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RESUMO

A formacédo cientifica vem demonstrando um papel importante e estratégico no
desenvolvimento de pessoas e da propria sociedade, pois ela torna os alunos aptos
para resolverem problemas de ordem social no ambiente em que vivem através de
suas habilidades e conhecimentos cientificos adquiridos durante sua vida escolar.
Uma educagao cientifica de qualidade desperta o interesse e a motivagao pelo
aprendizado da ciéncia, principalmente na Fisica, e torna o ambiente escolar mais
atrativo. Nessa perspectiva, o objetivo desta dissertacdo € o desenvolvimento, a
construgcao e disponibilizagdo de um ambiente para motivar os alunos em relagao
aos seus estudos nas areas cientificas e tecnologicas. Estratégia esta que fizesse
uso de diversos recursos tecnoldégicos como o Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), dispositivos moveis, atividades laboratoriais realizadas
mediante o uso de laboratérios remotos e por fim, contemplasse a construgdo de um
objeto educacional numa perspectiva maker. Sendo assim, a abordagem
metodoldgica de pesquisa utilizada no desenvolvimento deste projeto foi baseada no
Design Science Research (DSR) que € um modelo que permite a produgdo do
conhecimento cientifico através do desenvolvimento de um artefato inovador
podendo ser utilizado como uma maneira de aproximar a pratica da teoria, por ser
uma metodologia voltada a solugao de problemas. Para a execugao deste projeto foi
disponibilizada na plataforma modular online implementada pelo Programa de
Integracdo de Tecnologias na Educacgao (InTecEdu), desenvolvido pelo Laboratério
Remoto (RExLab), uma sequéncia didatica inspirada no ensino de ciéncias por
investigacdo com potencial para contribuir com a realizagdo de atividades praticas
nas aulas. Para coleta de dados, foram utilizados trés tipos de questionarios
aplicados a cinquenta e cinco alunos de turmas de primeiro e segundo anos do
ensino médio. A utilizagdo de uma metodologia diferenciada onde as etapas estao
conectadas entre si, fornece uma estrutura eficiente que contribui para facilitar a
compreensao de conceitos e fendbmenos fisicos e ainda permite ao aluno vivenciar
experiéncias, interferir, fomentar e construir o proprio conhecimento, participando
dinamicamente do seu processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, AVEA, Laboratérios Remotos



ABSTRACT

Scientific education has been playing a key and strategic role in the
development of people and their society, since it enables students to solve problems
within the social scope in their environment through their skills and scientific
knowledge acquired during their school life. A high-quality scientific education
arouses interest and motivation for learning science, mainly Physics, and makes the
school environment more attractive, thus allowing students to question their
knowledge and compare it with reality. In such perspective, the main purpose of this
thesis is to develop, build and make available an environment capable of motivating
students towards their studies in the scientific and technological areas. A strategy
that uses several technological resources, such as Virtual Learning Environment
(VLE), mobile devices, laboratory activities performed through the use of remote
laboratories and, finally, a strategy that contemplates the construction of an
educational object in a maker's perspective. Thus, the research methodological
approach used in the development of this project was based on Design Science
Research (DSR), which is a model that enables production of scientific knowledge
through the development of an innovative artifact, and it may be used as a way of
bringing practice closer to theory, as it is a methodology aimed at problem solving.
For performance of this project, it has been made available, on the online platform
implemented by the Program for Integration of Technologies into Education
(InTecEdu), developed by remote laboratories (RExLab), a didactical sequence
inspired by the inquiry-based science learning with a potential to contribute with the
performance of practical activities in class. For collection of data, three types of
questionnaire were addressed to fifty-five students from the first and second years of
high school. The use of a differentiated methodology, with interconnected stages,
provides an efficient structure that contributes to making it easier the understanding
of physical concepts and phenomena, also allowing students to get involved in
experiences, to interfere, instigate and build their own knowledge, actively taking part
in their learning process.

Keywords: Physics Teaching, VLE, Remote Laboratories



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Mapa conceitual de apresentagao do capitulo 1 ............cceevieeienes 16
Figura 02: Premissas norteadoras da pesquiSa ..........ccooeevveevviieeeeiiiieeeeeeeinnn, 17
Figura 03: Laboratorios de Ciéncias nas escolas de Educacéo Basica ........... 23
Figura 04: As Inter-relagdes entre os pilares do letramento cientifico .............. 26
Figura 05: Mapa Conceitual de apresentagédo do Capitulo 2 ............ccccevneees 29
Figura 06: Laboratorios remotos e virtuais ...........ccooviiiiiiiiiiiiie e, 35

Figura 07: Diagrama dos atributos fundamentais do Ensino por Investigacao

para propiciar a Motivagao Autdnoma ..............ecceiiiiiiiiiee e 44
Figura 08: Piramide do indice de retengdo do conhecimento ...............cc.......... 48
Figura 09: Espectro da radiagao solar ..........cccoooveeiiiiiiiiiiice e, 51
Figura 10: Formas de aproveitamento da energia solar ...............ccccoeviiiiinnnnns 52
Figura 11: Distribuigdo por percentual da radiagéo incidente ..............ccccccueee.. 53
Figura 12: Principio do funcionamento de uma célula fotovoltaica ................... 55
Figura 13: Tipos de células fotovoltaicas ..............ooouviiiiiiiiiiiiiiiee, 56

Figura 14: Representagdo esquematica da interligacdo em série de varias
células fotovoltaicas Cristalinas ............oeuviiiiiiiiii 58
Figura 15: Representacdo esquematica da associagdo em série de n
MOAUIOS FOLOVOIAICOS .....vveeeiiiiiiieieee e 58
Figura 16: Representacdo esquematica da associacdo em paralelo de n
MOAUIOS FOLOVOIAICOS ... e s 59
Figura 17: Esquema de um Sistema fotovoltaico autbnomo................cceeene 60

Figura 18: Esquema de um sistema fotovoltaico com ligagdo a rede publica

de distribuicdo de energia elétriCa .............ouiiiiiiiiiiiii e 61
Figura 19: UsSIiNa SOIAr .....coooii e e 62
Figura 20: Caracterizagdo do Artefato...........ccuuvmiiiiiiiiiiie 64
Figura 21: Visao da pesquisa na perspectiva do DSR .............cccociiiiiiiiiiiennn. 65
Figura 22: Esquema do processo de pesquisa realizado ..........ccccoevveeeeeeeenne... 65
Figura 23: Armacgao das paredes da cabana (artefato) .........ccccceeveeeeeiiiinnnnnnnn. 73
Figura 24: Barreamento das paredes da cabana .........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen. 74
Figura 25: Cobertura da cabana .............ooooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 74

Figura 26: Instalagdo dos componentes eletrdnicos da edificagao ................... 75



Figura 27: Diagrama de blocos da etapa eletroeletrénica ................cccuvvveeneee. 76
Figura 28: Raspberry Pi 3B+ ... 76
Figura 29: Placa do Arduino UNO .........uueiiiiiiiiie e 77
Figura 30: Sensores utilizados ............uuvuiiiiiiiiiiiiiee e 78
Figura 31: Atuadores e painel solar utilizados ............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiee, 78
Figura 32: Montagem do SErvo MOON ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 79
Figura 33: Fluxograma de funcionamento de sensores e atuadores ................ 79
Figura 34: Acesso a plataforma RELLE — LR disponiveis .........ccccccccoeeeeeeeeen. 80
Figura 35: Acesso a plataforma RELLE — Cabana Sustentavel ....................... 81
Figura 36: Acesso ao LR — Péagina inicial da Cabana Sustentavel .................. 81
Figura 37: Acesso ao LR — Pagina do Experimento da Cabana Sustentavel ... 82
Figura 38: Acesso ao LR — Cabana Sustentavel ..............ccccceeeeeiieiiiiin, 82
Figura 39: Pagina inicial de acesso ao INTECEdU .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiceeee, 83
Figura 40: Ciclo aprendizagem baseada em investigagao, proposto pelo Go-

0= o J P EEEEEPRR 84
Figura 41: Pagina de efetivacédo da inscricdo para acesso a turma escolhida.. 86
Figura 42: Apresentagd@o da SDI ..........oiiiiiiiiiiiiiie e e 86
Figura 43: Etapa de Orientagao ...........ccooeiiiiiiiiiiiiieeee e 87
Figura 44: Etapa de Contextualizagao .............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 45: Animagao sobre sistema elétrico conectado a rede de distribuicdo. 88
Figura 46: Classificagcao das fontes de energia ...........ccccceeeeeeeieeiiiiiiiiciiiieii, 89
Figura 47: Etapa de INVeStigagao ...........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 89
Figura 48: Tela de acesso a LR — Conversdo de Energia Luminosa em

EIELNCA ... 90
Figura 49: Acesso a etapa de DISCUSSA0 ........cccceevvvuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 90
Figura 50: Atividade colaborativa ...........cccccciiiiiiiiiiiiiieeceeee e 91
Figura 51: Acesso a etapa de CONCIUSE0 .........ccccciiiiiiiiiiiiiieeeeee e 91
Figura 52: Atividade QUESLIONANIO ..........coooiiiiiiiiiiiiiie e 92
Figura 53: Atividade mapa conceitual ...............eieiiiiiiiiiiiiiiien 92
Figura 54: Atividade palavra-cruzada ...............oouuueiiiiiiiie e 93
Figura 55: ACeSS0 a0S QUESLIONAIIOS ......uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 94
Figura 56: Faixa etaria ...........ooo oo e 97
Figura 57: Sobre ano que esta cursando € género .........ccccceeeeeeeeeeeccciiiniiiennee. 98



Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:

Sobre computador e acesso a internet ............cccccooeeeiiiieee e, 98
Preferéncia e local de acesso a Internet ..., 99
Frequéncia de acesso ainternet ..............oeeieiiiiiiiiiiii v 100
Atividades realizadas quando acessam a internet ........................... 100
Acessa a Internet para realizacio de atividades escolares ............ 101
Sobre o uso da internet para realizar atividades ...........c................. 101
Sobre exercer atividades remuneradas .............cooooeeeiiiii e 102
Intengao de cursar enNSiNO SUPEIION ......cceeeivviiieeeeiiiiieee e eee e e e 102
Areas pretendidas para 0 €nSin0 SUPEION ..........c.cccoveveeveeveeeeenen, 103
Percentuais paraositensde 1 a5 ... 109
Percentuais paraositensde 6 a 10 ..........cooeviiiiiiiiiiiii e, 109
Percentuais paraositensde 11a15 ..., 110
Percentuais para ositens de 16 @20 ..........ccoceeiiiiiiiiiiiieieeceeen, 110



LISTA DE QUADROS

Quadro 01: Comparacgao entres os trés tipos basicos de laboratorios ............. 37
Quadro 02: Caracterizagédo dos Tipos de Artefatos ........cccccvvviiiiiiiiiiiiiin. 64
Quadro 03: Métodos sugeridos para avaliagdo de artefatos .................ccoooc 68
Quadro 04: Lista de verificacdo com base nas diretrizes da DSR ................... 72

Quadro 05: Atividades realizadas com o auxilio do InTecEdu ...........c..c......... 96



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Totalizaga0 dOS QrUPOS ........uuiiiiiiiiiiiie e 104
Tabela 02: Critérios de recomendacéo de confiabilidade estimada pelo a de
CronNbaCK ... e 106

Tabela 03: Resultado geral da Enquete Experiéncia de Aprendizagem ........... 107



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAAS: Science for All Americans

ABI: Aprendizagem Baseada em Investigacao

ABSOLAR: Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

AC: Alfabetizacao Cientifica

ABSOLAR: Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
ANATEL: Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

AVEA: Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem

BNCC: Base Nacional Comum Curricular

CEPEL: Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CRESESB: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo
Brito

CTS: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

DSR: Design Science Research

ECBI: Ensino de Ciéncia Baseado na Investigacao

El: Ensino por Investigagao

GW: Gigawatts

INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
MEC: Ministério da Educacéao

MW: Megawatts

MME: Ministério de Minas e Energia

NRC: National Research Council

OCDE: Organizacao para a Cooperacgao e Desenvolvimento Econémico
PCN: Parametros Curriculares Nacionais

PDE: Plano Decenal de Expansao de Energia

PISA: Programme for International Student Assessment

RELLE: Remote Labs Learning Enviroment

RExLab (LR): Laboratério de Experimentagdo Remota

SDI: Sequéncia Didatica Investigativa

TIC: Tecnologias de Informacédo e Comunicagao

UNESCO: Organizacao das Nacodes Unidas para Educacao, Ciéncia e Cultura



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..o
1.1. CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO ......ccccveeverercerenene,
1.2. MOTIVACGAOD ..ottt
1.3. JUSTIFICATIVA e e e
1.4. OBUETIVOS ...ttt e e e e enrae e e e e e anns
1.4.1. Objetivo Geral ...
1.4.2. Objetivos ESPeCIfiCOS .............oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
1.5. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO .....coooeeeeeeeceeeceeee e,
2. REVISAO DA LITERATURA .......cooooioieiieeeeee e
2.1. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE FiSICA, NA
EDUCAGCAO BASICA ...t
2.2. ABORDAGEM DO TEMA ENERGIA SOLAR E SUAS
TRANSFORMACOES NO ENSINO DE FiSICA UTILIZANDO RECURSOS
TECNOLOGICOS ..ottt e
2.3. LABORATORIOS VIRTUAIS E REMOTOS .....ooviviiiieeeeeeeeeeeeeee
2.4. ENSINO POR INVESTIGACAO .....c.ooeeeeeeeeeeeeeee e
2.4.1. Alfabetizacao Cientifica .......................ccooooo .
2.5, CULTURA MAKER ...coooeeeeeeee ettt
3. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o,
3.1. RECURSOS ENERGETICOS OU FONTES DE ENERGIA ..................
3.2. ENERGIA ELETRICA ..ottt
3.3. ENERGIA SOLAR ...ttt ee s
3.3.1. Radiagao Solar ...
3.3.2. Efeito Fotovoltaico e Células Fotovoltaicas ..................cccccceeeennn.
3.3.3. Tecnologias Fotovoltaicas ...............ccccoooiiiiiiiiii,
3.3.4. Modulos Fotovoltaicos: associagoes e caracteristicas ...............
3.3.4.1. ASSOCIAGE0 €M SEII€ .....cccceee oot
3.3.4.2. Associag80 em Paralelo ..............ccccccoooiiiiiiiiiii e
3.4. SISTEMAS E APLICACOES FOTOVOLTAICAS .....oooveieeeieeeeeeeeee
3.4.1. Sistemas Autonomos ou Autossuficientes ....................ccccc
3.4.2. Sistemas Conectados a Rede de Distribuigao ...............................

17
24
25
27
27
27
28
29

30



3.4.3. USINAS SOlaresS ..o e, 62

4. METODOLOGIA ...t e e er e e e e aaaaeens 63
4.1. FUNDAMENTOS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH ..........ccccvvvrneeeee. 63
4.1.1. Fase Exploratoria ...............ccccoooeiiiiiiiii e 66
4.1.2. Fase de EXperimentacao ...........ccccoooeiiiiiiiiiiiiiii e 66
4.1.3. Fase de Testes ..o 67
4.1.4. Fase de DIivulgacgao ..............ooooiiiiiiiiiiiii e 70
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ........c.ccooviiieeeeeceeeeeeeee e 71
5.1. RESULTADOS: ARTEFATOS CONSTRUIDOS ......coovevieeeeeeeeee 72
5.1.1. Planta da cabana sustentavel ....................cccccccccic 72
5.1.2. AVEA e Sequencia Didatica Investigativa(SDI) ............................... 83
5.2. RESULTADO DOS QUESTIONARIOS .......cooooeiieeieeeeeeeeeeeeeee e, 95
5.2.1. Dados do Questionario Perfil dos Alunos ... 97
5.2.2. Dados do Questionario Teste Vocacional .......................ceeeieinnne 103
5.2.3. Dados do Questionario Satisfacio de uso do AVEA -

Experiéncia de Aprendizagem ................ccccoiiiiiiiiiiiiiie e 105
6. CONSIDERAGOES FINAIS ..........oooviiieieeeeeee et 111
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt e, 113

APENDICE A: MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR DE FiSICA ......... 129



16
1. INTRODUCAO

Neste capitulo comecgar-se-a descrevendo a contextualizagdo e a
problematizacdo no qual se desenvolve o presente trabalho. Sdo apresentados
dados e analises de fatores sécios educativos. Posteriormente sdo apresentadas as
razdes que impulsionaram o avango deste projeto e os objetivos que se deseja
alcancgar. A intencao deste capitulo é reforgar a necessidade de promover ambientes

mais atrativos no contexto escolar fazendo uso de diferentes recursos tecnologicos.

Figura 01: Mapa conceitual de apresentacdo do capitulo 1

[ Introducdo ]

[Contcxtualizacﬁoc J.t_ Estruturada em  — [ Organizagiao da ]

problematizacdo \ dissertacic
inclui / \
Maotivagdo o
Justificativa

[ Objetivos gerais e ]
espacificas

Evasdo escolar
Educagio
cientifica
Atividade

experimental

UsodasTICs na
aprendizapem

Ir

Fonte: Elaborada pela autora

Inicialmente foi efetuada a contextualizacdo e problematizacdo, onde se
buscou apresentar as dificuldades, caréncias e necessidades que nos conduziram a
realizacdo da pesquisa com objetivo de contribuir para sua resolugao. O problema
de pesquisa abordado neste documento surgiu da realidade vivida pela
pesquisadora enquanto docente e da necessidade percebida em integrar a
tecnologia no ensino de Fisica. A partir do problema abordado foram redigidos os
objetivos (geral e especifico), que buscaram dar respostas para o mesmo.

Posteriormente, € apresentada a justificativa, onde se buscou responder o porqué da
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importancia de realizagdo da pesquisa a partir de argumentos logicos e soélidos. O

capitulo é concluido com apresentag¢ao da organizagao do documento.

1.1. CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZAGAO

A Figura 02 apresenta as premissas norteadoras para o presente trabalho.

Elas sdo fundamentais para delimitagao e estruturacéo da pesquisa apresentada.

Figura 02: Premissas norteadoras da pesquisa
(PREMISSAS NORTEADORAS]

Necessidade de motivar os

do Dresente trabal i
Jovens a seguir as carreiras
'/'// cientificas e tecnolégicas.
\Existe a necessidade de prover Importancia da atividade

ambientes mais atrativos para experimental em ciéncias. E crescente uso de dispositivos
o ensino e a aprendizagem, mdveis e Internet por

na Educa(,‘ao Bésica criangas e adolescentes.

fragilizada na
Educacdo Bdsica

PErmltam estender
ndo so a sala de aula, ambwentes que
mas também a escola.

Dadaos do portal Teleco (08/2019)

11% das escolas
dispde de

Pode ser suprida

Percentual de pessoas
que acessaram a Internet

Local preferencial

laboratérios de ciéncias.

nos 90 dias que
por antecederam a pesquisa.

Estimulem o desenvolvimento
do pensamento ldgico-matematico,
a abstragdo e o trabalho
em equipe de forma lidica

i " para acesso a Internet
Laboratdrios online ) Ny

faixa etaria

Redesenhem a educagdo
e criem novas e interessantes

oportunidades de ensino padem ser
Considerem a ecologia da
$ - - Em casa: 94%
que opoftzieigs:laag:!?i;arii:?car:ﬂpativeis “108 15 an08: A% - Na escola: 19%
v e g . 06
& ha At uonicss,com s for (Remotos) (virtuais) 16 3 24 anos: 96%
como as pessoas aprendem.

Fonte: Elaborada pela autora

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXI, realizada em
Budapest, Hungria em junho/1999, patrocinada pela UNESCO e o Conselho

Internacional para a Ciéncia, se declarava:

“Para que um pais possa atender as necessidades fundamentais de sua
populagdo, o ensino de ciéncia e tecnologia € um imperativo estratégico.
Como parte desta formacdo cientifica e tecnoldgica, os alunos devem
aprender a resolver problemas especificos e a satisfazer as necessidades
da sociedade, usando suas habilidades e conhecimentos cientificos e
tecnolégicos”.1De Budapest (1999).

' DE BUDAPEST. Declaracion de Budapest (1999). Marco general de accion de la Declaraciéon de
Budapest http://www.oei.org.co/cts/ budapest.dec.htm
“http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/inep-divulga-dados-ineditos-
sobre-fluxo-escolar-na-educacao-basica/21206 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
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A formacgéao cientifica, na opinido de muitos especialistas, € uma exigéncia
que vem demonstrando seu papel estratégico no desenvolvimento de pessoas e
povos. A formagao ou a cultura cientifica deve ser adquirida a partir dos primeiros
anos de escolaridade e, principalmente, antes do abandono, pois em muitos dos
paises, caso do Brasil, ha altos indices de desligamento antes da conclusdo do
ensino medio.

Segundo dados divulgados pelo INEP? (2017) as taxas de reprovacéo e/ou
abandono foram 6,0%, 12,9% e 16,9%, respectivamente para os anos iniciais do
Ensino Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Sendo
que o 9° ano do ensino fundamental apresentou taxa de evasao de 7,7%. Esses
indices sao significativos se considerarmos que em 2017 o Brasil possuia mais de
35 milhdes de estudantes com matriculas efetivadas na educacao basica. Outro
fator que também deve ser levado em consideracdo € o abandono escolar ao
término do Ensino Fundamental, deixando assim de frequentarem o Ensino Médio.

A empregabilidade € um fator, mas existem diversas outras causas que
provocam a evasao e ndo serao abordadas neste documento. Entretanto,
significado, flexibilidade e percepg¢do da importancia também representam fatores
que contribuem para tal. Muitos adolescentes e jovens® t&ém o sentimento de que a
escola nao esta adequada a sua realidade e visao de futuro passando a considera-la
‘como tempo perdido e optam por se dedicar a outros interesses ou afazeres”
(Significado). Nao percebem a escola como dindmica ou inovadora e se engajam
menos nas atividades escolares (Flexibilidade). J& a percepcdo da importancia
enfatiza que a educagao e a escola ndo devem apenas ensinar temas relevantes,
mas também motivar os estudantes e mostrar que o objeto de estudo é ou sera util
para a sua vida, ou seja, apresentar a educagdo como um valor.

Observa-se que o déficit na educacao cientifica vai muito além do fato de

aprenderem ou nao aprenderem os conteudos cientificos. Esse déficit também ira

2http://portal.inep.gov.br/ar‘[igo/-/asset_pubIisher/B4AQV92FY7Bv/content/inep-divulga-dados-ineditos-
sobre-fluxo-escolar-na-educacao-basica/21206 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep)

® Os limites cronoldgicos da adolescéncia sdo definidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
entre 10 e 19 anos (adolescents) e pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) entre 15 e 24 anos
(youth), critério este usado principalmente para fins estatisticos e politicos. No Brasil, o Estatuto da
Crianga e do Adolescente (ECA), Lei 8.069, de 1990, considera crianga a pessoa até 12 anos de
idade incompletos e define a adolescéncia como a faixa etaria de 12 a 18 anos de idade (artigo 2°).
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condicionar o pleno exercicio da cidadania dessa pessoa. Outra face para 0 mesmo
problema esta em uma educacéao cientifica de baixa qualidade. Pois esta também
deixa de despertar o interesse, o prazer e a motivagao pelo aprendizado da ciéncia.
Se esta situagao persistir, os estudantes nao serao atraidos para carreiras cientificas
e tecnoldgicas. E necessario motivar para a abordagem do conhecimento cientifico,
sO entdo cada pais tera mais e melhores cientistas e tecnélogos para contribuir para
a inovacéao e desenvolvimento.

Este contexto reforga a inevitabilidade de prover ambientes mais atrativos
para o ensino e a aprendizagem e de uma nova configuragdo da educagéo. Ou seja,
proporcionar ambientes compativeis, ndao antagbnicos, com a forma como,
principalmente as criangas, adolescentes e jovens aprendem. Por exemplo,
langando mao do uso da Internet, de dispositivos moveis e laboratérios virtuais e
remotos no contexto educacional.

A atividade experimental é fundamental e essencial nos processos de ensino
e aprendizagem das ciéncias, seja para auxiliar na fundamentagao tedrica ou para
favorecer o desenvolvimento de certas habilidades para as quais o trabalho
experimental é fundamental. Ha argumentos a favor das praticas de laboratorio, em
termos de seu valor para aprimorar os objetivos relacionados ao conhecimento
conceitual e procedimental. Aspectos relacionados a metodologia cientifica, a
promogao de habilidades de raciocinio, especificamente ao pensamento critico e
criativo, e ao desenvolvimento de atitudes de abertura da mente, objetividade e
desconfianca daqueles juizos de valor que carecem da evidéncia necessaria
(Hodson, 1992; Wellington, 2000).

O trabalho laboratorial favorece e promove o aprendizado das ciéncias, pois
permite ao aluno questionar seus conhecimentos e confronta-los com a realidade.
Além disso, o aluno coloca em pratica o conhecimento anterior € os verifica através
das praticas. A atividade experimental ndo deve ser vista apenas como uma
ferramenta de conhecimento, mas como um instrumento capaz de articular os
objetivos procedimentais, conceituais e atitudinais que devem incluir qualquer
dispositivo pedagdgico (Osorio, 2004).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) “a Fisica é

considerada como uma area de conhecimento que permite elaborar modelos de
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evolugdo cosmica, investigar os mistérios do mundo submicroscopico, das particulas
que compbéem a matéria, ao mesmo tempo em que permite desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias”, ou seja, € uma
ciéncia que investiga os fendbmenos naturais e a natureza em que vivemos e tem
ganhado cada vez mais espago no cenario das inovagdes tecnologicas, utilizando-se
de seus principios, leis e conceitos para criar mecanismos necessarios para a
evolugdo, a inovagdo e a criagcdo de equipamentos cada vez mais eficazes e
solugdes, que possam resolver os problemas que fazem parte do cotidiano do ser
humano.

