se concentram mais os exercicios de fixa¢do voltados somente a conceitos,
sendo uma das problematicas que implicam em sua qualidade. Conforme afirmam Galiazzi et al.,

(2001) a experimentacao representa uma atividade fundamental no ensino de ciéncias e que sua


https://gisepeprd2.epe.gov.br/arcgisportal/apps/dashboards/a1efe5a51da24e5aba11926861bb84d7
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importancia faz parte da crenga dos professores, mas que, na realidade das escolas, ¢ pouco
frequente.

Assim sendo, pretende-se analisar se a estratégia pedagogica realizada em sala de
aula promove uma aprendizagem significativa para os alunos, além de verificar se essa
metodologia sdo motivadoras e despertam maior interesse e participagdo nas aulas. Busca-se,
ainda, auxiliar os alunos na assimilacdo dos conceitos fisicos e quimicos do efeito fotovoltaico
utilizado nesse componente para geragao de eletricidade.

Conforme propde Goi (2018) A experimentagdo se enquadra em tendéncias teorico-
metodoldgicas e tem um papel relevante na aprendizagem escolar, ela instiga o aluno a pensar, a
criar e a testar hipoteses, como também faz o educando se sentir atuante em sua aprendizagem.
Ferreira (2010) A experimentacao no ensino de Quimica tem sido defendida por diversos autores,
pois constitui um recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na construcao de conceitos.

Este estudo justifica-se pela necessidade de melhorar a qualidade do ensino de
Quimica, por meio de propostas metodologicas baseadas em praticas experimentais. Nesse
contexto, tendo a energia solar como eixo tematico.

Dessa forma, ao incorporar temas sustentdveis no ensino de Quimica, torna-se
possivel ndo apenas contextualizar os conteudos, mas também fomentar a conscientiza¢do acerca
de problemas ambientais, como a polui¢do, o esgotamento de recursos € os impactos das agdes
humanas sobre o planeta. Através da Educacao para a Sustentabilidade (EPS) € possivel incentiva
a reflexdo critica sobre o uso dos recursos naturais e a responsabilidade ambiental. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) refor¢a essa perspectiva ao destacar a importancia de
praticas pedagogicas que promovam o desenvolvimento de competéncias socioambientais nos
alunos (BRASIL, 2018).

Além disso, as metodologias ativas de ensino tém ganhado destaque por colocarem
o aluno no centro do processo de aprendizagem. Abordagens como a resolu¢do de problemas, o
uso de tecnologias, a experimentacao e a construcao coletiva do conhecimento t€ém demonstrado
maior eficacia na assimilacdo de conteudos abstratos (Bacich; Moran, 2018). Nesse mesmo
sentido, Freire (1996) argumenta que uma educagdo verdadeiramente transformadora deve
estimular a autonomia, a criticidade e o protagonismo do estudante.

Assim, a integragdao de um prototipo de célula solar as atividades pedagogicas, aliada
a tematica da sustentabilidade, constitui uma proposta interdisciplinar inovadora. Alinhada aos
principios da educagdo transformadora, essa estratégia favorece ndo apenas a compreensdo de

conteudos cientificos, mas também o desenvolvimento da consciéncia cidada e ambiental dos
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estudantes.

Assim sendo, esta pesquisa pretende contribuir com a pratica docente, oferecendo
uma alternativa metodologica viavel, atual e contextualizada. Ao integrar o ensino de Quimica
com a sustentabilidade e com o uso de tecnologias, busca-se formar estudantes mais criticos,

conscientes e engajados com os desafios sociais e ambientais do século XXI
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fundamentos Fisicos e Quimicos da Conversao Fotovoltaica

O efeito fotovoltaico foi descoberto em 1839 pelo fisico francés Edmond Becquerel,
utilizando uma célula eletroquimica para gerar uma diferenca de potencial entre dois eletrodos,
quando o dispositivo era submetido a luz. Machado (2015). Guimaraes (1999) Essa diferenga de
potencial elétrico entre dois terminais esteja associada a uma estrutura denominada jungdo p-n
Figura 3. No dispositivo sob iluminacdo o efeito fotoelétrico interno é capaz de gerar um buraco

pela absor¢ao de um foton.

Figura 3 — Estrutura fisica de uma juncdo p-n de uma célula fotovoltaica

Dopagem n

Contato metalico
[ frontal (6)

Filme
. antirreflexo (5)

Carga

Detalhe da zona
de carga espacial

Contato metilico
posterior (6)
) __ dungiko pn (3)
Silicio tipo n (1) | (zona de carga espacial)
{dopado com fisforo) | Silicio tipo p (2)
(dopado com bora)

Dopagem p

Fonte: Moehlecke e Zanesco (2005, com adptagio)

Atualmente a radiacdo solar ¢ uma das mais importantes fontes de energia renovavel,
sobretudo na regido do espectro do infravermelho e visivel, podendo ser convertida diretamente
em calor ou energia. Denominamos como célula fotovoltaica a capacidade de um dispositivo
converter luz diretamente em energia elétrica, através da producdo de uma tensdo e corrente
elétrica sob iluminacao. Normalmente, um ponto arbitrario na superficie do nosso planeta recebe
do sol uma densidade de aproximadamente 1000 W/m?, nos momentos de maior iluminag3o.
Vale ressaltar, que isso varia de acordo com estagdes e/ou localizagdes geograficas Lima, Ariane
A., etal. (2019)

Ao realizarmos uma analise minuciosa de certas aplicagdes tecnologicas, percebe-se

que muitas delas sdo fundamentalmente dependentes da conversao fotovoltaica de energia para
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operar, como por exemplo, telescopio Hubble, antenas repetidoras de sinais e regides remotas do
planeta sem acesso as redes de energia elétrica de forma convencional.

Para entender os fendmenos fotovoltaicos, ¢ importante compreender como a luz
interage com a matéria, um processo que envolve conceitos da fisica quantica, além de utilizar
um modelo fisico que descreva corretamente os materiais envolvidos. Barthem, Ricardo Borges
(2005) por definicdo, a luz ¢ um fendmeno eletromagnético ondulatdrio, contudo, a compreensao
do comportamento da interagdo entre a luz e a matéria nao pode ser alcangada exclusivamente
por meio dessa abordagem, sendo imprescindivel a introdug¢do do conceito de féton, que
representa o quantum de energia de radiagdo eletromagnética, evidenciando dessa forma a
natureza corpuscular da luz.

Toda matéria ordinaria é composta por atomos que, individualmente, apresentam
niveis de energia discretos. O estado fundamental de um atomo corresponde ao seu nivel de
energia mais baixo. No entanto, ¢ possivel excitar um atomo, promovendo-o a um estado de
energia mais elevado por meio da absorcdo de fotons, desde que esses fotons possuam energia
suficiente para realizar a transi¢cao entre os niveis energéticos.

Do ponto de vista corpuscular, quando um foton interage com uma particula material,
como um elétron, ele pode ser absorvido, emitido ou espalhado, dependendo das condicdes
energéticas. Tais interacdes sdo fundamentais para a compreensdo de fendmenos como a
absor¢do de luz por 4tomos e semicondutores, os quais constituem a base do funcionamento de
dispositivos fotovoltaicos.

