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RESUMO

Este trabalho refere-se a uma pesquisa de cunho qualitativo a partir da qual construiu-se e aplicou-
se uma sequéncia didatica em forma de oficina sobre o tema Energias Renovaveis. A oficina foi
aplicada em uma escola da rede publica de ensino bdsico e contou com a discussdo tedrica do
assunto e realizacdo de atividades praticas, através da construcdo de carrinhos elétricos movidos a
energia solar e desenvolvidos com materiais de baixo custo. A sequéncia didatica foi planejada para
servir como material de apoio a professores de Fisica interessados na abordagem do assunto em
suas aulas, visando contribuir tanto para o entendimento dos conceitos fisicos envolvidos no
funcionamento do carrinho solar como os aspectos ambientais, conscientizando os estudantes para a
preservacdo ambiental de modo que assumam o compromisso de garantir melhores condi¢des de
vida para as geragdes futuras. Os resultados obtidos a partir da aplicacdo de pré e pds-teste e o
envolvimento dos estudantes nas atividades propostas contribuiram para a compreensao do nivel de
conhecimento dos mesmos a respeito do tema e o interesse pela aprendizagem de conceitos fisicos
através da construcio dos carrinhos solares.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Energias Renovéveis, Sequéncia Didética, Energia Solar.



ABSTRACT

This work refers to a qualitative research from which a didactic sequence in the form of a workshop
on the theme Renewable Energies was constructed and applied. The workshop was applied in a
public school of basic education and included both the theoretical discussion of the subject and the
implementation of practical activities, through the construction of solar powered toy cars built with
low cost materials. The didactic sequence was designed with the purpose of supporting Physics
teachers interested in approaching the subject in their classes, aiming to contribute both to the
understanding of the physical concepts involved in the operation of the solar toy cars and the
environmental aspects, making students aware of the environmental conservation to ensure a better
standard of living for future generations. The results obtained from the application of pre and post-
test and the student involvement in the proposed activities contributed to the understanding of the
students' level of knowledge about the subject and their interest in learning physical concepts
through the construction of the solar toy cars.

Keywords: Physics teaching, Renewable energies, Didactic sequence, Solar energy.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, a energia em suas diversas formas foi sendo utilizada
para a manutencdo da vida. Primeiramente, pode-se destacar a energia dos corpos na “luta da
sobrevivéncia, em um mundo onde somente os fortes sobreviviam” (EDP, [20--]). Algum tempo
depois, evidencia-se o uso do fogo, a forca dos ventos e o movimento da dgua, como forma de
multiplicar a forga fisica e usufruir de seus beneficios.

As descobertas das grandes navegacdes nos séculos XV e XVI ocorreram praticamente
gracas a energia dos ventos. Nos moinhos, este tipo de energia marca o inicio dos processos
industriais com a transformacdo dos produtos primdrios, moendo trigo, milho, além de outras
tarefas (EDP, [20--]). “Embora o aproveitamento dos ventos para geracdo de energia elétrica seja
recente, a chamada energia eolica ja era aproveitada a pelo menos 3000 A.C.” (FARIAS;
SELLITTO, 2011, p. 9).

Com o grande desenvolvimento proporcionado pela Revolu¢do Industrial entre os séculos
XVIII e XIX, o homem expandiu ainda mais sua eficiéncia na industria e no transporte a partir da
utilizacdo da maquina a vapor. A populacdo cresceu e o consumo de energia mais que triplicou
nesse periodo (PEREIRA et al., 2006). Com isso, se viu a necessidade de ampliar os processos de
obtencdo de energia através de técnicas mais eficazes, de melhor custo-beneficio para a época.
Criou-se entdo os motores movidos a combustio interna, que se utilizavam de carvao mineral e
derivados do petréleo. Em seguida, surgiram os motores elétricos e mais tarde os reatores nucleares.

Nos dias de hoje, o progresso da tecnologia e o desenvolvimento humano contribuem para
que o consumo energético cresca, uma vez que a sociedade moderna é dependente do uso de
mdquinas, aparelhos e instrumentos que utilizam a transformacao de energia para funcionar.

Segundo o Balango Energético Nacional da Empresa de Pesquisa Energética (2017, p. 15),
em 2016, a demanda de energia brasileira € suprida em 43,5% através de fontes renovaveis e 56,5%
a partir de fontes ndo renovéveis. O grafico na Figura 1 apresenta detalhadamente as fontes da

energia consumida no Brasil.
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Figura 1- Fontes de energia utilizadas no Brasil.

Uranio Outras ndo
1,5% renovaveis
: 0,7%

Carvdo Mineral _
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Gas natural
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Petroleo e
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36,5% Lenha e carvao
vepetal
B%
Lixivia e outras

Tons em azul: Fontes ndo renovaveis renovavels
Tons em verde: Fontes renovavels 5,4%

Fonte: EPE, 2017, p. 15.

Frente aos problemas relacionados ao uso de fontes de energias nao renovaveis, como por
exemplo a poluicdo ambiental e esgotamento da oferta, “a procura por alternativas renovaveis €
uma questao de sobrevivéncia para a humanidade” (ROCHA; COSTA, [20--]) e essa preocupagao
vem “impulsionando a comunidade cientifica a pesquisar e desenvolver fontes alternativas de
energia menos poluentes, renovaveis e que produzam pouco impacto ambiental (PEREIRA et al.,
20006).

No sentido de colaborar com o meio ambiente no uso de fontes alternativas, o Brasil
apresenta algumas vantagens em relacdo a outros paises quanto a captacdo e aproveitamento deste

tipo de energia, devido a sua extensao territorial e fatores climdticos favordveis.

Com cerca de 8,5 milhdes de quildmetros quadrados, mais de 7 mil quiléometros de litoral e
condigdes edafo-climaticas extremamente favordveis, o Brasil possui um dos maiores e
melhores potenciais energéticos do mundo. Se, por um lado, as reservas de combustiveis
fésseis sdo relativamente reduzidas, por outro, os potenciais hidraulicos, da irradia¢io solar,
da biomassa e da forca dos ventos sdo suficientemente abundantes para garantir a auto-
suficiéncia energética do pais (ANEEL, 2002).

N

Apesar das condi¢des favordveis a utilizacdo de fontes renovéveis de energia no Brasil,

ainda sdo poucos os resultados econdmicos relacionados a estas fontes, devido a falta de parques
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geradores e investimentos na drea. No entanto, considerando a esgotabilidade da oferta energética
de fontes ndo renovaveis, para poder acompanhar a expansdo do consumo, € preciso que o pais
passe por uma “[R]evolucdo na nossa forma de gerar e consumir energia nos proximos anos”
(GREENPEACE, 2013). Para isso, ¢ preciso “uma estruturagdo do setor em torno da conservagio
da energia e politicas publicas de apoio a energias renovaveis” (ROCHA; COSTA, [20--]).

A escola também pode contribuir para que essa revolucdo aconteca, fazendo seu papel em
levar conhecimento e conscientizar seus estudantes para o consumo sustentdvel, a fim de garantir
qualidade de vida para as geracdes futuras.

O estudo de assuntos ambientais justifica-se na relacdo entre os seres humanos e a natureza
pois a “interagdo da sociedade com ambiente tem sido conflituosa, onde os aspectos econdomicos
tém se sobreposto a qualidade de vida coletiva. Assim, analisar, refletir e propor novos modelos de
interacao devem fazer parte do cotidiano e a escola ¢ um dos espacos para tal atividade” (SILVA;
CALIXTO, 2013). Para isso, buscou-se neste trabalho construir uma sequéncia diddtica para a
abordagem do tema energias renovaveis na educacdo bdsica, através da discussdao do assunto e
realizacdo de atividades relacionadas ao mesmo, promovendo a aprendizagem do conteido de
Energia e suas transformacoes.

Nas préximas se¢des serdo discutidos aspectos tedricos que contribuiram para a construgcao

deste trabalho, a metodologia utilizada e os resultados obtidos.



13

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo pretende apresentar uma breve discussdo de assuntos tedricos que embasaram
a constru¢do deste trabalho, fazendo articulagdes para justificar a metodologia utilizada na
sequéncia didética. Para isso, serd apresentado o assunto Energia, as formas com que ela se
manifesta, tipos e classificacdo das fontes, mais especificamente as fontes renovdveis, atentando
para a utilizacdo da energia solar, bem como discutir de maneira técnica conceitos fisicos
relacionados ao funcionamento de um carrinho elétrico movido a energia solar, proposto como
atividade pratica durante a sequéncia didatica construida e aplicada na escola.

Pretende-se ainda abordar o ensino de energias renovaveis na escola e sua contribuicao para
o ensino de Fisica, apresentando o que € uma sequéncia didatica, utilizada como forma de planejar e
trabalhar os contetidos durante a oficina.

Para tanto, em cada tépico serd discutido um conceito diferente, buscando caracterizar os
contetdos trabalhados na sequéncia didatica e relacionados ao funcionamento do motor e da célula

solar.

2.1. ENERGIA

Energia, segundo a Fisica, é a capacidade de realizar trabalho. Trabalho por sua vez, é o
resultado de uma forca que movimenta um corpo de um local para outro, o qual ndo pode ocorrer
sem energia. Ainda, durante a realizacdo de trabalho a energia é transformada de uma forma para
outra e por isso o trabalho ndo pode ser armazenado (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008,
p.154).

E a energia que faz com que acdes se realizem, sem ela um organismo ou dispositivo néo
podem realizar trabalho. A todo instante estamos utilizando energia e podemos evidenciar sua
existéncia através do movimento dos corpos, da luz e do calor do Sol, do funcionamento de
dispositivos eletronicos, entre outros.

A lei da conservagdo de energia nos diz que a energia ndo pode ser criada nem destruida,
somente transformada ou transferida, isto €, a energia do Universo € constante, sendo que sua
utilidade estd na mudanca de uma forma em outra (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008,
p.153).

2.2. FORMAS DE ENERGIA

A energia pode manifestar-se de diversas formas, sendo que pode ser classificada como
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energia potencial ou energia cinética. A energia potencial é assim chamada porque pode ser
armazenada e a qualquer momento ser liberada. J4 a energia cinética esta relacionada com o estado
de movimento de um corpo, variando com a sua velocidade. Assim, no estado de repouso a energia
cinética de um corpo € nula.

Os tipos de energia disponiveis na natureza ou obtidos a partir da transformacdo de uma
forma de energia em outra, sdo seis: mecanica, térmica, elétrica, quimica, radiante e nuclear.

A energia mecanica é aquela relacionada ao movimento. Um carro andando, um chute na
bola, correr, andar, tudo isso requer energia mecanica para acontecer. Vale ressaltar que a energia
mecanica € a combinacdo de energia potencial e energia cinética. Assim, a d4gua armazenada na
barragem de uma hidrelétrica possui energia mecanica na forma de energia potencial, podendo ser
transformada em energia cinética quando ¢ liberada.

A energia térmica estd relacionada com o estado de agitacdo das moléculas que compdem
um corpo (que estdo sempre em movimento). Os efeitos da manifestacdo desse tipo de energia
podem ser percebidos no dia a dia com muita facilidade quando, por exemplo, cozemos alimentos.

A energia elétrica € a consequéncia do movimento de cargas elétricas como elétrons no
interior de um condutor. Para que isso ocorra, é preciso uma diferenga de potencial entre dois
pontos do condutor. A energia elétrica ¢ uma das formas mais tuteis da energia pois pode ser
facilmente armazenada, transmitida e transformado em outras formas de energia.

A energia quimica refere-se a energia armazenada na matéria devido as ligacdes quimicas e
liberada quando essas ligacdes sao quebradas. Um exemplo comum € a energia armazenada em um
combustivel como a gasolina. No interior do motor de um veiculo, a gasolina entra em combustao,
liberando a energia armazenada, que € utilizada em parte para mover o veiculo (MOTA;
ROSENBACH JUNIOR; PINTO, 2010, p. 18).