O PCN informa que:

“A Fisica deve buscar no Ensino Médio assegurar o resgate da competéncia
investigativa dos alunos e o espirito questionador, o desejo de conhecer o
mundo em que se habita. Também deve ser entendida como cultura na
medida em que a escola deve assegurar o acesso da populagdo a uma
parcela de saberes produzido” (PCN, p. 53).

Entretanto, a maioria das escolas publicas brasileiras nao possuem
laboratorios equipados para realizar atividades experimentais. Segundo o Censo
Escolar da Educacdo Basica MEC/INEP 2018%, apenas 8% das escolas publicas e
19% das escolas privadas no Brasil dispunham de laboratérios de ciéncias.
Também, segundo o Censo Escolar MEC/INEP 2018, apenas 38% das escolas
publicas e 37% das escolas privadas dispunham de Laboratério de Informatica e a
média de computadores disponiveis para uso dos alunos nas escolas era de 7,41
computadores por escola para uso dos alunos (6,7 publicas e 9,7 privadas).

Sao caréncias que escancaram a deficiéncia de infraestrutura tecnolégica
nas escolas de educagdo basica. O que dificulta a integracdo das tecnologias
digitais, no contexto educacional e, consequentemente, oportunizar a criagao de
ambientes compativeis, ndo antagbnicos, com a forma como, principalmente
criancas e adolescentes aprendem.

Segundo o relatério CoSN Driving K—12 Innovation/2019 Tech Enablers® as

principais ferramentas tecnoldgicas com potencial para facilitar o caminho para

* Escolar da Educacao Basica MEC/INEP 2018
> Consortium for School Networking (2019.) Driving K—12 Innovation / 2019 Accelerators.
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oportunidades e solugdes mais amplas em educacéao, para os proximos cinco anos

sdo:

Dispositivos moveis;

Analise da aprendizagem e tecnologias adaptativas;

Blended Learning;

Realidade estendida;

Infraestrutura computacional em nuvem.

E a estimativa de adogao por escolas no mundo todo, em uma escala de 1 a

5 (1 = a adogao mais imediata; 5 = o mais distante da ado¢ao) foi assim estimada:

1.26: Dispositivos Moveis;

1.41: Blended Learning;

1.58: Infraestrutura na Nuvem;
2.48: Realidade Estendida;

2.49: Analise e tecnologias adaptativas.

Percebe-se, no relatério CoSN Driving K—12 Innovation/2019, a énfase nas
tecnologias baseadas na Internet. Dispositivos modveis, como smartphones,
permitem acesso a informacgdes e atividades criativas a qualquer hora, e em
qualquer lugar. Os dispositivos méveis também suportam conexdes globais,
conteudo de auto captura e aprendizagem personalizada, promovendo a extensao
do espaco escolar sem limites de tempo e espaco.

Em um conceito de ubiquidade (Cope; Kalantizs, 2009) remete
a uma sociedade que aprende e absorve dados e informacdes a toda hora e em
todo lugar, e que também gera um efeito direto na forma com a qual deve ser
encarado o ensino e a aprendizagem neste contexto.

Dados da Anatel® indicam que o Brasil terminou abril de 2019 com 228,6

milhdes de celulares e densidade de 108,71 celulares/100 hab. Em relacdo ao uso

® Anatel. Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
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destes dispositivos, dados do portal Teleco’, para 2017, identificaram os seguintes
perfis:
- Percentual de pessoas na faixa etaria que acessaram a Internet nos ultimos
90 dias.
o 10a15anos: 91%
o 16 a 24 anos: 96%
- Usuarios de Internet por Faixa de Renda:
o Até 1 Salario Minimo (SM): 60%
o 1SM-2SM:72%
o 2SM-3SM: 79%
- Local utilizado para acesso pelos usuarios de Internet:
o Em casa: 94%
o Naescola: 19%
o Local de trabalho: 19%

o Casa de outra pessoa: 62%

Os dados apresentados anteriormente mostram oportunidades para
utilizacdo de dispositivos moéveis, principalmente smartphones, em contexto
educacional. A ampliacdo do espago educacional proporciona que os alunos possam
ver a escola em lugares muito diferentes em suas jornadas de aprendizado
contemplando necessidades, estilos, interesses e preferéncias distintas através da
utilizacdo de recursos baseados na Internet.

A Internet disponibiliza um grande numero de alternativas didaticas que, com
as devidas adaptacgdes as realidades de cada cenario escolar, podem ser utilizadas,
a fim de promover o desenvolvimento do processo cognitivo. Nestas possibilidades
estdo, por exemplo, videos, sites, atividades interativas, ferramentas de
compartilhamento de conteudo e os laboratérios online. Laboratérios estes que tem
potencial para representarem oportunidades de aprendizagem, e suprir, inclusive,
lacunas de caréncias de infraestrutura nas escolas, para atividades praticas. A
Figura 03 apresenta dados do Censo Escolar/INEP (2018), sobre a disponibilidade
de laboratérios de ciéncias em escolas de Educacgao Basica, no Brasil.

" TIC Domicilios 2017. http://www.teleco.com.br/internet_usu.asp
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Percebe-se que tanto na rede publica, quanto na rede privada as caréncias,
em termos de disponibilidade de espagos para praticas nas areas das ciéncias, séo
muito acentuadas. Esta fragilidade, em termos de infraestrutura laboratorial, dificulta

0 ensino e a aprendizagem nas disciplinas das areas cientifico e tecnoldgicas.

Figura 03: Laboratorios de Ciéncias nas escolas de Educacéo Basica

7.719 escolas 19% Privadas

40.641 escolas

11.661 escolas K3

141.298 escolas

19.380 escolas 11% Total

181.939 escolas
Fonte: Censo Escolar/INEP 2018

Modelos tradicionais de ensino ja ndo sdo condizentes com a sociedade
atual, tampouco, com as demandas dos estudantes. Uma das formas de romper um
modelo tradicional de ensino € a insercdo de estratégias colaborativas para os
processos de ensino e de aprendizagem. Neste sentido os recursos disponibilizados
pelas TIC e pela Internet, podem ser grandes facilitadores de uma estratégia de
aprendizagem colaborativa.

Outro ponto a ser considerado € a necessidade de ter o aluno como
protagonista no processo de aprendizado, pois, isso certamente ira contribuir muito
para a cooperagdo na sala de aula. E uma estratégia que permite desenvolver o
potencial criativo dos alunos, porém, também €& um grande desafio para os
educadores.

Diante do exposto até aqui e buscando coeréncia com as premissas
previamente levantadas, esta pesquisa teve por objetivo o desenvolvimento, a
construcdo e disponibilizagdo de ambiente que pudesse motivar os alunos em
relagéo aos seus estudos nas areas cientificas e tecnolégicas.

O ambiente construido, o uso das tecnologias digitais e Internet, o uso de

dispositivos moveis, a disponibilizacdo de recursos para atividades praticas e a
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participacdo dos alunos, como construtores/provedores de recursos educacionais.
As perguntas de pesquisa estdo relacionadas com a percepgédo dos alunos diante

dos recursos e da situagao vivenciada em sala de aula.

1.2. MOTIVAGCAO

Por varias vezes quando eu estava ministrando os conteudos teoricos de
Fisica, os alunos traziam questdes de sua vivéncia cotidiana para debater em sala
de aula, muitas vezes advindas de outras areas do conhecimento. Essa iniciativa por
parte deles, fez com que as aulas transcorressem de forma descontraida e os
alunos participavam da discussdo dando a sua contribuigdo sobre o assunto em
questdo de acordo com seu conhecimento adquirido em sua vivéncia familiar ou
social.

Sendo assim, promover uma interacao entre o professor, aluno e cotidiano
torna o aprendizado eficiente e significativo. Faz parte do papel do professor,
permear a construcdo do saber cientifico através do saber cotidiano dos alunos, por
meio de investigacao, questionamento ou discusséo a respeito do fenébmeno.

Deve-se também levar em consideracdo que os alunos de hoje estao
conectados a todo instante e, em sua maioria, sdo pessoas criticas, o que faz com
que o ensino tradicional venha perdendo seu espago para as tecnologias digitais e
outras metodologias inovadoras de ensino. Por si so, as tecnologias digitais ja
motivam os jovens e inseri-la no contexto escolar podem torna-los pessoas proativas
e autbnomas, que saibam interagir e tomar decisoes.

A escolha pelo Laboratério de Experimentacdo Remota (RExLab) da
Universidade Federal de Santa Catarina foi-me oportunizada pelo meu orientador
Professor Dr. Juarez Bento da Silva, a fim de agregar uma nova metodologia que
“nasceu” de uma discussao em uma de minhas aulas e que sera utilizada como uma

ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.
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1.3. JUSTIFICATIVA

Dados vigentes do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos
(Programme for International Student Assessment - PISA), publicados em dezembro
de 2018 pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico
(OCDE), indicam que no Brasil, 45% dos estudantes estdo no nivel 2 ou acima e
55% estédo abaixo do nivel 2 em Ciéncias, patamar que a OCDE estabelece como
basico para que os jovens tenham competéncias para identificar uma explicagao
cientifica adequada e um projeto experimental simples baseados em seus
conhecimentos prévios adquiridos de sua vivéncia no cotidiano.

Tem-se também que 4,38% dos estudantes brasileiros ficaram abaixo do
nivel mais baixo que a OCDE determina habilidades esperadas para os estudantes
em ciéncias.

Essa diferenga entre a proficiéncia abaixo do nivel 2 e a proficiéncia igual ou
superior a esse nivel corresponde, de acordo com a OCDE, a uma distingao
qualitativa entre ser capaz de aplicar um conhecimento cientifico limitado apenas em
contextos conhecidos (ou seja, do conhecimento “comum”) e demonstrar, pelo
menos, um nivel minimo de raciocinio autbnomo de compreensdo das
caracteristicas basicas de ciéncias, o0 que permite que os estudantes se envolvam
com questdes relacionadas com a ciéncia como cidadaos criticos e informados
(OCDE, 2019).

Sendo assim, esses dados revelam que os estudantes brasileiros nao
conseguem associar o conhecimento escolar e a vida cotidiana. Apesar de
conseguirem explicar os fendmenos cientificamente, eles ndo conseguem interpretar
dados e evidéncias cientificas, mostrando que ndo se apropriaram do que
estudaram.

A OCDE define como letramento cientifico “a capacidade de se envolver
com questbes relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidaddo
reflexivo” (PISA 2018, p.118) e é caracterizado por trés pilares inter-relacionados

conforme mostra a Figura 04.
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Figura 04: As Inter-relagdes entre os pilares do letramento cientifico
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cientificas ciéncia.
\ apropriadas. /

N J

Fonte: Adaptado pela autora com base na OCDE (2019a), PISA 2018

Ndo se pode desconsiderar que a escola tradicional se preocupa em
transmitir os conhecimentos acumulados pela humanidade ao longo dos séculos,
porém, nessa era digital e globalizada por qual o mundo transpassa é importante a
escola aderir aos avangos tecnoldgicos. As novas tecnologias jamais vieram para
sobrepor o papel do professor, o qual continua sendo insubstituivel e fundamental no
processo de ensino-aprendizagem.

O professor deixa de ser o unico transmissor do conhecimento, e passa a
ser um incentivador de descobertas e um facilitador da aprendizagem. Possibilita
aos alunos o acesso a recursos tecnoldgicos e viabiliza a interagao entre os alunos,
tornando-os participantes ativos na idealizacdo do conhecimento de forma flexivel,
interigada e hibrida, mediado pela combinagdo do ensino presencial com as
tecnologias digitais, despertando o encantamento e o interesse dos alunos pelas

diferentes areas do conhecimento.



27

Dentro de uma estrutura adequada no ambiente virtual de aprendizagem, o
laboratério por acesso remoto pode ser uma ferramenta util e necessaria para
complementar o Ensino de Fisica, favorecendo o desenvolvimento da criatividade
bem como de habilidades para manipular, argumentar, levantar hipoteses, analisar
resultados tornando o aluno mais participativo e motivado, criando dessa forma um
ambiente promissor para o desenvolvimento da cultura cientifica. Essa justificativa

vai de acordo com o que dizem Kong, Yeung e WU (2009):

“O laboratério remoto fundamentado em uma pedagogia adequada do
professor e suportado por materiais de apoio a aprendizagem tem potencial
para incentivar os alunos a formular associagbes entre o mundo real e as
teorias cientificas.” (Kong; Yeung; Wu, 2009, p.711)

Da mesma forma que a Ciéncia e a Tecnologia sdo um corpo de saberes
extremamente importantes e necessarios, eles também terdo que ser um

instrumento para auxiliar na compreensao do Mundo em que vivemos.

1.4. OBJETIVOS

Nas secgcOes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos

especificos.

1.4.1. Objetivo Geral

Desenvolver e disponibilizar um conjunto de ferramentas digitais
estratégicas, para ensinar conceitos relacionados a transformacgao de energia solar

em energia elétrica.

1.4.2. Objetivos Especificos

OE.1 Pesquisar sobre a utilizagao das tecnologias digitais no ensino da Fisica,
na educacao Basica;
OE.2 Desenvolver conteudos didaticos em ambiente virtual de ensino e

aprendizagem, que contemplem também o uso de laboratérios remotos
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28

para apoiar o ensino de transformacdo de energia solar em energia
elétrica;

Incentivar e auxiliar os alunos na construgao e disponibilizagdo de
objetos de aprendizagem, numa perspectiva maker,

Disponibilizar para os alunos os conteudos digitais no AVEA, no formato
de sequéncia didatica inspirada no modelo de Ensino de Ciéncias
Baseada em Investigacéo;

Realizar enquete junto aos alunos do Ensino Médio em relagdo ao uso

dos recursos didaticos desenvolvidos.

1.5. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:

(i)

(ii)

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura sobre o tema trabalho
abordando as tecnologias digitais no Ensino de Fisica, ou seja, o uso e
os avangos das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo e sua
integracdo no espago escolar. Como forma de implementacao das TIC
no ambiente escolar, utiliza-se os ambientes virtuais de aprendizagem
como os laboratérios de experimentagao remota, onde se destaca seus
beneficios e suas aplicagdes.

O capitulo 3 apresenta a fundamentagao tedrica sobre o tema Energia

Solar, os conceitos e fendbmenos que o englobam.

(iii) O capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada no decorrer deste

trabalho a qual tem referéncia no modelo de processo de pesquisa

cientifica baseada no design.

(iv) O capitulo 5 apresenta os resultados deste trabalho.

(v) Posteriormente tém-se as Considerac¢des Finais obtidas deste trabalho;

as Referéncias Bibliograficas e um Apéndice que consta do Material de

apoio ao Professor de Fisica.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Figura 05: Mapa Conceitual de apresentagdo do Capitulo 2

[ REVISAO DA LITERATURA ]

Tecnologias
digitais no
Ensino de

Fisica

Abordagem Lal:?orat.orlos Ensino por
do tema Virtuais e

Perspectiva

Investigaci
Energia Solar Remotos eEstIgaco Maker

Software e Alfabetizac3do
hardware Cientifica

Vantagens,
desvantagens

e
contribuicdes

Fonte: Elaborado pela autora

Neste capitulo abordar-se-a a inclusdo das tecnologias digitais na educagéao
basica no Ensino de Fisica. Faz-se uma sintese sobre a importancia da inser¢ao do
tema Energia Solar e suas transformagdes elaboradas com novas estratégias
educacionais que utilizam recursos e ferramentas tecnoldgicas de forma a fortalecer
0 processo de ensino aprendizagem. Fazem-se um embasamento e uma
comparagao entre os trés tipos basicos de laboratérios (Real, Virtual e Remoto)
explicitando suas vantagens e desvantagens para posteriormente citar as
contribuicdes do uso da experimentagao remota como uma ferramenta auxiliar para
que o aluno possa adquirir um melhor entendimento sobre a Ciéncia e os fendbmenos
Fisicos.

A experimentagao remota tem como um de seus beneficios incentivarem os
alunos para a criatividade, inovagédo e despertar a curiosidade investigativa. Sendo
assim, abrangemos neste capitulo a abordagem do Ensino por Investigagdo como
incentivo para a renovagao das metodologias educacionais atuais o qual relaciona

as experiéncias do ambiente cotidiano dos alunos com os conhecimentos do
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ambiente social, tecnolégico e natural, promovendo sua alfabetizagédo cientifica em

uma perspectiva maker.

2.1. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA FiSICA, NA EDUCACAO
BASICA

Vivemos em um mundo globalizado e tecnoldégico e sabe-se que,
atualmente, uma grande parcela dos jovens que frequentam a escola pertence a
uma geragdo que nasceu em um universo totalmente informatizado, e
consequentemente, desenvolveram excelentes habilidades de adaptagcédo as
Tecnologias e Informacédo e Comunicacgéao e suas frequentes inovagdes.

A repercussdo dos avangos do conhecimento cientifico e tecnologico
influencia n&do somente a sociedade, mas também o ambiente escolar (Barbosa et
al, 2014). Sua inclusdo junto com novas metodologias gera uma articulagcéo
promissora para uma melhoria significativa na interacédo entre professores e alunos e
uma melhor qualidade educacional.

Para Cachapuz (2011), dada a grande evolugédo das Ciéncias ao longo dos
séculos, pode-se afirmar que avangamos para um universo cada vez mais
tecnolégico e é “impossivel pensar na constru¢gdo do conhecimento cientifico fora do
contexto da sociedade e no seu veloz desenvolvimento tecnolégico”. A sociedade
moderna exige do professor e do aluno uma reestruturagéo para que a escola nao

perca sua relevancia social. Quanto a tecnologia, Prado (2005) elucida:

“Embora a tecnologia seja um elemento da cultura bastante expressivo, ela
precisa ser devidamente compreendida em termos das implicagbes do seu
uso no processo de ensino e aprendizagem. Essa compreensdo é que
permite ao professor integra-la a pratica pedagdégica. No entanto, muitas
vezes essa integracdo é vista de forma equivocada, e a tecnologia acaba
sendo incorporada por meio de uma disciplina direcionada apenas para
instrumentalizar sua utilizagdo, ou ainda, de forma agregada a uma
determinada area curricular. Diferentemente dessa perspectiva, ressaltamos
a importancia de a tecnologia ser incorporada a sala de aula, a escola, a
vida e a sociedade, tendo em vista a construgdo de uma cidadania
democratica, participativa e responsavel.” (Prado, 2005, p. 6).

No decorrer dos anos, os conceitos de ensino e de aprendizagem sofreram

diversas mudancas evoluindo para a criacdo de novos modelos educacionais, se



31

adaptando a novos cenarios de aprendizagem onde as Tecnologias de Informagéo e
Comunicagdes passaram a se constituir em uma fonte inesgotavel de alternativas
(Alves, 2012).

A integracéo de tecnologias no espago escolar visa melhorar o processo de
ensino e aprendizagem através da elaboragcdo de estratégias educacionais que
possam oferecer aos alunos uma nova forma de busca do conhecimento e um

ensino mais eficaz. Para Chitungo (2018):

“As sucessivas evolugdes das TIC clamam por um processo inovador, por
meio do qual seja possivel construir novas praticas pedagdgicas, visando ao
aperfeicoamento dos processos de ensino e de aprendizagem na sociedade
contemporéanea.” (Chitungo, 2018, p.16).

As tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TICs) facilitam o acesso a
inumeros recursos e informagbes com grande valor pedagdgico, cuja utilizagao
implica no desenvolvimento de capacidades de avaliacao, interpretagao e reflexao
critica. Pode ser considerada uma abordagem interativa e investigativa quando
associadas com os ambientes virtuais de aprendizagem.

Deve-se levar em consideracao que a “Fisica esta na base da maioria das
tecnologias contemporaneas e o conhecimento fisico é relevante para a cidadania”
(Moreira, 2018) o que a torna uma ciéncia de carater experimental.

Os ambientes virtuais de aprendizagem podem tornar o aprendizado de
Fisica em algo instigante para os alunos, pois possibilita a socializagado da atividade
com multiplas midias, linguagens e recursos. Para as escolas torna-se uma opgao
financeiramente viavel, pois podem se beneficiar do uso desta tecnologia a nivel
mundial, ou seja, explorando laboratérios remotos de instituicbes de ensino do
mundo inteiro.

Tem-se necessidade de adaptacbes no ensino de Fisica, devido ao
desenvolvimento do saber cientifico guiado pela globalizagao e suas tecnologias. Os
esfor¢os educativos deveriam centrar-se no aperfeicoamento de metodologias que
permitam aos professores e alunos uma maior interagcdo com as novas tecnologias,
auxiliem no desenvolvimento do pensamento e nas diferentes formas de construgao

do conhecimento.
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Osborne e Hennessy (2003) afirmam que a utilizacdo apropriada das TIC
possui um grande potencial de transformag¢ao na educagdo em Ciéncias, porém, a
sua introdugdo no contexto escolar ndo transforma, por si s6, a educacgéo cientifica,
pois se deve reconhecer que o professor tem um papel critico nesse processo. Cabe
a ele avaliar e assegurar que o uso apropriado dos recursos tecnolégicos agregue
valor a aprendizagem do aluno.

Para implementar o uso das TIC no ensino, o professor deve elaborar a
pratica investigativa considerando as concepgdes prévias dos alunos, oportunizando
uma participagcédo ativa onde estes possam desenvolver o raciocinio, a reflexado e
habilidades para analisar criticamente um conceito ou fendbmeno e compartilhar com
seus colegas suas ideias e descobertas, tornando assim o aprendizado flexivel e

auténtico.

2.2. ABORDAGEM DO TEMA ENERGIA SOLAR E SUAS TRANSFORMAGOES NO
ENSINO DE FiSICA UTILIZANDO RECURSOS TECNOLOGICOS

Sabe-se que atualmente os alunos estdo inseridos em um universo repleto
de informagdes e muitas vezes ha duvidas entre os assuntos divulgados através de
diferentes meios de comunicagao, principalmente quando os temas se referem a
crises ambientais e a sustentabilidade, como por exemplo a escassez de
combustiveis fosseis, a grande procura por fontes alternativas de energia e a crise
mundial no abastecimento de agua potavel (Torcate et al., 2014). Como afirma
Aikenhead (1988):

“Fora do ambiente escolar, os alunos encontram um mundo cada vez mais
carregado por informagdes sobre temas socio cientificos. Sdo informagdes
oriundas das fontes mais variadas, mas que nao lhes permitem ter
condig¢des de julgar sua veracidade, impedindo assim a definicdo de posi¢do
sobre as questdes informadas, de maneira que ndo podem tomar decisdes
sobre como estdo agindo.” (Aikenhead, 1988, p. 607).

Segundo o PCN+ (2000, p.63), uma das principais competéncias esperadas
ao final da escolaridade basica é que o estudante esteja apto para “Compreender e
emitir juizos proprios sobre noticias com temas relativos a ciéncia e tecnologia,

veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e critica, posicionando-se com
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argumentacdo clara”. Ou seja, que os jovens enxerguem as dimensdes culturais,
sociais e tecnoldgicas que estao a sua volta e ndo somente se alienarem a situagdes
ficticias.

Muitas reflexdes tém sido feitas sobre as finalidades da educacgao basica, e
em sua grande maioria ha o interesse por transformagdes nos curriculos, implicando
na insercdo de assuntos que possam esclarecer esse conflito de informagdes. E
fundamental que a escola aborde questbes que possam interferir na vida dos alunos
€ com as quais se veem confrontados no seu dia-a-dia, para assim poder estar em
consonancia com as demandas atuais da sociedade.

Quando a educagao escolar visa a formagéo de cidadaos que sejam aptos
na tomada de decisbes em prol de um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel,
deve estar ciente que estes devem saber identificar as necessidades da sociedade e
0s aspectos éticos no uso da tecnologia de forma responsavel. Somente assim, o
aluno passa a perceber como a tecnologia interfere em sua vida e a forma como ela

pode ser interferida por ele. Santos e Mortimer (2000), afirmam que:

“A educacao tecnoldgica vai muito além do fornecimento de conhecimentos
limitados de explicagdo técnica do funcionamento de determinados artefatos
tecnoldgicos. Nao se trata de simplesmente preparar o cidadédo para saber
lidar com essa ou aquela ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no aluno
representagdes que o instrumentalize a absorver as novas tecnologias. Tais
conhecimentos sao importantes, mas uma educagao que se limite ao uso de
novas tecnologias e a compreensdo de seu funcionamento é alienante, pois
contribui para manter o processo de dominagdo do homem pelos ideais de
lucro a qualquer prego, ndo contribuindo para a busca de um
desenvolvimento sustentavel.” (Santos; Mortimer, 2000, p.118).

Baseado nesse contexto € de importante relevancia a insercdo de temas
correlacionados as questdes energéticas nas aulas de Fisica. E iminente a
necessidade de implementagdo de estratégias tecnolégicas adequadas, de
inovacdes e de praticas pedagogicas que favoregcam o protagonismo cientifico no
processo educacional e possam contribuir para um aprendizado eficaz e significativo
que convergem ao entendimento e compreensdo da importancia das energias
sustentaveis para a sociedade e para o planeta. A busca por fontes alternativas de

energia vém sendo um tema discutido constantemente a nivel mundial e a energia
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solar é vista como uma das fontes energéticas mais abundantes do universo e que
pode garantir a sobrevivéncia da sociedade.

Estudos apontam que a utilizagdo de recursos e ferramentas tecnolédgicas no
curriculo pedagogico atual € um forte aliado do professor na pratica educativa na
sala de aula, pois auxilia e dinamiza as aulas dando clareza na apresentacao de
conteudos mais complexos da Fisica Moderna e Contemporénea e permite que o
estudante adquira habilidades e competéncias para a compreensao e entendimento
dos fendbmenos e conceitos fisicos que estdo a sua volta, tornando-o um cidadao
critico e reflexivo (Silva et al, 2017).