Os niveis de energia eletronicos em um atomo podem ser divididos em: 1) internos,
para aqueles elétrons mais proximo ao nucleo, que, portanto, ficam mais fortemente ligados, e i1)
valéncia, que correspondem aos elétrons mais externo. A ligacdo quimica tem origem na camada
valéncia (Pauling, 1926b).

A matéria em estado s6lido ¢ um arranjo estadvel de atomos capaz de minimizar a
energia de todo o conjunto de atomos através da interago entre os orbitais de valéncia deles. E
sabido, que uma intera¢do geralmente produz desdobramentos dos niveis energéticos que podem
eliminar o nivelamento. Em alguns 4tomos, os desdobramentos produzem bandas continuas de
niveis de energia permitidos, e entre essas bandas, regides proibidas conhecidas como gaps de
energia.

Lima, Ariane A., et al. (2019) A estruturagdo dessas bandas de um material qualquer
depende de forma exclusiva essencialmente dos tipos de 4tomos que o formam, do nimero de

elétrons de valéncia e da forma de seus orbitais. Um metal €, por natureza, um bom condutor
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elétrico devido a auséncia de lacuna de energia (band gap) entre a sua banda de valéncia e a
banda de conducdo, permitindo que os elétrons se movimentem livremente mesmo em
temperatura ambiente. Ja os materiais semicondutores ou isolantes apresentam uma lacuna de
energia entre essas bandas. Nos semicondutores, essa lacuna ¢ relativamente pequena (menor que
3eV), o que permite que elétrons da banda de valéncia sejam excitados termicamente ou por
radiagdo para a banda de condugdo, possibilitando certa condutividade elétrica. Por outro lado,
os isolantes possuem uma band gap significativamente maior, dificultando a transicao eletronica
e, consequentemente, impedindo a condugao de corrente elétrica sob condi¢des normais

Dessa forma, torna-se possivel promover elétrons da banda de valéncia para a banda
de condugao de um determinado material por meio da absor¢ao de fotons com energia suficiente.
Uma vez na banda de condugao, esses elétrons passam a se movimentar livremente, contribuindo
para o aumento da condutividade elétrica do material. Simultaneamente, a auséncia do elétron na
banda de valéncia origina uma vacancia, denominada buraco, a qual se comporta efetivamente
como uma carga positiva, desempenhando papel fundamental na condugdo elétrica dos
semicondutores.

Como a radiacdo solar tem espectro dentro do visivel e infravermelho, sendo
fortemente atenuado na regido UV e acima, os materiais empregados na construgdo de
dispositivos fotoativos devem ser sensiveis ao espectro visivel e abaixo. Geralmente, materiais
semicondutores com gap de energia na faixa de 0,5 eV e 2 eV, como o silicio, o germanio e
combinagdes de elementos como arseneto de galio, além de alguns materiais poliméricos

orgénicos, apresentam boas caracteristicas para aplicacdes fotovoltaicas.

2.2 Caracteristicas Basica de uma Célula Solar

Conforme ja retratado existem na natureza materiais que se comportam como
semicondutores, isto ¢, banda de conducdo “vazia” ¢ uma banda de valéncia totalmente
preenchida conforme a Figura 4. Esses elementos sdo distribuido na tabela periddica entre os

grupos 14 a 16 tendo como principal o silicio.
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Figura 4 — Estrutura em bandas (a) condutor (b) semicondutor (¢) banda de valéncia
condutor semicondutor isolante

I:I banda de condugiio

B banda proibida

[] banda de valéncia

(a) (b} (€}

Fonte: Manual de engenharia para sistemas fotovoltaicos (2014, com adaptagao)

Logo uma célula solar eficaz deve conter duas coisas essenciais: i) materiais
fotoativos, capazes de absorver a radiacdo eletromagnética ii) um campo elétrico interno
suficientemente intenso para separar esses portadores antes que ocorram recombinagdes. A
descri¢ao detalhada dos diversos tipos de células solares, que empregam diferentes materiais e
configuragdes, ¢ uma tarefa extensa e ndo faz parte do escopo deste trabalho. Vamos analisar as
c€lulas que utilizam jung¢des do tipo p-n, as quais, na auséncia de luz, funcionam como diodos
convencionais.

(REZENDE 2004) Juncao ¢ o termo utilizado para designar o contato entre dois
materiais diferentes ou entre duas regides de um mesmo material que apresentam propriedades
distintas. Ela pode ser formada por dois semicondutores, por um semicondutor € um metal, ou
ainda por dois metais. Um exemplo classico ¢ a juncao p-n, que consiste na interface entre duas
regides de um mesmo semicondutor: uma dopada com impurezas do tipo p (com excesso de
lacunas) e a outra dopada com impurezas do tipo n (com excesso de elétrons livres), resultando
em um comportamento caracteristico de dispositivos semicondutores.

Pelo fato de duas regides estejam dopadas distintamente, surge uma regiao
internamente no material, denominada camada de deple¢do, nas proximidades da interface entre
os materiais do tipo p do tipo n, onde passa a existir um campo elétrico intenso, que ¢ capaz de
produzir dissociacdo, levando elétrons para um lado e buracos para o outro lado da juncdo. Nesse
caso os buracos serdo conduzidos para o lado p e os elétrons fotogerada para o lado n da jungao.

[lustracao Figura 5
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Figura 5 — Zona de deplecao
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Fonte: OLDENBURG (1994)

Normalmente as células solares recebem seus nomes de acordo com o semicondutor
selecionado para aplicag@o nos dispositivos. Dentre os diferentes tipos de células encontram-se
os dispositivos fabricados com silicio, semicondutores organicos, telureto de cddmio (CdTe),
perovskitas, et.al.

Uma célula solar é composta basicamente de cinco componentes: i) placa metalica
que permite o fluxo de eletricidade, ii) o silicio com duas camadas uma tipo p e outra tipo n,
também chamada de HTL/ETL iii) vidro antirreflexo para evitar reflexdo da luz, iv) grade
metalica, v) vidro resistente para durabilidade da célula. Conforme Figura 6

O silicio empregado na fabricagdo das células fotovoltaica podem ser classificada

pelo método de confecgdo bem como sua pureza
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Figura 6 — Estrutura basica de uma célula fotovoltaica de silicio cristalino
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2.3 A Experimentac¢io como Instrumento da Aprendizagem

O ensino de Quimica, muitas vezes, ainda ¢ conduzido de forma abstrata, afastando-
se da realidade dos estudantes e, como consequéncia, gerando desinteresse pelos contetidos
abordados. Diante desse cendrio, torna-se essencial refor¢ar os conceitos tedricos por meio de
atividades praticas, sendo a experimentagdo um elemento central no ensino de Quimica. Mais do
que transmitir conteudos, é necessario promover uma abordagem que va além da mera exposi¢ao
tedrica e do ensino de procedimentos. A experimentagdo permite a integragdo entre teoria e
pratica, favorecendo a constru¢cdo de conhecimentos sobre fatos, leis, modelos e teorias
cientificas, a0 mesmo tempo em que desenvolve a consciéncia dos alunos sobre os multiplos
aspectos que envolvem e influenciam a pratica cientifica.