Energia radiante refere-se a radiacdo que se propaga através de ondas eletromagnéticas.
Existem varias formas de energia radiante, as quais compdem o espectro eletromagnético com
frequéncias que vdo desde as ondas de rddio (da ordem de 10* Hz) até ondas de raio gama (da
ordem de 102° Hz). A luz visivel é uma forma de energia radiante com frequéncia sensivel ao olho
humano.

A energia nuclear, por sua vez, é armazenada no nicleo atdmico, o qual é formado por
subparticulas interligadas que, quando sofrem alguma mudanga, liberam energia através dos
processos de fissdo ou fusdo. No processo de fissdo nuclear, o nicleo do elemento quimico Uranio

(ndo necessariamente) € dividido e, nesse processo, ha a liberacdo de grande quantidade de energia.
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J4 na fusdo nuclear, dois nicleos de elementos leve como o hidrogénio se unem formando um
elemento mais pesado como o hélio. Nesse processo também € liberada uma grande quantidade de

energia.

2.3. FONTES DE ENERGIA

Existem diversas fontes de energia, as quais podem ser classificadas entre fontes primarias e
secunddrias. As do primeiro tipo s@o as fontes “oriundas da natureza, em sua forma direta, como o
petréleo, o gas natural, o xisto, o carvao mineral, os residuos vegetais e animais, a energia solar e a
edlica e os produtos da cana-de-agucar, como o caldo de cana, o melago e o bagaco” (COPEL,
2008).

As energias secunddrias sao obtidas através das fontes primdrias, as quais sofrem diferentes
transformacdes que tém como destino os diversos setores de consumo (COPEL, 2008). Sao
exemplos o 6leo combustivel, gasolina, querosene, eletricidade, carvao vegetal, entre outros.

As fontes primdrias podem ser classificadas entre renovdveis e ndo renovaveis. As fontes
ndo renovaveis de energia sdo aquelas em que “a natureza ndo tem condigdes de repor em um
horizonte de tempo compativel com seu consumo pelos seres humanos” (GOLDEMBERG;
LUCON, 2012, p. 68). Sao exemplos os combustiveis fosseis (petréleo, carvao mineral, gas natural)
e o uranio para a producao de energia nuclear.

Os combustiveis fosseis sao assim denominados por passarem pelo processo de combustao
para liberarem energia, dai o termo combustivel. Ja a palavra fossil € devida a essas substancias de
origem mineral serem formadas a partir da decomposi¢do da matéria organica por milhdes de anos.
Sao encontrados na natureza em niveis profundos do subsolo, tanto dos continentes quanto dos
oceanos. Os principais combustiveis fésseis sdo o carvao, o petréleo e o gés natural.

Pelo fato de terem de ser queimados para liberar energia, esses combustiveis emitem gases
altamente poluentes para a atmosfera, especialmente o didéxido de carbOnico, mas também o
metano, e 0 6xido nitroso e outros gases que contribuem significativamente para o aquecimento
global, a destrui¢do da camada de 0zonio e vérios outros problemas ambientais e de satude coletiva.

O uranio por sua vez, utilizado como combustivel em usinas termonucleares, € um elemento
quimico radioativo que pode ser encontrado na natureza em forma de minério. E considerado uma
fonte ndo renovavel de energia pois a oferta deste elemento na natureza € limitada. Além disso, o
uso deste tipo de energia € alvo de duras criticas em razdo de algumas desvantagens, como por

exemplo a geracdo de lixo altamente radioativo que precisa ser bem armazenado e o risco de
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acidentes que podem ter consequéncias catastroficas para o meio ambiente e para a vida humana.

2.4. ENERGIAS RENOVAVEIS

Segundo Goldemberg e Lucon (2012, p. 68), uma fonte renovdvel de energia € assim
considerada quando “as condigdes naturais permitem sua reposicdo em um curto horizonte de
tempo”, habitualmente tratadas como fontes ndo esgotaveis. Como exemplo, podemos citar as
energias solar, edlica, hidrica, da biomassa, dos oceanos e geotérmica.

A denominagdo “renovavel” ndo pode ser confundida como sindénimo de “limpa” ou
“sustentavel”, pois € preciso levar em conta as perdas e impactos socioambientais. No entanto, ndo
podemos nos deter na semantica da palavra “sustentavel” pois € preciso definir o que é uma fonte
renovavel de energia e o que nao ¢ (GOLDEMBERG; LUCON, 2012, p. 69).

As energias renovaveis podem ser uma boa alternativa para substituir os combustiveis
convencionais, uma vez que a matéria-prima utilizada por elas € abundante na natureza e seu uso
ndo contribui com a polui¢do ambiental na mesma ordem que o uso das fontes ndo renovaveis. Isso
se deve principalmente, pela ndo emissao ou emissdo em menor quantidade de gases de efeito
estufa.

No caso da energia edlica, hidrica e solar, por exemplo, ndo ha emissao de gases poluentes
durante o uso para geracdo de eletricidade, exceto aqueles envolvidos no processo de construgdo e
operacgao deste tipo de energia. No entanto, apesar de ndo contribuirem para a emissdo de gases de
efeito estufa, existem algumas adversidades que devem ser consideradas, como por exemplo
problemas ecoldgicos relacionados a cada tipo de captacdo de energia.

J4 na queima de biocombustiveis como etanol, biodiesel e biogds, hd emissio de diéxido de
carbono. No entanto, € preciso considerar que, na formacdo da biomassa através do processo de
fotossintese, o diéxido de carbono € retirado da atmosfera. Assim, a substituicdo de combustiveis
fosseis por biocombustiveis € altamente benéfica para o meio ambiente.

Assim, as fontes renovdveis de energia podem ser consideradas com a melhor opc¢do frente
ao problema do esgotamento dos combustiveis fosseis € no combate a poluicdo e ao aquecimento
global. Podem possibilitar ainda a autonomia energética do pais, na medida em que reduzem a

dependéncia da importagdo de combustiveis.

2.5. ENERGIA SOLAR

A maior fonte de energia renovavel disponivel € o Sol. A energia edlica, por exemplo, é
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resultado do movimento das massas de ar que existem gracas ao aquecimento da superficie do
planeta causado pela energia solar. Apesar disso, pela denominagdo ‘energia solar’ entende-se a
transformacao direta da luz do Sol em eletricidade ou calor.

Nos tdltimos anos, este tipo de energia vem ganhando destaque quando se fala em fontes
alternativas, principalmente para a producdo de energia elétrica. Contudo, esse tipo de
aproveitamento da energia solar ndo é uma novidade: hd 178 anos, mais precisamente em 1839,
Edmond Becquerel “verificou que placas metalicas, de platina ou prata, mergulhadas num eletrélito,
produziam uma pequena diferenca de potencial quando expostas a luz” (VALLERA; BRITO,
2006). Esse fendmeno ficou conhecido como efeito fotovoltaico.

Algumas vantagens em relacdo ao uso da energia solar podem ser identificadas, como por
exemplo, o fato de ndo se esgotar, ndo emitir gases poluentes para o meio ambiente durante seu
aproveitamento, ser economicamente vidvel a longo prazo e excelente para ser captada em lugares
remotos.

2.6. CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica € assim denominada por descrever o movimento ordenado de cargas
elétricas no interior de um condutor quando existe uma diferenca de potencial entre dois pontos ou
extremidades desse condutor. Os metais, em geral, sdo materiais que permitem a passagem de
corrente elétrica com facilidade.

O sentido real do movimento das cargas ¢ dado pelo sentido do deslocamento dos elétrons,
que vao do potencial menor (pdlo negativo) para o maior (pdlo positivo). No entanto, para o estudo
da corrente elétrica, utiliza-se o sentido convencional, em que as cargas positivas se deslocam do

potencial maior para o menor (Fig. 02).

Figura 2 - Tlustrag@o de um circuito elétrico simples.

Sentido convencional Sentido real

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Existem dois tipos de corrente elétrica: continua (CC) e alternada (CA). Na corrente
continua, o deslocamento das cargas possui sentido e intensidade constantes ao longo do tempo.
Esse tipo de corrente, geralmente, é oferecido por pilhas e baterias.

Na corrente alternada, a intensidade e o sentido das cargas variam periodicamente no tempo.
Fornecida pelas usinas hidrelétricas, por exemplo, € utilizada em residéncias com frequéncia de 60
ciclos por segundo.

Na passagem de corrente elétrica por alguns tipos de condutores, podem ser produzidos
certos efeitos: efeito térmico - quando o condutor é aquecido durante a passagem de corrente
elétrica, ex: chuveiros, secadores de cabelo, torradeiras; efeito luminoso - quando a passagem de
corrente elétrica por um gds rarefeito gera emissdo de luz, ex: lampadas fluorescentes; efeito
magnético - a passagem de corrente elétrica gera um campo magnético, ex: motores,
transformadores, etc; efeito quimico - na passagem de corrente elétrica, uma solucdo eletrolitica

sofre decomposicao, ex: revestimentos de metais (niquelagdo, cromagem, etc).

2.7. CELULA FOTOVOLTAICA

Célula fotovoltaica ou célula solar é um dispositivo que se utiliza do efeito fotovoltaico para
transformar energia radiante do Sol em energia elétrica. O termo fotovoltaico se refere a juncdo de
duas palavras: foto, que do grego significa luz e voltaico, de Volt (unidade de medida do potencial
elétrico). Esse efeito (fotovoltaico) foi observado em 1839 por Edmond Becquerel, mas somente em
1954 foi criada a primeira célula solar moderna que, segundo Valléra e Brito (2006), tinha dois
centimetros quadrados de drea e uma eficiéncia de 6%, gerando 5 mW de poténcia elétrica.

Uma célula fotovoltaica € fabricada com materiais semicondutores, geralmente silicio, que é
o segundo elemento mais abundante na natureza. Os semicondutores sdo materiais que
caracterizam-se por apresentarem uma resistividade elétrica intermedidria entre os condutores e
isolantes, podendo apresentar caracteristicas de ambos. Gracas a isso, esses materiais podem ser
combinados com outros, através do processo de dopagem, cuja principal finalidade é alterar
algumas propriedades elétricas do semicondutor, principalmente a resistividade em relagdo ao fluxo
de elétrons, através da formagdo de pares elétron livre-lacuna.

No caso do silicio, que € formado por dtomos tetravalentes (com quatro elétrons na camada
de valéncia), para se obter o aparecimento de elétrons livres, o processo de dopagem € feito com a
inser¢ao de elementos como o fosforo ou arsénio que sdo dtomos pentavalentes (Fig. 03), por

exemplo e o material passa a ser chamado de semicondutor do tipo N (N de negativo, por apresentar
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maior nimero de carga negativa).

Figura 3 - Semicondutor do tipo N.

Dopagem N
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Fonte: Eletronpi, [20--].
Por outro lado, para formar lacunas livres ao invés de elétrons livres, o silicio € dopado com

Boro ou Indio que sdo dtomos trivalentes (Fig. 04) e o material passa a denominar-se semicondutor

do tipo P (P de positivo, referindo-se ao excesso de cargas positivas do dtomo).

Figura 4 - Semicondutor do tipo P.
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Fonte: Eletronpi, [20--].
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Pela figura 05 pode-se perceber que a célula solar apresenta uma camada de material tipo N
e outra de material tipo P que, ao serem unidas, na jungdo “PN”, os elétrons e as lacunas difundem-
se na regido central, sendo que a tendéncia € o preenchimento das lacunas pelos elétrons.

Quando esses elétrons e buracos se encontram, eles recombinam-se, deixando na interface,
uma regido com os fons positivos e negativos, criando um campo elétrico, nessa regido. Quando a
radiagdo solar incide na placa, os f6tons sdo absorvidos pelos elétrons livres do material, que
recebem energia e passam a se deslocar no interior do material, gerando corrente elétrica continua
quando, por meios externos, a camada N e a camada P, sdo conectadas e o circuito ¢ fechado.

Durante a exposicdo da célula a luz solar, o fluxo de elétrons serd constante e a intensidade
da corrente gerada varia na mesma propor¢do da intensidade da luz incidente (efeito fotovoltaico).
Logo, pode-se afirmar que as condi¢des climdticas determinam a quantidade de energia gerada.

Vale ressaltar que a célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica (NASCIMENTO, 2004).