Sendo assim, neste projeto foi elaborada uma proposta pedagodgica que faz
uso de recursos digitais alinhados com atividades experimentais e investigativas,
sobre o tema “transformacéo de energia solar em energia elétrica” e os conceitos e
fendmenos que o regem. Dada a importancia deste assunto no cenario mundial,
espera-se que através deste projeto a aprendizagem seja significativa e os alunos

sejam os protagonistas do seu proprio processo de aprendizagem.

2.3. LABORATORIOS VIRTUAIS E REMOTOS

De acordo com Zutin et al (2010), mostrado na Figura 06, os laboratorios
online podem ser divididos em dois grupos principais: simulagdes de software e
laboratérios compostos por equipamentos de hardware reais. As simulacdes de
software baseadas na Web sao chamadas de "Laboratérios Virtuais" e diferem dos
laboratérios remotos dessa forma, que utilizam apenas software, enquanto os
“Laboratérios Remotos” consistem em equipamentos de hardware reais, ou seja, é
um experimento real, localizado em espaco diferente do aluno, e o contato entre

ambos é mediado por uma TIC.
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Figura 06: Laboratorios remotos e virtuais
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Fonte: Zutin et al. (2010)

Em um laboratério online, os parametros de investigacdo podem ser
manipulados e os efeitos dessa manipulagdo sao observados para obter
informagdes sobre a relacdo entre variaveis no modelo conceitual subjacente ao
laboratorio online (De Jong; Sotiriou; Gillet 2014).

O primeiro laboratério remoto reconhecido no mundo foi o SBBT (Second
Best to Being There) criado em 1995 na Universidade de Oregon State, cujo objetivo
era permitir aos alunos o controle a distancia de um brago robético, utilizado pelos
alunos que cursavam a disciplina Engenharia de Controle. Mesmo que a constru¢ao
de experimentos controlados remotamente pode demandar tempo e dinheiro e por
vezes nao sao utilizados durante todo o periodo académico, a Instituigdo
compreendia que o compartilhamento de experimentos remotamente entre diversas
instituicdes poderia reduzir o custo do experimento por aluno e aumentaria a
quantidade de experimentos disponiveis (Ribeiro, 2018).

Na ultima década, varias instituicbes educacionais ao redor do mundo tém
pesquisado novas formas de adaptar os métodos tradicionais de ensino para os
habitos modernos da sociedade, na qual a internet tornou-se o principal meio de
transmissao de informacao.

Bassoli (2014) acredita que os laboratérios remotos sdo uma modalidade de
experimentagao pouco explorada na area da educacao e cita quatro modalidades de

experimentagao e suas caracteristicas principais:
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i) Demonstragdes praticas: ndo ha manipulagcdo do experimento pelo
aluno, acompanhando apenas a demonstragao realizada pelo professor.
Quase nao ha interatividade fisica entre os alunos e os
fendmenos/objetos (hands on). Cabe ao professor problematizar as
demonstragdes praticas para que haja um maior engajamento intelectual
dos alunos com os fenbmenos/objetos apresentados.

i) Experimentos ilustrativos: os alunos podem realizar as atividades e se
aproximam mais dos fendmenos conhecidos. Essas atividades envolvem
interatividade fisica e social. Semelhante aos experimentos
demonstrativos depende dos estimulos do professor a ocorréncia da
interatividade intelectual do aluno com o objeto de estudo.

iii) Experimentos descritivos: s&o atividades realizadas pelo aluno, nao
sendo, obrigatoriamente, acompanhadas pelo professor o tempo todo.
Os alunos devem “descobrir” e descrever os fenbmenos observados no
experimento e chegar as suas proprias conclusdes sobre eles. Ha uma
interatividade maior entre o aluno e o fendbmeno estudado, seja ele
comum ou nao no seu cotidiano, entretanto ndo implicam a realizagao de
testes de hipéteses. Nesse sentido, a interatividade fisica e intelectual é
elevada.

iv) Experimentos investigativos: exigem grande participacdo do aluno
durante sua execugdo e, obrigatoriamente, envolvem discussdo de
ideias, elaboracdo de hipoteses explicativas e realizagdao de
experimentos. Ha um grande estimulo da interatividade intelectual, fisica
e social contribuindo para a formagdao de conceitos neste tipo de

atividade.

Varias solugbes inovadoras estdo sendo criadas para auxiliar a
aprendizagem através dos avangos das TIC. Essas tecnologias, somadas com
dispositivos e conhecimento em automagao deu origem aos laboratérios de acesso
remoto (Michels, 2017).

Ribeiro (2018) traz no Quadro 01 um breve levantamento das diferencas

entre os laboratdrios reais, virtuais e remotos:
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Quadro 01: Comparagao entre os trés tipos basicos de laboratorios

Tipo Vantagens Desvantagens
- Dados reais - Restricdo de tempo e espaco
Real - Interagdo com equipamentos reais - Requer agendamento
- Trabalho colaborativo - Alto custo
- Interagao com o professor - Requer supervisao
- Bom para explanagao de conceitos | - Dados idealizados
. - Sem restricao de tempo e espaco - Falta colaboragéo
Virtual . . ; . ~ .
- Ambiente interativo - Sem interagdo com equipamentos
- Baixo custo reais
- Interagdo com equipamentos reais
- Calibracao « . »
Remoto | - Dados reais - Apena}s. presenga virtual” no
. laborat6rio
- Sem restricdo de espaco e tempo
- Custo médio

Fonte: Ribeiro (2018)

Ao analisar as quatro modalidades propostas por Bassoli (2014) e o Quadro
comparativo entre os trés tipos basicos de laboratorio admite-se que a utilizacdo do
laboratério remoto pode ter uma perda no engajamento fisico pelo fato de os alunos
nao manusearem fisicamente os experimentos, entretanto ndo ha prejuizo em
relagao aos outros tipos de experimentos citados. Deve-se considerar também que o
laboratério remoto favorece qualquer uma das modalidades citadas por Bassoli
(2014) (Zorica; Machotka; Nafalski, 2003).

Dentro de disciplinas que exigem experimentagdo, os laboratérios sao
ferramentas auxiliares para provar fenbmenos e adquirir um melhor entendimento
sobre a ciéncia (Silva, 2015). Ou seja, quando um aluno é colocado frente a uma
situacdo problema, uma das maneiras dele solucionar € buscando dados reais
através da experimentacao, utilizando a teoria como complemento da resolugao
deste problema real (Michels, 2017).

Essa afirmacao também é valida para a experimentagao remota, na qual seu
beneficio fundamental é incentivar os alunos para a criatividade e a inovagao.

Também pode ser considerado um meio de integragdo de conceitos, onde
alunos e professores interagem em continuidade as aulas, enriquecendo-as (Silva,
2015).

E visivel que este tipo de pratica apresenta diversas vantagens quando
comparada com os laboratérios fixos, como a possibilidade da livre experimentagao

com dispositivos reais sem a necessidade de estar presente fisicamente no
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laboratorio; seguranga e confiabilidade na experimentacéo (Lerro, 2012); realizagao
de experimentos de forma mais aberta, onde os alunos conseguem avaliar,
observar, refletir, interpretar, relacionar a teoria e a pratica e até mesmo solucionar o
problema se for o caso, o que pode ser dificil e insatisfatério em um laboratério
tradicional, devido ao tempo (Barros; Read; Verdejo, 2008).

Experimentos industriais, complexos ou até mesmo perigosos que exigem
manuseio distante podem ser executados por experimentagao remota, interagindo
com a realidade do trabalho de um laboratério tradicional com equipamentos reais
(Ashby, 2008).

Os experimentos remotos tornam a aprendizagem mais flexivel em relagéao
ao tempo, local e ao ritmo do aluno, podendo ser realizado em casa de acordo com
a disponibilidade de horario (Fabregas et al, 2011). Os alunos podem ter acesso a
um grande numero de experimentos diferentes, promovendo sua autoaprendizagem.

Sabe-se que os equipamentos de um laboratério tradicional tém custo
elevado, seja para aquisicao do proprio equipamento ou para sua manutengao. O
laboratério remoto reduz estes custos consideravelmente, pois a escola ndo precisa
disponibilizar espaco fisico ou comprar equipamentos e o aluno pode ter acesso
gratuito a inumeros laboratérios remotos presentes em diferentes lugares do mundo.

Algumas instituicbes possuem equipamentos de alto custo, que podem ser
automatizados e compartilhados entre diversas instituicdes através da
experimentagdo remota, sem ter necessidade de cada uma adquirir todo o
equipamento (Herrera; Fuller, 2011).

O projeto e uso de um laboratério de experimentacdo remota em instituicdes
de ensino tem as seguintes vantagens e contribui¢des:

i) Devido a existéncia de video em tempo real do experimento que esta

sendo executado, a resposta de dados obtida é quase imediata quando
feita alteragcdes executadas a distancia. Deste modo, € minimizado o
elemento de ficgdo que, na experiéncia simulada, podia prejudicar o
processo de aprendizagem. Salienta-se que o ambiente real envolve os
alunos nao como meros observadores, mas sim aprendizes ativos do

experimento (Alhalabi et al, 2000).
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i) O laboratorio de acesso remoto auxilia para uma melhoria no
desempenho pratico do aluno dando condi¢gdes para estes participarem
de testes praticos, visto que, a destreza de um aluno no laboratorio deve
estar presente em todas as disciplinas de carater pratico (Dormido, 2004).

iii) Maior utilizacdo dos equipamentos do laboratério devido aos mesmos
estarem disponiveis 24 horas por dia, 365 dias ao ano, o que reflete num
melhor aproveitamento do equipamento, podendo desta forma, um maior
numero de estudantes acessarem o equipamento sem a limitacdo de
horarios (Silva, 2006). Entretanto, embora um laboratério de acesso
remoto possa ser compartilhado para varios estudantes, apenas um de
cada vez pode acessar o equipamento em tempo real (Bohne; Faltin;
Wagner, 2002).

iv)O espago onde estdo os laboratérios ndo precisa estar aberto em todos
os horarios, basta somente que estejam operacionais (Silva, 2006).

v) Os laboratérios remotos permitem que professores e alunos possam
organizar melhor seu tempo de forma similar aos horarios de aula (Silva,
20006).

vi) Os alunos podem realizar os experimentos na hora que desejam, evitando
deslocamento desnecessario até a escola para fins de realizagao de
trabalhos experimentais. Dessa forma, estudantes que trabalhem e dispde
de menos tempo para estudos podem ter acesso aos mesmos recursos
que os seus colegas. Acredita-se que com maior demanda para a pratica
do e-learning havera melhoramento na aprendizagem das pessoas que
recorrem a este tipo de ensino (Dormido, 2004).

vii) Os laboratérios remotos estimulam a aprendizagem autbnoma que €
fundamental no modelo atual de educagéo superior (Silva, 2006).

viii) Os laboratérios remotos possibilitam a organizagao de cursos totalmente

nao presenciais, evitando muitos dos problemas atuais (Silva, 2006).

Talvez, as maiores desvantagens do uso dos laboratorios de acesso remoto
seja a resisténcia ou o desconhecimento desta pratica por quem os utiliza, ou seja,

professores ou alunos (Dormido, 2004). Muitas vezes, a dependéncia dos
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professores com os laboratorios tradicionais (in situ) faz com que ignorem uma nova
tecnologia que poderia auxiliar numa melhora significativa do processo de ensino-
aprendizagem.

Para Silva (2006), “os laboratérios com acesso remoto ndo pretendem, em
nenhum caso, substituir as praticas de laboratério “in situ”, que continuam sendo
imprescindiveis nos diversos cursos ou disciplinas e se constituem na melhor

maneira de experiéncias hands-on”.

2.4. ENSINO POR INVESTIGAGCAO

A concepcao sobre a definicdo do Ensino por Investigagao (El) tem sofrido
diversas modificagdes com o passar do tempo, baseadas na evolucdo das
tendéncias educacionais. De um modo geral, € um modelo didatico centrado no
aluno onde o professor oportuniza novas interacbes entre os alunos e o
conhecimento através da implementagdo de um ambiente escolar propicio a
discussdes e elaboracdo de ideias (Sasseron; Carvalho, 2018).

Para Cleophas (2016) o objetivo principal deste tipo de ensino é oportunizar
aos alunos, condi¢cdes para que assumam algumas atitudes do fazer cientifico como
refletir, argumentar, observar, questionar e interagir acerca de suas descobertas de
forma a solucionar problemas de sua vivéncia escolar e social, tornando-os mais
ativos e ndo apenas receptores de informagdes. Driver e seus colaboradores (1999)

defendem que:

“Aprender ciéncias ndo é uma questdo de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fenbmenos — uma prética talvez mais
apropriadamente denominada estudo da natureza — nem de desenvolver e
organizar o raciocinio do senso comum dos jovens. Aprender ciéncias
requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos alunos mediante
eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introdugédo das criangas
e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e
de explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau, nas
praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas
maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento.” (DRIVER et al., 1999, p.36 apud Munford e Lima, 2007).

Para Carvalho et al (2010), a construgdo de um problema e sua proposig¢ao

para os alunos € a etapa inicial para o despertar do conhecimento cientifico. Krulik e
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Rudnik (1980) definem um problema como sendo “uma situagédo, quantitativa ou
néo, que necessita de uma solugdo para a qual os individuos ndo conhecem meios
ou caminhos evidentes para obté-las’. Partindo desse pressuposto, resolver um
problema que seja intrigante motiva, desafia e desperta o interesse dos alunos bem
como promove sua autoconfianga para explicar para seus colegas e professor suas
conclusdes e como chegou até elas (Carvalho et al, 2010).

O educador Peter Dow afirma que “realizar observagées, colocar questées e
investigar sempre foram uma abordagem fundamental para se compreender o
mundo”. Ele acredita que a curiosidade é uma caracteristica natural do ser humano
e, por consequéncia, as atividades humanas deveriam ser guiadas pela curiosidade
e pela investigacdo (Munford; Lima, 2007).

Bachelard (1996) cita que “todo conhecimento é a resposta a uma questao”,
dessa forma, para uma atividade investigativa fazer sentido, ela deve explicar algo
que o sujeito deseja aprender. A curiosidade, a observacao e identificacdo de
problemas, a destreza na comunicacao (fala, leitura e escrita) e a disposicao para
aprender os tornam intelectualmente ativos para resolucéo de problemas de forma a
desenvolver seu pensamento critico e aplicar seus conhecimentos em situacdes de
seu cotidiano ou até mesmo de sua vida.

A abordagem investigativa foi inserida, pela primeira vez, nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) no final da década de 1990, enfatizando a
alfabetizacdo cientifica no Ensino de Ciéncias (Batista e Silva, 2018). O objetivo era
que os alunos compreendessem o mundo sob o ponto de vista da ciéncia e da

tecnologia levando em consideracéo aspectos sociais, politicos e econémicos.

“O desenvolvimento de atitudes e valores é tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, é
responsabilidade da escola e do professor promoverem o questionamento,
o debate, a investigagdo, visando o entendimento da ciéncia como
construgcdo histérica e como saber pratico, superando as limitagbes do
ensino passivo, fundado na memorizagao de definicbes e de classificacbes
sem qualquer sentido para o aluno.” (BRASIL, 1998, p.62)

Existem varias linhas norteadoras orientando o professor na utilizacao da
metodologia investigativa e estas linhas véo de encontro aos PCNs uma vez que o

aluno deve ter um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem que permite-
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o, através da investigacdo, compreender as grandezas, os conceitos, leis e
principios fisicos para que de fato possa ter uma apropriacdo desses conhecimentos
(Sa, 2009).

De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002), os alunos trazem para a escola
uma bagagem de conhecimentos fisicos que foram construidos na sua vivencia
familiar ou social e que muitas vezes servem para explicar fendbmenos de forma
plausivel, porém, diferentes daqueles elaborados pela ciéncia.

E esse conhecimento prévio que o professor deve aproveitar do seu aluno e
transformar em conhecimento cientifico através da elaboragcdo de estratégias de
ensino que permitam ao aluno a construgdo da sua visao cientifica, argumentando,
questionando, expondo sua forma de pensar (Moura, 2018).

No ano de 2017, o Ministério da Educagédo (MEC) publicou a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em substituicio ao PCN, o qual apresenta como

objetivos gerais de aprendizagem:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e inventar solugbes com base nos conhecimentos das
diferentes areas.” (BRASIL, 2017, p.9)

Gil Pérez e Valdes Castro (1996) defendem que as aulas experimentais nao
devem ser meramente ilustrativas e elaboraram uma proposta que leva em
consideragao alguns aspectos que ajudam a transformar uma atividade proposta em
uma investigagao interessante:

1. Apresentar problemas auténticos com um nivel de dificuldade adequado,

objetivando a tomada de decisdes por parte dos alunos;

2. Aprimorar o raciocinio dos alunos sobre a importancia e os objetivos das

situagdes propostas, ndo se esquecendo das implicagées CTS;

3. Evidenciar as analises qualitativas e significativas, como forma de

auxiliar na compreensao das situagdes planejadas e numa melhor

elaboragao de perguntas sobre o tema que se busca;
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4. Propor a elaboragao de hipéteses como parte relevante do exercicio de
investigacao para que as preconcepgdes dos estudantes se tornem
explicitas;

5. Conceder aos alunos o reconhecimento da importancia da elaboragao
do projeto e da planificagdo da atividade experimental por eles préprios;

6. Considerar as analises a partir dos conhecimentos disponiveis e das
hipéteses consideradas de todas as equipes de estudantes;

7. Sugerir consideracbes de possiveis e diferentes perspectivas
(reelaboracao do estudo ou problema com outro nivel de complexidade)
contemplando as possiveis implicagdes CTS do estudo realizado;
Integrar o estudo realizado com diferentes campos de conhecimentos;
Atribuir uma importancia especial na elaboracdo de memoarias cientificas
que reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da
comunicagao e do debate na atividade cientifica;

10. Fomentar a dimensao coletiva do trabalho cientifico organizando equipes

de trabalhos que interajam entre si.

Clement e seus colaboradores (2015, p.103) indicam que o “ensino por
investigagdo é um aporte tedrico-metodolégico favoravel a elaboragdo de agbes de
ensino aprendizagem com foco na promog¢do da motivacdo autbnoma”, assim os
estudantes participam dinamicamente do processo de ensino e aprendizagem e
consequentemente adquirem um controle maior sobre sua propria aprendizagem. O
entendimento destes autores esta melhor sintetizado na Figura 07.

Inserir o ensino por investigagdo no contexto escolar traz entre inumeras
vantagens a interagdo social que ocorre entre os estudantes, a qual favorece a
argumentacao entre eles e auxilia na resolugdo de problemas propostos de forma
coletiva ao invés de individual. A comunicacdo e argumentacdo desencadeiam todo
o processo de construcdo do aprendizado do aluno. Essa troca de informacgdes, o
didlogo e a manifestagdo do conhecimento de cada estudante resultardo no alcance

de um objetivo comum (Cleophas, 2016).
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Figura 07: Diagrama dos atributos fundamentais do Ensino por Investigacao para
propiciar a Motivagdo Autbnoma.
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Essas

inovacdes didaticas sé&o

importantes para a

renovacdo das

metodologias de ensino, entretanto, para obter sucesso na insergao do ensino por

investigacao no contexto escolar, os professores devem mudar a dindmica de suas

aulas, inovando as estratégias acerca das dificuldades e dilemas que quebrem a sua

rotina mecanizada e tradicional.

E preciso contextualizar a aprendizagem escolar de acordo com a realidade

social para que os alunos adquiram conhecimento cientifico de tal forma que

possam vir a tomar decisdes e resolver problemas no ambiente em que vive.
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2.4.1. Alfabetizagao cientifica

A Alfabetizacao Cientifica (AC) tem sido bastante discutida no ambito dos
documentos oficiais que tratam da formacdo dos estudantes da educagao basica.
Para Scarpa, Sasseron e Silva (2017) a Alfabetizacdo Cientifica & bastante

complexa:

“Talvez, exatamente, por se tratar de um objetivo que ndo estd apenas
vinculado a escola, ainda que por ela perpasse. A Alfabetizagdo Cientifica
ndo é uma habilidade, mas um conjunto delas; € uma atitude, uma maneira
de se posicionar em sociedade com respeito a situagdes que envolvam as
ciéncias. Por isso mesmo, a Alfabetizacdo Cientifica ndo pode ser
alcangada apenas por meio do ensino de conceitos cientificos, ainda que
eles sejam muito importantes para a mesma.” (Scarpa; Sasseron; Silva,
2017, p.12).

Em 1989, nos Estados Unidos, foi criado um documento que se chamava
Science for All Americans (AAAS) com o objetivo de esclarecer sobre qual
conhecimento os alunos deveriam saber para serem cientificamente alfabetizados.

A orientacdo desse documento era que deveria haver uma conexao do
Ensino de Ciéncias com a natureza da investigacao cientifica e também atentar os
alunos a tudo o que gira ao seu redor, observando, coletando dados, manipulando,
descrevendo, perguntando, discutindo e tentando encontrar respostas para suas

perguntas (Rodrigues e Borges, 2008). Para Carvalho et al. (2013):

“‘Desenvolver as habilidades que permitam ao individuo maior familiaridade
com as inovagdes cientificas e tecnoldgicas presentes em seu cotidiano é
uma das preocupacgdes do ensino de ciéncias no enfoque da alfabetizagao
cientifica.” (Carvalho et al., 2013, p.131)

Em concordancia a essas preocupagdes, a UNESCO (2005) apresenta
como importante o envolvimento social na formagao cientifica e tecnoldgica do
cidadao:

“[...] o ensino de Ciéncias é fundamental para a populagdo ndo sé ter a
capacidade de desfrutar dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas
para despertar vocacgdes a fim de criar estes conhecimentos. O Ensino de
Ciéncias é fundamental para a plena realizacdo do ser humano e a sua
integragdo social. Continuar aceitando que grande parte da populagdo nao
receba formacéo cientifica de qualidade agravara as desigualdades do pais
e significara seu atraso no mundo globalizado.” (UNESCO, 2005, p.2).
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A rapidez com que a Ciéncia e a Tecnologia se desenvolvem faz com que os
cidadaos precisem ter conhecimentos para subsidiar decisbes do seu cotidiano. Da-
se a importancia de incorporar esses conhecimentos no ambiente escolar e
promover a alfabetizacdo cientifica de tal modo que os conceitos da Ciéncia na
sociedade sejam compreendidos pelos estudantes. Silva (1996) cita que o ensino de

Ciéncias tem por objetivo:

“[...] formar um individuo que saiba buscar o conhecimento, que tenha
motivagdo para continuar aprendendo por si, participe ativamente de sua
comunidade e contribua para seu desenvolvimento: que seja capaz de
questionar, refletir e raciocinar (seja alguém que pensa), e seja capaz de
buscar solugdes para problemas cotidianos, saiba comunicar-se e
relacionar-se sadiamente com as pessoas e que tenha respeito pela vida e
pela natureza.” (Silva, 1996, p.46).

De uma forma geral, Sasseron e Carvalho (2008), organizam as distintas
abordagens do que os pesquisadores consideram a alfabetizagao cientifica em trés
eixos estruturantes:

i) Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais e sua importdncia na compreensdo de conceitos-chave
como forma de poder entender pequenas informacgdes e situagdes do dia-
a-dia.

ii) Compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, de tal forma que possamos refletir e analisar as
circunstancias antes de qualquer tomada de decisdes.

iii)Entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente reconhecendo que quase todo fato da vida de
alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias, tendo em mente um futuro sustentavel para a sociedade e o

planeta (Sasseron; Carvalho 2008, p.35).

Sao considerados ‘linhas orientadoras para o trabalho em sala de aula e
transitam entre pontos candnicos do curriculo de ciéncias e elementos que marcam

a apropriagdo desses conhecimentos para acbes em esferas extraescolares”
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(Sasseron, 2015, p.56), ou seja, servem de apoio na idealizagao e planejamento de
propostas que almejem a AC.

Nao € necessario que estes trés eixos estruturantes estejam presentes em
todas as aulas, mas é importante e necessario que sejam levados em consideragéo
quando for proposto o desenvolvimento de um tema.

Nesse sentido, pensar a Alfabetizacdo Cientifica significa propor novas
oportunidades para que os alunos possam assimilar ciéncias além dos seus
conceitos cientificos, envolvendo como a ciéncia funciona, seus procedimentos e as

relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

2.5. CULTURA MAKER

Vivemos em uma sociedade na qual as tecnologias digitais se tornaram
ferramentas indispensaveis para o acesso a informacgao. Professores e alunos estédo
incluidos digitalmente e ha uma grande necessidade de adaptar a educagado ao
cenario atual através de novas estratégias educacionais, pois as metodologias
pedagogicas tradicionais estdo cada vez mais obsoletas e rejeitadas pelos

estudantes. Para Carvalho e Bley (2018):

“[...] o desenvolvimento e consolidagdo da cultura digital envolve elementos
que refletem n&o apenas o fazer pedagogico, mas que também extrapolam
o0 conhecimento para fora dos muros da escola, possibilitando agbes que
podem beneficiar ndo apenas a aprendizagem dos conteudos formais, mas
também desenvolver a autonomia, a criatividade, o empreendedorismo e a
capacidade de resolver problemas em beneficio de toda a comunidade.”
(Carvalho; Bley, 2018, p.22).

Baseado neste contexto surge o movimento maker como uma proposta de
integracdo do uso das tecnologias digitais com acbdes que possibilitam o
desenvolvimento e construcdo de artefatos inovadores, a criatividade e o
compartilhamento de informagdes. Silveira (2016, p.131) define 0 movimento maker
como “uma extensdo tecnoldgica da cultura do Faca vocé mesmo, que estimula as
pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem e fabricarem seus

préprios objetos”.
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De acordo com a literatura, o movimento maker foi criado a partir de 2007 e
derivou da tendéncia DIY (Do It Yourself) que significa Faca Vocé Mesmo com a
filosofia de incorporar as tecnologias digitais para criagcdo e execucado de projetos,
compartiihamento de informagcdes e a colaboracdo em comunidades online
(Carvalho e Bley, 2018). Este movimento também pode ser estendido para o campo
educacional e apesar de ser recente, apresenta diversos caminhos para se analisar
a forma de inclusdo das tecnologias digitais nas escolas.