Para tal, ensinar Quimica passa por metodologias que favorecam processos
desenvolvimento de hipoteses, testes, estimulo a curiosidade e reflexdo critica, de forma que,
aprender € consequéncia de estar incluido na investigacao e exploragcdo do proprio contexto de
vivéncia (Cardoso; Jodo, 2019)

Para a aula experimental se torna motivador para os alunos a participarem de forma
efetiva, o professor tem um papel essencial, por meio de questionamentos, problematizacdo de
conteudo, gerando duvidas, instigando a curiosidades dos discentes a fim de promové-los a
refletir sobre a tematica discutida.

Com intuito de mudar os pensamentos negativos que os alunos tém sobre contetidos
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relacionados a ciéncia, tornando-o mais compreensivel. E inegével que as atividades praticas tém
um papel fundamental no processo de ensino aprendizagem nos conteudos de ciéncias da
natureza.

Muitos docentes reconhecem o potencial transformador do ensino de Quimica por
meio da experimentacdo. No entanto, atividades experimentais ainda sdo pouco recorrentes nas
escolas, de acordo com Costa e Barros (2015, p. 14), “ainda ¢ bastante evidente no ensino de
Fisica e Ciéncias Naturais nas escolas publicas do pais a auséncia de laboratorios na area de
Ciéncias, a formagao descontextualizada dos professores e a caréncia de recursos tecnologicos,
entre outros fatores.”

Além disso, aprendizagem significativa, conforme desenvolvida por David Ausubel
e aprofundada por pesquisadores como Moreira (2006), ¢ um dos fundamentos mais importantes
para o ensino de Ciéncias, especialmente em 4reas como a Quimica, cujos conteudos
frequentemente exigem alto grau de abstragcdo. De acordo com essa teoria, o aprendizado ocorre
de forma mais eficaz quando os novos conhecimentos sdo incorporados a estruturas cognitivas
jé existentes no aluno, de maneira ndo arbitraria e nao literal. Para que isso ocorra, ¢ necessario
que o conteudo tenha relevancia potencial e que o aluno esteja disposto a aprender
significativamente, ou seja, que se engaje ativamente na constru¢do do conhecimento.

Portanto, a articulagdo entre a Teoria da Aprendizagem Significativa e o uso da
experimentacdo no ensino de Quimica representa ndo apenas uma estratégia pedagogica, mas
uma filosofia educacional que coloca o aluno como protagonista na constru¢ao do conhecimento.
Ao favorecer a integracdo entre o saber cientifico e as vivéncias pessoais, essa abordagem

contribui para uma educacao mais apropriada, critica e transformadora.

2.4 Sustentabilidade e a Legislacio Brasileira

Ao conectar os conceitos a sustentabilidade e a vida cotidiana, amplia-se a relevancia
social do contetdo, conforme recomenda a BNCC (Brasil, 2018). O contexto sociocultural dos
alunos exerce influéncia significativa sobre o processo de ensino-aprendizagem, especialmente
em disciplinas como a Quimica, cujos conteidos sdo, muitas vezes, abstratos e
descontextualizados da realidade cotidiana dos estudantes. Conforme Vygotsky (1978), o
conhecimento ¢ construido socialmente por meio da interagdo entre sujeitos € o meio em que
estdo inseridos. Assim, para que o ensino seja significativo, ¢ fundamental que as estratégias

pedagdgicas adotadas — como o uso de um protétipo de uma célula solar — considerem a vivéncia,
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a linguagem e o repertorio sociocultural dos estudantes.

Paralelamente, a abordagem da sustentabilidade na educagdo cientifica se insere
como uma demanda urgente da contemporaneidade. Temas como mudangas climaticas, escassez
de recursos, consumo consciente e reciclagem precisam ser abordados de maneira transversal,
critica e integrada ao ensino de Quimica. O protdtipo de uma célula solar abordada nesta pesquisa
contribuem diretamente para esse objetivo, ao relacionar os conceitos fisicos e quimicos com
praticas sociais de colaboragdo, reaproveitamento e equilibrio de recursos.

No Brasil, esse compromisso com a educagao ambiental esta previsto em legislagoes
e documentos normativos. A Lei n® 9.795/1999, que institui a Politica Nacional de Educagao
Ambiental, determina que a educagdo ambiental deve estar presente em todos os niveis e
modalidades do ensino, como um componente essencial ¢ permanente (Brasil, 1999). Essa
legislacdo reconhece a importancia de formar cidaddos criticos, autdbnomos e comprometidos
com a preservagao da vida e do planeta.

Complementarmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelecida pela
Resolucao CNE/CP n° 2/2017, destaca a Educagdo para a Sustentabilidade (EPS) como um dos
pilares do processo formativo. Entre as Competéncias Especifica na Educacdo Bésica, destacam-
se:

« Competéncia Especifica 1: Analisar fenomenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas interacdes e relacOes entre matéria e energia, para
propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

« Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos € do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

« Competéncia Especifica 3: Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informa¢do e comunicagdo

(TDIC)
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A proposta didatica deste trabalho, ao integrar a Quimica com a sustentabilidade por
meio do uso de um prototipo de uma célula solar, atende diretamente as competéncias previstas
na BNCC. As atividades propostas promovem a interdisciplinaridade, fortalecem a capacidade
argumentativa, incentivam a cooperacao entre os alunos e estimulam o pensamento critico e
cientifico sobre questdes socioambientais.

Essas diretrizes justificam e validam o uso de estratégias pedagogicas inovadoras, como
a adotada nesta pesquisa, que integra conhecimento conceitual e experimental, metodologias
ativas e um compromisso com a formagao cidada. Assim, a utilizagdo de um prototipo de célula
solar, além de ser eficaz do ponto de vista cognitivo, encontra s6lido respaldo legal, curricular e
pedagdgico, configurando-se como uma pratica inovadora e alinhada aos desafios da educagao

contemporanea.

2.5 Intervencao Pedagogica

O desenvolvimento de um prototipo de célula solar como recurso pedagogico exige
ndo apenas um planejamento cuidadoso, mas também uma postura ativa do professor na
mediagdo do processo de ensino-aprendizagem. Essa mediagdo torna-se mais eficaz quando
combinada com praticas avaliativas formativas e com a contextualizacdo dos contetidos, criando
um ambiente favoravel para a promog¢ao de uma aprendizagem significativa e critica.

A avaliacdo formativa ¢ compreendida como um processo continuo e sistematico de
acompanhamento da aprendizagem, que permite ao professor ajustar sua pratica pedagdgica
conforme as necessidades dos alunos (Luckesi, 2011). No ensino de Quimica, a avaliacao
formativa ¢ fundamental devido a complexidade dos conteudos e a diversidade das turmas. Ao
contrario da avaliagdo somativa, que se concentra nos resultados finais, a avaliacdo formativa
valoriza o processo de aprendizagem, oferecendo feedback construtivo e criando oportunidades
para intervengdes pedagdgicas ao longo de todo o percurso educativo.

De acordo com Zabala (1998), a producao de significados pelos alunos — como no
caso da elaboragdo de prototipo de uma célula solar — ¢ uma forma auténtica de demonstrar e
aprofundar a aprendizagem, pois estimula a criatividade, a reflexdo critica e a articulagdao de
conceitos cientificos com experiéncias do cotidiano.

