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RESUMO

A energia fotovoltaica detém o ébice de ser desconhecida pela maior parte da populagéo, esse
fato faz com que a mesma seja confundida com a energia solar térmica. Deste modo, a falta de
conhecimento sobre suas caracteristicas e funcionalidades podem ser consideradas empecilhos para seu
desenvolvimento. O corrente trabalho de iniciacao cientifica tem como objetivo impetrar o conhecimento
da energia solar fotovoltaica na sociedade, para tanto dissemina informacbes contextualizadas sobre
mecanismos sustentaveis, demanda energética e recursos renovaveis, bem como discorre sobre a
producdo de células fotovoltaicas e a evolugdo do mercado mundial. Esse projeto vem sendo
desenvolvido desde 2010, todavia no ultimo semestre de 2016 0 mesmo dedicou-se a disseminagéo do
conhecimento fotovoltaico especificamente na Escola Estadual Edewaldo Freitas Gaia Sant'Ana em Sao
José dos Campos, SP. Trés turmas matriculadas no quinto ano do ensino fundamental, aproximadamente
noventa alunos, acessaram material produzido embasados com o exposto nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) recomendados pelo Ministério da Educagao e Cultura (MEC). Concomitantemente estes
alunos foram alvo de pesquisa, a fim de refutar ou comprovar as hipéteses previamente levantadas, além
de medir a qualidade do plano de ensino proposto pelo projeto. Fez parte desse conteudo a compreenséo
da estrutura atbmica, que por se tratar de publico infantil, amostra entre nove e doze anos, representou-
se o primeiro acesso desses individuos a esse conceito, bem como definicdes presentes na primeira lei
da termodindmica — conservacdo da energia -, conceituagdo energética e observacdes da tabela
periédica dos elementos. Realizada de forma ludica e com intuito de sanar a curiosidade desse publico
pdde-se embasar em cinco modulos o conhecimento inerente ao uso e implantagdo da energia solar
fotovoltaica e o resultados das pesquisas desenvolvidas expuseram que a energia solar fotovoltaica nao é
completamente disseminada e usada massivamente no Brasil por desconhecimento da sociedade, onde
a mesma é corriqueiramente confundida com a energia solar térmica, sendo que esse dado foi de opiniao

e concordancia de 49% da amostra sob pesquisa.

Palavras-Chave: Ensino; Energia Fotovoltaica; Energia Renovéavel; Sustentabilidade;
Eletricidade.



ABSTRACT

Photovoltaic energy has the obstacle of being unknown to most of the population, which causes it to be
confused with solar thermal energy. In this way, the lack of knowledge about its characteristics and
functionalities can be considered obstacles to its development. The current work of scientific initiation aims
to introduce the knowledge of photovoltaic solar energy in society to disseminate information
contextualized on sustainable mechanisms, energy demand and renewable resources, as well as
discusses the production of photovoltaic cells and the evolution of the world market. This project has been
developed since 2010, however in the last semester of 2016 the same was dedicated to the dissemination
of photovoltaic knowledge specifically at the State School Edewaldo Freitas Gaia Sant'Ana in Sao José
dos Campos - SP. Three classes enrolled in the fifth year of elementary school, approximately ninety
students, accessed material produced according to the National Curriculum Parameters of Brazil
recommended by the Ministry of Education and Culture of this country and concurrently researched on
science teaching and Renewable resources, which is part of the teaching plan proposed by the project.
The students learned about the atomic structure, since it was a children's audience, sample between nine
and twelve years old, represented the first access of these individuals to this concept, as well as
definitions present in the first law of thermodynamics - conservation of energy -, energy conceptualization
and observations of the periodic table of the elements. Made in a playful way and in order to heal the
curiosity of this public was able to base in five modules the knowledge inherent in the use and implantation
of solar photovoltaic energy and the results of the researches developed showed that the photovoltaic
solar energy is not completely disseminated and used massively In Brazil, due to the lack of knowledge of
the society, where it is commonly confused with solar thermal energy, and this was the opinion and

agreement of 49% of the sample under study.

Keywords: Teaching; Photovoltaics; Renewable energy; Sustainability; Electricity.