Figura 5 - Estrutura de uma célula solar.

Contato Frontal

Silicio tipo “n”

Contato de Base Jungdo “pn”

Silicio tipo “p”

Fonte: Souza (2017).

Os moédulos e painéis solares sdo compostos por vdrias células fotovoltaicas (figura 06) e
podem ser utilizados nas mais diversas aplicagdes. Nas residéncias, sistemas fotovoltaicos de
abastecimento de energia elétrica podem ser capazes de substituir a energia vendida por
concessiondrias. Como os aparelhos elétricos residenciais funcionam com corrente alternada, €

necessdrio um equipamento chamado inversor para transformar a corrente continua gerada em
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corrente alternada.

Figura 6 - Hierarquia fotovoltaica.
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Fonte: Rfassbind, [20--].

A eletricidade gerada pelos painéis solares pode ser armazenada em baterias ou ser utilizada
instantaneamente. Dependendo da quantidade de energia gerada, se houver excedente, este pode ser
devolvido a rede elétrica integrada e o usudrio fica com crédito na concessiondria.

Para obter um melhor desempenho e conforme a necessidade, as células fotovoltaicas
podem ser associadas em um painel solar através de duas configuracdes: série e paralelo. A
associacdo em série se caracteriza por oferecer somente um caminho para a passagem de corrente
elétrica, as células sdo ajustadas de forma a ficar uma na sequéncia da outra (Fig. 07) e por isso, a
corrente elétrica € a mesma em todos os pontos do circuito. Ja a tensdo total € igual a soma das

tensOes em cada célula.
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Figura 7 - Associacdo de células solares em série.

1.8 Y,
— R —

Fonte: JAGER et al, 2014, p. 253.

Na associa¢do em paralelo, as células sdo configuradas uma ao lado da outra (Fig. 08), de
modo que estas fiquem submetidas a mesma diferenca de potencial, j4 a corrente elétrica total é

dada pela soma das correntes em cada ponto.

Figura 8 - Associag@o de células solares em paralelo.

Fonte: JAGER et al, 2014, p. 253.

2.8. MOTOR

Um motor é um dispositivo capaz de transformar em energia mecanica outras formas de
energia. Dizemos que um motor € elétrico quando a eletricidade é transformada em energia
mecanica ao produzir movimento para uma maquina, por exemplo.

O funcionamento de um motor elétrico € regido por principios do eletromagnetismo que nos

diz que, quando uma corrente elétrica atravessa um condutor situado num campo magnético, este

sofre a ac@o de uma for¢a mecanica denominada torque. Na Figura 09 pode-se perceber a ilustragdo
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de uma corrente elétrica (indicada por flechas verdes) percorrendo um condutor situado em um

campo magnético, sendo que o condutor sofre acdo da forga torque.

Figura 9 - Esquema de funcionamento de um motor elétrico.
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Fonte: K.... ([20--]).

Torque pode ser definido como a acdo de girar ou torcer de uma forca, a qual faz rotacionar
um corpo em torno de um eixo. O termo vem do latim e significa “torcer” (HALLIDAY:;
RESNICK; WALKER, 2008).

Quando um motor transforma energia elétrica em energia mecanica, este produz um torque
que faz girar um eixo, o qual pode ser utilizado para produzir movimento. No caso de um veiculo,
por exemplo, o torque descreve a rapidez com que este vai acelerar, definindo também sua

capacidade de puxar determinada carga.

2.9. O ENSINO DE ENERGIAS RENOVAVEIS NAS ESCOLAS
Os documentos que norteiam a educacao bésica apontam para a necessidade da discussdo de

temas ambientais, sendo

indispensavel aprofundar a questdo da “produc@o” e utilizagdo de diferentes formas de
energia em nossa sociedade, adquirindo as competéncias necessdrias para a andlise dos
problemas relacionados aos recursos e fontes de energia no mundo contemporaneo, desde o
consumo doméstico ao quadro de producdo e utilizag@o nacional, avaliando necessidades e
impactos ambientais (BRASIL, 2006, p. 70).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sdo previstos alguns temas especiais a serem
trabalhados na escola de forma unificada, sdo eles: economia, educacdo financeira e

sustentabilidade, culturas indigenas e africanas, culturas digitais e computacgdo, direitos humanos e
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cidadania, e por fim educa¢do ambiental, que visa

[...] articular direitos e objetivos de aprendizagem em torno das questdes socioambientais,
de tal forma que os curriculos escolares sejam capazes de debater a continuidade da vida de
todas as espécies, inclusive a humana, no planeta terra. Isto exige repensar a desigualdade
na distribui¢do de bens materiais e culturais, bem como a sua producio ndo sustentavel pelo
uso predatério dos recursos naturais e pelo consumo desenfreado (BRASIL, 2016, p. 51).

No sentido de contribuir para uma relagdo sauddvel entre o ser humano e o meio ambiente, a
escola pode e deve investir em praticas pedagdgicas que assumam a responsabilidade de educar
para a sustentabilidade. Com isso, o ensino de energias renovaveis assume um papel central ao
chamar atencdo para os métodos de obtencdo da mesma e também o crescimento rdpido do
consumo, apontando para os problemas ambientais e as consequéncias relacionadas ao uso de fontes
ndo renovaveis de energia.

O ensino de formas sustentdveis de obtencdo de energia € de suma importancia pois,

Ao longo da histdria, o homem transformou-se pela modificagdo do meio ambiente, criou
cultura, estabeleceu relagdes econdmicas, modos de comunica¢do com a natureza € com 0s
outros. Mas é preciso refletir sobre como devem ser essas relagdes socioecondmicas e
ambientais, para se tomar decisdes adequadas a cada passo, na direcdo das metas desejadas
por todos: o crescimento cultural, a qualidade de vida e o equilibrio ambiental (BRASIL,
1997, p. 27).

Frente a importancia da abordagem da educacdo ambiental e as responsabilidades
formativas que competem a escola, € preciso repensar o ensino de forma a contemplar os contetdos
cientificos e os temas especiais, assim classificados pela BNCC, abordando de forma unificada os
conteudos cientificos e temas especiais. Para isso, existem algumas estratégias e ferramentas
pedagogicas que contribuem para a aprendizagem, uma delas ¢ a contextualizacdo, um “recurso
para tornar a aprendizagem significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s
conhecimentos adquiridos espontaneamente” (Brasil, 1999, p.94).

A educagdo ambiental, mais especificamente as formas de producdo e consumo de energia,
pode ser contextualizada de varias maneiras, podendo-se apresentar aos estudantes a importancia da
energia para a sociedade moderna, abordando por exemplo quais os aparelhos usados no dia a dia
que se utilizam do principio da transformacgdo da energia, como nos aparelhos celulares, televisores,
eletrodomésticos, veiculos, processos industriais, etc. Falar sobre consumo de energia, suas fontes e
impactos ambientais é imprescindivel, uma vez que sua utilizag@o estd por toda a parte.

No Brasil, apesar do assunto Energias Renovaveis ndo ser trabalhado em uma disciplina
especifica e, sendo responsabilidade das diferentes dreas do conhecimento (Fisica, Quimica,
Biologia, Sociologia, etc), ele pode ser abordado de maneiras diferenciadas. Um exemplo € o

projeto GeraSol desenvolvido por estudantes da UNESP Campus Bauru (SP), para abordarem o
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assunto energia solar para criancas e adolescentes. Este projeto, que foi inspiragdo para este
trabalho, aborda as energias renovadveis como forma alternativa de geracdo de energia elétrica.
Além disso, discute a problemdtica ambiental no cendrio energético atual e apresenta a tecnologia
de aproveitamento da energia solar fotovoltaica como uma forma interessante e renovavel de
utilizacdo de energia. Isso foi feito através de visitas em escolas de ensino fundamental e médio
com palestras e desenvolvimento de atividades lidicas com brinquedos movidos a energia solar

(SILVA; ALVES, 2015).

2.10. SEQUENCIA DIDATICA
Uma estratégia ao Ensino de Fisica para se trabalhar com o assunto Energias Renovaveis na
educacgdo basica € utilizar de um planejamento bem elaborado, por exemplo, a partir da utilizacdo
de projetos de Iniciagdo Tecnoldgica construidos com base em uma sequéncia didatica que “¢ um
modo de o professor organizar as atividades de ensino em funcdo de nidcleos temadticos e
procedimentais” (LINO DE ARAUJO, 2013, p. 323), sendo que as atividades devem ser
interligadas e, em cada etapa auxiliar na constru¢do do conhecimento a respeito do assunto tratado.

Uma sequéncia didatica pode ser melhor entendida como

[...] composta de vdrias atividades, as quais consideramos como o encadeamento de
indagagdes, atitudes, procedimentos e a¢des que o aluno ird realizar sob mediacdo do
professor. As atividades que compdem uma seqiiéncia didatica seguem um aprofundamento
crescente do tema discutido e proporciona ao aluno trabalhar tema utilizando vdrias
estratégias, tais como: experimentos, pesquisas, trabalhos de campo, etc. Desta forma, o
aluno discutird um determinado tema de ciéncias durante algumas semanas, no sentido de
aprofundé-lo e se apropriar dos conceitos envolvidos. Por outro lado o professor pode
acompanhar a aprendizagem dos alunos em relacdo ao tema, favorecendo que todos
cheguem a uma aprendizagem significativa, mas cada um ao seu tempo (KOBASHIGAWA
et al., 2008, p. 3).

Deste modo, uma das atividades a serem realizadas durante uma sequéncia didética no
ensino de Fisica pode ser a experimentagdo, uma vez que ¢ “indispensavel que a experimentagao
esteja sempre presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis” (BRASIL,
2006, p. 84).

As praticas que valorizam a experimentacdo, trabalho em grupo e a competitividade
sauddvel devem ser consideradas nas atividades de Iniciagdo Tecnoldgica, ja que podem contribuir
para a aprendizagem, preservando a vontade de aprender e compreender que todos podem ser

vitoriosos (LEMES; JUNIOR, 2010, p. 357).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho se baseia na construcdo e aplicagdo de uma sequéncia didédtica que visa
oferecer uma maneira alternativa para trabalhar o assunto Energias Renovéveis na educacio bdésica.
Para isto, buscou-se abordar o tema através de discussdes e realizacdo de atividades praticas,
promovendo a aprendizagem do contetido e a conscientizacdo dos estudantes para o consumo de
energia de maneira sustentavel.

Para que os objetivos fossem alcangados, a sequéncia didatica foi aplicada para um grupo de
estudantes do Colégio Estadual José de Anchieta - EFM (Planalto - PR) durante 12 horas (3
encontros), sendo que o trabalho procurou: 1. Construir a sequéncia didédtica sobre Energias
Renovaveis. 2. Propor atividades praticas relacionadas ao tema. 3. Avaliar o desempenho dos
estudantes. 4. Disponibilizar o material para professores a fim de contribuir com a abordagem das
energias renovaveis no ensino de Fisica.

Desta forma, este trabalho se classifica como uma pesquisa qualitativa que

Segundo esta perspectiva, um fendomeno pode ser melhor compreendido no contexto em
que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada. Para tanto,
o pesquisador vai a campo buscando “captar” o fendmeno em estudo a partir da perspectiva
das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Vdrios tipos
de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a dindmica do fendmeno
(GODOY, 1995, p. 21).

No contexto da pesquisa qualitativa tem-se a pesquisa-a¢do, que € uma ferramenta
metodologica que permite “associar ao processo de investigacdo a possibilidade de aprendizagem,
pelo envolvimento criativo e consciente tanto do pesquisador como dos demais integrantes”
(KOERICH et al, 2009).

Segundo Tripp (2005, p. 445), na 4rea da educacgdo, este tipo de pesquisa representa uma
estratégia para professores e pesquisadores de modo que possam utilizar seus estudos para
aperfeicoar o ensino e consequentemente, possibilitar o aprendizado de seus alunos. Ainda, pode ser
entendida em alguns passos, destacados na Figura 10, que vao desde o planejamento dentro do

contexto até a avaliacdo dos resultados da intervengao.
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Figura 10 - Esquema bésico das etapas da pesquisa-acao.
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Fonte: TRIPP, 2005, p. 446.