A contextualizacdo dos conteudos, nesse sentido, reforca a aprendizagem
significativa. Segundo Delizoicov e Freire (2005), a contextualizacdo vai além da simples

utiliza¢do de exemplos cotidianos: ela articula os saberes escolares as experiéncias socioculturais
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e ambientais dos estudantes, tornando o conhecimento escolar relevante e transformador. A Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) também endossa essa perspectiva ao enfatizar o
desenvolvimento de competéncias voltadas para a resolucao de problemas reais e o exercicio da
cidadania.

Portanto, ao articular avaliagdo formativa, contextualiza¢ao ¢ mediagdo docente, o
uso de analogias sustentdveis no ensino de ligacdes quimicas assume um carater pedagogico
potente. Essa abordagem favorece ndo apenas a compreensdao conceitual, mas também a
formacgao de sujeitos criticos, criativos e comprometidos com a transformacao de sua realidade,

em consonancia com os principios da educacido emancipadora defendidos por Freire (1996).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

- Aplicar uma proposta pedagodgica nas aulas de quimica para facilitar o
aprendizado dos conceitos fisico-quimicos relacionados a energia solar, utilizando

um prototipo de célula solar.

3.2 Objetivos Especificos

1. Desenvolver aula expositiva dialogada com os estudantes, a fim de promover o
contetido introdutdrio do efeito fotovoltaico elementar.

2. Elaborar kits de experimentagcdo com material de baixo custo.

3. Utilizar o experimento como instrumento de aprendizagem.

4. Instigar os estudantes por meio da experimentacdao a busca pelo conhecimento
cientifico.

5. Promover a conscientizagao dos estudantes a respeito da importancia da utilizagao

da energia solar.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de Pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa adotou-se o método exploratdrio e descritivo com
abordagens qualitativa e quantitativa, a fim de investigar a eficicia do uso de um protétipo de
uma cé€lula solar nos conceitos fisicos € quimicos no ensino médio. A pesquisa buscou

compreender os efeitos da estratégia didatica proposta apds sua aplicagdo em sala de aula.

4.2 Participantes

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Governador Adauto
Bezerra, localizada na Rua Monsenhor Liberato, no Bairro de Fatima, em Fortaleza, Ceara. O
estudo envolveu 29 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, das turmas A, C e E, que ja haviam
sido introduzidos aos conteudos relacionados a estrutura atdmica, estabilidade dos elementos ao
atingirem a configuragdo de gases nobres, formacao de ligacdes quimicas (covalente, idnica e
metalica), efeito fotovoltaico, voltagem e geracao de corrente elétrica em sua estrutura curricular.
Esses conhecimentos prévios junto com aula expositiva tradicional aplicada garantiram uma base
minima para a compreensdo do tema abordado. A selecdo das turmas foi realizada em
colaboragdo com o professor da instituicdo, levando em consideragdo a viabilidade e a
disponibilidade dos estudantes. As turmas apresentaram perfis diversos, com variagdo nos niveis
de conhecimento sobre os conteudos fisico-quimicos, especialmente no que se refere ao

funcionamento de uma célula solar.

4.3 Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi organizada em trés etapas principais:

4.3.1 Introducdo Teorica - Revisdo Teorica dos Conceitos

Inicialmente foi ministrada uma aula Figura 7 expositiva tradicional com uso de

slides, conforme o plano de aula disponivel do Apéndice A, com o objetivo de revisar os
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principais conceitos de fundamentos de energia solar e garantir um nivelamento conceitual da

turma.

Figura 7 — Ministrac¢@o da aula sobre fundamentos da energia solar

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 A¢do Pedagogica - Construgdo do prototipo de uma célula solar

A segunda etapa consistiu na acdo pedagogica, que envolveu a construcdo do
prototipo de uma célula solar, utilizado como ferramenta didatica para o ensino de energia solar,
de acordo com o plano de aula descrito no Apéndice B. A estratégia foi estruturada em trés passos
distintos: o primeiro consistiu na apresenta¢do de um protétipo pré-elaborado (Figura 8), seguida
pela explicagdo da montagem e construc¢ao do prototipo pelos alunos, com o registro do processo
realizado por eles, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10.

O segundo passo consistiu na montagem de mini painéis solares de baixo custo
usando LEDs que sdo conectados por meio de ligagdes em series. Neste momento foi usado como
referéncia a adaptacdo do artigo Pereira, M. P. B., Cavalcante, E., & da Silva Janior (2021).
Inicialmente, foi explicitado uma parte importante sobre a polaridade dos LEDs, que sdo diodos
e por isso possui um unico sentido de fluxo para corrente elétrica em sua estrutura. Onde em sua
composi¢ao possui dos terminais positivo (anodo) negativo (catodo). Foram usados oito LEDs
em series inicialmente porém no decorrer do procedimento foi usado apenas 04. A ligagdo esté

conforme Figura 12.
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Figura 8 — Prototipo pré-elaborado

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9 — Montagem
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 — Registro

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 11 — Estrutura e Plano de Ligagdo (a) LED de alto brilho utilizado (b) organizacido dos LEDs no papelao
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.3 Avaliacio Final - Percepgio dos Alunos

No passo final, foi aplicado um questionario avaliativo, disponivel no Apéndice C,

composto por doze questdes, sendo dez objetivas (com alternativas fechadas) e duas discursivas

(de resposta aberta). O instrumento teve o intuito de investigar os efeitos da metodologia sobre a

compreensdo dos estudantes, bem como avaliar a efic4cia do uso de prototipo de uma célula solar

como estratégia de ensino.

4.4 Analise dos Dados

Os dados obtidos foram analisados com base em duas abordagens complementares:

Analise quantitativa: por meio da andlise dos percentuais e graficos aplicada aos
resultados dos questionarios diagnostico e avaliativo;

Analise qualitativa: por meio da Andlise de Conteudo (Bardin, 2011), aplicada aos
conceitos sobre energia solar abordados pelos alunos, categorizando os elementos
centrais das percepgdes sobre a eficicia da estratégia didatica. A analise focou nas
compreensdes dos estudantes sobre o funcionamento das células solares, o efeito

fotovoltaico e a conversao de energia solar em energia elétrica, identificando a
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profundidade e clareza das ideias apresentadas ao longo do processo de

aprendizagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da proposta
pedagogica desenvolvida, com base no uso de protdtipo de uma célula solar para o ensino de
energia solar. Os dados foram coletados por meio de um questionario (avaliativo), além da
atividade realizada em sala de aula.

A analise foi organizada em dois topicos principais: impacto das aulas, e reflexdes
sobre a estratégia didatica aplicada. Cada secdo apresenta os dados coletados e a respectiva

discussdo a luz dos objetivos da pesquisa.

5.1 Analise da Compreensao dos Estudantes

Foi observado através de um breve questionamento que os alunos tinham
conhecimento da aplicabilidade das células solares, porém ndo sabiam como ¢ o funcionamento
das mesmas. Na etapa final, os estudantes responderam a um questionario reflexivo e auto
avaliativo, disponivel no Apéndice C, com o objetivo de analisar a percep¢do sobre o
aprendizado, a eficacia da metodologia aplicada, a compreensdo conceitual. O questionario
permitiu avaliar os efeitos da intervengdo de forma mais ampla e subjetiva.