A perspectiva maker é baseada principalmente na experimentagao. Sabe-se
que a experimentagdo pode ser utilizada como um instrumento de sustentacdo no
ensino de Fisica de forma a contribuir para que o aluno se torne ativo no processo
de aprendizagem. Permitir aos alunos manipulacdo de materiais desperta a
interpretacdo de fendmenos fisicos, a reflexdo, a organizagdo, a discussdo e
propicia a solucdo de problemas de forma criativa e coletiva. De acordo com o
trabalho de Magnnis e Farrel (2005), para o conjunto de atividades que permeiam
um processo de experimentagcdo ou investigacdo € atribuida uma maior taxa de

retencéo do conhecimento conforme mostra a Figura 08.

Figura 08: Piramide do indice de retencado do conhecimento

Formas de transmissio de
conhecimento

n
Assistir palestras
Letura

m Recursos Gudios-visuais

Demonstrago

scussd
Discussdo em grupo
Praticando o conecimento

v Ensinando os outres

indice de Retencio do conhecimento

N

Fonte: Elaborado de Magnnis e Farrel (2005), p.49
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Na perspectiva maker € importante avaliar os espagos de aprendizagem
(Moran, 2004), pois sao ambientes onde os estudantes poderdo desenvolver e
executar seus projetos de forma segura e exercer sua criatividade tendo a sua
disposigao recursos tecnoldgicos, materiais e a orientagdo docente.

Sabe-se que a maioria das escolas apresentam dificuldades em se apropriar
de ferramentas tecnoldgicas, porém, ndo é impossivel inserir a perspectiva maker
em seu espago. Uma sala de aula pode estar integrada a um laboratorio de
informatica conectado em rede para realizar atividades investigativas sobre o tema
escolhido ou o problema a ser resolvido. Estas atividades poderdo ser ampliadas a
distancia utilizando os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem (AVEA) e os
laboratérios remotos conectados a internet e ainda complementar com a
experimentagao utilizando os conhecimentos prévios adquiridos com a vivéncia

escolar ou social.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os fendmenos envolvidos no processo de
transformacao de energia solar em energia elétrica. Para uma melhor compreenséao
deste assunto, faz-se necessario a apresentagdo de alguns conceitos e definigdes

que serao descritos no decorrer deste capitulo.

3.1. RECURSOS ENERGETICOS OU FONTES DE ENERGIA

As fontes de energia sao recursos naturais ou artificiais que podem ser
utilizados pela sociedade para producao de algum tipo de energia para os mais
diversos fins. S&o classificadas em renovaveis e nao renovaveis:

e Fontes renovaveis: sdo os recursos naturais que existem como potencial
disponivel para as realizagdes humanas. Exemplo: energia solar, geotérmica,
eolica, maremotriz, biomassa, etc.

e Fontes nao renovaveis: sdo os recursos finitos de materiais que armazenam
energia quimica ou atbmica presentes na natureza. Ex: petroleo, gas natural,

uranio, carvao, etc.

3.2. ENERGIA ELETRICA

Segundo a definicdo estabelecida por Maxwell em 1872, “energia é aquilo
que permite uma mudanca na configuracdo de um sistema, em oposicdo a uma
forca que resiste a esta mudanca”. Sob o ponto de vista da eletricidade, pode-se
conceituar energia como a quantidade de eletricidade utilizada por um aparelho
elétrico ao ficar ligado por certo tempo (Silva, 2008).

‘A energia elétrica é baseada na produgdo de diferengcas de potencial
elétrico entre dois pontos. Com isto, os elétrons se movem entre esses pontos
criando uma corrente elétrica” (Matavelli, 2013, p.16)

Qualquer processo para gerar energia elétrica consiste na conversdo de
outra forma de energia em energia elétrica, como por exemplo, pode ser gerada
através do sol, dos ventos, das ondas, entre outras. Sua distribuigdo, considerando
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proveniente de usinas, ocorre através dos elétrons encontrados nos condutores das

linhas de transmissao (Matavelli, 2013).
3.3. ENERGIA SOLAR

O aproveitamento da energia gerada pelo sol é inesgotavel na escala
terrestre do tempo seja como fonte de calor, ou seja, como fonte de luz, e, na
atualidade € uma das alternativas energéticas mais promissoras para fornecer a
energia necessaria ao desenvolvimento humano em todos os seus aspectos (Pinho;
Galdino, 2014).

A energia solar € produzida pelas reagdes nucleares que acontecem no
interior do sol a grandes profundidades. Essa fusdo transforma nucleos de atomos
de hidrogénio (cerca de 75% da composi¢cao do Sol) em nucleos de hélio (cerca de
25% da composicao do Sol). Essa energia viaja do interior do sol até sua superficie
para posteriormente emitir radiagbes eletromagnéticas para todas as dire¢gdes do
espaco (Garcia, 2004). A temperatura efetiva na superficie do Sol € da ordem de
5778 K (5505° C).

A energia irradiada pelo Sol cobre uma ampla faixa do espectro
eletromagnético, conforme mostra a Figura 09. Cerca de 81% da energia que chega
ao Sistema Terra/Atmosfera se encontra em uma faixa de comprimentos de onda
que vai do visivel ao infravermelho préximo e a taxa de energia emitida pelo Sol é
aproximadamente constante ha bilhdes de anos com uma poténcia atual da ordem
de 3,86.10%° W. (Pereira et al., 2017).

Figura 09: Espectro da radiacéo solar
Espectro visivel ao Homem

400nm 450Nm 500NmM 550NmM 6o00nm 650nm 700nm 750nm

Ly . . . .y
t

Uv- I Infravermelho Radar UHF ‘ ‘ Ondas médias

ABIC VHF Ondas curtas Ondas

L .
f

Raios Raios X
Gama

Frequencia
extremamente

Ultravioletal longas| | baixa

Raios
‘ Cosmicos

Microondas Radio

1fm 1pm 1A 1nm \ \ 1um imm  1em | 161 ‘ 1km Mm
‘“”’P”’“e"f“m'f' 10™ 107 102 107" 10710 109 108 107 10% 10% 10* 10% 10? 10‘ 10° 10" 10% 10® 10* 105 108 107
| | |

de onda (m)

Frequenua(HZ)']Oza 102 102! 10% 10'® 10'® 10*7 10‘E 10‘5 10" 10" 10 10" 107 10g 10° 107 10° 105 10 10° 102
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Fonte: Pereira et al., 2017, p.18




52

Essa energia alimenta todos os processos térmicos, dinamicos e quimicos,
sejam eles naturais ou artificialmente desenvolvidos, com aplicagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Dentre os processos naturais exemplifica-se a
producao de biomassa e a dindmica dos ventos e correntes oceanicas. Por sua vez,
0 aquecimento solar (energia solar térmica) e a geragao de eletricidade caracterizam
0s processos tecnoldgicos desenvolvidos pelo conhecimento cientifico que a
sociedade produz. A Figura 10 ilustra algumas formas de aproveitamento da energia
solar.

Figura 10: Formas de aproveitamento da energia solar
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“A disponibilidade do recurso energético solar e sua variabilidade espacial e
temporal estdo intrinsecamente relacionadas a conceitos astronémicos” (Pereira et
al., 2017). Um dos fatores primordialmente considerados € a posi¢ao relativa entre o
Sol e a Terra. Sabe-se que a Terra orbita o Sol a uma distancia média de cerca de
150 milhdes de quildmetros, completando um ciclo a cada 365,25 dias solares. Ao
decorrer desse periodo, a distancia varia entre 1,47.10% km e 1,52.10% km e,
consequentemente, o fluxo de radiagdo solar (irradiancia solar) oscila entre 1.325
W/im? e 1.412W/m?2. O valor médio da irradiancia solar igual a 1.366 W/m? é definido

como a constante solar (Pereira et al., 2017).
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3.3.1. Radiagao Solar

Definimos radiagcdo como sendo a energia emitida pelo sol e transmitida em
forma eletromagnética. Irradiagao € a radiagcdo em um intervalo de tempo especifico,
em horas ou em dias, e sua unidade é em watt por metro quadrado (W/m?).

Embora a atmosfera seja muito transparente a radiagdo solar incidente,
somente em torno de 25% penetra diretamente na superficie da Terra sem nenhuma
interferéncia da atmosfera, constituindo a insolagédo direta. A Insolagdo possui em
torno de 9% de radiagao ultravioleta, 40% de radiagédo na regido do visivel e 50% de
radiagao infravermelha (Hinrichs et al., 2010; Matavelli, 2013). Na atmosfera inferior,
parte da radiacao infravermelha é absorvida pelo vapor d’agua e pelo CO,.

De toda a radiagdo que consegue passar da atmosfera, 19% sao absorvidas
pelos gases da atmosfera e pelas nuvens e 30% € ou refletido de volta para o
espaco ou absorvido ou espalhado em volta até atingir a superficie da Terra ou
retornar ao espaco. Os 51% restantes atingem a superficie e sdo quase
completamente absorvidos (Hinrichs et al., 2010; Matavelli, 2013). Estes indices de

radiagdo podem ser melhores visualizados na Figura 11.

Figura 11: Distribuigdo por percentual da radiagéo incidente
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Estudos baseados em dados reais indicam que a irradiagdo por ano na
superficie da Terra é suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de
energia do mundo, entretanto, essa radiacdo nao atinge de maneira uniforme toda a
crosta terrestre, pois € influenciada por fatores como as condicbes atmosféricas
(nebulosidade e umidade do ar), pela latitude e pelas estagdes do ano (Pereira et al.,
2017).

3.3.2. Efeito Fotovoltaico e Células Fotovoltaicas

De uma forma geral, a energia solar fotovoltaica & obtida através da
conversao da radiagao solar em eletricidade através de materiais semicondutores
que quando estimulados pela radiagao, permitem o fluxo eletrbnico de particulas
positivas e negativas.

Para este fendmeno se da o nome de efeito fotovoltaico e foi descoberto, em
1839, pelo fisico Edmond Becquerel, que constatou uma diferenga de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor quando exposto a luz. Toda a
radiagdo eletromagnética, a qual inclui a luz, € quantizada em particulas chamadas
fétons, ou seja, a menor porgao de radiacado eletromagnética que pode existir € um
foton. Sendo assim, a luz visivel, do Sol, € uma mistura de muitos fétons de
diferentes comprimentos de ondas (Tavares, 2009).

Os materiais de natureza denominados semicondutores se caracterizam
pela presenca de bandas de energia onde € permitida a presenca de elétrons
(bandas de valéncia) e de outra banda totalmente “vazia” (banda de conducao) a
temperaturas muito proximas do zero absoluto (zero Kelvin) (Pereira et al., 2017).

Na Figura 12 é mostrado o principio do funcionamento de uma célula
fotovoltaica. O material semicondutor € dopado com materiais que o deixem com
excesso de atomos doadores em uma metade, tipo N (normalmente de Silicio
dopado com Fdsforo), e escassez de elétrons na outra metade, tipo P (normalmente
de silicio dopado com Boro).

Com a incidéncia da luz solar sobre a célula fotovoltaica, ocorre a absorcao

de alguns fotons e sua energia é transferida para um elétron em um atomo da célula,
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tornando obrigatério seu deslocamento de sua posicéo inicial no material tipo N.
Consequentemente € criado uma lacuna no atomo.

Os fétons tendo energia suficiente, os elétrons serdo capazes de superar o
campo elétrico que existe entre o material tipo P e o material tipo N (jungcdo P-N)
ficando livres para se moverem em direcao ao material tipo P que por sua vez se
encontra em excesso de lacunas (Stevenson, 2008).

Esta lacuna causada no material tipo N pelo deslocamento do elétron
excitado vai atrair outro elétron de um atomo vizinho, criando assim outra lacuna,
que novamente sera preenchida por um elétron excitado de outro atomo,
sucessivamente.

Este processo se repete inumeras vezes até que haja o estabelecimento de
uma corrente elétrica. Para finalizar o processo, as células fotovoltaicas deverao ser
conectadas a um circuito externo de energia, fazendo com que os elétrons
atravessem esse circuito fornecendo a sua energia como trabalho util e retornando a

célula solar (Tavares, 2009).

Figura 12: Principio do funcionamento de uma célula fotovoltaica

anti-reflexo

g Fey‘ ‘ondutor tipo N
\}‘l Sernicoridutor tipo P
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-“.‘-"-‘—u__——l-"—-

Fonte: Tavares (2009), p. 30

“Uma célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica, apenas mantém o
fluxo de elétrons num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela”

afirma Nascimento (2014, p.14).
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3.3.3. Tecnologias fotovoltaicas

As principais tecnologias aplicadas na producdo de células e modulos
fotovoltaicos séo classificadas em trés geragoes:

O silicio cristalino, apesar de ser um fraco absorvedor de luz e necessitar de
filmes consideravelmente espessos (centenas de micrometros), tem sido
amplamente utilizado como semicondutor absorvedor de luz na maioria das células
fotovoltaicas, pois produz painéis solares estaveis e com boas eficiéncias (11% -
18%) (Swart e Ely, 2014). As duas cadeias produtivas de silicio cristalino, sendo o
siliciomonocristalino (m-Si) e o silicio policristalino (p-Si), representam mais de 85%
do mercado e séo considerados uma tecnologia confiavel.

A segunda geragdo € considerada aquela baseada em filmes finos
inorganicos, por exemplo: telureto de cadmio (CdTe), disseleneto de cobre e indio
(CIS), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e silicio amorfo (a-Si). Essa
geracao apresenta menor eficiéncia do que a primeira, apresentam dificuldades
associadas a disponibilidade de materiais, vida util e toxicidade do cadmio, mas
mesmo assim possuem uma modesta participacdo no mercado (Swart e Ely, 2014).

Na figura 13 sdo mostrados os trés tipos de células fotovoltaicas mais utilizadas.

Figura 13: Tipos de células fotovoltaicas

A B C
Célula de silicio Célula de silicio Célula de silicio amorfo
monocristalino policristalino

Fonte: Souza (2016)
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E por fim, a terceira geragdo, ainda estd em fase de pesquisa e
desenvolvimento. Englobam trés cadeias produtivas: célula fotovoltaica multijungcao
e célula fotovoltaica para concentragdo (CPV-Concentrated Photovoltaics), células
sensibilizadas por corante (DSSC - Dye-Sensitized Solar Cell) e células organicas ou
poliméricas (OPV- Organic Photovoltaics) (CEPEL/CRESESB, 2014) Para Swart e
Ely (2014), a terceira geracado deve ser altamente eficiente, possuir baixo custo/watt
e utilizar materiais abundantes e de baixa toxicidade.

A eficiéncia de uma célula fotovoltaica é determinada através da habilidade
do material em absorver energia de fétons sobre uma area extensa, na abertura da
banda do material (regido entre a banda de valéncia e a banda de conducéo)

(Souza, 2016), conforme mostra a equacao abaixo:

Poténcia elétrica na saida

Energia solar de entrada

E o rendimento relaciona a maxima poténcia que a célula pode fornecer com

a poténcia fornecida a célula em forma de irradiagao solar (Souza, 2016).

3.3.4. Médulos Fotovoltaicos: associagoes e caracteristicas

O modulo fotovoltaico é considerado a unidade basica de todo o sistema. Ele
€ composto por um conjunto de varias células fotovoltaicas interligadas em modulos
cuja finalidade € aumentar sua poténcia, visto que uma célula fotovoltaica isolada
possui capacidade muito baixa de geragédo de energia. Sendo assim, existem duas
possibilidades de utilizar a associagao de células: através de arranjos em série ou

em paralelo.
3.3.4.1. Associagdo em série
Neste tipo de associagao, os contatos frontais de cada célula sao soldados

aos contatos posteriores da célula seguinte, configurado de tal modo que o polo

negativo se ligue ao polo positivo da célula seguinte, conforme ilustrado na figura 14.
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Figura 14: Representagao esquematica da interligacédo em série de varias células
fotovoltaicas cristalinas

Fonte: Costa, 2010

Com o arranjo das células em série obtém-se tensdes de saida mais altas,
sendo a tensdo de saida aproximadamente igual a soma das tensbes de cada
célula. Assim, a corrente sera determinada pela célula com menor capacidade de
geracao de corrente do arranjo. Por isso é aconselhavel a utilizagdo de células
similares no arranjo (Carvalho, 2014). A figura 15 representa esquematicamente a

associagao em série de n modulos fotovoltaicos.

Figura 15: Representagcdo esquematica da associagdo em série de n médulos
fotovoltaicos
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Fonte: Carneiro, 2010

Sendo:

V = Potencial elétrico

Viotal = Potencial elétrico total
Vh=Vi+Vo+V3+ . +V,

I= Corrente
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3.3.4.2. Associagdo em paralelo

Essa associacdo é tipicamente utilizada em sistema autbnomos com a
finalidade de se obter correntes mais elevadas. A tenséo de saida nao tem alteragao
significativa, porém a corrente sera aproximadamente a somatoria das correntes de
cada célula do arranjo. Entretanto, este tipo de interligacdo possui um efeito
indesejavel que é a reducado da resisténcia paralela, que causa o aumento das
perdas de corrente no dispositivo (Carvalho, 2014). A figura 16 representa

esquematicamente a associagao em paralelo de n médulos fotovoltaicos.

Figura 16: Representagdo esquematica da associagao em paralelo de n médulos
fotovoltaicos
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Fonte: Carneiro, 2010

Sendo que:

V = Potencial elétrico
Viota = Potencial elétrico total
Ih=lh+l+Ils+..+1,

liotal = Corrente Total
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3.4. SISTEMAS E APLICACOES FOTOVOLTAICOS

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em trés tipos: Sistemas
conectados a rede de distribuicdo, sistemas autbnomos ou autossuficientes e usinas

solares fotovoltaicas.

3.4.1. Sistemas autonomos ou autossuficientes

Os sistemas autdbnomos constituiram o primeiro campo de operagao
econdmica da tecnologia fotovoltaica. Tém sua aplicagao onde, por razbes técnicas
e/ou econbmicas, ndo possui rede de energia elétrica ou ndo se pode utilizar este
tipo de energia. Por este motivo, deve-se utilizar algum tipo de sistema de
armazenamento da energia produzida.

Na pratica, os sistemas autbnomos “acumulam” a energia produzida pelas
células fotovoltaicas (através da incidéncia do sol) em equipamentos de
armazenamento, como por exemplo, baterias recarregaveis, para poder compensar
as diferengas existentes no tempo entre a producédo de energia e a sua demanda
pelo consumidor. Dessa forma, um sistema autbnomo tipico consta dos seguintes
equipamentos, conforme ilustrado na figura 17: Gerador fotovoltaico, composto de
um ou varios moédulos fotovoltaicos, geralmente dispostos em paralelo; Controlador

de carga; Acumulador (bateria); Inversor.

Figura 17: Esquema de um Sistema fotovoltaico autbnomo

CONTROLADOR paiNEL ED
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INV ERSOR_
« DC/AC

APARELHOS / e

ELETRICOS (AC)

BATERIAS E)

Fonte: Solarvalle (http://solarvalle.com.br/energia-solar-com-e-sem-bateria/)


http://solarvalle.com.br/energia-solar-com-e-sem-bateria/
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Toda a energia gerada pelos painéis fotovoltaicos (1) passardo por um
controlador de carga (2), o qual fara o controle do carregamento das baterias (3).
Por sua vez, a bateria armazenara eletricidade para os momentos em que n&o haja
geragdo de energia (por exemplo, a noite) e estabilizara a energia para uso. O
inversor (4) convertera a energia de corrente continua para corrente alternada, que é
o padrao que utilizamos. Apos todo este processo, a energia estara disponivel para

ser utilizada.

3.4.2. Sistemas Conectados a rede de distribuicao

Nos sistemas com ligacdo a rede, a rede publica de distribuicdo de
eletricidade funciona como um acumulador de energia elétrica. Nesse sistema, a
totalidade da energia produzida por sistemas fotovoltaicos € “injetada” na rede
publica de distribuicdo de energia.

Um sistema fotovoltaico com ligacao a rede é composto, normalmente, pelos
seguintes componentes: Gerador fotovoltaico composto por varios modulos
fotovoltaicos dispostos em série e em paralelo, com estruturas de suporte e de
montagem; Quadro elétrico; Medidor bidirecional; Cabos AC-DC e Inversor,

conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18: Esquema de um sistema fotovoltaico com ligagao a rede publica de
distribuicdo de energia elétrica

rede da
concessionara | — -
o
de energia |~

modulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional

quadro
elétrico

energia produzida em corrente continua (C.C)
=~ energia produzida em corrente alternada (C A )

- energia consumida

B> energia injetada na rede

B energia fornecuda pela concessionaria

inversor
grid-tie

Fonte: Ciasolar Energia (https://www.ciasolarenergia.com.br/solar-fotovoltaico/)


https://www.ciasolarenergia.com.br/solar-fotovoltaico/

62

A energia é gerada pelos painéis fotovoltaicos, através da incidéncia do sol,
em corrente continua (CC) por efeito da radiagdo solar. Posteriormente, essa
energia gerada é encaminhada para o inversor que a transforma em corrente
alternada (CA), com as mesmas caracteristicas da energia da rede publica. Se a
geragao for maior que seu consumo, a eletricidade passa a ser fornecida para a
distribuidora pelo medidor (relégio) bidirecional.

Esse sistema € o mais utilizado atualmente e é a tecnologia de geragao com
maior crescimento no mundo, devido a possibilidade de se trabalhar conectado com
a rede elétrica publica, sendo assim, o custo beneficio € mais atrativo, pois nao
necessita da utilizacdo de baterias para armazenar a energia produzida (ANEEL,
2014).

3.4.3. Usinas solares fotovoltaicas

E um complexo repleto de mddulos fotovoltaicos que geram energia de
forma centralizada, conforme mostra a Figura 19. De maneira oposta aos sistemas
fotovoltaicos residenciais ou comerciais, na qual a energia € gerada para ser
consumida na usina solar, a enorme carga gerada € destinada para a venda e

distribuicao na rede elétrica.

Figura 19: Usina Solar

Fonte: Portal Solar (https://www.portalsolar.com.br/usina-solar.html)


https://www.portalsolar.com.br/usina-solar.html
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4. METODOLOGIA

Este projeto teve como referéncia a busca de uma estratégia cuja finalidade
foi desenvolver e disponibilizar um conjunto de ferramentas digitais para ensinar
conceitos relacionados a transformacdo de energia solar em energia elétrica.
Estratégia que fizesse uso de AVEA, da conectividade existente, de dispositivos
moveis, de atividades laboratoriais realizadas mediante o uso de laboratérios online
e também contemplasse a constru¢ado de objeto educacional, por parte dos alunos,
numa perspectiva maker. Diante da variedade e da complexidade dos recursos
educacionais a serem construidos, esta pesquisa foi apoiada metodologicamente na
Design Science Research (DSR). Neste capitulo sera caracterizado de forma ampla

o método de pesquisa para conducao da Design Science Research (DSR).

4.1. FUNDAMENTOS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

A DSR é considerada como uma abordagem metodolégica que visa a
producdo do conhecimento cientifico através do desenvolvimento de um artefato
inovador, com a intengao de identificar e compreender problemas do mundo real e
propor solugdes satisfatorias para a situagao.

E importante ressaltar que apesar da Design Science se preocupar com a
solugéo de problemas, ela ndo almeja um resultado 6timo, mas que seja satisfatorio
para o problema dentro do contexto em que se encontra (Simon, 1996). Simon

(1996) distingue as solugdes 6timas (ideais) das solugdes satisfatorias:

“Uma decisao 6tima em um modelo simplificado s6 raramente sera 6tima no
mundo real. O tomador de decisdo pode escolher entre decisdes 6timas em
um mundo simplificado ou decisbes (suficientemente boas), que o
satisfazem, num mundo mais préximo da realidade.” (Simon, 1996, p. 65).

A pesquisa fundamentada na Design Science pode ser realizada tanto na
esfera académica quanto em organizagdes e tem sido considerada uma abordagem
de pesquisa importante quando pesquisadores necessitam testar novas ideias em
contextos reais (Bayazit, 2004).
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Segundo Hevner, March e Park (2004) a DSR pode ser utilizada nas
pesquisas como uma maneira de aproximar a pratica da teoria. Isso ocorre pelo fato
de ser uma metodologia voltada a solugéo de problemas, que ao mesmo tempo gera
conhecimentos que permitem transformar situagbes e aprimorar teorias (Dresch,
2013). Segundo Simon (1969), um artefato é algo desenvolvido ou construido pelo
homem para alguma finalidade que evolui a partir do conhecimento gerado e de seu
uso. Ainda, o mesmo autor descreve de outra forma conforme esquematizado na

Figura 20:

“[...] um artefato pode ser considerado como um ponto de encontro —
interface — entre um ambiente interno, a substancia e organizagdo do
préprio artefato, e um ambiente externo, (isto €), as condi¢des em que o
artefato funciona [...].” (SIMON, 1996, p.29)

Figura 20: Caracterizagao do Artefato

Ohjetivos

Ambiente Ambiente

Interno s Ll Externo

L T ]

Fonte: Adaptado de Simon (1996)

Uma vez definido o que sao artefatos, podemos tipifica-los de acordo com o

Quadro 02, baseados nos autores March e Smith (1995).

Quadro 02: Caracterizacao dos Tipos de Artefatos

Descrigao dos artefatos

Constructos ou conceitos formam o vocabulario de um
dominio. Constituem uma conceitualizagao utilizada para
descrever os problemas dentro do dominio e para especificar
as respectivas solugoes.