1. INTRODUGAO
A energia solar fotovoltaica € a geragdo de energia elétrica desenvolvida por meio do efeito
fotovoltaico propiciada pela captacdo de radiagdo solar. Por utilizar como fonte energética o Sol,
é considerada energia renovavel e, desta forma, esta alinhada as necessidades globais de
exploragdo das demandas de recursos naturais e energéticos de forma menos invasiva, com
intuito de preservar 0 meio ambiente, bem como garantir a oferta de produtos e servigos para 0s
seres humanos de modo sustentavel. E um apelo mundial a obtencdo de energia através de
fontes renovaveis, que envolvem conceitos e principios basicos relacionados a Terra e ao
Espaco. Tais conceitos e principios elucidam que o Sol é a maior fonte de energia existente [1],
pois é por meio dele que a vida no planeta, tal como €, se perpetua. A demanda por recursos
menos invasivos em todas as areas € crescente gragas a observacdo dos acontecimentos
climaticos e epidémicos no planeta, uma vez que quase todas as geleiras de montanhas que
existem estdo derretendo fora da normalidade [2]. Segundo a International Energy Agency (IEA)
a maior parte do dioxido de carbono (CO2) langado na atmosfera tem origem na geracéo de
energia [3], sendo assim, a ascenséo do uso de fontes limpas de energia contribui diretamente

para a redugéo desse quadro.

O conceito de energia renovavel é correlacionado a dindmica da natureza, onde devem
ser observadas as caracteristicas de formagéo do petréleo, do gas natural, por exemplo, para
averiguar se a mesma tem procedéncia renovavel. Tais fontes fosseis tendem a se renovar com
o decorrer dos milénios, porém ao se comparar com a vida util humana, esse prazo nao é
considerado renovavel, deste modo, € necessario compreender criticamente os métodos de
obtengéo energética para aferir se a mesma pode ser considerada renovavel ou néo. A energia
edlica € uma das energias consideradas renovaveis, porém como qualquer outra, tem vantagens
e desvantagens, como depender de um recurso infinito e produzir ruido, respectivamente.
Ademais, a existéncia de outras fontes, como por exemplo as ondas e marés, a energia
geotérmica e a propria energia solar, podem ser alternativas para a dindmica energética

demandada pelo homem.

Outro conceito que se faz necessario nesse contexto, € o da conservagédo da energia
exposto na termodindmica, uma vez que a energia ndo pode ser criada, apenas transformada
[4], nota-se, que a mesma tem semelhanga com a celebre frase de Lavoisier “Na natureza nada

se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Deste modo, como ndo se pode criar energia, e sim



apenas converté-la, o efeito fotovoltaico deve ser compreendido como a forma de converter a
energia proveniente do Sol em energia elétrica, segundo os autores [9]:
O efeito fotovoltaico é o fendmeno fisico que permite a conversdo direta da luz em
eletricidade. Esse fendmeno ocorre quando a luz ou a radia¢do eletromagnética do Sol,

incide sobre uma célula com materiais semicondutores com propriedades especificas.
(VILALVA, GAZOLI, 2012).

Esta célula com propriedades especificas, € corriqueiramente feita de Silicio [5], por ser
um material semicondutor e mais abundante do que o Germanio, por exemplo. Para a aquisi¢éo
do conhecimento fotovoltaico necessita-se de diversas conceituagdes presentes na quimica,

fisica e matematica, que distam do conhecimento teérico de estudantes do quinto ano.

O presente projeto é a continuacgao de atividades iniciadas hd mais de 5 anos em oficina
unica de montagem de minimddulos [6]. Outrora, havia grande motivagdo e empenho a
divulgagéo e ensino da energia fotovoltaica, corroborado com apoio e autoria de outras alunas
de IC (Bianca Pinheiro Sousa e Gislene Aparecida Berto), todavia, com a continuidade do projeto
o atual aluno pdde expandir a qualidade visual e tedrica dos materiais didaticos, contando com
os trabalhos prévios realizados e a experiéncia do orientador, de forma que o material pode ser

cuidadosamente melhorado.

Haja vista que o publico é infantil, preocupamo-nos em expor aos alunos uma cuidadosa
introdugdo e lembretes sobre seguranga durante o curso. O imbréglio da falta de material
didatico sobre energia fotovoltaica, ou seja, materiais que apresentem desde a bagagem
tecnoldgica proveniente da adogdo dessa energia até as teorias que expliguem o seu
funcionamento [1], vem sendo mitigada com o decorrer desse projeto e pode servir para
capacitagdo dos profissionais de pedagogia, uma vez que 0os mesmos demostraram interesse e

suporte.

1.1 OBJETIVO
Disseminar informagdes sobre a energia solar fotovoltaica, bem como expor os outros

tipos de energia utilizados pelo ser humano para geragéo de energia elétrica.



2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada é principalmente expositiva, onde informagdes sobre a
energia fotovoltaica e suas complementagdes sédo divulgadas de acordo com o entendimento
dos estudantes e respeitando cronograma teérico desenvolvido com respaldo das informagdes
disponibilizadas pelo Ministério da Educacdo e Cultura [7] sobre a grade curricular dos
estudantes da educagdo basica. No decorrer da aplicagdo experimental do projeto, slides
elaborados no PowerPoint foram usados para discorrer sobre 0s conceitos que envolvem a
aplicagéo da energia fotovoltaica. llustragcbes das apresentagdes desenvolvidas estdo expostas

nos apéndices do presente relatorio.