Considerando o perfil dos participantes, observa-se que os alunos vivem em um
contexto urbano, o que implica experiéncias sociais e culturais relacionadas ao dia a dia da
cidade, como o uso de transporte publico, o descarte de residuos, o consumo de energia e o acesso
a recursos tecnoldgicos. Esses aspectos foram considerados na elaboracdo do projeto utilizado
nas aulas, com o objetivo de garantir que os contextos abordados fossem familiares aos
estudantes. Essa abordagem visou potencializar a identificagdo dos alunos com os contetidos
trabalhados, além de ampliar a compreensdo conceitual por meio de associagdes significativas
com a realidade que eles vivenciam.

Os dados quantitativos foram organizados em graficos de pizza, representando a
frequéncia de respostas para cada item. As respostas abertas do questiondrio avaliativo foram
analisadas com foco na percep¢ao individual dos estudantes a experiéncia com a metodologia

utilizada. A seguir, destacam-se os resultados e suas respectivas analises:

* Questdo 01 —“O que ¢ o efeito fotovoltaico?”

Dos 29 estudantes que participaram, 27 alunos (93,1%) afirmaram a conversao da
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luz solar em energia elétrica, selecionando a opg¢do (b) Esses dados demonstram uma
percepcao positiva em relagdo ao processo de aprendizagem, como representado no Grafico

1, que sintetiza a autoavaliagdo dos alunos apos a intervengao didatica.

Grafico 1 — Questdo 01 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

0 que é o efeito fotovoltaico?
29 respostas

@ ) Aconversio de energia térmica em
energia eléfrica

@ B)Aconversio da luzsolar em energia
elétrica

0 C) Aabsorcéo de calor para

aquecimento de 4gua

@ D) Atransmissio de energia elétrica
sem fios

Fonte: elaborado pelo autor

O resultado aponta para um avango significativo no dominio conceitual dos alunos,
sugerindo que as estratégias didaticas adotadas — especialmente o uso de um prototipo de uma
célula solar contextualizadas com situacdes reais — contribuiram de forma efetiva para a
compreensdo do conteudo, tornando-o mais claro, acessivel e conectado as vivéncias dos

estudantes.
* Questao 02 — “Qual ¢ o principal material usado na fabricacdo das células fotovoltaicas?”
Dos 29 estudantes que participaram, 27 alunos (93,1%) afirmaram Silicio,

selecionando a opg¢do (c) Esses dados demonstram uma percep¢do positiva em relacdo ao

processo de aprendizagem, como representado no Grafico 2.
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Grafico 2 — Questao 02 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

Qual é o principal material usado na fabricacdo das células fotovoltaicas?
29 respostas

@ A) Aluminio
@ B} Cobre
[ ] C) Silicio
@ D) Zinco

Fonte: elaborado pelo autor

O resultado demonstra um bom dominio, por parte dos alunos, do material mais
utilizado nas células solares, especialmente em razdo de sua propriedade semicondutora,
compreendida e visualizada por meio da experiéncia pratica. Isso evidencia a eficécia da

proposta pedagdgica como facilitadora da aprendizagem.

*  Questdo 03 — “A camada antirreflexo aplicada sobre a célula solar tem a fun¢ao de:”

Uma parcela expressiva dos alunos — 23 estudantes (79,3%) — respondeu
afirmativamente a alternativa (b) Diminuir a reflexdo da luz para aumentar a absor¢do, o que
evidencia a aceitagdo unanime do tipo de material usado entre os participantes. A distribuicao

dessas respostas pode ser visualizada no Grafico 3.

Grafico 3 — Questdo 03 da Avaliacdo Reflexiva e Auto Avaliativa

A camada antirreflexo aplicada sobre a célula solar tem a funcéo de:
29 respostas

@ A) Impedir a entrada de poeira

@ B) Diminuir a reflexdo da luzpara
aumentar a absorcéo

@ C)Isolar eletricamente a célula
@ D) Aumentar a temperatura da célula

Fonte: elaborado pelo autor
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Os dados reforcam a efetividade do protétipo de uma célula solar como recurso
didatico, atuando como facilitadoras da compreensdo de conceitos abstratos e promovendo
maior engajamento e significado a aprendizagem. Refor¢ando seu potencial como estratégia

pedagogica inovadora e eficaz no ensino de Quimica.

Questao 04 — “Qual ¢ o principal objetivo do processo de dopagem em células solares?”

Uma parcela significativa dos alunos — 18 estudantes (62,1%) — respondeu
afirmativamente a alternativa (b), indicando que a dopagem modifica as propriedades elétricas
do silicio. As respostas demonstraram que a maioria dos alunos foi capaz de entender o motivo
da dopagem nas células solares, o que contribuiu para a compreensdo dos processos
envolvidos. Contudo, ¢ importante destacar que a diferenca entre propriedades elétricas e
fisicas, embora tenha surgido nas respostas, nao foi abordada de forma aprofundada durante
as atividades, sendo uma oportunidade para refor¢o futuro. A representagdo do Grafico 4
ilustra essa tendéncia nas respostas dos alunos

Entretanto, ¢ relevante ressaltar que essa questao mais técnica nao foi diretamente
abordada na proposta didatica, que teve como foco principal a explicagdo conceitual ¢ a
compreensdo qualitativa do funcionamento e da composi¢ao basica de uma célula solar. O
objetivo central da proposta era oferecer experiéncias contextualizadas com a
sustentabilidade, enfatizando o impacto da energia solar e suas aplicagdes praticas. Por esse
motivo, ndo foi possivel avaliar satisfatoriamente o entendimento dos alunos sobre esse

aspecto técnico especifico.

Grafico 4 — Questdo 04 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

Qual é o principal objetivo do processo de dopagem em células solares?
29 respostas

@ A) Aumentar a transparéncia do
material

@ B) Modificar as propriedades elétricas

do silicio
C) Melhorar a resisténcia mecanica

@ D) Diminuir o peso da célula

Fonte: elaborado pelo autor
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* Questao 05 — “Em uma célula solar, o que acontece quando a luz solar incide sobre o silicio?”

Dos 29 alunos participantes, 26 (89,7%) marcaram a alternativa (b) afirmando os
fotons da luz liberam elétrons, gerando corrente elétrica. A distribuicdo das respostas esta
representada no Grafico 5, que ilustra a percepg¢ao dos alunos quanto a clareza da relagdo entre

os conceitos fisico-quimicos em relagdo a tematica de funcionalidade.

Grafico 5 — Questdo 05 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

Em uma célula solar, o que acontece quando a luz solar incide scbre o silicio?
29 respostas

® ) Aluzaquece a célula, gerando vapor

@ B) Os fétons da luzliberam elétrons,
gerando corrente elétrica

) C) Osilicio se transforma em outro
material

@ D) Aluzé refletida sem gerar energia

Fonte: elaborado pelo autor

Esses resultados indicam que a relagdo entre os conceitos fisico-quimicos € o
mecanismo de funcionamento foi amplamente compreendida pelas turmas, validando o uso
do prototipo de uma célula solar como ferramenta eficaz para conectar o contetido cientifico.
A quase unanimidade das respostas positivas evidencia que a proposta didatica contribuiu para
expandir a percep¢do dos alunos sobre a aplicabilidade da Quimica no enfrentamento de
desafios reais, como a geracdo de eletricidade consciente e a busca por alternativas

sustentaveis nos processos de producdo energética do cotidiano.