Para o entendimento da metodologia utilizada, a seguir serdo apresentadas, em topicos

individuais, cada etapa desenvolvida nesta pesquisa-acao.

3.1.  PLANEJAMENTO

Neste trabalho, durante a fase de planejamento, investigou-se como o tema Energias
Renovaveis vinha sendo abordado na disciplina de Fisica em nivel basico de educagdo, onde
decidiu-se por elaborar uma sequéncia didatica e aplicad-la em forma de oficina a estudantes de uma
escola publica.

A sequéncia diddtica foi planejada para ser trabalhada em trés encontros com realizacio de
pré e pos teste, discussao tedrica e atividades préticas relacionadas ao tema, sendo posteriormente
disponibilizada a professores de Fisica interessados em trabalhar este assunto em suas aulas.

Cabe destacar que o teste que seria aplicado aos estudantes no inicio e ao final da oficina a
fim de verificar o conhecimento prévio dos mesmos a respeito das energias renovaveis e posterior
evolucdo conceitual, foi respondido por cerca de 10 académicos do curso de Fisica da UFFS que
cursaram o componente curricular optativo “Energias Renovaveis”. Os académicos puderam
analisar se as questdes eram apresentadas em linguagem adequada ao publico de ensino
fundamental e médio, se correspondiam integralmente ao tema proposto e se era possivel investigar
o conhecimento dos estudantes através do questiondrio.

Para a realizacdo de atividades préticas, procurou-se envolver os estudantes de modo que
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estes compreendessem a importancia do uso de fontes alternativas de energia. Para isso, optou-se
por construir um carrinho elétrico movido a energia solar e construido com materiais de baixo
custo. Fez-se entdo um levantamento de modelos de protétipos que poderiam ser construidos e, em
seguida, uma busca pelos materiais que seriam utilizados.

Assim que todos os materiais foram adquiridos, iniciou-se a fase de construcao de prototipos
no Laboratério de Confeccdo de Materiais Didaticos da UFFS. Para isso, foram utilizados
basicamente uma placa solar - que capta a energia do Sol e a transformava em energia elétrica -
conectada a um motor elétrico - o qual converte a energia elétrica em energia mecanica. Esse
esquema foi utilizado para que o movimento de rotacdo do eixo do motor fizesse girar o eixo do
carrinho, transferindo o movimento as rodas e fazendo o carrinho andar.

O primeiro modelo (Fig. 11) foi construido com base e rodas de madeira, engrenagens, uma
célula solar de 5 V e um motor de corrente continua, sendo que o carrinho ficou pesado,
comprometendo seu funcionamento, uma vez que a célula ndo convertia energia suficiente para

propulsionar o veiculo que media cerca de 150 g.

Figura 11 - Protétipo de carrinho solar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente criou-se um segundo modelo, feito com base de plastico PVC, rodas de
madeira, duas placas solares de associadas em série, um motor (CC) e engrenagens (Fig. 12), o que
melhorou significativamente o desempenho do carrinho, diminuindo seu tamanho e massa (ficando

com cercade 110 g).
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Figura 12 - Prot6tipo de carrinho solar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, um dltimo protétipo foi desenvolvido (Fig. 13) com base de papel (caixa de sapato)
e rodas feitas com tampa de garrafa PET, além de um motor (CC), engrenagens e duas placas
solares associadas em série. Este ultimo modelo foi o que teve melhor desempenho de

funcionamento, com massa aproximada de 94 g.

Figura 13 - Prot6tipo de carrinho solar.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os protétipos construidos e testados visavam obter o melhor desempenho para o carrinho
solar e servir de modelo aos estudantes participantes da oficina didédtica, que construiriam
posteriormente o seu proprio modelo.

Ainda na etapa de planejamento, definiu-se o publico alvo que seria atendido e a institui¢ao
em que a oficina seria realizada, sendo que a escolha se deu, entre outros critérios como o interesse
da escola por projetos tecnoldgicos, a partir de uma andlise do Indice de Desenvolvimento da

Educac¢ao Bésica (IDEB) da escola e do municipio correspondente.

3.1.1.  Sobre a instituicao escolar

O Colégio Estadual José de Anchieta estd situado no municipio de Planalto, regido sudoeste
do Estado do Parand. Esta instituicdo atende cerca de 580 alunos nas modalidades de ensino
fundamental e médio, sendo um dos dois colégios publicos de nivel médio que dispde o municipio.

Para melhor compreensdao dos dados que serdo apresentados nas proximas segdes, €
interessante analisar o Indice de Desenvolvimento da Educagao Basica (IDEB) da escola e do
municipio correspondente, sendo que este indice € calculado a cada dois anos através do fluxo
escolar - obtido no Censo Escolar - e das médias de desempenho nas avaliacdes - Sistema de
Avaliacao da Educagdo Basica (Saeb) para as unidades da federacdo e para o pais, e a Prova Brasil
para os municipios. Essas avaliacdes sao realizadas pelos estudantes concluintes das modalidades
de ensino fundamental (5° e 9° ano) e médio (3* série). O valor do IDEB varia de zero a dez,
servindo como um indicador para politicas publicas em prol da qualidade da educac¢do no Brasil e
espera-se que até 2022 a média do pais seja 6,0, indicando qualidade relativa a de paises
desenvolvidos (IDEB, 2015).

Na Figura 14 esté representada a série histérica do IDEB do municipio de Planalto - PR para
as séries finais do ensino fundamental, onde € possivel analisar do ano de 2005 a 2015. Vale
ressaltar que em 2015, apesar de ter crescido em relac@o a outros anos, o indice do municipio era de
4,9, numero este menor que o indice de cidades vizinhas como Realeza (IDEB 5,7 em 2015) e

Capanema (IDEB 5,0 em 2015) (INEP, 2016).
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Figura 14 - Histérico do IDEB do municipio de Planalto - PR.
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Fonte: Site do INEP, 2016.

E possivel ainda, analisar o IDEB individual da escola, para os anos finais do ensino

fundamental, através do grafico abaixo (Fig. 15).

Figura 15 - IDEB do Colégio Estadual José de Anchieta - EFM (Planalto - PR).

IDEE da escola

Fonte: Site do INEP, 2016.

Pode-se perceber, através da Figura 15, que a partir de 2009 o IDEB desta escola decaiu

sendo que até o ano de 2015 as metas previstas ndo foram alcangadas (Fig. 16).
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Figura 16- Metas e valores do IDEB Colégio Estadual José de Anchieta.

Ideb

Ano Meta Valor

2005 3.8

2007 35 4.2

2009 0 4.5

2011 43 4.2

2013 &7 43 B Acima ou igual @ meta

B Abaixo da meta

2015 5.0 4.4

Fonte: INEP, 2017.

Apesar dos dados apresentados ndo serem atualizados, uma vez que o balango do ano de
2017 nao foi divulgado, buscou-se contribuir para a melhorar o IDEB e consequentemente, para
uma educagdo de qualidade, uma vez que envolve os estudantes diretamente com o conhecimento
cientifico, possibilitando o desenvolvimento de fatores que influenciam na aprendizagem como
atencdo e motivacdo, bem como aprimorar habilidades de interacdo com os colegas, trabalho em
grupo entre outros.

Vale ressaltar que a utilizacdo de projetos de Iniciacdo Tecnoldgica, planejados a partir de
sequéncias didéticas que em suas atividades utilizem da pratica e da experimentagdo em sala de
aula, podem contribuir para uma aprendizagem significativa, possibilitando que o aluno
compreenda conceitos fisicos a partir de sua utilizacdo na pratica, como neste caso, os conceitos de
corrente elétrica, transformacio de energia, torque, atrito, etc.

A proxima etapa desta pesquisa-acdo, que € a execucdo do planejamento estd detalhada a

seguir.

3.2.  ACAO E DESCRICAO
Na fase de execucdo do planejamento (a¢do), a sequéncia diddtica foi aplicada para

estudantes do Colégio Estadual José de Anchieta - E.F.M (Planalto - PR) em forma de oficina,
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durante 12 horas/aula, divididas em trés encontros (dias 27 e 28 de setembro e 05 de outubro de
2017), que serdo explicados a seguir.

Para participar da oficina, os estudantes do ensino médio e do ultimo ano do ensino
fundamental do periodo matutino e noturno foram convidados com antecedéncia de uma semana a
inscreverem-se em uma das 20 vagas disponiveis para colaborar com a pesquisa.

Durante o convite, explicou-se aos alunos que a oficina estava sendo realizada através de um
projeto de extensdo da Universidade Federal da Fronteira Sul em parceria com a escola.
Apresentou-se o tema da pesquisa (oficina), o cronograma planejado e a atividade de construgao
dos carrinhos solares que seria realizada no tltimo encontro. O periodo de inscri¢des durou 3 dias,

sendo que 21 estudantes se inscreveram, no entanto somente 18 participaram das atividades.

3.2.1. Primeiro encontro

No primeiro encontro da oficina, participaram 18 estudantes do ensino fundamental e médio,
os quais responderam a um pré-teste (Apéndice C) com 20 questdes objetivas sobre fontes de
energia, que visava a sondagem dos conhecimentos prévios dos mesmos a respeito do assunto. Tal
teste apresentava, para cada questdo, as seguintes alternativas: “verdadeiro”, “falso” e “ndo sei”.

Conforme o planejamento estabelecido, apds a realizacdo do pré teste por todos os
participantes da oficina, iniciou-se a discussao acerca do tema proposto - energias renovaveis. Para
isto, utilizou-se de apresentacdo de slides com imagens e alguns videos relacionados ao assunto,
contemplando os seguintes topicos:

- Conceito e utilizag¢do da energia;

- Tipos de energia;

- Fontes de energia;

- Energias ndo-renovaveis e problemas ambientais relacionados ao seu uso;

- Energias renovdveis (com foco na energia solar) e sua utiliza¢do do Brasil.

Primeiramente os estudantes foram questionados sobre “o que é energia?”, a maioria nao
soube definir como a capacidade de realizar trabalho, mas citou exemplos de tipos de energia:
elétrica, nuclear, térmica, etc. A discussdo foi iniciada justamente pelo conceito intuitivo de energia,
ou seja, sabemos o que € sem que ninguém nos diga. Entdo, apresentou-se exemplos comuns do dia
a dia em que precisamos da energia em suas diferentes formas: para cozer alimentos, assistir
televisdo, andar (de carro ou a pé), carregar a bateria de um celular, etc. Enfatizou-se ainda que tudo

0 que existe no universo é, de alguma forma, gracas a energia, sendo que ela estd presente nas
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estrelas, nos planetas, no nosso corpo, em uma planta e assim por diante.

Depois de entendida a importdncia da energia tanto para a sobrevivéncia da vida humana
como para o nosso conforto, definiu-se, fisicamente, que a energia € a capacidade de um corpo em
realizar trabalho, sendo que qualquer acdo que cause movimento, transmissdo de ondas, variacao de
temperatura, etc. depende da energia para acontecer, sendo que a energia nunca pode ser criada e
nem destruida, somente transformada de um tipo em outro.

Sabendo que a energia pode manifestar-se de diversas formas, foram abordados alguns dos
tipos mais conhecidos: energia térmica, mecanica, quimica e elétrica, sendo que atribuiu-se maior
atencdo para esta ultima, uma vez que é uma das formas mais versateis e uteis para a vida humana.
Os estudantes puderam assistir a um video denominado “De Onde Vem a Energia Elétrica?”, que
mostra a producdo de energia elétrica a partir da transformacdo da energia de movimento da dgua
pelas hidrelétricas e como esta energia chega até as nossas casas.

Durante a oficina, comentou-se com os alunos que a energia elétrica pode ser obtida de
varias maneiras, e a partir disso, realizou-se uma atividade denominada “pilha de limao” (Fig. 14).
Em grupos, os alunos receberam materiais para construirem um sistema que acendesse uma
lampada de LED através do potencial quimico de limdes. Todos os grupos obtiveram sucesso e

alcancaram o objetivo proposto, que era acender o LED.
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Figura 17 - Pilha de limao construida pelos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, classificou-se as fontes de energia entre renovéveis e ndo renovaveis, sendo
que esta ultima recebe este nome por representar uma fonte esgotdvel de energia, representada pelos
combustiveis fosseis e a energia nuclear.