Para a captacao de dados foram gerados dois questionarios, onde o primeiro € aplicado
no primeiro encontro (Figura 1) e o segundo no ultimo com intuito de averiguar as distingdes e
semelhancgas presentes nas respostas dos estudantes. O prazo entre ambos 0s questionarios
representa o periodo de disseminagdo das conceituagbes. Essas atividades foram aprovadas

pelo comité de ética do INPE.

INPE oA aénen, €
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

1. Dentre as opgdes abaixo, o que € mais importante para vocé?

a) ( ) Energia Elétrica ( ) Energia Solar ( ) Energia Edlica
b) ( ) Comprar ( ) Preservar ( ) Vender

c) ( )Livros () Jogos off-line () Internet

Vocé sabe o que é sustentabilidade? ( )Sim ( ) Nao
Na sua opinido o que é sustentavel € mais caro? ( ) Sim ( )Nao

Vocé gostaria de aprender mais sobre energia fotovoltaica? ( ) Sim ( ) Né&o
Quantos tipos de energia vocé conhece? tipos.

U

Quais sao elas?

7. O que é maior?

a. ( ) Gréao de areia ( ) atomo

b. ( )Sol ( )Terra ( )Lua
8. Vocé gostaria de trabalhar com ciéncia? ( )SIM ( )NAO
9. Qualasuaidade? __ anos.
10. Qual é o seu sexo0? ( ) Feminino () Masculino.

Figura 1 - Questionario 1
Para o desenvolvimento dos questionarios teve-se como base as indagagdes geradas
na pesquisa de Berto (2015) [8] o que fomentou, entre outras, as perguntas referentes ao
tamanho do atomo e as comparagdes fisicas esmiugadas nos resultados. De qualquer modo, o



primeiro questionario € de natureza mais generalista realizado sem explicagbes conceituais,
reconhecendo-se que muitas das questbes realizadas eram de total desconhecimento da
amostra, como o caso do atomo. Sendo assim, o primeiro contato com os estudantes buscou
expandir a curiosidade deles, o que gerava duvidas, sanadas no decorrer do projeto e também
por iniciativa propria, visto que muitos pesquisaram os temas abordados voluntariamente,
todavia, o segundo questionario (Figura 2) refez algumas das questdes a fim de observar se as

respostas se mantinham.

INPE MINISTERIO DA OENCIR, TECNOLOGI, INOVISOES € COMUNKIKOES
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

1. Dentre as opcoes abaixo, o que € mais importante para vocé?

a) ( )Energia Elétrica () Energia Solar () Energia Edlica
b) ( ) Comprar () Preservar () Vender
c) ( )Livros () Jogos off-line () Internet
2. Vocé sabe o que é sustentabilidade? ( )Sim ( ) Nao
3. Na sua opinido o que é sustentavel é mais caro? ( ) Sim () Néao
4. Quantos tipos de energia vocé conhece? tipos.
5. Quais séo elas?
6. O que é maior?
a. () Graode areia ( ) atomo
b. ( )Sol ( ) Terra (])Lua
7. Vocé gostaria de trabalhar com ciéncias? ( )SIM ( YNAO
8. Vocé conversou com seus pais sobre a ENERGIA FOTOVOLTAICA? ()Sim ( ) Nao
9. Por qué?

10. Vocé deduz que a Energia Fotovoltaica seja pouco utilizado por:
( ) Nao ser uma fonte de facil acesso; ( ) Possuir alto custo de producéo; ou ( ) Ser pouco divulgada.

Figura 2 - Questionario 2.

H& poucas diferengas entre os dois questionarios, no entanto o segundo se aprofundou
no conceito de Energia Fotovoltaica, visto que a amostra ndo sabia minuciosamente o que isso
significava na ocasido do primeiro questionario, ja no segundo, compreendiam a respeito, porém
sera que o0 que foi aprendido na escola ficou apenas na escola? Sera que 0s alunos se tornariam
propagadores dos ideais sustentaveis especialmente divulgando a energia fotovoltaica? Foram
esse tipo de indagagbes que as questdes 8, 9 e 10 do segundo questionario propuseram

responder.

Preocupou-se em pedir autorizagcdo para uso de imagem dos alunos, ao qual foi
repassada junto a dire¢do da escola e os pais que consentiram que os filhos tivessem a imagem



capturada, autorizaram que as mesmas fossem empregues com fins académicos-cientificos.

Deste modo, a figura 3 retrata uma das aulas, que ndo contava com o equipamento necessario

(projetor multimidia), porém foi realizada.