= Questdo 06 — “A luz solar que chega até a célula € composta principalmente por:”

As respostas a essa questdo indicaram que 22 (75,9%) estudantes afirmaram item (b)
Fotons. Esse dado reforca a percepcao positiva dos alunos quanto a efetividade da proposta
pedagogica na clareza conceitual e na compreensao dos tipos de interacdes envolvida em uma
célula solar

Essas observagdes sugerem que, embora a compreensao geral tenha sido satisfatoria,



39

ainda hd pequenas lacunas individuais relacionadas a identificacdo dos elementos
participantes que ¢ comumente percebida como mais abstrata pelos alunos.

De modo geral, os dados obtidos reforcam que a grande maioria dos estudantes se
sentiu segura em relacdo ao conteudo, e que as dificuldades residuais foram pontuais ou
extrapolaram o escopo da proposta desenvolvida. Nesse sentido, o foco na contextualizacao
com a sustentabilidade, embora eficaz para aproximar o contetido da realidade dos alunos,
pode ter deixado em segundo plano abordagens mais sistematicas ou formais, especialmente
para aqueles com maior afinidade por esquemas ou modelos estruturados. Essas limitagdes
ndo invalidam a proposta, mas apontam caminhos para futuras intervengdes que integrem

diferentes abordagens didaticas de forma articulada e progressiva.

Grafico 6 — Questdo 06 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

A luz solar que chega até a célula ¢ composta principalmente por:
29 respostas

@ A)Raios X
@ B) Fotons
C) Ondas de radio
@ D) Raios infravermelhos apenas

Fonte: elaborado pelo autor

= Questao 07 — “Qual das op¢des abaixo ¢ uma vantagem do uso de energia solar?”

Dos 29 alunos que responderam a questdo, 26 (89,7%) assinalaram a alternativa (c)
Fonte renovavel e limpa. A distribuigdo das respostas pode ser visualizada no Grafico 7, que

apresenta a percep¢ao dos alunos quanto ao impacto da metodologia com sustentabilidade.
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Grafico 7 — Questao 07 da Avaliagdo Reflexiva e Auto Avaliativa

Qual das opg¢des abaixo é uma vantagem do uso de energia solar?
29 respostas

@ A) Alta emissao de gases poluentes
@ B) Alto custo de manutencéo

@ C)Fonte renovavel e limpa

@ D) Geracéo limitada apenas & noite

Fonte: elaborado pelo autor

Os resultados demonstram que a metodologia contemplou de forma significativa os

conceitos de ambiente e sociedade

Questao 08 — “Vocé acredita que ja possuia conhecimento prévio sobre o funcionamento e a

composicao das placas solares, adquirido em sala de aula?”

Nesta questao, as respostas foram variadas, com os estudantes apresentado respostas
bem dispersas, o que indica a ineficacia metodologia tradicional e falta de experimentacao

demostra uma lacuna aprendizagem significativa dos alunos. Isso esta representada no Grafico

8.

Grafico 08 — Questdo 08 da Avaliacdo Reflexiva e Auto Avaliativa

Vocé acredita que j& possufa conhecimento prévio sobre o funcionamento e a composicéo das

placas solares, adquirido em sala de aula?
29 respostas

@ A) Sim, aprendi esse conteldo de
forma clara e completa em sala de
aula

@ B) Sim, mas apenas de forma
superficial

@ C) Nao, tive pouco ou nenhum contato
com esse tema em sala de aula

@ D) Nao tenho certeza

Fonte: elaborado pelo autor

Esse resultado evidencia que a proposta didatica aplicada foi eficaz ndo apenas para
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a compreensao conceitual, mas também para ressignificar sua relevancia na visao dos alunos.

Questao 09 — “Qual material ¢ geralmente usado para formar a camada tipo "p" em uma célula

de silicio?”

Dos 29 alunos que responderam a questdo, 19 (65,5%) assinalaram a alternativa (b)
Silicio dopado com boro. A distribui¢ao das respostas encontra-se representada no Grafico 9,

que evidencia a receptividade da metodologia e seu potencial de replicagao.

Grafico 9 — Questao 09 da Avaliagao Reflexiva e Auto Avaliativa

Qual material é geralmente usado para formar a camada tipo "p" em uma célula de silicio?
29 respostas

@ 4) Silicio dopado com fosforo
@ B) Silicio dopado com boro
C) Cobre

. @ D) Aluminio

Fonte: elaborado pelo autor

A variacao nos resultados pode ter ocorrido devido a falta de clareza quanto a camada
tipo "p", que alguns alunos associaram equivocadamente ao elemento fosforo por conta da
letra "P" usada como simbolo. No entanto, esse equivoco ndo invalida a proposta pedagogica,
pois os fundamentos técnicos e conceituais foram apresentados de forma coerente ao longo da
pesquisa. E importante destacar que o objetivo era introduzir conceitos basicos de dopagem e

semicondutores, o que foi devidamente contemplado.

=  Questdo 10 — “Qual € o papel dos contatos metélicos na superficie da célula solar?

Dos 29 alunos que responderam a questao, 17 (58,6%) assinalaram a alternativa (b)
Transportar os elétrons gerados para o circuito elétrico. A distribuicao das respostas encontra-
se representada no Grafico 10, que evidencia a receptividade da metodologia e seu potencial

de replicacdo
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Grafico 10 — Questdo 10 da Avaliagao Reflexiva e Auto Avaliativa

Qual é o papel dos contatos metalicos na superficie da célula solar?
29 respostas

@ A) Absorver aluzsolar
@ B) Transportar os elétrons gerados
para o circuito extermno

0 C) Proteger a célula contra oxidagéo
@ D) Refletir a luz para dentro da célula

Fonte: elaborado pelo autor

A variagdo nos resultados pode ter ocorrido devido a falta de clareza quanto a camada
de contato metalicos. No entanto, esse equivoco ndo invalida a proposta pedagogica, pois os
fundamentos técnicos e conceituais foram apresentados de forma coerente ao longo da
pesquisa. E importante destacar que o objetivo era introduzir conceitos bésicos de dopagem e

semicondutores, o que foi devidamente contemplado

= Questdao 11 — “Deixe um comentario sobre sua experiéncia com essa aula:”

As respostas a questdo do questionario avaliativo revelaram uma avaliacao
amplamente positiva da metodologia aplicada. Os alunos demonstraram satisfacdo com a
proposta didatica e destacaram, sobretudo, a clareza dos contetidos, a relagdo com o cotidiano
e a facilidade de compreensao.

Entre os comentarios mais representativos, destacam-se:

— “Otima aula, principalmente por ser pratica.”;

— “Achei muito interessante e repleto de boas informacgdes que enriquecem os

estudos tanto de quimica quanto de outras matérias.”;

— “Foi uma 6tima aula e as analogias ajudaram bastante no entendimento.”;

— “Foi uma o6tima aula, pois além de compreender ainda mais, aprendi a relacionar

com analogias sustentdveis em que sdo aplicadas em nosso cotidiano.”;

— “Foi uma boa experiéncia, pois deu uma revisada no contetido e eu compreendi

melhor com o uso de analogias.”.

Além do reconhecimento da eficacia do prototipo de uma célula solar como recurso
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de mediacdo do conhecimento, varios estudantes mencionaram a importancia de utilizar
exemplos praticos e visualmente acessiveis, refor¢ando a aproximacao entre a teoria quimica
e a realidade cotidiana como diferencial da proposta.