Constructos

Um modelo € um conjunto de proposi¢cdes ou declaragbes que

expressam as relagdes entre os constructos. Em atividades de

Modelos design, os modelos representam situagdes como problema e

Tipos solugdo. Um modelo precisa sempre capturar a estrutura da
de realidade para ser uma representacgao util.

Artefato O método é um conjunto de passos (um algoritmo ou
orientagdo) usado para executar uma tarefa. Métodos sao
baseados em um conjunto de constructos (linguagem) e uma
representacdo (modelo) em um espago de solugao.

Métodos

Uma instanciagao € a concretizacdo de um artefato em seu
ambiente. Instanciagbes operacionalizam constructos, modelos
e métodos e demonstram a viabilidade e eficacia dos modelos
e métodos que elas contemplam.

Instanciagoes

Fonte: Adaptado de March e Smith (1995, p. 257-258)
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A Figura 21 apresenta uma visdo geral do método de pesquisa para

condugao da Design Science Research (DSR):

Figura 21: Visao da pesquisa na perspectiva do DSR

Descobrir Definir Desenvolver Testar
Fase exploratéria Fase de experimentagdo Fase de Testes
[ 10 A N | | |

-

—_J

Identificacéo e objetivos para a €eo baixa e alta com
motivagdo solugio Ivi o complexidad usudrios/especialistas

Comunicagdo

disseminag3o e exploragio dos resultados

Fonte: Adaptado de Takeda et al.,1990; Vaishnavi & Kuechler, 2008; Manson, 2006; Peffers et al.,
2008.

Fase de divulgacdo

Quanto as etapas® seguidas, na presente pesquisa, as mesmas foram

desenvolvidas de acordo com o modelo estabelecido na Figura 22.

Flgura 22: Esquema do processo de pesqwsa reallzado

5‘ Fluxo de construgdo de \‘; .
5 conhecimento

____________

1
fffff

i Identificacdo
l =i do problema " » Proposta

ContribuigGes para
i construcdo de
_ conhecimento

Projeto e * Artefato

Desenvolvimento

l

Descri¢do #I Documentagdo

i Refinamentos '
. | Medidasde |
| Avaliagao ﬁ I
! Principios operacionais ¢ " desempenho/Testes |

e projeto tedrico i i l : :

Conclusdo * Resultados

Fonte: Adaptado de Takeda et al.,1990; Valshnaw & Kuechler, 2008 Manson, 2006 Peffers et al.,
2008.

8 Etapa é o avango de uma mesma coisa numa marcha, no tempo e/ou no espacgo, que lhe altera a
situagao sem modificar a esséncia do conteudo.



66

4.1.1. Fase exploratéria

Identificar o problema é o primeiro passo deste ciclo. Hevner, March e Park
(2004) afirmam que o problema precisa ser motivador, intrigante e ter uma solugéo
util para os usuarios. A origem do problema da-se pelo interesse do pesquisador em
investigar uma nova informacgao justificando a relevancia de sua escolha, buscando
compreender todo o contexto e suas causas e encontrando meios para solucionar
este problema pratico (SIMON, 1960).

O objetivo da investigagdo no DSR é desenvolver solugdes fundamentadas
em tecnologia para expressivos problemas empresariais e sociais. Segundo
Vaishnavi e Kuechler (2008), como o objetivo desta metodologia é criar ou inventar
um artefato que néo existe, ele pode ser desenvolvido regularmente, caso o
pesquisador ja tenha o conhecimento para cria-lo.

A identificacdo do problema é refletida a partir da percepg¢ao da oportunidade
percebida do desenvolvimento da presente pesquisa. Conforme relatado na segao

de “Introducéo”, na subsecdo 1.1. Contextualizagao e problematizagao.

4.1.2. Fase de experimentagao

Esta fase € composta pelo projeto, desenvolvimento e descrigdo. Seu
objetivo € mais amplo que simplesmente desenvolver ou construir um artefato, ou
seja, € gerar conhecimento que possa ser pertinente para a resolugcéo de problemas
e a criagdo de novos artefatos. Segundo Manson (2006), o desenvolvimento
representa o processo de constituicado do artefato em si.

Para Simon (1996), é nesta etapa que é construido o ambiente interno do
artefato pelo pesquisador, desde que este ja saiba quais os objetivos e tenha o
ambiente externo caracterizado, transformando-o em um artefato funcional.

Os artefatos podem ser teorias, métodos, modelos, software, processos, etc.
e de acordo com o tipo de artefato deve-se empregar os recursos de implementagao
que correspondam a cada caso. Portanto, para fins desta pesquisa, o artefato
desejado foi constituido de uma plataforma modular aberta para construgdo de

laboratérios remotos. Segundo Vaishnavi e Kuechler (2008), esta fase ndo € muito
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explorada no DSR, pois para esta metodologia o desenvolvimento n&o é relevante, a
novidade esta focada no projeto e uso no artefato.

Ja a descricdo do artefato é a parte, em que a DSR, apresenta a maior
diferenca em relagdo a outras metodologias de pesquisa. Esta etapa consistiu em
descrever o artefato detalhadamente em suas opg¢des e funcionalidades.

A fase de experimentacdo desta pesquisa teve como foco o
desenvolvimento e construgdo de um conjunto de ferramentas digitais para ensinar
conceitos relacionados a transformacdo de energia solar em energia elétrica.
Buscando ser coerente com os objetivos especificos, os artefatos desenvolvidos
foram conteudos didaticos digitais disponibilizados em AVEA e uma planta fisica,
acessada remotamente, para praticas na area definida pela pesquisa, recurso
educacional este desenvolvido pelos alunos, numa perspectiva maker.

Também foi adotado como premissa que todos os recursos educacionais
desenvolvidos, fizessem uso de ferramentas abertas tanto em nivel de software,
quanto hardware e fossem disponibilizados em formato livre. Possibilitando assim

reutilizagao e socializagdo da pesquisa.

4.1.3. Fase de testes

Nesta fase da DSR o pesquisador observa e analisa o comportamento do
artefato na solucdo do problema. Os requisitos definidos na identificacdo do
problema devem ser comparados com os resultados apresentados.

A avaliacdo de artefatos projetados é realizada através de metodologias
disponiveis na area cientifica e é relevante a escolha do método que seja apropriado
aos objetivos da avaliagao.

O Quadro 03 mostra de forma resumida os métodos de avaliagao sugeridos
por Hevner, March e Park (2004).
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Quadro 03: Métodos sugeridos para avaliagdo de artefatos

Métodos de avaliagao

Estudo do caso: estudo do artefato de forma profunda no ambiente de
Observacional negocios.

Estudo de campo: monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Analise Estatica: exame da estrutura do artefato referente a qualidades
estaticas (por exemplo: complexidade).

Andlise da arquitetura: estudo do ajuste do artefato a arquitetura do
Analitico sistema técnico.

Otimizacdo: demonstragao da otimizacao das propriedades do artefato.

Anadlise Dinamica: estudo das qualidades dinAmicas do artefato em uso
(exemplo: desempenho)

Experimento Controlado: estudo do artefato em um ambiente controlado
Experimental para analisar suas propriedades (exemplo: usabilidade).

Simulacdo: executar o artefato com dados artificiais.

Teste Funcional (Black Box): execugdo do artefato para descobrir
possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Teste Estrutural (White Box): teste de desempenho em relagcdo a
métricas na implementacdo do artefato (por exemplo: teste de
enderecos)

Argumento informado: uso de informagao baseados em conhecimentos
cientificos para construir um argumento convincente da utilidade do
Descritivo artefato.

Cenarios: construcao detalhada de cenarios em torno do artefato para
demonstrar sua utilidade.

Fonte: Adaptado de Hevner, March e Park (2004), p.86

A Avaliagao pode ser definida como “o processo rigoroso de verificagdo do
comportamento do artefato no ambiente para o qual foi projetado, em relacdo as
solugbes que se propbs alcangar’ (Lacerda et al., p.750). Na metodologia DSR, a
avaliacao representa um aspecto vital. Portanto, € necessario que artefato seja
avaliado, em testes laboratoriais ou através de pesquisa de campo, entre outros
(Hevner, 2007). O modo de avaliagdo dependera do tipo de artefato gerado, do
método de desenvolvimento utilizado e da finalidade da pesquisa.

No caso da presente pesquisa, a avaliagdo foi iniciada por meio de
simulacbes e outros testes laboratoriais, durante a fase de desenvolvimento. E
também, através da avaliacdo de usuarios potenciais. Foram pesquisados aspectos
relacionados a experiéncia dos usuarios potenciais (os alunos), a fim de, buscar
perceber a aceitacao dos servicos, recursos e ferramentas disponibilizados.

Esta fase contemplou a elaboracdo dos questionarios que foram aplicados
aos alunos da escola participante da pesquisa e também dos materiais didaticos
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abertos para apoiar as aulas. Foram aplicados trés questionarios, todos
disponibilizados online. O primeiro questionario, intitulado “Perfil dos Alunos” teve
como o objetivo a identificacdo do perfil geral dos estudantes. Sao 14 questdes que
englobam: idade; ano que esta cursando; género; se possui computador ou acessa
a internet através de dispositivos moéveis; se preferem acessar a internet em sua
residéncia ou em outros locais; a frequéncia de acesso a internet; as atividades que
realiza quando acessa a internet; se possui um emprego e por fim seu interesse em
cursar graduagao e qual sua area de interesse.

O segundo questionario intitulado “Teste Vocacional’, composto por 18
questdes de multipla escolha, buscou identificar areas de interesse profissional dos
estudantes. Uma das premissas desta pesquisa € a necessidade de motivar os
alunos a motivarem-se pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas. Assim, esta
enquete busca visualizar o ponto de vista dos alunos em relacdo as suas
perspectivas de percurso profissional. Tratou-se de um instrumento de
autoconhecimento para buscar auxiliar o aluno a refletir sobre a sua escolha
profissional. Foi utilizado como instrumento o questionario elaborado por Fabiano
Fonseca da Silva, psicologo do Servigo de Orientagédo Profissional da USP. Neste
questionario sao levantadas quatro questdes para os estudantes: (i) Atividades que
gostariam de fazer em seu tempo livre; (ii) Materiais ou situacdes que despertem seu
interesse; (iii) Ambiente de trabalho que mais |he agradam; (iv) Profissées que mais
Ihe atraem. Em todas as quatro questbes estao listadas varias opcdes de resposta
ao qual o aluno pode escolher a que melhor se adapta aos seus interesses.

Também foi aplicado um terceiro questionario intitulado “Experiéncia de
Aprendizagem” que conta com 20 questdes de multipla escolha relacionadas a
satisfacdo de uso dos recursos tecnoldgicos disponibilizados. Este questionario
avalia trés pontos principais: (i) se o uso da experimentagdo remota contribui
efetivamente no processo de ensino aprendizagem em Fisica, pois oportuniza aos
estudantes o acesso as praticas laboratoriais, considerando que algumas escolas
nao possuem laboratérios fisicos e/ou nao possuem alguns equipamentos
disponiveis para as praticas em seus laboratérios; (i) se o ambiente virtual de
aprendizagem € uma ferramenta de interagdo entre os alunos e se contribui para o

compartilhamento de informacgdes; (iii) se ter o acesso a estes recursos tecnolégicos
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€ um fator motivador, que estimula a reflexdo dos estudantes e permite um estudo
mais autdbnomo. Para todas as questdes as opgbdes de resposta sdo: concordo
totalmente; concordo em parte; neutro; desaprovo em parte; desaprovo totalmente.

Para o calculo dos escores de satisfagdo foi usada uma escala do tipo Likert
de 5 pontos, formada por varios elementos em forma de afirmacgdes, sobre os quais
deveriam ser expresso seu grau de satisfagdo. Para realizacdo da analise foram
adotados os seguintes valores em numeros: 1 discorda totalmente (DT), 2 discorda
parcialmente (DP), 3 sem opinido (SO), 4 concorda parcialmente (CP), 5 concorda
totalmente (CT).

4.1.4. Fase de divulgagao

Esta fase encerra o método proposto e tem o objetivo de disseminar o
conhecimento, oportunizando a geragéo de novas discussodes. As conclusdes devem
ser explicitadas, revelando os resultados obtidos bem como as decisbes tomadas
com a pesquisa.

O cumprimento desta fase inicia-se com a publicagdo desta dissertacao.
Posteriormente pretende-se realizar a submissao de artigos para peridédicos, além,

da disponibilizacdo em formato aberto dos recursos e materiais construidos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Hevner e Chatterjee (2010), para atingir os objetivos de pesquisas

baseadas na metodologia Design Science Research, devem ser considerados os

critérios (diretrizes) abaixo:

Design como um artefato: deve-se produzir um artefato viavel na forma
de uma construgao, um modelo, um método ou uma instanciagao;
Relevancia do problema: desenvolver solugbes de base tecnoldgica
ligadas a importantes problemas nas areas sociais, de negocios, etc.;
Avaliagcdo do design: deve-se ser demonstrada a utilidade, qualidade e
eficacia do artefato, através de métodos bem executados para avaliacao
do resultado obtido;

Contribuicbes da pesquisa: deve fornecer contribuicbes claras e
verificaveis nas areas do artefato de design, fundamentos de design e/ou
metodologias de design;

Rigor da pesquisa: depende da aplicagdo de métodos rigorosos tanto na
construcdo como na avaliagao do artefato de design;

Design como processo de busca: a busca por um artefato efetivo requer
a utilizagcdo de meios disponiveis para alcangar os objetivos desejados
enquanto satisfaz leis no ambiente do problema.

Comunicacado da pesquisa: deve ser apresentada de forma eficaz para

publicos voltados para a tecnologia bem como para gestao.

O Quadro 04 apresenta um checklist para verificagdo do cumprimento dos

objetivos da pesquisa, com base na DSR. Sdo apresentadas as sete diretrizes

seguidas neste documento: (1) Design como um artefato; (2) Relevancia do

problema; (3) Avaliagdo do design; (4) Contribuigbes da investigacao; (5) Rigor da

investigacao; (6) Design como um processo de busca e (7) Comunicagao da

pesquisa, e como foram realizados na presente dissertacao.
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Quadro 04: Lista de verificagdo com base nas diretrizes da DSR

Num. Diretriz Descricao

Desenvolvimento e construcdo de uma planta (cabana
sustentavel) com acesso remoto;

Desenvolvimento, construcdo e disponibilizagdo, em
1 Design como um artefato | AVEA, de sequéncia didatica inspirada em ensino de
ciéncias baseada em investigacdo, contemplando a
realizacdo de atividades praticas através do uso de
laborat6rios online.

Os recursos e ferramentas desenvolvidos tem
potencial para contribuir com a extensdo da sala de
2 Relevancia do problema | aulas, priorizam o uso pedagogico de dispositivos
moveis e possibilitam a realizagdo de atividades
praticas nas aulas, pincipalmente na educacio basica.

Foi validado em uma escola por 55 estudantes do

3 Avaliacao do design Ensino Médio

4 Contribuigdes da Os arquétipos desenvolvidos foram testados com
investigagao alunos do ensino médio.

Os dispositivos foram desenvolvidos com base na
5 Rigor da investigacéo definigéo do problema, _9ue_stc">es de_ pesqqisa,
objetivos e na ampla experiéncia da equipe, na area

de pesquisa.
6 Design como um O artefato foi desenvolvido através dos meios

processo de busca disponiveis como software livre e hardware aberto.

Inicia-se com a publicacdo desta dissertacdo e
7 Comunicacao da posteriormente pretende-se realizar a submissédo de
pesquisa artigos para perioddicos e disponibilizar em formato

aberto os recursos educacionais.

Fonte: Adaptado de A. Hevner & Chatterjee (2010).

5.1. RESULTADOS: ARTEFATOS CONSTRUIDOS

5.1.1. Planta da cabana sustentavel

Para a constru¢ao da edificacdo deste projeto, um grupo de cinco alunos do
primeiro ano do ensino médio investigaram alternativas construtivas, oriundas de
fontes renovaveis, naturais e nao poluentes. A ideia do tema partiu de curiosidades
comuns entre os membros desse grupo de alunos, ou seja, ambos tinham interesse
em investigar técnicas de habitagcdo ambientalmente sustentaveis.

Sendo assim, o material escolhido para a construgcdo da casinha foi a terra

crua, por ser um dos primeiros materiais a ser utilizado no mundo para edificar



73

construgbes por diversas civilizagdes e que muitas delas existem até hoje
sobrevivendo intacta ao longo dos anos.

Na visdo dos alunos, os mesmos acreditam que utilizando o conhecimento
cientifico aliado as experiéncias construtivas de antigas civilizagbes é possivel
modernizar as construcbes edificadas para o contexto da atualidade com a
incorporagao de novas tecnologias, tornando-as duraveis e adequadas para morar.

No decorrer do texto seguem detalhadamente as etapas de construgao da
casinha. A terra foi coletada em uma Chacara situada em Portdo/RS, retirada de
uma area limpa e bem conservada, escavada aproximadamente 20 cm abaixo da
superficie. A armagao das paredes foi feita com ripas de bambu dispostas em
formas horizontais e verticais, amarradas com arame de aco, reproduzindo a técnica
do pau a pique por ser uma das técnicas mais utilizadas em nosso pais. Pode ser
melhor visualizada na Figura 23A. Posteriormente a armagéo foi presa com arame
em uma base de madeira, com as vigas de eucalipto para dar sustentacao a cabana,
dispostas nas medidas de 0,26 m de altura x 0,29 m de profundidade x 0,25 m de

largura, conforme Figura 23B.

Figura 23: Armacéao das paredes da cabana (artefato)

Fonte: Elaborada pela autora

Para o fechamento das paredes utilizando terra, o processo foi realizado de
forma artesanal, que vai de encontro a forma como é utilizada esta técnica na
realidade. Fez-se uma mistura da terra com agua (barro), amassando com as maos

até formar uma “pasta viscosa” e homogénea. Posteriormente, com as duas maos,
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lanca-se o barro nos dois lados da estrutura de bambu ao mesmo tempo, apertando
para preencher os espagos vazios entre os bambus e dar o formato da parede. Este
processo € chamado de barreamento. Passado 30 (trinta) dias do processo de
barreamento, tempo este estimado para que as paredes estivessem bem secas, foi
aplicado uma segunda camada de terra misturada com areia, na proporgéao de 10x1
respectivamente, para corregcao das fissuras causadas pela retragdo da massa de
barro seca, nivelando dessa forma as paredes da edificacdo, conforme mostra a
Figura 24.

Figura 24: Barreamento das paredes da cabana

Fonte: Iabrada pela autora

A estrutura do telhado foi feita com ripas de eucalipto e a cobertura feita com

palha de sorgo conforme mostra a Figura 25.

Fonte: Elaborada pela autora
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Apos a edificacdo estar pronta, passou-se a instalagdo dos componentes
elétricos. Foram instaladas no telhado, dois mddulos fotovoltaicos de 6 Volts e 1
Watt cada, utilizando um sistema tracker (seguidor solar), no qual o dispositivo altera
a posicao conforme a posig¢ao da iluminacao solar, neste caso representado por uma
ldampada, cujo o objetivo € tornar mais eficiente a producdo de energia solar do
sistema fotovoltaico. Também foram instaladas mini ldampadas de LED branca na
parte interna da edificacdo e um display na parte frontal externa que mostra os
valores de temperatura e umidade, internos e externos a edificacdo, a partir dos

sensores instalados. A instalacao destes dispositivos ¢é ilustrada na Figura 26.

Figura 26 Instala(;ao dos componentes eletrénicos da edificagao

Fonte: Elaborada pela autora

Os componentes eletronicos utilizados neste projeto foram fornecidos pelo
RExLab. A montagem do sistema de acesso e controle remoto também foi
executado com a colaboragao e auxilio do RExLab.

A Figura 27 apresenta o diagrama de blocos da implementagdo

eletroeletrénica e de controle, via Internet da planta.
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Figura 27: Diagrama de blocos da etapa eletroeletrdnica
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Fonte: Elaborada pela autora

O controle desta planta é feito através do computador embarcado Raspberry
Pi®, demonstrado na Figura 28. Essa escolha deveu-se a presenga de recursos
similares aos computadores desktops, como o suporte ao sistema operacional Linux,

além do baixo custo e facilidade de aquisicao do dispositivo no mercado.

Figura 28: Raspberry Pi 3B+

Egppherey ki 3 Medel B Wi 2 C|.|"|1
(T} Bampburry Mi_2015 3

* < FEC- 1D+ “ZRhCH-RPLIE
16: 20953102

Fonte: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/

9 O Raspberry Pi 3B+ é um computador embarcado de baixo custo que conta com um processador
ARM Cortex A53, de 64 bits, com quatro nucleos rodando a 1.4 GHz. Dispde de 1GB de RAM, de
cartdo SD para armazenamento de dados até 16GB e rodando sistema operacional Linux.


https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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Para estabelecer a conexao de sensores e atuadores utilizou-se a placa
Arduino UNO. O Arduino é uma plataforma, open source, muito utilizada para a
prototipagem eletrénica por possuir hardware e software muito faceis de usar. Sao
amplamente empregados por professores, estudantes, hobbistas e qualquer pessoa
que queira criar objetos ou ambientes interativos. Também é uma placa de baixo
custo.

A escolha pela utilizagdo desta plataforma se deu por todos estes fatores
mencionados, pois atende o perfil do objeto de aprendizagem pretendido. A Figura

29 mostra a placa do Arduino Uno.

iura 29: Placa do Arduino Uno

#5738 WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITAL!

Fonte: https://www.arduino.cc/

Na Figura 30 sdo mostrados os sensores utilizados: A = sensor de tenséo
DC, com faixa de atuagao de 0 a 25V; B = sensor de temperatura e umidade e C =

sensor de luminosidade.


https://www.arduino.cc/
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Figura 30: Sensores utilizados
A B o

Sensor de Tensao DC 0- Sensor de Umidade e
25V Temperatura DHT22

Sensor de luminosidade LDR

Fonte: Elaborada pela autora

Em relagcdo aos atuadores foram utilizados dois mdédulos de relés (Figura 31
B), para acionamento das lampadas e um servo motor (Figura 31A), para controlar o

posicionamento do médulo fotovoltaico (Figura 31C).

Figura 31: Atuadores e painel solar utilizados

A B Cc

Servo motor Médulo relé Mddulo fotovoltaico

Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 32, no circulo amarelo destacado, € mostrado a conexao do servo
motor aos dois modulos fotovoltaicos, de 6 Volts e 1 Watt cada, conforme ja

mencionado anteriormente.
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Figura 32: Montagem do servo motor

P om P

Fonte: Elaborada pela autora

A Figura 33 mostra o fluxograma de funcionamento dos sensores e
atuadores.

Figura 33: Fluxograma de funcionamento de sensores e atuadores
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Fonte: Elaborada pela autora



80

Para disponibilizagao da planta online, com conexao via Internet foi utilizada
a Plataforma: Ambiente de Aprendizagem com Laboratérios Remotos (Remote Labs
Learning Environment) ou simplesmente RELLE, desenvolvido pelo RExLab. O
RELLE é uma plataforma open source para gestao e disponibilizagédo de laboratorios
remotos. O RELLE oferece os servicos e aplicagdes que proporcionam suporte de
acesso via Web, de Ilaboratorios remotos, para dispositivos moveis ou
convencionais.

No RELLE sao disponibilizadas fungdes especificas para cada usuario. As
funcbes para administrador de laboratorio permitem o uso do sistema como um
servico para gerenciar os experimentos remotos. Sao funcionalidades providas a
partir do RELLE aos usuarios com nivel de administrador: adicionar experimentos;
editar experimento; excluir experimento; adicionar permissao a usuarios; cadastrar
usuarios; gerenciamento de fila; incorporar experimento; analise de acessos, entre

outros. A Figura 34 apresenta a tela de acesso a Plataforma RELLE.

Figura 34: Acesso a plataforma RELLE — LR disponiveis

il "e“e Laboratérios Cursos Tutoriais Sobre Contato RExLab

Laboratoérios

Painel Elétrico CA Ambiente para
Desenvolvimento em Arduino

| Ambiente que pern

Microscopio Remoto

Microscopia de pigmentacéo foliar

Calor

Conversio de Energia
Luminosa em Elétrica

Aenerz

Fonte: http://relle.ufsc.br/


http://relle.ufsc.br/
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ApOs o acesso ao RELLE, deve-se buscar o laboratério remoto a ser

acessado (Figura 35).

Figura 35: Acesso a plataforma RELLE — Cabana Sustentavel

VISIR

Madulos Educacionais para Teoria e Prética de
Circuitos Elétricos e Eletrénicos

Acessar

Microscopio Remoto LTE (1)

O que voce vé na imagem mostrada ao
microscopio?

Acessar

Cabana sustentavel

Essa cabana tem como objetivo, demonstrar o
funcionamento de uma casa sustentavel.

Acessar
|
{

" Motor CA

Mostrar as ligacdes direta e estrela-tridngulo

Acessar

Fonte: http://relle.ufsc.br/

A Figura 36 mostra o acesso ao LR selecionado.

Figura 36: Acesso ao LR — Pagina inicial da Cabana Sustentavel
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P Video
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i Tutorial

Outros Laboratérios
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0 Comments Sort by | Oldest ¢

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28


http://relle.ufsc.br/
http://relle.ufsc.br/labs/28
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As Figuras 37 e 38 mostram o acesso, via Internet, ao laboratério remoto

“cabana sustentavel”.

Figura 37: Acesso ao LR — Pagina do Experimento da Cabana Sustentavel

ipelle  lsboratorios  Cursos  Tutoriais  Sobre  Contato Entrar O ¥

Tempo restante: 4:24

Casa sustentavel

Tensio

Temperatura interior Humidade interior

Temperatura exterior Humidade exterior

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28

Ao acionar o icone em forma de “lua” a lampada é acionada. Dependendo o
acionamento se for da esquerda ou da direita, a respectiva lampada sera acionada e
os valores de tensao lidos nos painéis serdo mostrados no campo “tensao” na tela

de acesso, conforme ilustrado na Figura 38.