Figura 3 - Aprendendo sobre a Tabela Periddica dos Elementos.

3. RESULTADOS

O primeiro questionario foi respondido por oitenta e quatro alunos, enquanto o segundo

por setenta e nove. As tabelas subsequentes expdem os dados obtidos, sendo que 56% da

amostra é do sexo feminino e 44% do sexo masculino e todos possuem entre 9 e 12 anos.

QUESTIONARIO 1
NUMERO DE ALUNOS QUE RESPONDERAM O QUESTIONARIO: 84
1 - Dentre as opgdes abaixo, 0 que é mais importante para vocé?
energia elétrica | 49 Energia Solar | 32 Energia Edlica| 3
Comprar | 12 Preservar | 68 Vender| 4
Livros | 19 Jogos off-line | 14 Internet | 51

2 - Vocé sabe o que € sustentabilidade?

Sim | 72 Nao| 12|

3 — Na sua opini&o, 0 que € sustentavel é mais caro?

Sim | 43 Nao| 41

4 - \Vocé gostaria de aprender mais sobre energia fotovoltaica?

Sim | 80 Nao| 4]




5 - Quantos tipos de energia vocé conhece?

0 tipos| 2
1 t|p0 1 10 tipos
- 9 tipos
2 thOS 7 8 tipos =
3 tipos | 57 7 tipos
. 6 tipos
4 tipos | 12 5 tipos =
5 tipos 3 4tipos  E——
6 tipos 3 tipos
- 2 tipos ==
7 tipos| 0 1tipo @
8 tipos 2 Otipos =
9 tipos 0 10 20 30 40 50 60
10 tipos
6 - Quais sdo elas?
Energia elétrica | 79
Hidrelétrica | 13 Ondas e Marés |
Nuclear 6 Car\fo lV’Iine.raI |
eotermica
Solar [ 80
Termelétrica H
Solar Fotovoltaica | 4 Biomassa, biocombustivel, afins 1
Edlica | 74 Petrdleo |
Gas natural | 1 G4as natural |
Petroleo| 1 Edlica & =
Biomassa, biocombustivel, | 5 Solar Fotovoltaica m
afins Solar ¥ d
Termelétrica| 3 Nuclear 1
Geotérmica 1 Hidrelétrica |
C 30 Mi o Energia elétrica 4
arvao Minera
, 0 20 40 60 80 100
Ondas e Marés | 1
7 - O que é maior?
Gréo de areia | 36 Atomo | 45 N&o responderam| 3
Sol | 79 Terra| 2 Lua| 3
8 - Vocé gostaria de trabalhar com ciéncia?
Sim | 76 |
9 -ldade:
9
91 1 e
1032
11|50
12| 1

10




10 - Sexo:

Feminino ‘ 47 ‘ Masculino ’ 37 ‘

Tabela 1 - Respostas do Questionario 1

Na tabela 1 se observa as questdes levantadas bem como as respostas oferecidas pelos
alunos, onde muitas delas podem ser comparadas com as repostas obtidas no questionario 2,
tabela 2, onde os dados foram analisados a fim de apurar as diferengas comportamentais e de
aprendizado que o projeto pode conferir apds as aulas.

QUESTIONARIO 2

NUMERO DE ALUNOS QUE RESPONDERAM O QUESTIONARIO: 79
1 - Dentre as opcdes abaixo, 0 que é mais importante para vocé?
energia elétrica | 19 Energia Solar | 59 Energia Edlica| 1
Comprar| 4 Preservar| 70 Vender| 5
Livros | 13 Jogos off-line| 8 Internet | 58

2 - Vocé sabe o0 que é sustentabilidade?

Sim | 74| Nio| 5]
3 - O que é sustentavel é mais
caro?

Sim | 32 Nado | 47

4 - Quantos tipos de energia vocé conhece?

Otipos| 0

10 tipos
1tipo| 0

9 tipos

2 tipOS 0 8 tipos

3tipos| 3|| 7tipos

L
J—
I _
25 6tipos
S—

4 tipos
5 tipos
Stipos| 9
4 tipos — e —
6 tipos | 20
3tipos [
7 tipos | 11 2 tipos

8tipos| 8 1 tipo

Otipos| 0| Otiros

o
(2]
=
o
[any
(9]
N
o
N
v

30

10 tipos| 3




5 - Quais sdo elas?