E importante destacar que nenhum dos 29 alunos apresentou comentarios negativos
ou expressou resisténcia a metodologia utilizada, o que evidencia a aceitacdo unanime da
proposta. Essa receptividade, aliada a motiva¢do observada durante a aula e aos resultados
quantitativos obtidos, reforca o potencial dessa ferramenta como estratégia didatica inovadora,
eficaz e replicavel em outros contextos educativos.

De forma geral, os comentarios finais evidenciam que a agdo pedagdgica ndo apenas
contribuiu para a melhora na compreensdo dos conteudos fisico-quimicos, como também
despertou nos estudantes um novo olhar sobre a importancia do ensino contextualizado e
interdisciplinar, promovendo aprendizagem significativa e engajamento.

Os dados coletados por meio do questionario avaliativo indicaram que a metodologia
adotada, fundamentada na experimentagdo com um protétipo de célula solar como recurso
sustentavel, contribuiu significativamente para a compreensao, retengdo e contextualizacao
dos conceitos sobre energia solar. Os alunos demonstraram maior motivagdo, engajamento e
confianga em relagdo ao conteudo abordado, evidenciando a eficacia da estratégia em
promover o aprendizado. Além disso, os estudantes reconheceram o valor da
interdisciplinaridade entre os conhecimentos de quimica e os conceitos de sustentabilidade.
Esses resultados corroboram a efetividade da estratégia didatica aplicada, destacando seu

potencial de replicabilidade em diferentes contextos educacionais.

5.2 Analise da Metodologia Aplicada

A proposta de utilizar um protétipo de célula solar como ferramenta didatica para
revisar os conceitos relacionados a energia solar demonstrou-se eficaz nao apenas do ponto de
vista conceitual, mas também em termos de engajamento, motivagado e participacao dos alunos.
A aplicagdo dessa estratégia favoreceu uma compreensdo mais profunda dos contetidos e
estimulou um maior envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem.

Durante a aplicagao da metodologia, foi possivel observar maior envolvimento dos
estudantes com a aula, especialmente nas etapas em que eram convidados a refletir sobre os
exemplos apresentados ou criar seus proprios prototipos. A combinagdo entre contetido teodrico e

pratica com situagdes contextualizadas de relevancia social, como a sustentabilidade, contribuiu
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para ampliar o interesse dos alunos, que passaram a perceber a Quimica como algo mais proximo
de sua realidade.

Os dados obtidos no questiondrio avaliativo corroboraram essa percepcao. A maioria
dos alunos indicou que a abordagem facilitou a compreensao dos conceitos e tornou as aulas mais
interessantes e acessiveis. Depoimentos como "entendi melhor com os exemplos do dia a dia" e
"a comparacao ajudou a fixar o contetido" destacam o valor pedagdgico dessa estratégia.

Além disso, o processo de construgao do prototipo pelos proprios alunos evidenciou
que a metodologia estimulou a criatividade, o raciocinio logico e a habilidade de compreender
conceitos abstratos. Esse enfoque permitiu que cada grupo expressasse sua compreensdao do
conteudo de maneira auténtica e significativa, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
personalizada.

Outro aspecto positivo foi a possibilidade de integrar contetdo da educacao cientifica
com temas transversais, como meio ambiente, consumo consciente e inovacao tecnoldgica,
alinhando-se com os principios da interdisciplinaridade e da aprendizagem significativa.

A experiéncia demonstrou que o uso de um protoétipo de célula solar, especialmente
quando adequadamente contextualizado, ndo deve ser encarado como um recurso secundario,
mas sim como uma ferramenta estratégica no ensino de Quimica. Essa abordagem tem o
potencial de transformar conceitos abstratos em experiéncias de aprendizado concretas,

estreitamente relacionadas ao cotidiano dos alunos e aos desafios do mundo contemporaneo.
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho, tornou-se possivel implementar uma proposta de ensino, com
experimento para trabalhar com conceitos abstratos de forma experimental, como parte de uma
metodologia que melhora o ensino e a aprendizagem. Mostrando ser possivel a viabilidade de
abordagem, ressaltando a necessidade de melhorar as aulas, promovendo aulas mais dindmicas,
e instigantes para que o aluno tenha o papel central em seu conhecimento.

E fundamental destacar o papel do professor na abordagem didatica, pois ele ¢
responsavel por criar um ambiente de interagdo entre os alunos, permitindo que eles construam
explicagdes para as situagdes investigativas com base no conhecimento cientifico. Isso implica
na necessidade de adotar estratégias de ensino que considerem os conhecimentos prévios dos
estudantes, promovendo um aprendizado mais significativo e conectado com sua realidade.

Durante a realizacdo desse projeto, foi possivel observar que a utilizagdo de uma
metodologia de ensino aprendizagem que associa teoria e pratica, estimulou os alunos a se atentar
para o tema de estudo, tendo como eixo temadtico energia solar, ocasionando e desenvolvendo a
aprendizagem desejada. Com as observagdes realizadas, percebeu-se que os discentes, passaram
a compreender mais sobre a temdtica € permitiu que se tornassem pesquisadores sobre o assunto,
possibilitando-lhes melhor desenvolvimento na aprendizagem.

Em suma, esse projeto teve resultados significativos, inovador para a Escola Estadual
de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra, principalmente porque os alunos tiveram uma
evidente participagdo, buscando aprender sobre energia solar mostrando o poder de aplicagio do
conhecimento cientifico de forma diligente, estabelecendo pontes de conhecimento entre o
professor e aluno, aprimorando o conhecimento prévio dos estudantes, e gerando debates em
torno de uma situagao problema.

Além dos ganhos conceituais, a proposta contribuiu para desenvolver competéncias
alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o pensamento cientifico, critico e
criativo, a argumentacao, a responsabilidade e a cidadania. Ao abordar a Quimica em interface
com a sustentabilidade, o trabalho promoveu uma formagao mais integral e critica, estimulando
os alunos a compreenderem o papel da ciéncia na constru¢do de solucdes para problemas

ambientais e sociais.
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APENDICE A - PLANO DE AULA 01

Aula - 01 Unidade: Fundamentos de Data:

Duracio: 50 minutos Energia Solar 17/06/2025
Objetivo da Aula: Habilidade:
Revisar os conceitos fundamentais sobre composicio e [ (EM13CNT103)

funcionamento de uma célula solar de maneira
contextualizada

Meta de Aprendizado:

Compreender os principios basicos de um
funcionamento de uma célula solar, identificando seus
componentes e entendendo como a conversio de
energia solar em energia elétrica ocorre, aplicando
esses conhecimentos em situacdbes praticas e
contextualizada

Utilizar o conhecimento sobre as
radiacdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na
satde, no ambiente, na indistria,
na agricultura e na geracdo de
energia elétrica.

Contetdo:

1. Apresentagio da aula (05 min):

o Mostrar um entendimento detalhado do
conceito de energia solar, definicdo e
aproveitamento.

2. Introdugio a eletricidade (15 min):

o Definigdo e importincia da eletricidade
para a geragdo de energia.

o Aplicagdo da eletricidade no cotidiano e sua
relevancia.

o Explicacdo da afericdo de corrente elétrica
usando multimetro.