Apresentou-se os combustiveis fésseis como sendo fontes de energia utilizadas a partir de
sua combustdo e por terem sido originados pelo processo de fossilizagdo do material organico ao
longo de milhdes de anos. Alguns estudantes de nono ano ndo sabiam o que eram combustiveis
fésseis, por desconhecerem o termo. Destacou-se entdo os principais tipos: petréleo, gds natural e
carvao mineral. Os alunos assistiram a um video denominado “Akatu Mirim - De onde vem para
onde vai? O Petroleo”, que aborda a origem do petroleo, primeiras exploragdes, sua utilidade e
problemas relacionados ao seu uso e ao final da dicas de como utilizar melhor este recurso natural
para que seu impacto ambiental seja o menor possivel. Apds assisti-lo, alguns alunos comentaram
ndo saberem que o petréleo tinha tantas outras utilidades além da producdo de combustiveis
veiculares, sendo usado para fabrica¢do de asfalto, plasticos, maquiagens, goma de mascar e muitas
outras utilidades.

A energia nuclear, extraida a partir do uranio, também foi apresentada, mas de maneira bem

simples, pois nem todos os participantes tinham iniciado seus estudos em Fisica e Quimica e ndo
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sabiam o que sdo dtomos. Destacou-se que, apesar de ndo liberar gases poluentes como 0s
combustiveis fdsseis, existem outros problemas relacionados ao seu uso, como por exemplo o
armazenamento do lixo radioativo, que € muito perigoso se entrar em contato com o meio ambiente
e a vida humana.

Sobre as fontes ndo renovdveis de energia, destacou-se sua utilizacdo e os problemas
ambientais relacionados ao seu uso, entre eles a poluicdo ambiental que contribui para o
agravamento do aquecimento global.

Posteriormente, falando das fontes renovdveis de energia, destacou-se que estas sdo assim
classificadas por serem provenientes de recursos naturais que se renovam constantemente, como 0
sol, o vento, as marés, etc. Foram apresentados os tipos mais conhecidos: edlica, hidrelétrica,
biomassa e solar, sendo que foi dado maior €nfase nesta ultima, tendo em vista a atividade
planejada de construcdo de carrinhos solares.

Para a energia solar, foram discutidas as formas de aproveitamento, vantagens e
desvantagens em relacdo ao seu uso e algumas curiosidades. Também foi assistido ao video “Uma
licdo sobre energia solar”, que abordava o aproveitamento da energia solar, destacando a forma
fotovoltaica para a geracdo de eletricidade através de células solares.

Foi discutida ainda a diferenca entre fontes sustentdveis e renovaveis de energia, destacando
que o termo “energia limpa” muitas vezes ¢ atribuido a fontes renovaveis, no entanto estas podem
gerar algum tipo de impacto ambiental, mesmo que minimos. Apesar disso, apresentou-se que 0 uso
de fontes renovaveis de energia ainda € a melhor opc¢do para a preservagao ambiental e garantia da
qualidade de vida de geracdes futuras. A situacdo brasileira de aproveitamento destas fontes
também foi abordada, sendo que o pais apresenta vantagens em relacdo aos outros paises devido a

sua extensao territorial e condi¢des edafoclimaticas.

3.2.2. Segundo encontro
No segundo dia de oficina, realizou-se a atividade de construcdo de carrinhos elétricos
movidos a energia solar, para o entendimento da transformagdo de energia e utilizacdo das fontes
renovaveis a partir das discussdes feitas no primeiro encontro. Os estudantes se organizaram em
duplas e receberam o material necessdrio para construir protétipos e personaliza-los. No entanto,
cada participante poderia construir e personalizar o seu carrinho.
Os estudantes receberam orientagdes para a confec¢@o de cada carrinho, sendo que poderiam

se basear em um modelo pronto (protétipo confeccionado durante a fase de planejamento) ou
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usarem a criatividade a fim de obterem o melhor desempenho para competir em corridas com o0s

colegas.

3.2.3. Terceiro encontro

O terceiro dia de oficina estava previsto para a tarde de 29 de setembro de 2017. Contudo,
neste dia houve chuva, o que impediu que fossem realizados os testes de funcionamento e a
competicdo dos modelos, sendo a oficina transferida para o dia 05 de outubro de 2017. Neste
encontro, participaram somente 15 alunos, que responderam ao pds-teste e, posteriormente,
puderam avaliar o desempenho e realizar melhorias nos protétipos durante toda a tarde.

As questdes respondidas no pré e pds-teste foram as mesmas e isso possibilitou uma facil
visualizacdo da ocorréncia ou niao de aprendizado ou mudanga conceitual de questdes respondidas
incorretamente na primeira verificagdo. Vale ressaltar que, ao longo da oficina, foram discutidas
indiretamente todas as questdes do teste durante a abordagem dos tépicos mencionados acima.

Durante a fase de execu¢do do planejamento houve a participac¢do direta do pesquisador que,
para melhor compreensido do fendmeno - neste caso, o ensino de energias renovaveis na educagdo
bésica -, envolveu-se na coleta dos vérios tipos de dados para posterior andlise. Os dados coletados

foram analisados, sendo que os resultados obtidos serdo discutidos no préximo capitulo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo serdo apresentados os dados coletados na fase de execugdo do planejamento
da pesquisa-acdo sendo que estdo organizados, em cada topico, um conjunto de resultados, que

somados, sdo o produto da sequéncia didética aplicada.

4.1. SOBRE A PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES

Os participantes da oficina e estudantes do Colégio Estadual José de Anchieta eram de
ensino fundamental (nono ano) e ensino médio com faixa etaria entre 13 e 19 anos. Inscreveram-se
para colaborar com esta pesquisa 21 estudantes, sendo que somente 15 tiveram 100% de frequéncia
na oficina. Cabe destacar que a maioria do puiblico era feminino, representando 66,66% dos 18
estudantes que participaram desde o primeiro encontro.

Durante o primeiro dia de oficina, todos os alunos realizaram o pré teste (Fig. 18) sabendo
que seriam avaliados a fim de colaborarem com esta pesquisa. Ainda, foram discutidos conceitos
relacionados as fontes de energia, sendo que os mesmos prestaram atencdo, participando ativamente

das discussodes e atividades propostas.

Figura 18 - Parte dos participantes respondendo ao pré teste no primeiro encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No segundo encontro, os participantes optaram por formarem duplas para a constru¢do dos

carrinhos. Todos receberam materiais e auxilio para a confec¢do dos protétipos. As meninas foram
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as que mais precisaram de ajuda, por relatarem a falta de habilidade de montar um carrinho mesmo
que de brinquedo. No entanto, se sairam muito bem, todos conseguiram produzir o seu préprio
carrinho e alguns empolgaram-se mais em personalizar seu modelo. Um fator que atrapalhou neste
encontro foi o tempo nublado e a pouca incidéncia solar no local para que fossem realizados testes.

Os modelos confeccionados foram os da Figura 19 e 20.

Figura 19 - Prot6tipos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 - Prot6tipos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No terceiro encontro, participaram 15 estudantes, os quais responderam ao pds teste e
posteriormente puderam experimentar seus carrinhos (Fig. 21) e fazer reparos visando o melhor
desempenho.

Figura 21 - Participante realizando testes durante o terceiro encontro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em geral, pode-se afirmar que a participacdo dos estudantes foi muito satisfatéria, a maioria
dos os alunos ja possuiam alguma nocdo sobre o assunto geral da oficina e conheciam alguns dos
impactos ambientais relacionados ao uso de algumas fontes energéticas em especifico, como por
exemplo os combustiveis fésseis. Alguns estudantes relataram ainda a satisfacio em poder
participar das atividades, uma vez que nunca tiveram a oportunidade de usar a criatividade para

montar circuitos elétricos, construir carrinhos, mesmo que de brinquedo, e testar seu desempenho.

4.2.  SOBRE OS TESTES

A andlise dos dados foi dividida em duas etapas. A primeira etapa consistiu em um Pré teste,
onde os participantes da oficina, sujeitos da pesquisa, responderam a um questiondrio (Apéndice C)
e expuseram seus conhecimentos prévios através de 20 questdes objetivas sobre fontes de energia
(renovdveis e nao renovaveis). Esse questiondrio foi aplicado imediatamente antes dos alunos terem

qualquer contato com o contetido que seria trabalhado.
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A partir dos pré-testes, os resultados obtidos foram muito satisfatérios, sendo que os alunos
jé tinham no¢do a respeito do tema e, segundo eles, ouviam através de radio, televisdo, internet, a
problematica a respeito do uso de combustiveis fosseis como uma das principais fontes de energia.

Sabiam também da necessidade de se utilizar fontes alternativas e renovaveis de energia.

Ainda no pré-teste, a maioria dos alunos respondeu a quase todas as questdes de forma
correta, o que pode ser visto na Figura 22.

Figura 22 - Porcentagem dos resultados obtidos no pré teste.

PRE TESTE

Erros
8,66%

Mdo sei
14,33%

Acertos
Ti%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 23 pode-se analisar as questdes individualmente, sendo detalhados os resultados
de cada questdo respondida pelos alunos durante o pré teste.
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Figura 23 - Questdes respondidas no pré teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que, apesar de responderem ao pré teste 18 pessoas, para fins de comparagao
da evolucdo conceitual e verificacdo da ocorréncia ou ndo de aprendizagem, foram considerados
para andlise somente os questiondrios respondidos em ambas as etapas (pré e pos teste) e por este
motivo foram analisados somente 15 testes.

Vamos agora analisar cada uma das questdes em detalhes, buscando compreender as
quantidades de acertos, erros ou desconhecimento do assunto.

Questao 1: “A energia renovavel é proveniente de recursos naturais e possui a capacidade
de se regenerar, por isso ndo se esgota. Sao exemplos, o sol e o vento”. A resposta correta a esta
questdo era a alternativa “verdadeiro”, sendo que a mesma foi respondida corretamente por 14
pessoas, que apesar de ndo terem estudado este contetido formalmente na disciplina de Fisica, ja
tinham conhecimento de que o Sol e 0 vento s@o recursos naturais renovaveis. Apenas uma pessoa
respondeu ndo saber a respeito desta afirmativa.

Questao 2: “Atualmente, a dependéncia do uso de aparelhos eletronicos (computadores,
celulares, tablets, etc) contribui para o aumento no consumo de energia”. A porcentagem de
acertos foi de 100%, sendo que a resposta correta era a alternativa “verdadeiro”. Pode-se perceber
que os estudantes entendem a relacdo do uso de aparelhos eletrOnicos € o consumo de energia, ou
seja, para que os aparelhos funcionem, € preciso alimentd-los de alguma forma através de energia
elétrica.

Questdo 3: “Em relacdo ao aproveitamento das fontes alternativas de energia, o Brasil
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apresenta algumas vantagens em relagcdo a outros paises, como por exemplo devido a sua extensdo
territorial e condigdes climdticas”. Nesta questdo houve somente 8 acertos, o que corresponde a
53,33% do total. Dentre as 7 pessoas que ndo responderam a essa questdo corretamente, 6
assinalaram a alternativa “ndo sei”. Esse nimero pode ser explicado pelo fato de que os estudantes
ndo relacionaram as condicdes edafocliméticas (condicdes de clima, irradiacdo solar, relevo, etc) do
pais com a captacdo de energias renovaveis, como por exemplo as provenientes do Sol e do vento.
A resposta correta a esta questdo ¢ “verdadeiro”. Esta ¢ uma questdo relativa a um tema
interdisciplinar que pode ser trabalhado em conjunto com a disciplina de Geografia, ao abordar as
caracteristicas geogréficas brasileiras (clima, relevo, condi¢des de solo - por exemplo para o plantio
de cana usada na producio de etanol, etc).