Energia elétrica | 71 Ondas e Marés [
Hidrelétrica | 27 Carvdo Mineral i
Nuclear | 20 Geotérmica |
Solar térmica | 79 Termeletrica ]
. Biomassa, biocombustivel, afins [
Solar Fotovoltaica | 79
Petréleo |
Edlica | 77
Gas natural |
Gas natural | 4
ClI[eC ) S
Petrleo| 3 .
Solar Fotovoltaica |l
Biomassa, biocombustivel, afins | 33 Solar térmica | q
Termelétrica | 11 Nuclear |
Geotérmica | 16 Hidrelétrica  —d
= . E ia elétri S
Carvao Mineral | 3 nergla eetrica
) 0 20 40 60 80 100
Ondas e Marés | 22
6 - O que é maior?
Grao de areia | 74 Atomo| 5 N&o responderam
Sol | 77 Terra| 2 Lua
7 - Vocé gostaria de trabalhar com ciéncia?
Sim | 58 Néo| 21

8 - Vocé conversou com seus pais sobre Energia Fotovoltaica?

Sim | 66|

Nzo| 13

MSim M Nao
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9 - Por que?

E interessante/ gostei do

37
assunto.
Para divulgar conhecimento ou 16
por ser importante
Para implantar energia
fotovoltaica em casa ou viverde | 6
forma sustentavel
Para expor o0 que 0 aluno esta 5
aprendendo
Porque meu pai(s) trabalha ou 9
trabalhou com isso
Esquecimento, falta de tempo ou 7
dialogo.
N&o tive interesse. 6

wIE interessante/ gostei do assunto.

«|Para divulgar conhecimento ou por ser importante

«|Para implantar energia fotovoltaica em casa ou viver de forma
sustentavel

«|Para expor o que 0 aluno esta aprendendo

u|pois meu pai(s) trabalha ou trabalhou com isso

u|Esquecimento, falta de tempo ou dialogo.

uNFo tive interesse.

13




10 - Vocé deduz que a energia fotovoltaica seja pouca utilizada por:

N&o ser uma fonte de facil 8
acesso

Possuir alto custo de produgéo | 32 (

« N&o ser uma fonte de facil acesso
Ser pouco divulgada 39]. |Possuir alto custo de produgao

|Ser pouco divulgada

Tabela 2 - Respostas do Questionario 2

A primeira questdo de ambos os questionarios pediu que os alunos escolhessem sua
preferéncia em trés conjuntos de palavras, onde expunha trés opgdes e solicitava que aluno
escolhesse apenas uma. No primeiro conjunto, os estudantes deveriam escolher entre energia
elétrica, solar e edlica. No segundo conjunto eles tiveram que escolher entre os verbos comprar,
preservar e vender. Ja no terceiro conjunto, tinham trés formas de hobby para dedicar o tempo
livre, sendo elas: livros, jogos off-line e internet. Em todos os conjuntos, os alunos foram
orientados a escolher uma unica opgao e os dados coletados no primeiro questionario foram

comparados com os dados do segundo questionario.

A opgéo de internet permaneceu com uma maior porcentagem de escolha. Este conjunto
tinha o objetivo de descobrir em que formato/plataforma um material futuro sobre fotovoltaicos
poderia atrair mais estudantes. Ja no outro conjunto, o fato de que "preservar" é o verbo que os
alunos demonstraram maior interesse expde a qualidade do trabalho que a escola desenvolve
com intuito de aumentar a conscientizacdo entre seus alunos, bem como as diretrizes
governamentais disponiveis no material didatico comum ao ensino que trata de recursos
naturais, preservacdo ambiental, entre outros temas importantes. O terceiro conjunto

representado no Grafico 1 mostra que apds o projeto ser executado, 75% dos alunos

14



entenderam que a energia proveniente do sol € mais importante do que a energia elétrica,
porque com energia solar a vida complexa pode ser mantida e por meio de células fotovoltaicas
é possivel gerar eletricidade com energia solar, 0 que supre a necessidade energética humana e

demonstra que houve compreensado dos conceitos de conservagdo energética.

O que é mais importante para vocé?

Internet
Jogos offline

Livros

Vender
Preservar

Comprar

Energia Edlica
Energia Solar

Eletricidade

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W 2°quest. M 1°2quest.

Grafico 1 - O que é mais importante?

Outra pergunta que foi feita, era se 0 aluno sabia o que é sustentabilidade, e no primeiro
questionario, 86% deles declaram saber, uma vez que o assunto faz parte do contetido do
programa, no entanto, essa porcentagem aumentou para 94% no final do projeto. Quando os
alunos seguramente conheciam, o conceito de sustentabilidade foi perguntado se eles
acreditavam se o que € sustentavel é mais caro. A natureza relativa desta questdo causou
murmurios, no entanto, no primeiro questionario, 51% dos alunos disseram que sim, o que é

sustentavel é mais caro, mas essa porcentagem aumentou para 60% no segundo questionario.