Figura 38: Acesso ao LR — Cabana Sustentavel

@irelle  tebomtoios  Cursos  Tutoriais  Sobre  Contato

Tempo restante: 2:39

Casa sustentavel
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28


http://relle.ufsc.br/labs/28
http://relle.ufsc.br/labs/28
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5.1.2. AVEA e Sequencia Didatica Investigativa (SDI)

O AVEA utilizado foi o do Programa de Integragdo de Tecnologia na
Educagéo (InTecEdu), desenvolvido pelo Laboratério de Experimentagdo Remota
(RExLab™®), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A opgado pelo uso
do AVEA do InTecEdu deve-se ao fato deste se tratar de um programa, que trabalha
com recursos educacionais abertos e voltado a educagao basica.

A Figura 39 apresenta a tela de acesso ao AVEA, disponivel em

http://intecedu.ufsc.br.

Figura 39: Pagina inicial de acesso ao InTecEdu

Navegacao

Pagina inicial

Fonte: http://intecedu.ufsc.br

A elaboragdo e construcdo do material didatico foram inspiradas na
Aprendizagem Baseada em Investigagao (ABI). Assim, foi definida uma sequéncia
didatica investigativa, que cujas atividades foram organizadas em 5 etapas:
Orientagcado, Contextualizagéo, Investigagdo, Discussdao e Conclusdo. O modelo
utilizado foi baseado nos utilizados pelos projetos Go-Lab'" e RExLab.

% pode ser acessado em https://rexlab.ufsc.br/

" Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School € um projeto europeu cofinanciado pela
Comissdo Europeia, une 19 organizagbes de doze paises, entre as quais o NUCLIO — Nucleo
Interactivo de Astronomia. O Projeto visa promover a aprendizagem baseada em investigagao com a
utilizagdo de laboratérios online a fim de enriquecer os processos de ensino e aprendizagem.
Disponivel em <http://www.golabz.eu/>.


http://intecedu.ufsc.br/
http://intecedu.ufsc.br/
https://rexlab.ufsc.br/
http://www.golabz.eu/
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Na estrutura de aprendizagem baseada em investigacéo, proposta pelo Go-
Lab, algumas das fases da pesquisa incluem varios subprocessos, porém, todas as
fases do processo de aprendizagem estao fortemente relacionadas, e compde uma
estrutura com o objetivo de obter maior eficiéncia das atividades de aprendizagem
realizadas com os recursos educacionais disponibilizados.

O ciclo aprendizagem baseada em investigagao, proposto pelo Go-Lab,

pode ser visualizado na Figura 40.

Figura 40: Ciclo aprendizagem baseada em investigacao, proposto pelo Go-Lab.
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Fonte: Adaptado de Go-Lab (2016'%)

As duas primeiras fases do ciclo (Orientacdo e Contextualizagédo) objetivam
oportunizar aos alunos a coleta de dados e informacbdes sobre uma questdo de
pesquisa. Devem também tomar notas e construir hipéteses e perguntas que
desejam investigar. As ferramentas apropriadas (como modelos de mapas
conceituais, software de pesquisa, palavras cruzadas, etc.), podem ser fornecidas

pelos professores nos espacos de aprendizagem.

'2 https://support.golabz.eu/es/node/203


https://support.golabz.eu/es/node/203
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Na terceira fase, a de Investigacdo, ocorre a interagdo real com os
laboratérios para atividades praticas, que inclui atividades de Exploragao,
Experimentacdo e Interpretacdo de Dados. Nas ultimas fases do processo de
aprendizagem da pesquisa (Conclusdo e Discussédo), os alunos aprendem a
escrever explicagdes cientificas que vinculam suas hipoteses as evidéncias
coletadas durante a fase de pesquisa.

Além disso, estardo refletindo sobre seus processos e resultados de
aprendizagem, comparando-os e discutindo com outros alunos. Nesta fase os
professores podem avaliar os resultados de aprendizagem de seus alunos e definir
outras etapas para as seguintes aulas.

O ciclo de aprendizado representa um cenario basico usado para criar
espacos de aprendizagem, no entanto, cabe ao professor definir quantas e quais
fases incluir em seu espaco.

O RExLab, a partir do modelo de Go-Lab, definiu para capacitacdo dos
docentes e utilizagcdo nas escolas que trabalha, um modelo composto de cinco
etapas basicas: Orientagdo, Contextualizagdo, Investigagao, Discussédo e Conclusao
(por vezes chamado de Aprendizagem).

A Figura 41 mostra a sequéncia didatica construida para a presente

pesquisa.



Figura 41: Pagina de efetivacédo da inscricdo para acesso a turma escolhida
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A primeira etapa constou de uma breve apresentacdo da sequéncia didatica

investigativa (SDI), conforme mostra a Figura 42.

uns

Figura 42: Apresentagao da SDI

APRESENTAGAO

APRESENTAGAO

0lal old!

MNesta aula vamos aprender sobre as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis,
enfatizando a energia solar fotovoltaica. Ha atividades interativas, questionarios, simulador,
discussdes, experimentos, entre outros. Vamos comecar?

%’ Farum de noticias

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575


http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

87

Posteriormente, tem-se a Fase de Orientagdo cujo objetivo é estimular a
curiosidade do aluno, levantar indagagdes e identificar o questionamento central e
norteador da pesquisa. Nesta etapa sao propostas atividades Investigativas que
visam uma avaliagdo diagndstica para identificacdo de conhecimento prévio,
apresentacdo de objetivos especificos da SDI, problematizacdo e alguns
questionamentos.

Para a fase de Orientacdo foram propostas cinco atividades, sendo quatro

videos e um exercicio, conforme mostra a Figura 43.

Figura 43: Etapa de Orientacao

ORIENTAGAO

A necessidade mundial de combater o aguecimento global, tem levado a humanidade a buscar fontes de energia sustentaveis.
Sabe-se que as formas tradicionais de geragdo de energia causam impactos negativos a sociedade e ao meio ambiente.

Uma das fontes de energia promissora é a energia solar. CRIENTAGAD
Aenergia solar pode ser aproveitada de forma simples, através de solu¢Ses de arquitetura que privilegiem a radiagdo solar.

Assiste aos videos abaixo para compreender as diferentes fontes de energia e as formas de aproveitamento da energia solar fotovoltaica. .8

& | Fontes de Energia

@ | Funcionamento do painel solar fotoveltaico
& | Funcionamento da Energia Solar

& | Funcionamento de uma Usina Solar

Mgl Fontes de energia renovaveis

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Na etapa de Contextualizacdo buscou-se prover espago para a construgao
de conhecimento tedrico/conceitual em diferentes midias e fontes. O objetivo nesta
etapa foi disponibilizar material didatico, para apoiar a constru¢ao de conhecimento

cientifico. A Figura 44 apresenta a tela de apresentagao desta etapa.

Figura 44: Etapa de Contextualizagao

CONTEXTUALIZAGAC

CONTEXTUALIZAGAO

O Sol é a origem de todas as formas de energia que a humanidade vem utilizando ao longo dos anos desde as eras mais antigas. £ uma esirela que brilha ha mais de 5 bilhdes de anos e
estima-se que esteja na metade de sua exisiéncia. Veja abaixo os materiais sobre Fontes de Energia e Energia Solar

™ Fontes de Ensrgia

B routes DE EnERGI

-
" Sistema conectado & rede

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Para esta etapa foram elaborados os seguintes materiais didaticos: uma
animacao sobre um sistema elétrico conectado a uma rede de distribuicao (Figura


http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

88

45); uma figura ilustrativa sobre as fontes de energia (Figura 46) e um Caderno
Didatico sobre Energia Solar, que por sua vez € um material estruturado como uma
fonte de pesquisa que traz os conceitos relacionados aos fendmenos que englobam
a transformagé&o de energia solar em energia elétrica.

O presente Caderno Didatico apresenta-se inicialmente mostrando as
principais fontes de energia tanto renovaveis quanto nao renovaveis. Por este viés é
direcionado para o tema Energia Solar. Comega-se com o Sol, falando sobre sua
composi¢cado quimica, temperatura e a radiacdo emitida em forma eletromagnética e
mostra, através de graficos atualizados, os niveis de irradiacdo solar anual para
todas as regides brasileiras. Faz uma sintese sobre o principio de funcionamento de
uma célula fotovoltaica e posteriormente exemplifica os trés sistemas fotovoltaicos
(conectados a rede de distribuicdo, autbnomos e usinas solares), suas aplicagbes e
as tecnologias fotovoltaicas utilizadas. llustra a composicédo da matriz energética
brasileira e o potencial de geracao solar fotovoltaica no Brasil e no Mundo e por fim,
cita os principais beneficios da fonte para o Brasil nas esferas ambiental,

socioecondémica e estratégica.

Figura 45: Animacéao sobre sistema elétrico conectado a rede de distribuicao

Fonte: https://soleenergias.com.br,

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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Figura 46: Classificagao das fontes de energia
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N Gds Natural _ﬁ
Geotérmica

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/mod/page/view.php?id=10935

E importante na etapa de Contextualizacdo buscar diversificar os tipos de
midia para entrega dos conteudos didaticos, pois, assim se estara facilitando os
diversos tipos de aprendizagens dos alunos.

A fase de Investigacdo contempla as atividades de experimentacgao,
exploracado, observacdo e coleta de dados. Na presente sequéncia didatica a
experimentagado fez uso de laboratorio remoto. A Figura 47 mostra a apresentagéo

da etapa de investigacéo.

Figura 47: Etapa de Investigacao

. {
INVESTIGACAO
INVESTIGAGAO

Agora vamos para a parte experimental. Clique na pagina abaixo e sera direcionado ao experimento v
real acessado remotamente. Siga os passos na opgéo "Mostre-me como funciona”, para auxilio e k. 11
melhor entendimento do experimento. & ¥a A ‘

| MmN

bj Laboratério Remoto

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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O laboratério remoto (LR) utilizado foi disponibilizado pelo RExLab e
denomina-se “Conversdo de energia luminosa em elétrica”. A Figura 48 mostra a

tela de acesso ao LR.

Figura 48: Tela de acesso a LR — Conversao de Energia Luminosa em Elétrica

',::'. 'Ie"e Laboratérios Cursos Tutoriais Sobre Contato Entrar LS N 4

Avalie este Experimento

Conversao de Energia Luminosa em
Elétrica

Descricdo: A energia luminosa incide na célula solar e & convertida em energia elétrica pelo efeito

fotovoltaico
Disciplina: Fisica

Duracio: 8 minutos

Tags: photovoltaic  fotovoltaic

Incorporar: |<object width="100%"

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10

Por sua vez, a etapa de Discussado teve como objetivo trabalhar de forma
colaborativa os resultados obtidos nas atividades de investigagdo. Nesta fase os
alunos buscaram relacionar os resultados obtidos individualmente com os dos
colegas. A intencéo foi a discusséo, o compartilhamento e a socializagdo das ideias.

A Figura 49 mostra o acesso a etapa de discusséo.

Figura 49: Acesso a etapa de Discussao

DISCUSSAO

A utilizacdo de novas fontes de energia € um assunto discutido em todas as regides do planeta, pois se sabe que o desenvolvimento
de toda a civilizacéo esta intrinsicamente ligado aos diferentes tipos de energia ao qual o homem teve acesso no decorrer do tempo.
Por isso € importante analisar os efeitos decorrentes de cada tipo de energia, seja ela renovavel ou ndo, na sociedade e no mundo em
que se vive, sempre levando em consideragéc a sustentabilidade.

DISCUSSAD

ﬁ -
Baseado neste enfoque identifique e diferencie os tipos de fonte energética utilizadas em industrias, agricultura e pecuaria, residéncias, ¢
comunidades ou cidades, citando as barreiras enfrentadas pelos paises emergentes para a producdo de energia renovavel e " )l ﬁa
apresentando alternativas possiveis de potencializagdo do uso de energia limpa visando & reducdo de danos ac meio ambiente e
minimizac&o dos desgastes sociais, econdmicos e culturais que a devastacéo da natureza ocasiona.

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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Esta etapa também contemplou atividade colaborativa em classe (Figura

50). Também foi utilizada a ferramenta “Férum de Discussao” do AVEA.

Fig_]ura 50: Atividade colaborativa

)
CONSTRUINDO...

CONSTRUINDOC...

Agora que vocés ja se apropriaram dos conceitos de fontes de energia e energia solar, imaginem que receberam a
misséo de construir um projeto que deve aproveitar a energia vinda do sol para gerar algum outro tipo de energia. Para C é

iniciar este projeto, formem grupos de no méaximo trés aluncs. Planejem e discutam ideias de como e onde poderéo w
utilizar placas solares fotovoltaicas e construa a sua maquete. Usem sua criatividade!ll ~ “G

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

E a ultima etapa proposta: Conclusdo, aqui denominada “Aprendizagem”,
tratou do fechamento do conteudo. Esperou-se nesta etapa que os alunos
pudessem efetuar a associagao da experimentacao e do estudo em geral. Também
foi dada a oportunidade para novos questionamentos.

A Figura 51 mostra o acesso a etapa de Conclusao.

Figura 51: Acesso a etapa de Conclusao

&
APRENDIZAGEM

Vamos verificar suas concepedes prévias sobre o assunto "Fontes de energia renovéveis e ndo renovaveis”, resolvendo as questdes e o

jogo interativo abaixo: APRENDIZAGEM

e

H
&/ Energias Renovaveis i
R
L=
Cruzadas g -

A Palavias-cruzadas

«13

;

|

Mg Fontes de energia

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Para esta etapa foram disponibilizadas trés atividades: um questionario
online composto de quinze questdes de multipla escolha, uma atividade para
completar um mapa conceitual e uma resolugdo de palavras cruzadas. Estas
atividades sédo apresentadas nas Figuras 52, 53 e 54, respectivamente, e tiveram

como objetivo efetuar uma breve avaliagdo dos alunos sobre o tema abordado.
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questionario
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Finalizar tentativa

INICIAR NOVA VISUALIZACAD

Figura 52: Atividade questionario

Painel » Cursos » Educacdo Basica » Colégio S40 Luis » Fab_02 » APRENDIZAGEM » Energias Renavaveis » Visualizac8o prévia

Questia 1

Ainda ndo

respondida
Vale 1,00 ponto(s).
P Marcar questio

4 Editar questio

Questio 2

Ainda ndo

respondida
Vale 1.00 ponto(s).
7 Marcar questio

4 Editar questio

Questia 3

Ainda ndg

respondida
ale 1,00 ponta(s)
7 Marcar quastio

# Editar questo

Energia maremotriz funciona transformando energia...

Escolha uma:

O a. das marés em eletricidade.
() . energia térmica

() c dos ventos em eletricidade.

Qual desses meios de producde de energia utiliza a 4gua?

Escolha uma:
O a.Edlica

O b. Termoelétrica

O ¢ Hidrelétrica

Quais s3o as etapas realizadas para a geracio de energia em usinas hidrelétricas

Escolha uma:
() a. Luminosa em elétrica

() b.cinética em elétrica

O ¢ Térmica em eléirica

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Fontes de energia

Fontes de energia

Figura 53: Atividade mapa conceitual
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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Figura 54: Atividade palavra-cruzada

93

© N

T |

12

Bem vindo!
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REVISAR FALAVRAS-CRUZADAS FIM DO JOGO DE PALAVRAS-CRUZADAS IMPRIMIR

Horizontal

1: Energia derivada da solar.

2: Deserto pensado para ser um campo solar.

4: Metal usado na construcdo de paingis solares.

5. Cidade com grande ocupaco de energia solar.

8. Produto dos processos anteriormente nominados.
10: Nos ajuda a entender o passado.

11: Ao que reagem as celulas fotovoltaicas.

134 Fonte de poténcia da energia solar

13B: Energia renovavel que obtem a partir das ondas do mar.
14: Refrigerador natural dos paingis solares.

Vertical

37 Necessario para construir.

4: Pais lider em energia maremotriz na América do Sul.

8: Energia renovavel obtida do sol.

9: Pais lider na Europa em producdo de energia a partir de painéis fotovaltaicos.
10: Pais europeu com maior radiacéo solar.

14A: Pioneiros na utilizacdo de energia solar.

14B: Problema da energia solar.

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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Foram disponibilizados nesta sequéncia didatica questionarios, online,
mostrados na Figura 55, para avaliagdo dos recursos disponibilizados, perfil dos

alunos e uma enquete vocacional.

Figura 55: Acesso aos questionarios

) ()
QUESTIONARIOS

i e ] ) ’ UESTIONARIOS
Gostariamos muite de saber sua opinido sobre o experimento remoto e sobre o seu perfil. Faga ¢ teste vocacional para lhe auxiliar em 9
suas escolhas profissionais.

: Experiéncia de Aprendizagem %
v

¥"| Perfil dos Alunos - Ensing Médio

v
| Teste Vocacional

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

O questionario denominado “Experiéncia de Aprendizagem”, tem como
finalidade avaliar o entusiasmo e a satisfagao dos alunos em relagao a utilizagao dos
recursos educacionais disponibilizados no AVEA mediante fatores como usabilidade,
percepcgao de aprendizagem e utilidade.

O segundo questionario denominado “Perfil do Aluno” visa identificar o perfil
dos estudantes e englobam principalmente questbes referentes a utilizagdo da
internet no meio social e escolar.

Por sua vez, o terceiro questionario denominado “Teste Vocacional”, busca
identificar as areas de interesse profissional dos alunos.

Estes questionarios foram mencionados anteriormente e estdo elucidados no
item “4.1.3. Fase de Testes”, e os dados relacionados aos questionarios, obtidos

junto aos alunos estao disponibilizados no item “5.2. Resultados dos questionarios”.
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5.2. RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

A pesquisa foi realizada no Colégio Sao Luis, localizado em Sao
Leopoldo/RS, com alunos do Primeiro e do Segundo anos do Ensino Médio. Na
turma do primeiro ano — Turma 101, 24 alunos acessaram o experimento, ja nas
turmas do segundo ano — Turma 201 foram 17 alunos e na Turma 202 foram 14
alunos, totalizando 55 alunos. O tempo para realizagdo de toda a atividade foi de
uma semana.

A primeira etapa desta pesquisa foi realizada no laboratério de informatica
da escola, a fim de mostrar o funcionamento do AVEA do Programa InTecEdu e a
primeira insergcdo na experimentagao remota, visto que os alunos néao o conheciam
ou nunca fizeram este tipo de atividade.

O assunto abordado foi sobre as fontes de energia renovaveis e néao
renovaveis, enfatizando a energia solar fotovoltaica. Para o desenvolvimento do

tema abordado foram utilizadas as etapas apresentadas no Quadro 05:
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Quadro 05: Atividades realizadas com o auxilio do InTecEdu

Etapas Metodologia educacional Finalidade da atividade
Os alunos acessaram a plataforma ~
. P Apresentacdo do Moodle e todos os
InTecEdu, atraveés do endereco:
1 ) seus recursos para uma melhor
https://intecedu.ufsc.br/. e
familiarizacao.
Os estudantes assistiram aos videos:
Fontes de energia; Funcionamento do | i) Saber diferenciar fontes de energia
painel solar fotovoltaico e | renovaveis de nao renovaveis.
Funcionamento de uma usina solar. | i) Entender como funcionam os
2 Posteriormente, realizaram uma | sistemas de geragao de energia solar
atividade interativa para identificacdo | fotovoltaicas.
das fontes de energia renovaveis e nao | iii) Despertar a curiosidade dos alunos
renovaveis . e levantar questionamentos.
Os alunos acessaram um caderno n
; . . ._ | Compreender melhor os fenébmenos e
orientativo contextualizando Energia . .
3 conceitos que envolvem a energia
Solar. .
vinda do sol.
Os estudantes responderam questdes
referentes as fontes de energia e
4 realizaram um jogo interativo de | Levantar o conhecimento adquirido
palavras cruzadas direcionadas para o | pelos estudantes.
mesmo tema.
No decorrer da semana os alunos
acessaram de suas casas O . .
. . . Atividade experimental para que o
experimento remoto disponivel no . .
~ ._ | aluno visualizasse e compreendesse
5 RExLab: Conversdo de Energia . . .
. o . , 0s conceitos relacionados a
Luminosa em Elétrica. Disponivel em: transformacgo de energia solar
http://relle.ufsc.br/labs/10 g '
De suas casas, os alunos responderam - ,
o P . Identificar o perfil dos estudantes;
trés enquetes: (1) Experiéncia de . L
. , avaliar a aceitabilidade de uma
6 Aprendizagem; (2) Perfil dos Alunos; (3) : : .
. metodologia de ensino inovadora e
Teste Vocacional. a . )
conhecer as tendéncias profissionais.
Em aula posterior o assunto foi . a .
Avaliar a eficiéncia do Ensino
abordado em sala de aula em forma de N )
7 Investigativo baseado na perspectiva

discusséo.

maker.

Fonte: Elaborado pela Autora
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5.2.1. Dados do questionario Perfil dos Alunos

O primeiro questionario avaliado € o denominado “Perfil do Aluno”. Este

questionario teve o objetivo de identificagdo do perfil dos estudantes e dados

cadastrais que estao disponiveis no AVEA do projeto.

A amostra foi composta por 55 alunos de turmas do 1° e 2° anos do Ensino

Médio, de uma escola de Educacao Basica, da rede privada de ensino do municipio

de Sao Leopoldo, no Rio Grande do Sul.

A Figura 56 mostra a distribuicdo dos discentes por faixa etaria. Cabe

salientar que o Ensino Médio deve contemplar alunos de 15 a 17 anos'®.

Os dados apresentados nesta mesma figura indicam que 12,73% dos alunos

tém idades acima da maxima ideal para esta fase.

Figura 56: Faixa etaria
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10,00%

5,00%

0,00%

QO01: Qual a sua idade?

36,36%

32,73%

18,18%

12,73%

< 15anos

15 anos 16 anos 17 anos

18 anosou +

Fonte: Elaborada pela autora

'® Segundo dados do Censo Escolar da Educagéo Basica 2014

(http://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/3-ensino-medio/indicadores), no periodo analisado

a taxa de Distorgao Idade-Série/Todas as redes para o Ensino Médio foi de 28,2%.



http://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/3-ensino-medio/indicadores
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Na Figura 57A esta representado o agrupamento dos alunos quanto ao ano
que estava cursando. Participaram 24 alunos do 1° ano e 31 do segundo. A Figura
57B traz a representagao do agrupamento dos alunos quanto ao género. Percebe-se

equilibrio nos percentuais para as duas fases de ensino.

Figura 57: Sobre ano que esta cursando e género

A: Ano matriculado B: Quanto ao Género

Q02: Ano que esta cursando Q03: Qual o seu género?

m1°ano m Masculino

44% M 2° ano m Feminino
49%.

56% 51%

\ J

Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 58A estdo agrupados os dados dos alunos referentes a indagagéo
se tinham a sua disposi¢gdao ou ndo computador pessoal. Entre os entrevistados
93,3% declararam dispor de computador pessoal. Na Figura 58B estdo agrupados
os dados dos alunos quando indagados se dispde de acesso a Internet. Entre os

entrevistados 98,18% declararam que dispde de acesso a Internet.

Figura 58: Sobre computador e acesso a internet

A: Computador B: Acesso a Internet

Q04: Vocé possui computador? QO5: possui acesso a Internet?

1,82%

HSim

mSim mNdo = Ndo

98,18%

N J N Y,

Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 59A estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados
sobre o meio preferencial de acesso a Internet. Entre os entrevistados, 74,55%
declararam que preferem o acesso através de dispositivos moveis.

Na Figura 59B estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados

sobre o local preferencial de acesso a Internet. Entre os entrevistados, 93%

declararam que o local preferencial para acesso a Internet € a residéncia.

Figura 59: Preferéncia e local de acesso a Internet

A: Meio de acesso preferencial a Internet B: Local preferencial de acesso a Internet

QO6: Meio preferencial de acesso a Internet QO07: Local preferencial de acesso a Internet

3%_\” 2%

2%

25,45%

m Residéncia

m Computador H Escola

W Dispositivos Moveis .
m Lan House/Cyber Café

Outros

74,55%
93%

Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 60 estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados sobre
a frequéncia de acesso a Internet. Entre os entrevistados, 5,45% declararam que
acessam a Internet pelo menos uma vez por dia e, 92,73% declararam acessar a
Internet mais de uma vez por dia. Sdo numeros que fortalecem uma das premissas
norteadoras desta pesquisa, apontada na secdo da Introdugado, que trata do uso
crescente de dispositivos moveis e internet por parte de criangas e adolescentes e,
consequentemente, da necessidade de inclusdo destes recursos no ambiente

educacional.
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Figura 60: Frequéncia de acesso a internet

Q8: Frequéncia de acesso a Internet

Menos de uma vez por més | 0,00%
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B Mais de uma vez por dia M Pelo menos uma vez por dia 1 Pelo menos uma vez por semana

M Pelo menos uma vez por més B Menos de uma vez por més

Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 61 sao apresentadas as atividades mais realizadas pelos alunos
quando acessam a Internet. O uso de redes sociais com 56,36% foi a alternativa

mais apontada pelos alunos.

Figura 61: Atividades realizadas quando acessam a internet

Q9: Atividade que mais realiza no uso a Internet

Buscar informagdes no Google ou outro buscador

Assistir videos

Utilizar rede sociais

56,36%

Buscar mapas na Internet para aprender coisas novas

Ler um livro online

Utilizar um editor de documento online (Google Drive, por exemplo)

Postar videos que desenvolve

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

J

Fonte: Elaborada pela autora
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Os alunos foram questionados se acessavam a Internet para a realizagao de
atividades escolares. Do total de respondentes, 96,36% apontaram que sim,

conforme mostra a Figura 62.