Questdo 4: “As usinas hidrelétricas representam uma das principais fontes energéticas do
mundo e apesar de ser considerada uma fonte renovdvel, causam grande impacto ambiental na sua
instalacdo”. Para esta afirmacgdo, 12 pessoas responderam “verdadeiro”, o que estava correto. Este
resultado pode ser atribuido ao fato de que os estudantes muito provavelmente tiveram contato com
o episddio da construgdo de uma usina hidrelétrica denominada “Baixo Iguacu” na cidade vizinha
(Capanema - PR), onde vdrias familias foram reassentadas devido ao alagamento de uma grande
area de terra para a instalacao e execucao das obras.

Questao 5: “A energia solar é uma fonte limpa e renovdvel de energia”. Todos 0s sujeitos
assinalaram a alternativa “verdadeiro”, que correspondia a alternativa certa. Esse nimero pode ser
atribuido ao fato de que os adolescentes ja tinham conhecimento a respeito do uso da energia solar
como uma forma alternativa de energia. Referindo-se a energia solar e nido sua captacdo por
dispositivos fotovoltaicos ou térmicos, o termo “fonte limpa” ¢ adequado a esta afirmagao.

Questdo 6: “O petroleo é uma fonte renovdvel de energia pois é extraido da natureza e seu
uso ndo contribui com a poluicdo ambiental”. A resposta correta € a alternativa “falso”, sendo que
12 estudantes responderam corretamente, o que mostra que entendem que nem todo recurso natural
€ renovével, uma vez que o petrdleo € extraido da natureza e é considerada uma fonte poluidora e
ndo renovavel de energia. Isso leva a entender que os estudantes ja ouviram falar da contribuicdo do
petroleo para a poluicdo ambiental, mesmo que indiretamente.

Questdo 7: “A energia edlica é produzida a partir da forca dos ventos e considerada uma
fonte renovdvel de energia”. Com um total de 12 acertos, esta afirmativa ¢ considerada verdadeira,
sendo que 3 pessoas declararam ndo saber a resposta desta afirmativa, talvez por desconhecerem o

termo “energia edlica” ou ficarem em duvida quanto a classificagdo de ser uma fonte renovavel de
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energia ou nao.

Questdo 8: “O aproveitamento da energia solar ndo depende das condicoes climdticas”. A
resposta correta a essa alegacgdo era “falso”, sendo que 10 pessoas responderam corretamente, houve
4 erros e 1 “ndo sei”. Estas 5 respostas ndo corretas podem dizer respeito ao fato de os estudantes
ndo relacionarem a quantidade de energia captada com a incidéncia solar, como por exemplo em um
dia nublado ou chuvoso em que a irradiacdo solar € menor e portanto, a quantidade de energia
captada varia proporcionalmente.

Questdo 9: “O petroleo é uma das fontes de energia mais utilizadas no mundo, mas
infelizmente é uma fonte ndo renovdvel de energia”. Houve 13 acertos, isto €, 13 pessoas
assinalaram a alternativa “verdadeiro”, 1 “ndo sei” e uma resposta “falso”. Esses tltimos dois dados
erroneos podem ter sido acarretados da duvida de ndo saber realmente se o petréleo é a fonte de
energia mais utilizada no mundo. Comparando estes resultados a questao niimero seis, percebemos
que a maioria dos estudantes entendem que este recurso natural ndo é renovavel, o que implica que
um dia pode se esgotar.

Questao 10: “As fontes de energia solar, edlica, e hidrica sdo altamente poluentes
comparadas ao uso dos combustiveis fosseis e por isso sdo pouco utilizadas”. Para esta afirmativa,
11 pessoas assinalaram a alternativa correta que era “falso”, 3 pessoas responderam “nao sei” e 1
pessoa assinalou “verdadeiro”. O numero de pessoas que declararam nao saber pode ser devido a
falta de familiaridade com o uso da energia solar e edlica para gerar eletricidade por exemplo, sendo
que a relacdo do pouco uso com a polui¢do pode ter sido estabelecida pelos estudantes que nao
responderam corretamente.

Questao 11: “Nem toda fonte de energia renovdvel é considerada 100% limpa, como por
exemplo o etanol, um tipo de biocombustivel que, quando usado, libera um pouco de dioxido de
carbono no ambiente”. Dos 15 sujeitos pesquisados, 12 responderam corretamente (alternativa
“verdadeiro”) e 2 pessoas ndo sabiam opinar, talvez por ndo conhecerem a origem do etanol ou por
estabelecerem a relacio entre fonte renovével e fonte limpa de energia como sindnimos.

Questdo 12: “O gds de cozinha é uma fonte renovavel de energia por ser formado a partir
de processos naturais”. Nesta questdo, a maioria dos alunos demonstraram duvidas, sendo que
houve 5 marcagdes “verdadeiro”, 6 declaracdes que ndo sabiam opinar e 4 afirmacdes falsas. Estes
dados podem ser explicados por: a) Confundirem o gés de cozinha - Gés Liquefeito de Petroleo
(GLP) - por Gas Natural Veicular (GNV); b) Ndo saberem classificar esta fonte de energia como

sendo renovavel ou ndo; c¢) confundirem recursos energéticos naturais com recursos renovaveis.
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Questao 13: “A energia proveniente do Sol pode ser utilizada para vdrias coisas, uma delas
€ a geracdo de energia elétrica que pode carregar a bateria de um celular por exemplo”.
Novamente se referindo a estrela Sol, esta questdo foi respondida corretamente por todos os
participantes da pesquisa, o que sugere que estes ja tinham conhecimento da possibilidade de
tranformar a energia solar em energia elétrica, muito provavelmente por ji terem visto algum
aparelho elétrico que funcionava a partir da energia solar.

Questdo 14: “O uso da energia solar pode contribuir para a devastacdo ambiental ja que se
utiliza de um recurso natural”. Nesta afirmativa, houve 11 respostas corretas, uma vez que a
alternativa correspondente ¢ “falso”. As outras 4 pessoas que erraram ou ndo souberam responder
podem ter confundido a energia solar com a incidéncia de raios ultravioletas (maléficos a satde
humana) na superficie terrestre através dos buracos na camada de ozonio.

Questao 15: “O sol pode ser uma fonte interessante de obtencdo de energia para aquecer a
dgua de um chuveiro para o seu banho”. Responderam corretamente a essa questdo 11 pessoas que
talvez ja ouviram falar em aquecedores solares ou viram estes aparatos instalados na parte superior
de algumas residéncias. Ainda, podem ter relacionado a energia solar com uma fonte de calor para
aquecer a agua.

Questao 16: “No Brasil, os potenciais hidrdulicos, da irradiacdo solar, a biomassa e a forca
dos ventos sdo suficientemente abundantes para garantir a auto-suficiéncia energética do pais”.
Somente 5 pessoas responderam assinalaram corretamente a alternativa “verdadeiro”, 7 declararam
ndo saber opinar e 3 pessoas afirmaram que este enunciado era falso. Sobre as 10 pessoas que nao
responderam corretamente, possivelmente aplicam-se as justificativas: a) Desconhecimento dos
termos utilizados na frase, como “potencial hidraulico e biomassa”; b) Duvida quanto a oferta
destes recursos na natureza e se seriam suficientes para suprir a necessidade energética do pafs; c)
Desconhecimento do aproveitamento de fontes alternativas de energia no pafs (comparando com
resultado da questao 3).

Questdo 17: “A utilizagcdo de fontes limpas para obtengdo de energia ajuda a melhorar a
qualidade de vida, combatendo os impactos ambientais”. Para esta questdo houve 12 acertos, o que
pode ter representado a capacidade dos estudantes em relacionarem fontes limpas como menos
poluentes, uma vez que a polui¢do deixa tragos evidentemente negativos no meio ambiente € como
consequéncia, na qualidade de vida.

Questdao 18: “Qualquer pessoa pode gerar energia elétrica, um exemplo é através da

utilizagdo de painéis solares, geralmente colocados no telhado da residéncia”. Com o mesmo
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objetivo da questdo numero 13 de verificar a concordancia, por parte dos estudantes, da
possibilidade de transformacdo da energia solar em energia elétrica, 86,66% dos consultados
responderam corretamente a afirmativa.

Questdo 19: “E possivel mover um veiculo com a energia do Sol, sem precisar utilizar os
combustiveis convencionais (dleo diesel, gasolina, etanol, etc)”. Sobre esta afirmag¢ao, responderam
corretamente 11 pessoas, sendo que outros 3 afirmaram ndo saber opinar, o que pode justificar-se
por pensarem em veiculos de grande porte em que as necessidades energéticas para produzir
movimento ndo seriam supridas somente com a energia solar.

Questdo 20: “O uso de combustiveis fosseis como os derivados do petroleo (dleo diesel e
gasolina, por exemplo) poluem o meio ambiente e podem deixar de existir futuramente”. Dos
consultados, 14 declararam ser verdadeira a afirmagdo e uma pessoa ndo soube responder, muito
provavelmente pela falta de no¢do da quantidade destes recursos disponiveis na natureza.

De uma maneira geral, mesmo sem terem estudado diretamente o assunto na disciplina de
Fisica, os estudantes demonstraram ter certo conhecimento a respeito do tema através das questdes
respondidas no pré teste. As questdes 12 e 16 sdo as que mais se destacam por terem poucos acertos
comparadas com as outras questdes. No entanto, durante as discussdes do assunto ao longo da
oficina, foram abordadas indiretamente todas as questdes e esclarecidas as duvidas. Para saber se
realmente os estudantes associaram as explicacdes com as questdes propostas, realizou-se
posteriormente um pos teste.

A segunda etapa consistiu em coletar dados através de um pods teste (Apéndice 1), onde os
estudantes deveriam responder ao mesmo questionario do pré teste, sendo que para isso, 0S mesmos
tiveram uma explicacdo do contetido com discussao de davidas e opinides particulares. O pds teste
foi entdo administrado no inicio do terceiro e dltimo encontro. Os resultados gerais de acertos, erros
ou falta de conhecimento do assunto (apesar de trabalhado durante a oficina) podem ser analisados

na Figura 24.
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Figura 24 - Porcentagem dos resultados obtidos no pos teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Através dessa atividade, procurou-se observar e analisar a evolugao conceitual que os alunos
tiveram do pré teste para o pds teste, para dessa forma avaliar quais foram os pontos positivos da
aplicagdo da oficina e quais os pontos que deveriam ser melhor trabalhados em uma préxima
abordagem. Com a utilizacio deste método, fica facil a visualizacdo tanto de quem corrige como do
proprio aluno, verificar seus acertos e erros, a fim de corrigi-los.

No dia em que o pds teste foi aplicado participaram apenas 15 estudantes, que receberam
seus pré testes (ainda ndo corrigidos) e responderam novamente as mesmas questdes. Os resultados

obtidos podem ser analisados na Figura 25.
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Figura 25 - Questdes respondidas no pos teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como as questdes respondidas no pré e pds teste foram as mesmas, podemos facilmente,
através da comparacdo dos resultados, afirmar que é evidente uma melhoria nas questdes
respondidas corretamente depois da discussao do contetddo, onde todas as questdes foram abordadas
indiretamente durante a oficina didédtica. Percebe-se ainda que em muitas questdes diminuiram
consideravelmente as alternativas respondidas “ndo sei” ou que foram consideradas erradas.

Um terceiro grafico pode ser analisado, Figura 26, que mostra e compara os acertos das

questdes no pré e pos teste.
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Figura 26 - Comparacdo de acertos entre o pré e pds teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que, mais especificamente em algumas questdes como por exemplo na questao 3, 12
e 16 houve uma melhora significativa de acertos, o que implica em uma mudanca conceitual a
respeito do assunto.

Na questdo 3, por exemplo, 8 dos 15 participantes da pesquisa assinalaram a resposta correta
no pré teste. J4 no pos teste, para esta mesma questdo observou-se uma frequéncia de 15 acertos, o
que corresponde a 100% . Isso significa que houve uma melhora de 46,66% na resposta correta
desta questao.