15



Além disso, 95% dos alunos disseram que gostariam de saber mais sobre a energia
solar fotovoltaica no questionario 1, o que expde a boa recepcao do projeto e mostra que ha
interesse e curiosidade sobre o tema. Dado semelhante foi encontrado por Berto (2015) [8] onde
a recepgao positiva no ensino basico foi de 98,5 %, mas falta disseminagao de conhecimento. A
proxima pergunta inquere sobre os tipos de energia elétrica que o aluno sabia e pediu-lhes para
indicar quais eram. Antes do projeto, 68% dos alunos conheciam apenas 3 tipos de energia
elétrica, seja por nomenclatura ou por fonte, e havia estudantes que ndo conheciam nenhum tipo
de energia elétrica. Apos a exposi¢éo, todos conheciam pelo menos 3 tipos de energia elétrica,
sendo que 4% do montante indicou que conheciam 10 tipos, 0 maior numero de energia/fontes

que foram apontadas no primeiro questionario foram 5, com apenas 4% da amostra.

Com a intengdo de analisar o conhecimento dos alunos sobre ciéncia, bem como
observar a compreensdo do ambiente fisico, foi feita uma analise da sua proporcao e tamanho:
"0 que é maior?" Em dois conjuntos. No primeiro conjunto, era necessério indicar quem era
maior: atomo ou grdo de areia? E no segundo conjunto foi direcionado para indicar se o sol, a
terra ou a lua tinham maior proporgao volumétrica. Esta questéo estava presente em ambos os
questionarios e observou-se que a maioria dos alunos aprenderam que o atomo compde todos
os materiais do universo, incluindo os graos de areia. Portanto, o atomo € menor do que o gréo

de areia.

Uma das Ultimas perguntas no segundo questionario foi se a crianga conversou com seu
pai ou responsavel sobre os sistemas fotovoltaicos e de acordo com a resposta 84% dos alunos
disseram que relataram aos pais, parentes ou cuidadores algo sobre sua aprendizagem na
escola. Por isso, foi perguntado os motivos de eles relataram isso ou ndo. Suas respostas

podem ser observadas na ilustragéo grafica da pergunta 9, na Tabela 2.

A Ultima pergunta pediu ao aluno para pensar e escolher a opgdo que consideravam
correta sobre a popularidade da energia solar fotovoltaica no Brasil. 10% apontaram para a
alternativa de que a energia fotovoltaica ndo possuia uma fonte facilmente acessivel; 41%
indicaram que é pouco usado no pais porque exigi alto custo de produgéo e 49% escolheram a
alternativa de que a energia solar fotovoltaica € pouco utilizada no Brasil porque é pouco

divulgada.
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4. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento das aulas expositivas sobre ciéncias, recursos energéticos e
energia fotovoltaica, observou-se a adesao dos alunos ao tema, bem como a maior parte dos
professores, que exerceram grande apoio ao projeto o que possibilitou confirmar que a energia
solar fotovoltaica ainda é raramente usada no Brasil devido a falta de publicidade. Muitos dos
alunos, bem como os professores do ensino fundamental, confundiram energia solar fotovoltaica
com energia solar térmica, fato também encontrado por Berto, 2015 [8]. A energia solar é
conhecida como uma energia limpa e considerada ilimitada pelos moldes humanos, o fato de
que seu uso traz numerosos beneficios e é equivocadamente pouco conhecida eleva a
aceitacdo da proposta do projeto, uma vez que é fomentada pela curiosidade dos publicos

atingidos, seja eles adultos ou criangas.

Além disso, muitos estudantes encorajados por sua professora a escrever sobre energia
fotovoltaica discutiram o fato de que sua implantagdo é benéfica para o meio ambiente e a
maioria considerou que atualmente é a alternativa mais sustentavel para obter eletricidade.
Historicamente, a demanda de energia brasilera é mantida por meios sustentaveis,
principalmente por usinas hidrelétricas, no entanto, as criangas perceberam que com um pouco
mais de divulgacao, todo cidad&o brasileiro reconhecera o potencial de instalar um sistema solar

fotovoltaico e assim gerar menor impacto na sociedade ou no ambiente.

A ciéncia é e continua a ser uma aventura [8], entdo deve promover 0 pensamento
l6gico, mas também a pesquisa sensorial, de modo que seu desenvolvimento afeta toda a
comunidade, seja pela influéncia politica ou pelas mudancgas que ela pode causar na forma de
viver e pensar dos cidad&os. Outra conclusao é sobre a aproximagao dos conceitos fotovoltaicos

que possibilita a exploragéo de vastas informagdes, passando pela astronomia a trigonometria.