Figura 62: Acessa a Internet para realizagao de atividades escolares

Q10: Vocé acessa a Internet para realizagao de
atividades escolares?

3,64%

mSim
m N3o

96,36%

Fonte: Elaborada pela autora

Aos alunos que responderam “sim” a pergunta anterior, foi solicitado que
indicassem o tipo de atividade que efetuava na Internet. A Figura 63 mostra as

indicacdes dos alunos.

Figura 63: Sobre o uso da internet para realizar atividades

Q11: Vocé utiliza a Internet para:

14,89%

Fazer trabalhos sobre um tema

Realizar trabalhos em grupo 12,77%

Fazer ligdes ou exercicio que o professor passa 10,64%

Falar com o professor +0,00%

Fazer apresentagdes para colegas de classe 4,26%

o

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 64 sao apresentadas as respostas dos alunos para o
questionamento se exerciam atividade remunerada ou nao. Destes, 82% indicaram

que nao trabalhavam.

Figura 64: Sobre exercer atividades remuneradas

I Y
Q12: vocé esta trabalhando?

18%

M Sim

m Nao

Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 65 sao apresentados dados referentes a intengcéo dos estudantes
em cursar algum curso de graduacao. Entre os entrevistados, 89,09% declararam

que pretendem cursar.

Figura 65: Intencdo de cursar ensino superior

Q13: pretende cursar uma graduagdo?

10,91%

= Sim

= Ndo

89,09%

Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 66 sao apresentados dados referentes as indicagbes dos
estudantes sobre possiveis areas para cursar no Ensino Superior. Entre os
entrevistados, 13,36% declararam preferencias para cursos nas dareas das
“‘Humanas” e 14,55% na area de “Comunicagao e Artes”. As areas de “Engenharias”,
“Tecnologias” e “Ciéncias Exatas” obtiveram 3,64%, 7,27% e 9,09%,

respectivamente.

Figura 66: Areas pretendidas para o ensino superior

Q14: Qual area pretende cursar na graduagdo?

Engenharias( civil, mecanica, energia, computacao, elétrica, etc..)
Tecnologias (computagéo, Tecnologia da Informagéo e Comunicagdo,...
Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia).
Ciéncias Humanas (Histéria, Geografia, Sociologia, Filosofia, etc..)
Linguas (Portugués, Inglés, Frances, etc..)
Comunicagdo e Artes (Cinema, Artes Visuais e Plasticas, Fotografia,...
Humanas (Direito, Servigo Social, Sociologia, Historia, Pedagogia, etc..)
Saude (Enfermagem, Medicina, Odontologia, etc..) 21,82%

Sem resposta 23,64%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Fonte: Elaborada pela autora

5.2.2. Dados do questionario teste vocacional

A enquete vocacional € um instrumento de autoconhecimento para auxiliar
os alunos a refletirem sobre suas possiveis tendéncias profissionais. A enquete
aplicada foi elaborada por Fabiano Fonseca da Silva, psicélogo do Servigo de
Orientagao Profissional da Universidade de Sao Paulo (USP). O Instrumento indica
as possiveis areas de interesse e algumas sugestdes de profissbes que exigem o
diploma de grau de bacharelado. Porém, este tipo de teste ndo tem validade
cientifica. O instrumento é composto por 18 perguntas, cada uma contendo 8 itens
que sao divididos em quatro grupos: Lazer, Materiais, Ambientes e Profissdes,
sendo descritas:
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Lazer: tem por objetivo pesquisar quais atividades os alunos escolheriam
durante o seu tempo de lazer. Pode nos indicar quais as principais
tendéncias que eles poderiam seguir quanto as suas carreiras
profissionais.

Materiais: pretende observar se os alunos pesquisados usam varios
materiais e/ou tem um interesse em situacbes que direcionam para
carreiras que se classificariam entre Ciéncias Humanas e Tecnologias.
Ambientes: busca identificar se os estudantes procuram um ramo de
trabalho mais industrializado, moderno e auxiliado por tecnologia.
Profissdes: se busca perceber as principais areas de interesse segundo a
compreensao dos alunos. Muitos possuem duvidas de qual area sera, de
fato, a sua profissao, pois eles ainda podem mudar totalmente de ramo

profissional no decorrer de suas carreiras.

A contagem dos pontos foi efetuada a partir da soma dos escores obtidos

nos quadros por grupos e categorizados de acordo com as areas do conhecimento.

A tabela 01 apresenta os resultados obtidos, por grupo e por area do conhecimento.

Na linha total a area de interesse é a que apresenta o maior numero de pontos. A

amostra consistiu de 55 alunos do primeiro e segundo anos do ensino meédio.

Tabela 01: Totalizagdo dos grupos

-
(10}
[ o
a | g
Q [=] i
[ w = =T
Grupos E o ° *E 2 P
=] o i = o]
I P " 54 L = &
2 | 2 2 | € 2 5 | 2
S| 8 3z 9| & T g2
@ w | & ¥ |l e | o
LU Ly < = - o o
1- Lazer 50 | 49 | 77 | 57 | 64 | 77 | 123 | 80
2-Materiais | 37 | 43 | 40 | 19 | 29 | 35 | 44 | 42
3-Ambientes | 35 | 21 | 33 | 37 | 23 | 46 | 43 | 39
4-Profissdes | 68 | 40 | 52 | 49 | 62 | 61 | 102 | 71
Total 190 | 153 | 202 | 162 | 178 | 219 | 312 | 232

Fonte: Elaborada pela autora
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Chama atencdo na Tabela 01 que Engenharia e Tecnologia obtiveram o
menor escore (153) reafirmando as opgdes manifestadas pelos estudantes na Figura
66, extraida do questionario de perfil dos estudantes, onde os dados mostram 3,64%
para Engenharias e 7,27% para Tecnologias. E as profissdes relacionadas a area da

saude também confirmaram a preferéncia dos estudantes.

5.2.3. Dados do questionario de satisfagcao de uso do AVEA — “Experiéncia de

Aprendizagem”

O questionario “experiéncia de aprendizagem” buscou avaliar a utilizagédo
dos recursos disponibilizados, por parte dos alunos. Responderam ao questionario
55 alunos do primeiro e do segundo anos do Ensino Médio (24 alunos do primeiro
ano e 31 alunos do segundo ano) do Colégio Sao Luis, localizado em S&o
Leopoldo/RS.

O questionario compreendeu 20 questdes construidas seguindo o modelo de
uma escala aditiva tipo Likert onde os itens das respostas foram avaliados com
pesos de 1 a 5. Os entrevistados expressaram seu nivel de aceitagao ou de rejei¢cao
a partir de uma escala que contou com cinco valores numeéricos com pontuagdes
assim definidas:

- Concorda Fortemente: 5

- Concorda: 4

- Nem concorda nem discorda (Neutro): 3
- Discorda: 2

- Discorda Fortemente: 1

Para fins de validagao do questionario, na totalidade de suas questdes, foi
aplicado o coeficiente de consisténcia interna alfa de Cronbach. O coeficiente alfa foi
descrito por Lee J. Cronbach em 1951 e é utilizado para medir a confiabilidade do
tipo de consisténcia interna de uma escala, ou seja, o alfa de Cronbach é a média
das correlacdes entre os itens que fazem parte de um instrumento. E calculado a
partir do somatorio da variancia dos itens individuais e da soma da variancia de

cada avaliador, pela equagao abaixo:
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k >t
a= e =

k-1

& roma .

Onde:
K: é o numero de itens (perguntas) do questionario;

Siz: variancia de cada item;

S¢ : variancia total do questionario (soma das variancias dos avaliadores).

A Tabela 02 apresenta os critérios de recomendacao estimada pelo alfa de

Cronbach, segundo Peterson (1994). O valor obtido para o questionario aplicado,

em sua totalidade (20 questdes) foi de 0,84, apresentando Desvio Padréao de 0,251

e Coeficiente de Variagao (Desvio Padrao %) de 5,71%.

Tabela 02: Critérios de recomendacgao de confiabilidade estimada pelo a de Cronbach

Autor Condigao a considerado
aceitavel
Previséo individual Acima de 0.75
Davis, 1964, p. 24 Previsdo para grupos de 25-50 _
o Acima de 0.5
individuos
Kaplan & Sacuzzo, Investigacédo fundamental 0.7-0.8
1982, p. 106 Investigagéo aplicada 0.95
Confiabilidade inaceitavel <0.6
Murphy & L .
. Confiabilidade baixa 0.7
Davidsholder, 1988, p. —
89 Confiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9
Confiabilidade Elevada >0.9
Investigag&o preliminar 0.7
Nunnally, 1978, p. T
Investigacdo fundamental 0.8
245-246
Investigacéo aplicada 0.9-0.95

Fonte: Adaptado de Peterson (1994)

Para facilitar a analise dos resultados, foi realizado e estabelecido o Escore

Médio (EMd) para as respostas obtidas no questionario, a partir escala tipo Likert de

5 pontos. Para verificagdo se as atitudes foram positivas ou negativas, através do

EMd, foram atribuidas as seguintes condigbes: valores inferiores a 3 representaram
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atitudes desfavoraveis e maiores que 3 favoraveis, enquanto que o valor 3 foi

LE 11

considerado “indiferente”, “sem opiniao” ou “neutro”.

O EMd para a totalidade dos itens foi 4,40, demonstrando uma atitude muito

positiva em relacdo ao ambiente e aos recursos utilizados. Os escores médios, na

escala de Likert, para os 20 itens do questionario podem ser visualizados na tabela

03.

Tabela 03: Resultado geral da Enquete Ex

periéncia de Aprendizagem

Questodes

cT'

CP?

N3

DP*

DT®

TOTAL

A possibilidade de visualizar e controlar
0os experimentos remotos de qualquer
lugar € um fator importante.

0,00

0,00

0,41

1,82

2,05

4,27

A flexibilidade de acesso &€ um ponto
positivo, pois vocé pode acessar a
qualquer hora de qualquer local.

0,00

0,00

0,00

0,91

3,96

4,77

A experimentagdo remota oportuniza a
todos o acesso a praticas laboratoriais,
considerando que algumas escolas nao
possuem laboratérios fisicos.

0,02

0,05

0,61

1,45

1,93

4,07

O experimento remoto permite um
estudo mais autbnomao.

0,02

0,05

0,55

1,27

2,27

4,16

A distancia entre os estudantes e o
experimento estimula a reflexdo dos
estudantes, pois, € preciso concentrar-se
mais na operacao do experimento para a
verificagao das informagoes.

0,02

0,09

0,61

1,91

1,25

3,89

Possibilidade e oportunidade de reforgar
0 conhecimento tedrico.

0,00

0,00

0,14

1,27

3,18

4,59

Amplia as experiéncias de sala aula, pois
incrementa as atividades praticas.

0,00

0,09

0,27

0,45

3,75

4,57

Ter o experimento remoto disponibilizado
on-line é um fator motivador para os
estudos.

0,00

0,05

0,34

1,36

2,61

4,36

O uso da experimentagao remota para a
pratica de ensino de fisica agrega
qualidade ao estudo.

0,00

0,00

0,20

1,09

3,30

4,59

10

O uso da experimentagdo remota para a
pratica de ensino de fisica contribuiu
para aprendizagem.

0,00

0,00

0,20

1,00

3,41

4,61

11

Com os laboratérios remotos os alunos e
professores podem organizar melhor seu
tempo, visto que podem ser acessados a
qualquer hora.

0,02

0,18

0,41

0,64

2,95

4,20

12

E uma importante estratégia educacional
que integra recursos tecnologicos,
ensino aprendizagem e construgdo do
conhecimento.

0,00

0,05

0,27

0,36

3,98

4,66
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13

Desenvolver e disponibilizar novos
experimentos sao importantes, visto que
estes auxiliam no processo de ensino
aprendizagem.

0,00

0,00

0,00

0,73

4,09

4,82

14

A interacdo entre o aluno e o
experimento remoto permite que o
estudante participe ativamente no
processo de aprendizagem.

0,00

0,18

0,14

1,55

2,39

4,25

15

Respeita o ritmo de aprendizagem do
estudante, uma vez que pode ser
acessado a qualquer momento.

0,00

0,14

0,34

0,64

3,30

4,41

16

Contribuem para a resolugdo das
atividades e o conhecimento construido
a partir dos assuntos trabalhados em
aula.

0,00

0,00

0,41

1,09

2,95

4,45

17

Laboratérios de experimentagcao remota
possibilitam experiéncias de
aprendizagem para além das salas de
aula.

0,00

0,00

0,48

2,73

4,39

18

A integragdo do experimento remoto ao
ambiente virtual de aprendizagem facilita
0s estudos.

0,00

0,18

0,41

2,05

4,09

19

O ambiente virtual de aprendizagem
contribui para o compartilhamento de
informacao.

0,00

0,00

0,14

3,30

4,61

20

O ambiente virtual de aprendizagem é
uma ferramenta importante para a
interagao entre os alunos.

0,00

0,05

0,61

2,61

4,27

Fonte: Elaborada pela autora.
Legenda: "CT: Concordo Totalmente; °CP: Concordo em Parte; *N=Neutro; *DP: Discordo em Parte;
°DT: Discordo Totalmente.

A Figura 67 apresenta os percentuais para os itens de 1 a 5. Agrupando os

valores em DT + DP e CP + CT. O item 2 (A flexibilidade de acesso é um ponto

positivo, pois vocé pode acessar a qualquer hora de qualquer local) obteve 100%.

Ja o item 5 (A disténcia entre os estudantes e o experimento estimula a

reflexdo dos estudantes, pois, € preciso concentrar-se mais na operagdo do

experimento para a verificagdo das informagbes) apresentou o menor percentual

para os valores acumulados de CP + CT, com 72,70%.
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Figura 67: Percentuais para os itensde 1a 5

PERGUNTAS: 1A 5

1-A possibilidade de visualizar e controlar os 45,5%
experimentos remotos de qualquer lugar é

um fator importante

2 -Aflexibilidade de acesso é um ponto 0,0% 22,7%
positivo, pois vocé pode acessar a qualquer
hora de qualquer local.

3 -A experimentago remota oportuniza a
todos o acesso a praticas laboratoriais, 36,4%
considerando que algumas escolas ndo

possuem laboratérios fisicos.

31,8%
4 - 0 experimento remoto permite um estudo
mais autdnomo.
5 - A distancia entre os estudantes e o

experimento Estlmula a reflexdo dos
estudantes, puls & preciso concentrar-se 2 47,7%
mais na operacdo do experimento para a

verificagdo das informagdes.
H DISCORDO FORTEMENTE = DISCORDO PARCIALMENTE = NEUTRO CONCORDO PARCIALMENTE = CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: Elaborada pela autora

Para os itens de 6 a 10, mostrados na Figura 68, o item 6 (Possibilidade e
oportunidade de reforcar o conhecimento tedrico) obteve o maior percentual

acumulado para CP + CT, com 95,10%. Nenhum outro item ficou abaixo de 86%

Figura 68: Percentuais para os itens de 6 a 10

PERGUNTAS: 6 A 10

6 - Possibilidade e oportunidade de 31.8%
reforcar o conhecimento tedrico. '

7 - Amplia as experiéncias de sala
aula, pois incrementa as atividades
praticas.

8 - Ter o experimento remoto
disponibilizado on-line é um fator

motivador para os estudos. .

27,3%

9 - 0 uso da experimentagdo remota
para a pratica de ensino de fisica
agrega qualidade ao estudo.

10 - O uso da experimentagdo remota
para a pratica de ensino de fisica 15,9%
contribuiu para aprendizagem.

" DISCORDO FORTEMENTE = DISCORDO PARCIALMENTE = NEUTRO CONCORDO PARCIALMENTE ™ CONCORDO TOTALMENTE

25,0%

2

Fonte: Elaborada pela autora
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Em relagcdo aos itens de 11 a 15, mostrados na Figura 69, o item 13
(Desenvolver e disponibilizar novos experimentos sdo importantes, visto que estes
auxiliam no processo de ensino aprendizagem) obteve 93,2%, para o percentual

acumulado para CP + CT.

Figura 69: Percentuais para os itens de 11 a 15

PERGUNTAS: 11 A 15

11 - Com os |laboratérios remotos os
alunos e professores podem organizar
melhor seu tempo, visto que podem . !

ser acessados a qualquer hora.

12-Euma importante estratégia
educacional que integra recursos
aueinteg ' .

tecnologicos, ensino aprendizagem e
construgdo do conhecimento.

13 - Desenvolver e disponibilizar novos
experimentos sdo importantes, visto
. 27,
que estes auxiliam no processo de Bk 3%

ensino aprendizagem.

14 - Ainteragdo entre o aluno e o

experimento remoto permite que o
estudante participe ativamente no E

processo de aprendizagem.

15 - Respeita o ritmo de aprendizagem
do estudante, uma vez que pode ser 136% 15,9%

acessado a qualquer momento.

= DISCORDO FORTEMENTE = DISCORDO PARCIALMENTE NEUTRO CONCORDO PARCIALMENTE = CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: Elaborada pela autora

A Figura 70 apresenta os percentuais para os itens de 16 a 20. Agrupando
os valores em CP + CT, o item 18 (A integragdo do experimento remoto ao ambiente
virtual de aprendizagem facilita os estudos) e 20 (O ambiente virtual de
aprendizagem é uma ferramenta importante para a interagdo entre os alunos)

obtiveram os menores percentuais com 77,3%, respectivamente.

Figura 70: Percentuais para os itens de 16 a 20

PERGUNTAS: 16 A 20

16 - Contribuem para a resolugdo das atividades e o
conhecimento construido a partir dos assuntos 13,6% 27,3%
trabalhados em aula.

17 - Laboratérios de experimentagdo remota
possibilitam experiéncias de aprendizagem para além 15,9% 29,5%
das salas de aula.

18 - A integragdo do experimento remoto ao ambiente
virtual de aprendizagem facilita os estudos. R B
_

19-0 i virtual de aprendi contribui para
o compartilhamento de informagéo. |45%

29,5%

20 - 0 ambiente virtual de aprendizagem é uma
ferramenta importante para a interagdo entre os
alunos.

w DISCORDO FORTEMENTE ~ m DISCORDO PARCIALMENTE NEUTRO CONCORDO PARCIALMENTE ~ m CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: Elaborada pela autora
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Quando falamos em educagao, uma tematica atual muito discutida entre os
docentes € a utilizagdo de recursos tecnolégicos como meio auxiliar no processo de
ensino aprendizagem. Os paradigmas de ensino e de aprendizagem tém sofrido
mudancgas significativas nas ultimas décadas devido a intensificagdo do acesso a
comunicagao e informagao, fator que tém contribuido para a mudancga de perfil de
docentes e de estudantes e pressionando para constru¢ao de novos modelos onde a
atualizacao e adequacao permanente da acao educacional deve se adaptar a novos
cenarios de aprendizagem, onde os saberes sao apenas transitérios e ha
necessidade constante de experimentar novas formas de construgdo do
conhecimento.

A internet € uma tecnologia que vem sendo bastante utilizada no meio
educacional e através da sua popularizacdo foi possivel se perceber uma nova
estratégia instrucional para aquisigdo do conhecimento, pois atraves dela os alunos
podem acessar e compartilhar uma quantidade ilimitada de informagdes a qualquer
hora e de qualquer lugar.

Dentre esse contexto, criou-se uma estratégia de integracéo de tecnologia
na educacao utilizando um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), o
qual neste projeto utilizou-se os recursos do InTecEdu e do RELLE.

Estas ferramentas disponiveis online permite que o professor concentre em
um unico espacgo as informagdes referentes a um determinado tema. Apesar de ser
um recurso normalmente utilizado na educacéao a distancia (EAD), ele independe da
natureza do curso e tem um excelente potencial para beneficiar as aulas presenciais
pela sua forma simples e bastante interativa, a qual prende a atengao dos alunos.
Mesmo fora do horario escolar, os alunos podem acessar a plataforma para
revisarem o conteudo, trocarem ideias nos foéruns, esclarecerem pontos do assunto
abordado, elaborarem e discutirem trabalhos em grupo, dentre varias outras opgoes.

Neste projeto, sua utilizagdo foi efetiva, pois houve o engajamento de
professor e alunos. Deve-se levar em consideragdo que qualquer que seja a
tecnologia utilizada, a base do ensino sempre estara na convivéncia e na troca de

conhecimentos ou experiéncias.
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A escolha do tema, transformagéo de energia solar em energia elétrica, € de
facil compreensao, intrigante, passivel de investigacdo por estar muito presente na
vida cotidiana dos alunos e da sociedade e permite uma abordagem através da
perspectiva maker.

Embora exista uma crenga de que é necessario ter um grande e caro projeto
para criar um espaco maker, o uso de ferramentas simples como serrotes, martelos,
pregos, material reciclavel, entre outros, ja sado suficientes para despertar a atengao
e a motivacao dos alunos.

A introdugao da cultura maker no ambiente escolar abre novos caminhos na
educacgao, pois coloca o aluno como protagonista do seu percurso de construgao do
conhecimento. Com essa autonomia adquirida, o aluno passa a gerenciar seu
préprio tempo e espacgo e percebe que ndo existe hora e nem lugar para aprender.
Estara adquirindo habilidades para respeitar, argumentar, solucionar a diversidade
de opinides com a qual podera se deparar no decorrer de sua vida seja ela
profissional, pessoal ou social, ou seja, passa a ser ativo perante uma sociedade
tecnoldgica conectada.

Mesmo diante de toda a tecnologia disponivel, € importante enfatizar que a
participacdo do professor como facilitador do processo ensino-aprendizagem
continua sendo relevante e indispensavel no contexto escolar. Cabe a ele exercer o
papel de pesquisador e criar ambientes que extrapolam a sala de aula fisica e
convencional oportunizando aos alunos a investigagdo, a experimentagédo, a
vivenciar experiéncias, intervir e favorecer a construcdo de seu proprio

conhecimento.
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APRESENTAGAO

Prezado (a) Professor (a),

Este documento representa uma iniciativa de integragdo de tecnologia na
educacdo. O ambiente desenvolvido e disponibilizado esta orientando para o ensino
de conceitos relacionados a transformacg&o de energia solar em energia elétrica. A
implementagéo esta amparada em dois blocos principais, o AVEA (Ambiente Virtual

de Ensino e Aprendizagem) e a planta online, conforme mostrado na Figura 01.

Figura 01: Produto Educacional — Viséo Geral

PRODUTO d
EDUCACIONAL i

REA para apoiar o ensino de conceitos
relacionados a transformacao
de energia solar em energia elétrica

implementados
a partir de

AVEA Planta Online
acessada
a partir do
para dar
suporte a construida

numa

Contelidos k.

Sequencia didatica
ECBI perspectiva maker

Fonte: Elaboragéo propria.

didaticos digitais

E razoavel pensar que se deve buscar despertar maior interesse por parte
dos alunos, bem como obter melhorias em seu aprendizado a partir de metodologias
de ensino apoiadas no uso de tecnologias digitais. A sociedade atual tem cobrado
continuamente que sejam disponibilizados ambientes mais atrativos para o ensino e
a aprendizagem. Ambientes que permitam criar novas e interessantes oportunidades
de ensino e de aprendizagem. Ou seja, ndo antagbnicos, com a forma como
principalmente as criangas, adolescentes e jovens aprendem. Por exemplo,

langando m&o do uso de dispositivos moveis e Internet no contexto educacional.
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O produto educacional aqui apresentado busca fazer uso de dispositivos
moveis e, além disso, procura criar oportunidades de ensino e de aprendizagem
para alunos e docentes ao estender a sala de aula e também a escola através dos
laboratérios remotos para apoiar as atividades praticas e do AVEA.

Baseado em recursos open source, tanto em nivel de software quando de
hardware, e com recursos educacionais abertos, espera-se a socializacido e
replicagcao deste produto.

No decorrer deste texto serdo apresentados detalhes de desenvolvimento e

implementagao do produto educacional.

Boa Leitura

A autora
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1. AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM (AVEA)

O AVEA utilizado foi o do Programa de Integragdo de Tecnologia na
Educagéo (InTecEdu), desenvolvido pelo Laboratério de Experimentagdo Remota
(RExLab'), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A opgao pelo uso
do AVEA do InTecEdu deve-se ao fato deste se tratar de um programa que trabalha
com recursos educacionais abertos e voltados a educagao basica. O InTecEdu
desenvolve acdes de pesquisa e extensdo atuando na capacitacao de docentes e
visando a integracdo de tecnologia nos planos de aulas. Atualmente o programa
atende a 30 escolas, a 7 mil alunos e capacitou mais de 400 docentes.

A Figura 02 apresenta a tela de acesso ao AVEA, disponivel em

http://intecedu.ufsc.br.

Figura 02: Pagina inicial de acesso ao InTecEdu

I 5 c Pagina inicial Cursos Cadastre-se Acessar

Portugués - Brasil (pt_br) ~

Navegacdo Bm

Pagina inicial

Fonte: http://intecedu.ufsc.br

QR Code para acesso a EEE

pagina inicial do Programa InTecEdu t&ﬁ

" Pode ser acessado em https:/rexlab.ufsc.br/



http://intecedu.ufsc.br/
http://intecedu.ufsc.br/
https://rexlab.ufsc.br/
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O acesso ao AVEA pode ser efetuado a partir da criacdo de “uma conta” e
seu posterior acesso, ou também através do “login social” a partir de contas
existentes em midias sociais, como o Google ou Facebook, conforme mostrado na

Figura 03.

Figura 03: Pagina de acesso ao InTecEdu

Efetuar login

Identificacéo / email

Acessar

Esqueceu o seu usudrio ou senha? W Lembrar identificacdo de usuario

f Fazer login com Facebook G Fazer login com Google

Acessar como visitante

Fonte: hitp://intecedu.ufsc.br/login/index.php

Uma vez acessada a pagina principal, sdo apresentadas as categorias de
cursos disponiveis no ambiente virtual. Para acessar as classes onde foi realizada
esta pesquisa deve-se selecionar “Educacao Basica”, conforme mostrado na Figura
04.