A questdao 12 também indicou uma melhora significativa, apesar de ainda representar um
frequéncia de acertos baixa em relacdo as outras questdes. Muito provavelmente, os estudantes nao
associaram o gds de cozinha vendido em botijao (Gds Liquefeito de Petréleo - GLP) como sendo
uma maneira de utilizagdo de um derivado do petréleo, que é uma fonte ndo renovével de energia.
Ainda, podem ter confundido o GLP com o Géds Natural Veicular (GNV) e ficado com dudvidas
quanto a proposicdo de que nem todo recurso natural é renovavel. O termo “natural” pode ter
causado confusdo por ndo ser associado a um combustivel f6ssil. Esta questio representa um ponto
a ser melhorado em uma préxima abordagem.

Ja a questdo 16 apresentou melhora evidente de 33,33%, sendo que de 5 acertos no pré
teste, este nimero dobrou para 10 no pos teste. Essa questao € outra que, apesar de ter apresentado

melhora, alguns alunos ainda ficaram com dudvidas a respeito da oferta e aproveitamento das
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energias renovaveis no Brasil e se estas, por si s, seriam suficientes para suprir as necessidades
energéticas do pais.

De maneira geral, podemos afirmar que os resultados foram satisfatérios entre o pré e pos
teste. Um ponto positivo percebido na utilizacdo deste tipo de questiondrio € a linguagem utilizada
para enunciar as questdes, o sistema de coleta de dados de pré e pds teste na mesma folha - que
permite ao aluno visualizar suas respostas anteriores e repensd-las, decidindo novamente se
concorda ou ndo, as questdes serem objetivas, com alternativas que demonstrem se o aluno tem uma
concepgdo correta, incorreta ou se nao sabe opinar a respeito do assunto.

Existem algumas questdes que devem ser reescritas ou melhor abordadas durante a oficina
em um préximo trabalho. No entanto, os resultados obtidos podem ser considerados positivos para

as avaliacdes propostas antes e depois de discutido o contetddo através do questiondrio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho buscou-se edificar uma pesquisa acerca da
construcdo e aplicacdo de uma sequéncia diddtica na educacdo bdsica, a qual visou abordar o
assunto Energias Renovdveis através de uma oficina e assim avaliar a evolugdo conceitual dos
estudantes através de questiondrios de pré e pds teste e realizacdo de outras atividades, sendo que a
principal foi a construcdo de carrinhos elétricos movidos a energia solar. Os resultados obtidos
foram satisfatorios e mostraram que os objetivos propostos foram alcancgados.

Levando em consideracdo a quantidade de contetddos e a carga horaria compacta atribuida a
disciplina de Fisica na educacdo bdsica, acredita-se que os estudantes concluem sua formacao
escolar com uma defasagem de contetidos, que muitas vezes ndo sao trabalhados por falta de tempo
ou mesmo de material didatico acessivel a realidade escolar. Sendo assim, este trabalho apresentou
uma possibilidade de abordagem diferenciada para o assunto de Energias Renovaveis, pois percebe-
se que este tema contemplado pela Educacdo Ambiental (tema especial proposto pela BNCC), é
pouco discutido na escola bdsica. Portanto, o assunto foi trabalhado através de discussdes de
conceitos e realiza¢do de atividades préticas, dando énfase ao fazer, manusear e criar pelo préprio
aluno, o que gerou bons resultados quanto ao desenvolvimento dos mesmos.

A sequéncia didatica construida permite ao professor abordar tanto assuntos ambientais
como os varios conceitos fisicos envolvidos no funcionamento do carrinho solar, como por
exemplo: transformacao de energia, corrente elétrica, torque, atrito, etc. Pode ser ainda trabalhado
em conjunto com outras disciplinas como Geografia (ao abordar fatores edafoclimaticos brasileiros
que influenciam na captacdo de energia a partir de fontes renovdveis como clima, radiag@o solar,
vento, precipitacao pluvial, relevo, etc.) e Quimica (ao realizar a atividade da “pilha de limado” e
discutir reacdes quimicas de oxirreducdo). Esse aspecto interdisciplinar permite ao estudante
abandonar, quando existir, a concep¢ao de que Fisica € uma disciplina isolada, sem conexao com
outras dreas do conhecimento.

Um ponto importante a ser destacado quanto a aplicacdo da sequéncia didética sdo as
atividades praticas com materiais de baixo custo uma vez que, em escolas que nido possuam
laboratério adequado, o desenvolvimento desse tipo de atividade muitas vezes s6 € possivel a partir
de materiais de facil acesso e custo minimo. Vale considerar que existem muitas atividades simples
que nao requerem laboratorios sofisticados para serem realizadas, sendo que o préprio aluno pode
desenvolvé-las com materiais caseiros € compreender o fendmeno estudado.

Apesar de ndo contar com estrutura montada para o funcionamento do laboratério de
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Ciéncias, a referida escola tem interesse em projetos da drea de Ciéncias Naturais e Tecnologia, dai
a escolha desta instituicdo para a realizacdo da oficina, sendo que a direcdo da mesma esta
realizando a compra de kits de arduinos, visando, a partir do préximo ano, colocar o laborat6rio em
funcionamento e desenvolver atividades de cunho tecnolégico com os estudantes.

Ainda sobre a oficina, um ponto positivo foi o fato de ser realizada no contra turno, sendo
que os estudantes, além do tempo disponivel em sala de aula, puderam aprender um pouco mais
sobre a Fisica e questdes ambientais. Além disso, percebeu-se que para eles foi algo prazeroso, onde
puderam utilizar sua criatividade no desenvolvimento dos carrinhos solares, sendo que muitos
nunca tiveram a oportunidade de confeccionar carrinhos/brinquedos eletronicos, principalmente o
publico feminino, ji4 que o manuseio de aparatos eletronicos foi e ainda hoje é uma atividade de
certa forma masculinizada.

Durante a realizacdo das atividades, surgiram imprevistos como por exemplo no momento
em que os carrinhos solares precisavam serem testados e o tempo estava nublado e chuvoso. No
entanto, os estudantes puderam perceber que a quantidade de captacdo da energia solar depende das
condi¢des climaticas.

Apesar dos desafios encontrados, pode-se afirmar que acdes como esta em que universidade
e escola se unem em prol da educacdo, contribuem para aumentar o indice do IDEB da escola,
oportunizando a aprendizagem significativa dos contetddos e visando alcangar as metas propostas,
colaborando para que, até 2022 o Brasil possua IDEB médio de 6,0 e garanta qualidade basica,
principalmente em escolas publicas.

A partir das etapas da realizacdo deste trabalho (planejamento, execucdo e andlise dos
resultados), pretende-se melhorar alguns aspectos a fim de enriquecerem ainda mais a oficina como
por exemplo a utiliza¢do de outras atividades além das que foram desenvolvidas como a constru¢ao
de fogdes e aquecedores solares, mini geradores edlicos para carregar um celular enquanto se anda
de bicicleta, etc. Portanto, este trabalho pode ser replanejado.

Este trabalho foi uma etapa muito importante na minha formacdo, pois pude desenvolver
algumas habilidades que fazem parte das atividades docentes como preparar um material didatico,
ministrar um conjunto de aulas, bem como procurar alternativas diferenciadas para trabalhar o tema
proposto a fim de despertar o interesse dos alunos pela Fisica. Pretende-se melhorar este trabalho,
para servir de base a professores de Fisica interessados em trabalhar este tema em suas aulas,
levando adiante a disseminacdo do conhecimento a respeito do uso das fontes renovdveis de

energia, de modo que cada vez mais alunos possam ser contemplados com esta oficina.
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APENDICE A - Sequéncia didatica para o ensino de energias renovaveis
Esta sequéncia didética foi planejada a fim de servir como base para a abordagem do tema
Energias Renovaveis no Ensino de Fisica, servindo de apoio a professores interessados em trabalhar
este assunto em suas aulas. A sequéncia foi aplicada em uma escola publica em forma de oficina,
sendo idealizada para atender a um publico de cerca de 20 alunos. A organizacdo se dé através de 3
encontros de aproximadamente 4 horas cada um (podendo ser replanejado dependendo da carga

horéria da disciplina), os quais serdo explicados a seguir.

1. ENCONTRO 1

Neste primeiro encontro, antes de se iniciar a discussdo, o professor deverd explicar aos
estudantes que eles serdo avaliados no inicio e ao final da oficina através de pré e pds teste, visando
assim identificar os conhecimento prévios dos mesmos a respeito do tema e posteriormente, a
ocorréncia ou nao de aprendizagem. Em seguida os alunos receberdo um teste (Anexo 2) com 20
questdes objetivas que contém trés alternativas (verdadeiro, falso e nao sei), onde deverao marcar as
respostas somente na coluna intitulada “primeira parte”, que corresponde ao pré teste. Apds o
término desta atividade, o(a) professor(a) devera recolher os questiondrios, cada qual com a devida
identifica¢do do estudante.

Posteriormente, pode-se iniciar a discuss@o do tema, através de apresentacdo de slides,
videos, imagens, textos, etc, visando contemplar os tépicos listados abaixo e que estdo explicados
na fundamentacdo tedrica deste trabalho.

- Conceito e utilizag¢do da energia;

- Tipos de energia;

- Fontes de energia;

- Energias ndo-renovaveis e problemas ambientais relacionados ao seu uso;

- Energias renovdaveis (com foco na energia solar) e sua utilizacao do Brasil;

Ao conduzir a discussio, o professor pode indagar aos estudantes sobre o que € energia, para
entdo construir este conceito a partir das respostas obtidas como a capacidade de um corpo em
realizar trabalho, pois muito provavelmente ji ouviram falar em energia. E interessante apresentar
exemplos comuns do dia a dia em que se utiliza a energia em suas diferentes formas e enfatizar que
tudo o que existe no universo é, de alguma forma, gragas a energia. Nesta etapa, além de trabalhar o

conceito de energia, o(a) professor(a) pode trabalhar a Lei da Conservacdo da Energia e mostrar
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exemplos, mesmo que simples, da conservacdo da energia no dia a dia. Durante a explicagdo,

atentar para as fontes renovaveis e ndo renovaveis, citando seus tipos, vantagens e desvantagens.

O(a) professor(a) pode organizar os estudantes em grupos a fim de realizarem uma atividade

demonstrativa denominada “pilha de limao”, através da qual os estudantes poderdo perceber uma

das varias maneiras de se transformar uma forma de energia em outra.

Os materiais necessdrios para cada grupo sio:

3 limdes;

3 clipes de papel;

3 moedas de cobre;

Fios condutores com conectores garra de jacaré;

1 LED.

A montagem basicamente se dd através dos seguintes passos:

1. Fazer dois cortes a uma pequena distancia um do outro em cada limdo, em um corte colocar

a moeda e no outro, o clipe. Fazer isso nos 3 limdes.

2. Em seguida, conectar um limdo ao outro de modo que o fio que conecta o cobre em um

limdo, conecte ao aluminio (clipe) no outro. Dessa forma, os limdes estardo ligados em

série, sendo que ao final sobrardo duas pontas, as quais devem ser conectadas ao LED, de

maneira semelhante a mostrada na Figura 27:

3. Perceba que o LED acende e lembre-se que o LED € um diodo emissor de luz, e somente

acenderd quando for polarizado corretamente.

Figura 27 - Pilha de limdo.

Fonte: MUSEU LIGHT DA ENERGIA, [20--].
Nota: Imagem ilustrativa. Em nosso caso foram usados trés limdes.
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Esse fenOmeno pode ser uma interessante maneira de discutir as vdrias formas de
transformacdo de energia, neste caso, energia quimica (através de uma reacdo quimica) em energia
elétrica, responsdvel por ligar o LED. Isso acontece pois o limao atua como uma célula de energia e
se comporta como uma pilha tradicional onde dois metais sdo inseridos em um 4cido. Neste caso os
metais sdo cobre e aluminio e a solugdo 4acida € o suco do limdo, que possibilita a reacdo de
oxirreduc@o acontecer. A oxirredu¢do € uma reagdo quimica onde um metal recebe elétrons (neste
caso o cobre) e o outro doa elétrons (aluminio) e por isso o cobre atua como o citodo (pdlo positivo
da pilha e o aluminio como o anodo (pdélo negativo). Lembrando que o sentido real do movimento
dos elétrons em condutores, vai do pélo negativo para o positivo, o que acaba gerando corrente
elétrica e consequentemente acendendo a lampada de LED. O suco de limdo neste caso - que
poderia ser substituido por laranjas por exemplo - € o dcido que permite a passagem dos elétrons de
um metal para outro.