A contextualizagdo de tal tema também pode abordar as artes plasticas, exibindo a
importancia do sol culturalmente além da sua importancia biologica e fisica. Em suma, ha um
ganho na aprendizagem dos alunos e também no interesse social em relacéo a energia solar
fotovoltaica, o que indica que esta € uma das formas de aumentar a geragéo de energia limpa no
Brasil. Todavia, o projeto também combate o status quo servindo como desmistificador [10], uma
vez que mitos e inverdades ainda estdo presentes no imaginério das pessoas. A informagao € o

meio encontrado para combater a ignorancia e gerar conhecimento.

17



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] SOUSA, Bianca Pinheiro de; BERTO, Gislene Pinheiro; FERNANDES, Bruno Bacci.
Experimentos para o Ensino e a Divulgacdo do Conhecimento Fotovoltaico. Disponivel em:

<https:/Irevistas.brazcubas.br/index.php/dialogos/article/view/184/264>. Acesso em set. 2016.
[2] GORE, Al. Uma Verdade Inconveniente. Sao Paulo Manole, 2006.

[3] [EA. Energy and Climate Change. Disponivel em:
<https://lwww.iea.org/publications/freepublications/publication/WE02015SpecialReportonEnergya
ndClimateChange.pdf>. Acesso em set. 2016.

[4] GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: Atica, 2002.

[5] VILALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica. S&o Paulo:
Erica, 2012.

[6] SILVA, J. P. et al. Experimentos para Divulgagdo do Conhecimento Fotovoltaico na
FUNDHAS. Relatério Parcial de IC PIBIC/INPE 2014.

[7] MEC. Diretrizes Curriculares Educacao Basica. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=15548-d-c-n-

educacao-basica-nova-pdf&ltemid=30192>. Acesso em set. 2016.

[8] BERTO, Gislene Pinheiro; FERNANDES, Bruno Bacci. Experimentos para a Divulgagéo do
Conhecimento Fotovoltaico. Relatério Final de IC PIBIC/INPE 2015.

[9] MORIN, Edgar. Ciéncia com consciéncia [Science avec conscience]. Rio de Janeiro: Bertand
Brasil, 2001.

[10] SOUSA, Bianca Pinheiro de; FERNANDES, Bruno Bacci. Experimentos para a Divulgacéo
do Conhecimento Fotovoltaico. Relatério Final de IC PIBIC/INPE 2014.

18



Aula 1:

Slide1

r_; o
Hora da Pesquisal

10. Qual ¢ 0 seu sex?
{ ) Mascuimo

Slide5

O que é o Efeito Estufa?
!

 * Vocé sabia?

Slide17

APENDICES

1. Dentre 35 opgdes abad, oque &
I mals importante para vocé?

Lambes: 30 do assnalar apenas uma aternativa par cats
et

e Grcs | ) Enegasolsr () Energa coen

comprae | | Fosew (vt

e {Iogmetine | jutemer

maior for a radiag3o solar maior serd a quantidade
de eletriodade produzida™

* 0 que é energia?
* De onde ela vem?
* Para onde ela vai?

Slideb

Energia 6 uma palavra que deria do,
« signdfica trabaiho, [5td associada &

v:—"'vu"
de

‘qualquer corpo produsie trabalho, agho ou
‘movimento.

I (primeiro princigio da Termodindmica)

* Cada bpo de energla & capat de
determinados

provocar

& caracteristicos nos.
sistemas fisicos e existem diversos tipos...

Slide7

Emiss3o de Raios Solares

—
"M Hora da Pesquisal

7.0 que é maior?
& ( |Griodeswwa [ )Momo
o ()so ( )rerma

8. Vock gostaria de trabathar com ciéncia?

l ()sim ( InAo

1 e

Slided

Slide14

19

Slide11

Slide13

Slide12

e

VOCES ACREDITAM QUE O SOL £
DIRETAMENTE RESPONSAVEL PELA
MAIOR PARTE DA NOSSA ENERGIA?

I £ 0.que veremas no nosso proximo encontrol

Slide1f




Aula 2:

0 que falamos no

10550 ultimo encontro}

Energia Fotovoltaica
Energic fotovoltaica

&a energia

5001, S SIOTLCE NCUED €0 303 NUBGDS ¢ Wnk0soE Cued

A energia ndo pode ser criada,
'mas apenas transformada!
Lo energia no se puede creor, pero sdko se

transformal

Slide1 Slide2 Slide3 Slided
Energia Renovével Fontes de Energia Renovével Fontes de Energla Ndo Renovével
Energla Renovoble Fuentes de. Rerceatie Fuentes de Eneric No Renovatie
X Nao ocorre risco de Aobtengio desse
esgotamento desse recurso é imitado e
Enerll: ng Renovdvel i pode ser esgotado.
BOOTR Noecurre ol rieigo de Lo cdtencin de exta
‘ogotomiento de este recwso. coractenistico es fimitado y
puede ogots
Slide5 Slide6 Slide7 Slide8
Energia do Carvéio Mineral Energia Hidrica _ Energia do Petréleo Energia Geotérmica _....-
Lo energia del Corbéen L3 energia higroelécrca . La energia del Petrdleo Lo energia geatérmica
. " Sua queima eleva o efeito estufal Melhor empregue onde o =
i ﬁ;;msmx. miiw;z P eleicts < (:;:B Imr da 'Cl!l =
- NO eTRe COMAMInIntes. JerO rovecs de ghnores o vukdes!
. i E oo s 7 et =
- - emplesdo o
3 e T
Rt 32 ppesloiefbacd,
£ extraido da naturezal 4