3. Funcionamento de uma Célula Solar (10 min):

o Explicagio do efeito  fotovoltaico
(conversdo de luz em e¢letricidade).

o Explicagdo do efeito fotoelétrico.

4. Composicao de uma Célula Solar (15 min):

o Principal elemento de sua composicao.

o Componentes de uma célula solar.

o Demonstracdes de modelos de painéis e
utilizagdo em meio industriais, residenciais,
et al.

5. Recapitulacio e Fechamento (05 min):

o Vantagens (fonte renovavel, alto potencial
de produgio de energia, et al)

o Desvantagens (custo inicial, eficiéncia,
depende do clima, et al).

o Onde o Brasil pode se destacar na energia
solar? Qual o futuro dessa tecnologia?

Recursos Didaticos

Projetor multimidia, slides,
notebook, quadro branco, pincel,
apagador

Avaliacio

Diagnéstica e processual
-Participagdo e engaxamento nas
discussdes

Bibliografia

FELTRE, Ricardo. Volume 2:
Fisico-Quimica. 6. ed. Sdo Paulo:
Editora Moderna, 2004.

MOL, Gerson de Souza; SILVA,
Wesley Pereira da; MOL, Alan
Ribeiro. 360° Quimica: ensino
médio — volume unico. 1. ed. Sao
Paulo: FTD, 2024. ISBN 978-85-
96-04650-3.
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APENDICE B — PLANO DE AULA 02

Aula — 02 Unidade: Fundamentos de Data:

Duracio: 50 minutos Energia Solar 24/06/2025

Objetivo da Aula: Habilidade:

Utilizar um protétipo de célula solar como recurso (EM13CNT101) Analisar e

experimental para reforcar os conceitos fisico-
quimicos relacionados a energia solar, analisando sua
conversio em energia elétrica e avaliando a eficicia
dessa abordagem na promocio da aprendizagem
ativa.

Meta de Aprendizado:

Relacionar conceitos fisico-quimicos envolvides na
captacio e transformacio da energia solar,
compreendendo os processos de conversio de energia
luminosa em térmica e elétrica, e avaliar os impactos
ambientais e tecnolégicos dessas aplicacoes por meio de
experimentacio ativa, promovendo o desenvolvimento
do pensamento critico e cientifico.

representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as
transformagdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia ¢ de
movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em
situagbes  cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais € a preservacgio
da vida em todas as suas formas.

Contetdo:

1. Revisao dos conceitos (05 min):
o Relembrar os principais aspectos de
funcionamento e composigao.
2. Descri¢ao da montagem (15 min):
o Explica¢io de cada componente utilizados.
o Demonstragdo da montagem do protétipo
de montagem.
o Explicacdo da afericdo de corrente elétrica
usando multimetro.
3. Atividade em grupo (20 min):
o Formagdo de grupos para criagdo do
prototipo.
o Aferi¢gdo do fenémeno com auxilio de um
multimetro.
4, Reflexio e Avaliacio (10 min):
o Discussdo sobre a
aprendizado
o Aplicagdo do questionario para avaliar o
impacto dessa proposta

experiéneia  de

Recursos Didaticos

Projetor multimidia, slides,
notebook, quadro branco, pincel,
apagador

Avaliacio

Formativa e Reflexiva
-Participacdo e engaxamento nas
discussdes

-Questionario

Bibliografia

FELTRE, Ricardo. Veolume 2:
Fisico-Quimica. 6. ed. Sdo Paulo:
Editora Moderna, 2004.

MOL, Gerson de Souza; SILVA,
Wesley Pereira da; MOL, Alan
Ribeiro. 360° Quimica: ensino
médio — volume unico. 1. ed. Sao
Paulo: FTD, 2024. ISBN 978-85-
96-04650-3.
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APENDICE C - QUESTIONARIO REFLEXIVO E AUTO AVALIATIVO

Aula Sobre Funcionamento e
Composicao de uma Célula Solar

Avaliagao

1. Selecione sua turma:

Marcar apenas uma oval.

) 2° Ano A
)2°Ano B
)2° Ano C
)2° Ano D
)2° Ano E
)2° Ano F

)2° Ano G

2. 0 que é o efeito fotovoltaico?

Marcar apenas uma oval.

) A) A conversdo de energia térmica em energia elétrica
) B) A conversdo da luz solar em energia elétrica
) C) A absorcéo de calor para aquecimento de &gua

) D) A transmiss#o de energia elétrica sem fios

3. Qual é o principal material usado na fabricagéo das células fotovoltaicas?

Marcar apenas uma oval.

) A) Aluminio
) B) Cobre
) C) Silicio

) D) Zinco
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4. A camada antirreflexo aplicada sobre a célula solar tem a fungéo de:

Marcar apenas uma oval.

) A) Impedir a entrada de poeira
() B) Diminuir a reflexéio da luz para aumentar a absorgéo
D C) Isolar eletricamente a célula

() D) Aumentar a temperatura da célula

5. Qual é o principal objetivo do processo de dopagem em células solares?

Marcar apenas uma oval.

O A) Aumentar a transparéncia do material
) B) Modificar as propriedades elétricas do silicio
{:f,:‘ C) Melhorar a resisténcia mecanica

ra

() D) Diminuir o peso da célula

6. Emuma célula solar, o que acontece quando a luz solar incide sobre o silicio?

Marcar apenas uma oval.

() A) A luz aquece a célula, gerando vapor
() B) Os fétons da luz liberam elétrons, gerando corrente elétrica
() €) 0 silicio se transforma em outro material

() D) A luz é refletida sem gerar energia

7. Aluz solar que chega até a célula é composta principalmente por:
Marcar apenas uma oval.
() A)Raios X
() B) F6tons
() c) Ondas de radio

(__) D) Raios infravermelhos apenas



8. Qual das opgdes abaixo é uma vantagem do uso de energia solar?

Marcar apenas uma oval.

() A) Alta emissio de gases poluentes
(__) B) Alto custo de manutengéo

i

(__) €) Fonte renovavel e limpa

() D) Geragdo limitada apenas a noite

9. Vocé acredita que ja possuia conhecimento prévio sobre o funcionamento e a
composigao das placas solares, adquirido em sala de aula?

Marcar apenas uma oval.

) A) Sim, aprendi esse conteldo de forma clara e completa em sala de aula
() B) Sim, mas apenas de forma superficial
(__) C) Néo, tive pouco ou nenhum contato com esse tema em sala de aula

() D) N&o tenho certeza

10.  Qual material é geralmente usado para formar a camada tipo "p" em uma célula
de silicio?

Marcar apenas uma oval.

:..‘- A) Silicio dopado com fosforo
() B) Silicio dopado com boro
() c)cCobre

() D) Aluminio
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11.  Qual é o papel dos contatos metalicos na superficie da célula solar?
Marcar apenas uma oval.

(_} A) Absorver a luz solar

D) B) Transportar os elétrons gerados para o circuito externo

(

:\' C) Proteger a célula contra oxidagdo

-

\:\) D) Refletir a luz para dentro da célula

12. Deixe um comentario sobre sua experiéncia com essa aula

13.  Quais sdo suas consideragdes sobre o uso da experimentagéo para o seu
aprendizado.

Este contetide ndo foi ¢riado nem aprovado pelo Google.
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