Com a realizacdo desta atividade, o professor poderad relembrar alguns conceitos de quimica,
como por exemplo a reacdo de oxirreducdo e aproveitar para questionar aos estudantes o motivo de
se utilizar mais de um limdo para fazer a lampada de LED acender, além de discutir o
comportamento da corrente elétrica, causada pela diferenca de potencial, quando os limdes sao
associados em série ou em paralelo.

Outras atividades a respeito do assunto Energia (conceito, formas, transformacao de energia,

etc) podem ser organizadas, sendo algumas encontradas nas referéncias sugeridas mais adiante.

2. ENCONTRO 2

Este segundo encontro foi planejado exclusivamente para a construg¢do de carrinhos elétricos
movidos a energia solar onde, apds a discussdo sobre Energia e fontes renovaveis, os estudantes
realizardo esta atividade préitica a fim de verificarem a utilizagdo da energia solar em forma de
energia elétrica (energia fotovoltaica). Para isso, receberdo os materiais citados abaixo (Fig. 28):

- Rodas (de madeira ou tampa de garrafa PET);

- Base suporte (de pléstico ou papel);

- Placas solares com as devidas conexoes;

- Motores;

- Engrenagens;

- Pedacos de arame (eixos);

- Materiais diversos (folhas de papel colorido, E.V.A, cola quente, branca e de glitter, etc);
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Figura 28 - Materiais utilizados na construcio do carrinho solar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a montagem dos carrinhos, o professor podera auxiliar os estudantes para seguirem

os seguintes passos (Fig. 29):

1.

Escolher uma base suporte que pode ser de papeldo ou pldstico PVC e em seguida inserir um
pedaco de arame proximo a cada extremidade da base, j4 que o papeldo ou plastico PVC
contém furos que dao suporte ao eixo, de modo que este possa girar livremente sem que
precise ser preso;

Em seguida, faca um furo no centro de cada roda (de madeira ou garrafa PET) de modo que
esta fique presa ao eixo (pode-se utilizar cola quente para fixar). Em uma das rodas fixe
também uma engrenagem (grande ou pequena) que posteriormente serd interligada a outra
engrenagem do eixo do motor;

Fixe uma segunda engrenagem ao eixo do motor (se necessdrio utilize cola quente) e
prenda-o a base do carrinho (utilize cola quente) de modo que as duas engrenagens
utilizadas (do eixo do motor ¢ do eixo das rodas) se encostem a fim de transferir o
movimento do motor elétrico as rodas.

Por fim, utilizando a placa solar, faca as devidas conexdes nos pélos positivo e negativo do
motor, lembrando que conforme a maneira que for polarizado, o carrinho poderd andar para

frente ou para trés. Fixe a placa solar (pode ser colada ao motor) de modo que ndo atrapalhe
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o movimento engrenagens e/ou das rodas e sua posicdo possa captar a maior quantidade de

radiacdo solar.

Figura 29 - Passo a passo para a constru¢do de carrinhos solares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apés seguirem os passos bdsicos para a confeccdo do carrinho, o professor pode sugerir que
os estudantes usem a criatividade para personalizarem seus modelos a partir dos materiais
disponiveis, lembrando que o desempenho pode ser comprometido quanto maior for a massa do
carrinho.

Cabe destacar que alguns materiais podem ser substituidos, como por exemplo a base, que
pode ser feita com palitos de picolé, as rodas podem ser feitas de algum material emborrachado leve
e que diminua o atrito com o chdo e as engrenagens podem ser substituidas por um eldstico de modo

que o mesmo fique bem esticado e semelhante ao mostrado na Figura 30.
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Figura 30 - Modelo de carrinho solar.

Fonte: Sunwind, 2013.

3. ENCONTRO3

Este terceiro encontro estd destinado inicialmente para a realizacdo do pds teste, onde os
estudantes receberdo de volta o questiondrio respondido no primeiro encontro porém agora deverao
responder a coluna intitulada “segunda parte”, que corresponde ao poOs teste. Em seguida, o
professor recolherd a atividade para fins de correcdo, sendo que a mesma pode servir como
avaliacdo para obtengdo de nota e para verificagdo de mudanca conceitual nas questdes respondidas
de forma errada ou no caso de o aluno nao saber opinar a respeito do assunto. Apds responderem ao
questiondrio, os alunos poderdo realizar reparos nos carrinhos se necessario. Posteriormente, os
estudantes poderdo apresentar seus modelos e se for vidvel, poderdo competir entre equipes sendo
que o modelo que tiver melhor desempenho (critérios que podem ser definidos pelo professor) pode
ser premiado de alguma forma, instigando assim a motivacdo dos estudantes através de uma
competi¢ao saudavel, promovendo um ambiente em que todos se sintam Vvitoriosos.

O professor poderad aprofundar o estudo analisando com os estudantes os conceitos fisicos
envolvidos no funcionamento do carrinho como um todo, desde a captacdo da energia solar,
transformacdo da energia solar em elétrica, a qual faz girar o motor, podendo ser explorado também
o funcionamento do motor elétrico, e posteriormente, poderd ser discutido a transformacdo da
energia elétrica em energia cinética, que propulsiona e movimenta o carrinho.

Por fim, poderdo ser avaliados os resultados obtidos no pré e pds teste e repensadas as

atividades para uma proxima aplicacdo.
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4. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS UTILIZADOS
4.1. MOTORES
Os mini motores de corrente continua foram adquiridos pelo site “Mercado Livre”, sendo
motores ja utilizados mas em bom estado de funcionamento, e com caracteristicas descritas no

Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos motores utilizados

Caracteristica Valor
Diametro 20 mm
Altura 32 mm

Eixo 2 mm
Comprimento do eixo 10 mm
Corrente elétrica 40 mA

Tensao 5 vde

Velocidade 6000 rpm

Preco unitério R$ 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2. CELULAS SOLARES
As células solares utilizadas na constru¢do do carrinho, foram adquiridas no site chinés
“AliExpress”, sendo que os pardmetros de desempenho estdo descritos no quadro a seguir (Quadro

2).
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Quadro 2 - Caracteristicas da células solares utilizadas.

Caracteristica Valor
Comprimento 53 mm
Largura 30 mm

Altura 3 mm

Tensdo de funcionamento 5V
Corrente de trabalho 30 mA
Poténcia de pico 0.15W
Radiagao de teste 1000 W/m?

Temperatura de teste 25°C
Pre¢o unitério R$ 2,90

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3. ENGRENAGENS, FIOS E CONECTORES
As engrenagens utilizadas eram feitas de material plastico sendo de dois tamanhos, os fios
eram flexiveis e de silicone e os conectores eram em formato garra de jacaré, sendo que estes

materiais também foram adquiridos no site chinés “AliExpress”, as caracteristicas de cada um estao

descritas no quadro 3.



Quadro 3 - Caracteristicas dos demais materiais utilizados.
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Caracteristica Valor
Preco unitério conectores garras de jacaré R$ 0,33
Comprimento do fio 40 m
Diametro do fio 0,2546 mm
Preco do fio R$ 21,81
Preco da engrenagem 56 dentes R$ 0,88
Preco da engrenagem 12 dentes R$ 0,74
Custo total das engrenagens RS 66,44

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - Referéncias Complementares
Nesta secdo estdo sugeridas algumas referéncias que o professor poderd consultar para
incrementar suas atividades em sala de aula ao trabalhar com o assunto Energia, tipos e

classificacdo das fontes.

U.S. Department of Energy (DOE). Solar Energy Science Projects. National Renewable Energy
Laboratory, 1995. Disponivel em:
<https://www.nrel.gov/workingwithus/assets/pdfs/educational_resources/high_school/solar_project

s_hs.pdf>. Acesso em 17 nov 2017.

R.E.A.C.T. Renewable Energy Activities — Choices for Tomorrow. National Renewable Energy
Laboratory, [199-]. Disponivel em: <https://www.nrel.gov/docs/gen/fy01/30927.pdf>. Acesso em
17 nov 2017.

DAMASIO, Felipe; STEFFANI, Maria Helena. Ensinando fisica com consci€ncia ecolégica e com
materiais descartaveis. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Porto Alegre, v. 29, n. 4, p.593-
597, set. 2007. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/117099/000637829.pdf?sequence=1>. Acesso
em: 17 nov. 2017.

PIMENTEL, Jorge Roberto. LABORATORIO CASEIRO: SISTEMA DE AQUECIMENTO
SOLAR DIDATICO EMPREGANDO UMA BANDEJA METALICA. Cad. Cat. Ens. Fis.,
Floriandpolis, V. 2, n. 4, p-104-111, ago. 1997. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/viewFile/7855/7223>. Acesso em: 17 nov. 2017.
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APENDICE C - Pré e pés teste

Para melhor visualizacdo, as questdes respondidas pelos estudantes participantes da oficina

no pré e pos teste estdo apresentadas abaixo e posteriormente, na Figura 31 é possivel entender

como o questiondrio foi aplicado aos mesmos.

1.

10.

11

12.

13.

A energia renovdavel € proveniente de recursos naturais e possui a capacidade de se
regenerar, por isso nao se esgota. Sdo exemplo, o sol e o vento.

Atualmente, a dependéncia do uso de aparelhos eletronicos (computadores, celulares,
tablets, etc) contribui para o aumento no consumo de energia.

Em relacdo ao aproveitamento das fontes alternativas de energia, o Brasil apresenta algumas
vantagens em relacio a outros paises, como por exemplo devido a sua extensao territorial e
condi¢Oes climaticas.

As usinas hidrelétricas representam uma das principais fontes energéticas do mundo e,
apesar de ser considerada uma fonte renovavel, causam grande impacto ambiental na sua
instalacdo.

A energia solar é uma fonte renovével de energia.

O petréleo é uma fonte renovavel de energia pois € extraido da natureza e seu uso nao
contribui com a poluicao ambiental.

A energia edlica € produzida a partir da forca dos ventos e considerada uma fonte renovavel
de energia.

O aproveitamento da energia solar ndo depende das condi¢cdes climaticas.

O petréleo é uma das fontes de energia mais utilizadas no mundo, mas infelizmente é uma
fonte ndo renovavel de energia.

As fontes de energia solar, edlica, e hidrica sdo altamente poluentes comparadas ao uso dos

combustiveis fosseis e por isso s@o pouco utilizadas.

. Nem toda fonte de energia renovdvel é considerada 100% limpa, como por exemplo o

etanol, um tipo de biocombustivel que, quando usado, libera um pouco de diéxido de
carbono no ambiente.

O gas de cozinha € uma fonte renovdvel de energia por ser formado a partir de processos
naturais.

A energia proveniente do sol pode ser utilizada para vérias coisas, uma delas € a geracio de

energia elétrica que pode carregar a bateria de um celular por exemplo.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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O uso da energia solar pode contribuir para a devastagdo ambiental ja que se utiliza de um
recurso natural.

O sol pode ser uma fonte interessante de obtencdo de energia para aquecer a dgua de um
chuveiro para o seu banho.

No Brasil, os potenciais hidraulicos, da irradiac@o solar, a biomassa e a forca dos ventos sao
suficientemente abundantes para garantir a auto-suficiéncia energética do pais.

A utilizagdo de fontes limpas para obtencdo de energia ajuda a melhorar a qualidade de vida,
combatendo os impactos ambientais.

Qualquer pessoa pode gerar energia elétrica, um exemplo € através da utilizacdo de painéis
solares, geralmente colocados no telhado da residéncia.

E possivel mover um veiculo com a energia do Sol, sem precisar utilizar os combustiveis
convencionais (6leo diesel, gasolina, etanol, etc).

O uso de combustiveis fésseis como os derivados do petrdleo (6leo diesel e gasolina, por

exemplo) poluem o meio ambiente e podem deixar de existir futuramente.



Figura 31 - Pré e pos teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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