Se extrae de &y norwroless)

Slide9

matéria organica!

L prevsatiio de
‘ccurrencia de los mareas.

Slide10 Slide12
Energia do Gas Natural Energla das Ondas e das Marés Energia da Biomassa
Lo Energl de Gas Natural o energla de los okes y kes moreas. gy
Previsibilidade da Energla gerada por meo. N
Resulta da degradagio da ocorréncia das marés. -

Slide17

Sol
o mevpi ok s

‘Eneci Solar Fotovetaics
Energi solrFovorataca .'—l.

IGracias por ko atencidn!

Nio mesa com 3 eletricidade sem a suparviso de um
adultol

40 se metan cae cecwicins s o superveicn oe wn adus!

Slide18

Slide19

J ~ Nao contribuicom o efeito estufal
i o o ot
Slide14 Slide15 Slide16
Energia Solar
ﬂlh_ Obrigado pela Atengiiol




Aula 3:

Experimentos
Ensino e Divulgagdo do

nhecimento Fotovoltaico
tas para lo Ensefanzay Difusidn del
(Conocimiento Fotowoitaico

Mitan Alesandre Cardoro
Prot. B, Brumo Bacei Formandes.

e -

Slide1

‘Emiss3o de CO:Por Setor no Mundo
(Las emisiones de CO2 de lo industrio en el Mundo)

Slide5 Slide6 Slide7 Slide8

. p 5 - -
3 Energia Solar Térmica Energia Solar Fotovoltaica
FOTOSSINTESE (la fotosintesis) (lo energia Solar Térmico) (la energia Solar Fotovoltaica)
Do grego photosynthesis, que sgnifica “sintese das kuzes”. —r
vt ) T sistema Fotovoltaico
8 I
co, < E
Slided Slide11 Slide12

Ainda sobre o Sol...
T en ef sl

&

0 Solinfluéncia a cultura, além da ciéncia?
£ 15 culturs inflencis del Sot, més ald de la cencio?

Slide13 Slide14 Slide15 Slide16

Slide17

21



Aula 4:

Experimentos Para Ensino e Divulgagdo
do Conhecimento Fotovoitaico

[ —

Slidel

Slide5

siLiao

£ um material
semicondutor

Slide9

CELULA SOLAR TIPO SILICIO p-n

Slide13

0 que falamos no nosso ultimo
encontro?

(0 awe habamos en nuestro

Slide2

Tabeda peitiica dos elemento:

S

trics ¢
s
elétrons na camada de
valéncia que podem se
deslocar com malor

Mutertal isolante

@

Slide10

eito Fotove

Slide14

22

Q

Slide7

Slide11

Slide15

0 Atomo

&l Atomo

No int

erior do painel fotovoltaico

Slide12



Aula 05:

J

Prof. Or. Bruno Bace) Femandes.

Mitton Alexandre Cardosa

0 que falamos no
osso ultimo encontfo 5

Experimentos Para Ensino e Divulgagdo
do Conhecimento Fotovoltaico

Experimentos parafa Ensefiansa y Difusidn del
Conocimento Fotowitarco

Acneq

Slide1

€ um material
semicondutor

£5 un maoterial semiconductor

Slide5

Aluna cria seu préprio protétipe de
um carro solar.

Slide10

Slide14

Slide17

Slide18

23

Amatiéna pode existr em
Dorbes grancosan v
mouscas

Efeito Fotovoltaico
Eecto fotovoitoico

“0 efaito fotovoltaico é o fendmeng fisic
permite a conversdo direts da luz em eletricidade.
Esse fendmeno ocorre quando 3 luz ou a radiacio
eletromagnética do Sol, Incide sobre uma célula com
materiass semict om propriedades

pt

VAR Nl AL o Sl g e P, 536
e B 1

Slide4

Slide3

No interior do painel fotovoltaico

Dentro de! panel fotovoltaco

Slide12

Slide15 Slide16

Mineirio é o primeiro estidio de Copa alimentade
por usna solar, Possul capacidade da suprir 3,200
residéncis.

&3
ok

Slide19 Slide20