Figura 04: Pagina de acesso a Educacgéo Basica

Ll
I n Ec Pagina inicial | Cursos | Fabiane Santos de Souza Vﬂ -

Portugués - Brasil (pt_br} - Buscar cursos Q

Painel » Cursos

Navegaggo o e I

Painel

~ Contrair tudo

= Pdgina inicial do site

4

Educagdo Basica

» Pdginas do site

» Meus cursos —
Capacitacées

v

= Cursos

P Sequencias Didaticas Investigativas

A4

Projeto TEIA

-

Educacdo Superior

P PPRGTIC

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/
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Posteriormente escolher a opgao “Colégio Sdo Luis”, na segunda pagina
(vide Figura 05).

Figura 05: Pagina de acesso ao conteudo do Colégio Sao Luis

Buscar cursos VAI

~ Contrair tudo

Pagina: (Anterior) 1 2

b Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC Garopaba

D SENAI - Brusque

P Escola de Educagdo Basica Joaquim Ramos

b Futurdo

P Escola Estadual de Educagdo Basica Marechal Deodoro

» Escola Municipal de Ensino Fundamental Norberto Martinho Cardoso

P Colégio Sdo Luis

P Escola de Educagdo Basica Manoel Gomes Baltazar

P Escola Municipal Nivaldo José Rosa

Pagina: (Anterior) 1 2

ADICIONAR UM NOVO CURSO

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/

QR Code para acesso as

turmas do Colégio Sao Luis

A validagdo do produto educacional foi realizada com alunos do Primeiro e
do Segundo anos do Ensino Médio, no Colégio Sao Luis, localizado em S&o
Leopoldo/RS. Na turma do primeiro ano — Turma 101, 24 alunos acessaram o
experimento, ja nas duas turmas do segundo ano — Turma 201 foram 17 alunos e
na Turma 202 foram 14 alunos, totalizando 55 alunos.

A Figura 06 mostra a tela de acesso ao conteudo didatico das turmas.
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Figura 06: Pagina para escolha da Turma Disponivel

Portugués - Brasil (pt_br) = Buscar cursos Q
Painel » Cursos » Educacdo Basica » Colégio Sdo Luis GERENCIAR CURSCS
Categorias de Cursos:

Educacéo Bésica / Colégic ~
Buscar cursos: VAl
% Turma 202 *
Professor: Fabiane Santos de Souza
% Turma 201 k3
Profa. Fabiane
Professor: Fabiane Santos de Souza
% Turma 101 k3

Profa. Fabiane

Professor: paulo mafra
Professor: Fabiane Santos de Souza

http://intecedu.ufsc.br/course/index.php?categoryid=252

2. SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI)

A elaboragcdo e construcdo do material didatico foram inspiradas na
Aprendizagem Baseada em Investigacao (ABI). Sendo assim, foi definida uma
sequéncia didatica investigativa cujas atividades foram organizadas em 5 etapas:
Orientacdo, Contextualizagdo, Investigacdo, Discussdo e Conclusdo. O modelo
utilizado foi baseado nos utilizados pelos projetos Go-Lab' e RExLab. Na estrutura
de aprendizagem baseada em investigacado, proposta pelo Go-Lab, algumas das
fases da pesquisa incluem varios subprocessos, porém, todas as fases do processo
de aprendizagem estédo fortemente relacionadas, e compde uma estrutura com o

objetivo de obter maior eficiéncia das atividades de aprendizagem realizadas com os

> Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School & um projeto europeu cofinanciado pela
Comissdo Europeia, une 19 organizagbes de doze paises, entre as quais o NUCLIO — Nucleo
Interactivo de Astronomia. O Projeto visa promover a aprendizagem baseada em investigagao com a
utilizagdo de laboratérios online a fim de enriquecer os processos de ensino e aprendizagem.
Disponivel em <http://www.golabz.eu/>.


http://intecedu.ufsc.br/course/index.php?categoryid=252
http://www.golabz.eu/
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recursos educacionais disponibilizados. O ciclo aprendizagem baseada em

investigacao, proposto pelo Go-Lab, pode ser visualizado na Figura 07.

Figura 07: Ciclo aprendizagem baseada em investigagéo, proposto pelo Go-Lab.

'E Discussdao
£ Orientago
5 /\ <>
2o
—> 'g 'g- Pergunta Hipétese @ €—>
o
)

B

<>

Comunicagdo

Conclusdo ¢ 5

Conclusdo

Fonte: Adaptado de Go-Lab (2016°)

As duas primeiras fases do ciclo (Orientagao e Contextualizagao) objetivam
oportunizar aos alunos a coleta de dados e informacbes sobre uma questdo de
pesquisa. Devem também tomar notas, construir hipéteses e perguntas que desejam
investigar. As ferramentas apropriadas (como modelos de mapas conceituais,
software de pesquisa, palavras cruzadas, entre outros), podem ser fornecidas pelos
professores nos espacos de aprendizagem.

Na terceira fase, a de Investigacdo, ocorre a interagdo real com os
laboratérios para atividades praticas, que inclui atividades de Exploragao,
Experimentacdo e Interpretagdo de Dados. Nas ultimas fases do processo de
aprendizagem da pesquisa (Conclusdao e Discussao), os alunos aprendem a
escrever explicagdes cientificas que vinculam suas hipoteses as evidéncias
coletadas durante a fase de pesquisa. Além disso, estardo refletindo sobre seus

processos e resultados de aprendizagem, comparando-os e discutindo com os

'® https://support.golabz.eu/es/node/203


https://support.golabz.eu/es/node/203
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colegas. Nesta fase os professores podem avaliar os resultados de aprendizagem
de seus alunos e definir outras etapas para as aulas posteriores.

O ciclo de aprendizado representa um cenario basico usado para criar
espacos de aprendizagem, no entanto, cabe ao professor definir quantas e quais
fases incluir em seu espaco.

O RExLab, a partir do modelo de Go-Lab, definiu para capacitacdo dos
docentes e utilizagdo nas escolas em que trabalha, um modelo composto por cinco
etapas basicas: Orientagdo, Contextualizagdo, Investigacao, Discussdo e Conclusao
(por vezes chamado de Aprendizagem), conforme mostra a Figura 08. Esta

sequencia didatica foi construida para a presente pesquisa.

Figura 08: Pagina de efetivagéo da inscrigdo para acesso a turma escolhida

Pzinel » Educagdo Basita » Colégio S&o Luis » turma 202_

Navegac&o om APRESENTAGAQ ORIENTAGAO

ol m
Painel \
(8' \NTe. a

= Pagina inicial do site

» Paginas do site

~ Curse atual

CONTEXTUALIZAGAQ INVESTIGAGAO

« turma 202_
» Paricipantes

Emblemas

-

APRESENTAGAD

-

CRIENTACAD

-

QR Code para

CC NTEXTUALIZA(;.E\O

-

» INVESTIGAGAO acesso ao
» DISEUSSHO ao conteudo
» APRENDIZAGEM
» QUESTICNARIOS didatico da
p CONSTRUINDO... QUESTIONARIOS CONSTRUINDO... Turma 202
b Meus cursos T T )
= 2 @ :
Administragdo == A, e

b

- Administrac&e do curso

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575


http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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A primeira etapa da sequencia didatica foi a apresentacéo. Esta constou de

uma breve apresentacao da SDI, conforme mostra a Figura 09.

Figura 09: Apresentagao da SDI

APRESENTACAO

Olal

APRESENTAGAO

olat
== Nesta aula vamos aprender sobre as fontes de energia renovaveis e n&o renovéaveis, (8
enfatizando a energia solar fotovoltaica. Ha atividades interativas, questionéarios, simulador,
discussdes, experimentos, entre outros. Vamos comecar?

|
L4,_I Farum de noticias

uns

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

A Fase de Orientagdo tem por objetivo estimular a curiosidade do aluno,
levantar indagacdes e identificar o questionamento central, norteador da pesquisa.
Nesta etapa sdo propostas atividades Investigativas que visam uma avaliagédo
diagnodstica para identificagdo de conhecimento prévio, apresentacdo de objetivos
especificos da SDI, problematizacdo e alguns questionamentos. Para a fase de
Orientacao foram propostas duas diferentes atividades, sendo videos e um

exercicio, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10: Etapa de Orientacao

ORIENTAGAO

A necessidade mundial de combater o aguecimente global, tem levado a humanidade a buscar fontes de energia sustentaveis.
Sabe-se que as formas tradicionais de geragéo de energia causam impactos negativos a sociedade e ao meio ambiente.

Uma das fontes de energia promissora é a energia solar. ORIENTARAC
A energia solar pode ser aproveitada de forma simples, através de solugGes de arquitetura que privilegiem a radiagéc solar.

Assiste aos videos abaixo para compreender as diferentes fontes de energia e as formas de aproveitamento da energia solar fotovoltaica. .8

& | Fontes de Energia
@ | Funcionamento do painel solar fotovoltaico
S | Funcionamento da Energia Solar

@ | Funcionamento de uma Usina Solar

MRl Fontes de energia renovaveis

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575


http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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O primeiro video, Figura 11, buscou mostrar as fontes de energia.

Figura 11: Video sobre fontes de energia

. YA 4
= \\\ .

Episodio de hoje

DE EVERGIA

I Acessar

> M XY o006/341

GEOGRAFIA: QUAIS SAO AS FONTES DE ENERGIA? | OUER OUE DESENHE? | DESCOMPLICA

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bdgYTLW4ec4

O segundo video, Figura 12, buscou mostrar o funcionamento de um painel

solar fotovoltaico.

Figura 12: Video sobre painel solar fotovoltaico

Acessar

Como funciona um painel solar fotovoltaico?

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=25C99L0CR1E


https://www.youtube.com/watch?v=bdgYTLW4ec4
https://www.youtube.com/watch?v=Z5C99L0CR1E
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O terceiro video, Figura 13, trata-se uma animagao, intitulada “Caminho da
Energia”, e que busca explicar o que é a energia solar, como € produzida e como

ocorre o processo de transmisséao e distribuigdo aos consumidores.

Figura 13: Video Caminho da energia

G VLY By £ D o
£=~Caminhoda Energ
i e

Episodio:™®
“Energia Solar”

Acessar

P bl ) oo9s2m

Caminho da Energia Solar

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=YPyn65wHkVE

A ultima atividade desta etapa se tratou de um exercicio mostrado na Figura
14, com o tema identificando os tipos de energia, utilizando recurso tipo drag and

drop (arrasta e larga), disponivel no AVEA.

Figura 14: Exercicio no AVEA — Tipos de energia

Fontes de energla renovaveis

EOLICA SOLAR

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/mod/hvp/view.php?id=10930


https://www.youtube.com/watch?v=YPyn65wHkVE
http://intecedu.ufsc.br/mod/hvp/view.php?id=10930
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Na etapa de Contextualizagdo buscou-se prover espago para a construgao
de conhecimento tedrico/conceitual em diferentes midias e fontes. O objetivo nesta
etapa foi disponibilizar material didatico para apoiar a constru¢gao de conhecimento

cientifico. A Figura 15 apresenta a tela de apresentacao desta etapa.

Figura 15: Etapa de Contextualizagdo

CONTEXTUALIZACAO

CONTEXTUALIZAGAD

O Sol é a origem de todas as formas de energia que a humanidade vem utilizando 2o longo dos anos desde as eras mais antigas. E uma esirela que brilha hé mais de 5 bilhdes de anos e
estima-se que esteja na metade de sua exisiéncia. Vieja abaixo os materiais sobre Fontes de Energia e Energia Solar

=)
=) Fontes de Energia

B FonTes DE ENERGIA
7
o

Sistema conectado 3 rede

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Para esta etapa foram elaborados os seguintes materiais didaticos: uma
figura ilustrativa sobre a classificacdo das fontes de energia (Figura 16); um Caderno
Didatico sobre Energia Solar que € um material estruturado como uma fonte de
pesquisa para os alunos, onde traz os conceitos relacionados aos fenbmenos que
englobam a transformacdo de energia solar em energia elétrica (pode ser
visualizado no Apéndice A) e uma animacao sobre um sistema elétrico conectado a

uma rede de distribuicdo, mostrado na Figura 17.

Figura 16: Classificacao das Fontes de Energia
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/mod/page/view.php?id=10869
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E importante na etapa de Contextualizacdo buscar diversificar os tipos de
midias para entrega dos conteudos didaticos, pois, assim se estara facilitando os
diversos tipos de aprendizagens para os alunos. A Figura 17 apresenta o formato da

animacéo disponibilizada aos alunos.

Figura 17: Animagé&o sobre sistema elétrico conectado a rede de distribuigdo
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=11233

A fase de Investigacdo contempla as atividades de experimentagao,
exploragéo, observagao e coleta de dados utilizando o laboratorio remoto. A Figura

18 mostra a tela da etapa de investigagao.

Figura 18: Etapa de Investigacéo

INVESTIGACAO

INVESTIGAGAO
e
|

Agora vamos para a parte experimental. Clique na pagina abaixo e sera direcionado ao experimento
real acessado remotamente. Siga os passos na opcdo "Mostre-me como funciona”, para auxilio e
melhor entendimento do experimento.

bﬁ Laboratério Remoto

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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Diferentemente de um laboratério virtual (simulagdo), um laboratorio remoto
permite que o aluno controle instrumentos e dispositivos reais, remotamente,
realizando a mediacao entre o aluno, os dispositivos e os equipamentos. Os dados
obtidos sao reais, em contraposicdo a simulacdo que prové dados ideais. O
laboratério remoto (LR) utilizado, foi disponibilizado pelo RExLab, e denomina-se
“Conversao de energia luminosa em elétrica”. A Figura 19 mostra a tela de acesso
ao LR.

Figura 19: Tela de acesso a LR — Conversao de Energia Luminosa em Elétrica

';:E "e“e Laboratdrios Cursos Tutoriais Sobre Contato Entrar <O v

Conversao de Energia Luminosa em

Elétrica B |

Descrigdo: A energia luminosa incide na célula solar e é convertida em energia elétrica pelo efeito

fotovoltaico.
Disciplina: Fisica
Duracéo: § minutos

Tags: photovoltaic  fotovoltaic

Incorporar: |<object width="100%"

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10

A Figura 20 mostra o acesso ao LR “Conversao de energia luminosa em

elétrica” utilizando computador do tipo desktop/laptop.
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Figura 20: Acesso por desktop ao LR — Conversao de Energia Luminosa em Elétrica
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10

A Figura 21 apresenta o acesso ao LR utilizando dispositivos moveis.

Figura 21: Acesso por smartphone ao LR — Converséo de Energia Luminosa em
Elétrica
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10
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A etapa de Discussao teve como objetivo trabalhar de forma colaborativa os
resultados obtidos nas atividades de investigagcao. Nesta fase os alunos buscaram
relacionar os resultados obtidos individualmente com os resultados dos colegas. A
intencdo foi a discussédo, o compartilhamento e a socializagdo das ideias. A Figura

22 mostra o acesso a etapa de discussao.

Figura 22: Acesso a etapa de Discussao

DISCUSSAO

A utilizag8o de novas fontes de energia € um assunto discutido em todas as regides do planeta, pois se sabe que o desenvolvimento
de toda a civilizag@o esta intrinsicamente ligado aos diferentes tipos de energia ao qual o homem teve acesse no decorrer do tempo.
Por isso € importante analisar os efeitcs decorrentes de cada tipo de energia, seja ela renovavel cu néo, na sociedade e no mundec em
que se vive, sempre levando em consideragdo a sustentabilidade.

DISEUSSAD

o

Baseado neste enfoque identifique e diferencie os tipos de fonte energética utilizadas em industrias, agricultura e pecuaria, residéncias,
comunidades ou cidades, citando as barreiras enfrentadas pelos paises emergentes para a producdo de energia renovavel e
apresentando alternativas possiveis de potencializagdo do uso de energia limpa visando & reducdo de danos ao meio ambiente e
minimizagao dos desgastes sociais, econémicos e culturais que a devastac@o da natureza ocasiona.

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Esta etapa também contemplou atividade colaborativa em classe, conforme
a tela mostrada na Figura 23. Também foi utilizada a ferramenta “Férum de
Discussao” do AVEA.

Fig_;ura 23: Atividade colaborativa
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iniciar este projeto, formem grupos de no maximo trés alunos. Planejem e discutam ideias de como e onde poderdo w
utilizar placas solares fotovoltaicas e construa a sua maquete. Usem sua criatividade!!! ~ ‘F‘

Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

E a ultima etapa proposta — a Conclusao, aqui denominada “Aprendizagem”,
tratou do fechamento do conteudo. Esperou-se nesta etapa que os alunos
pudessem efetuar a associagao da experimentacao e do estudo em geral. Também,
foi dada a oportunidade para novos questionamentos. A Figura 24 mostra a tela de

acesso a etapa de Concluséo.
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Fig_;ura 24: Acesso a etapa de Conclusao
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

Para esta etapa foram disponibilizadas trés atividades: um questionario
online composto de quinze questdes de multipla escolha; uma resolu¢ao de palavras
cruzadas e atividade de completar um mapa conceitual. Estas atividades sao
apresentadas nas Figuras 25, 26 e 27, respectivamente, e tiveram como objetivo

efetuar uma breve avaliagao, dos alunos, sobre o tema abordado.

Figura 25: Atividade questionario
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=573
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Figura 26: Atividade palavra-cruzada
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=573

Figura 27: Atividade mapa conceitual
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Também foram disponibilizados trés questionarios online nesta sequencia
didatica, conforme a tela mostrada na Figura 28, sendo eles: avaliagao dos recursos
disponibilizados (experiéncia de aprendizagem); perfil dos alunos € uma enquete

vocacional.

Figura 28: Acesso aos questionarios
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Fonte: http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575

O questionario denominado “Experiéncia de Aprendizagem”, composto por
20 itens de multipla escolha, disponivel online, busca avaliar a satisfacdo dos
estudantes em relagdo a utilizagdo dos recursos educacionais disponibilizados,
mediante fatores tais como usabilidade, percepgdo de aprendizagem, satisfacdo e
utilidade. As questdes e opgdes de respostas deste questionario se encontram no
Anexo A.

O segundo questionario denominado “Perfil do Aluno”, tem como o objetivo
a identificacdo do perfil dos estudantes e dados cadastrais que ficam disponiveis no
AVEA. E composto por 14 questdes que englobam: idade; género; formas e
frequéncia de acesso a internet; atividades realizadas com a internet; se possui um
emprego e, por fim, seu interesse em cursar graduacao e qual sua area. A tela deste
questionario pode ser visualizada no Anexo B.

O terceiro questionario denominado “Teste Vocacional’, composto por 18
questdes de multipla escolha busca “identificar areas de interesse profissional dos
estudantes”. Seu objetivo visa perceber alguma tendéncia na area de interesse
profissional. O questionario, disponibilizado online, foi elaborado pelo psicélogo do
Servigo de Orientacao Profissional da USP, Sr. Fabiano Fonseca da Silva. Trata-se
de um instrumento de autoconhecimento para buscar auxiliar o aluno a refletir sobre

a sua escolha profissional. Suas questdes sdo baseadas em quatro pilares:


http://intecedu.ufsc.br/course/view.php?id=575
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(i) Atividades que gostariam de fazer em seu tempo livre; (ii) Materiais ou situacdes
que despertem seu interesse; (iii) Ambiente de trabalho que mais Ihe agradam e (iv)

Profiss6es que mais Ihe atraem. Este questionario encontra-se no Anexo C.

3. PLANTA ONLINE

Foi pensando um objeto de aprendizagem que contemplasse os seguintes
requisitos: acesso online, trabalhar conceitos de sustentabilidade e ser construida

em uma perspectiva maker, ou seja, envolver os alunos no processo de construgao.

3.1. CONSTRUGCAO DA PLANTA ONLINE - HARDWARE

Uma vez langada a ideia em classe, voluntariaram-se cinco alunos do
primeiro ano do ensino meédio. Imediatamente estes passaram a investigar
alternativas construtivas, oriundas de fontes renovaveis, naturais e nao poluentes.
Sendo assim, o material escolhido para a constru¢cdo da cabana foi a terra crua, por
ser um dos primeiros materiais a ser utilizado no mundo para edificar construgdes
por diversas civilizacbes e que muitas delas existem até hoje sobrevivendo intacta
ao longo dos anos.

A seguir sdo detalhadas as etapas de construgcao da cabana. A terra foi
coletada em uma Chacara situada em Portdo/RS, retirada de uma area limpa e bem
conservada, escavada aproximadamente 20 cm abaixo da superficie. A armacao
das paredes foi feita com ripas de bambu dispostas em formas horizontais e
verticais, amarradas com arame de aco, reproduzindo a técnica do pau a pique por
ser uma das técnicas mais utilizadas em nosso pais. Pode ser melhor visualizada na
Figura 29A. Posteriormente a armacgao foi presa com arame em uma base de
madeira, com as vigas de eucalipto para dar sustentacdo a cabana, dispostas nas
medidas de 0,26 m de altura x 0,29 m de profundidade x 0,25 m de largura,

conforme Figura 29B.



153

Figura 29: Armacéo das paredes da cabana

Fonte: Elaborada pela autora

Para o fechamento das paredes utilizando terra, o processo foi realizado de
forma artesanal, que vai de encontro a forma como é utilizada esta técnica na
realidade. Fez-se uma mistura da terra com agua (barro), amassando com as maos,
até formar uma “pasta viscosa” e homogénea. Posteriormente, com as duas maos,
lanca-se o barro nos dois lados da estrutura de bambu ao mesmo tempo, apertando
para preencher os espacos vazios entre os bambus e dar o formato da parede. Este
processo € chamado de barreamento.

Passado 30 (trinta) dias do processo de barreamento, tempo este estimado
para que as paredes estivessem bem secas, foi aplicado uma segunda camada de
terra misturada com areia, na proporgdo de 10x1 para correcdo das fissuras
causadas pela retragdo da massa de barro seca, nivelando dessa forma, as paredes
da edificagéo, conforme mostra a Figura 30.
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Figura 30: Barreamento das paredes da cabana
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Fonte: Elaborada pela autora

A estrutura do telhado foi feita com ripas de eucalipto e a cobertura feita com

palha de sorgo conforme mostra a Figura 31.

Figura 31: Cobertura da cabana

Fonte: Elaborada pela autora

Apos a edificagao estar pronta, passou-se a instalagdo dos componentes
elétricos. Foram instaladas no telhado, dois mddulos fotovoltaicos de 6 Volts e 1
Watt cada, utilizando um sistema tracker (seguidor solar), no qual o dispositivo altera
a posicao conforme a posicao da iluminagao solar, neste caso representado por uma
ldampada, cujo o objetivo é tornar mais eficiente a producdo de energia solar do
sistema fotovoltaico. Também foram instaladas mini ldmpadas de LED branca na
parte interna da edificagcdo e um display na parte frontal externa que mostra os
valores de temperatura e umidade, internos e externos a edificagdo, a partir dos
sensores instalados. A instalacao destes dispositivos é ilustrada na Figura 32.
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Figura 32: Instalacdo dos componentes eletrénicos da edificagéo

Fonte: Elaborada pela autora

Os componentes eletronicos utilizados neste projeto foram fornecidos pelo
RExLab. A montagem do sistema de acesso e controle remoto também foi
executado com a colaboracao e auxilio do RExLab.

Na Figura 33 sdo apresentados alguns detalhes de construgdo da parte

eletroeletrénica da cabana.

Figura 33: Detalhes da instalagao eletroeletronica da cabana
o o e —

Fonte: Elaborada pela autora

A Figura 34 apresenta o diagrama de blocos da implementagao

eletroeletrénica e de controle, via Internet da planta.
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Figura 34: Diagrama de blocos da etapa eletroeletrénica
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Fonte: Elaborada pela autora

O controle da planta é efetuado pelo computador embarcado Raspberry Pi'’,
mostrado na Figura 35. Essa escolha deveu-se a presencga de recursos similares
aos computadores desktops, como o suporte ao sistema operacional Linux, além do

baixo custo e facilidade de aquisicao do dispositivo no mercado.

Figura 35: Raspberry Pi 3B+

G Rgipharry kil Medel B2 UM
(&) Rasphare

Fonte: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/

17 O Raspberry Pi 3B+ é um computador embarcado de baixo custo que conta com um processador
ARM Cortex A53, de 64 bits, com quatro nucleos rodando a 1.4 GHz. Dispbe de 1GB de RAM, de
cartdo SD para armazenamento de dados até 16GB e rodando sistema operacional Linux.


https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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Para conexao de sensores e atuadores foi escolhida a placa Arduino UNO.
O Arduino é uma plataforma, open source, muito utilizada para a prototipagem
eletrébnica. Com hardware e software muito flexiveis e faceis de usar, séo
amplamente empregados por professores, estudantes, hobbistas e qualquer pessoa
interessada em criar objetos ou ambientes interativos. Além de ser de baixo custo.
Estes foram fatores que favoreceram a escolha desta plataforma, pois, atende o
perfil do objeto de aprendizagem pretendido. A Figura 36 mostra a placa do Arduino

Uno.

Figura 36: Arduino Uno

Fonte: https://www.arduino.cc/

A Figura 37 mostra os sensores utilizados: A = sensor de tensao DC, com
faixa de atuacao de 0 a 25V; B = sensor de temperatura e humidade e C = sensor

de luminosidade.


https://www.arduino.cc/
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Figura 37: Sensores utilizados
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Fonte: Elaborada pela autora

Em relagdo aos atuadores foram utilizados dois médulos de relés (Figura
38B) para acionamento das lampadas e um servo motor (Figura 38A) para controlar

o posicionamento modulo fotovoltaico.

Figura 38: Atuadores utilizados
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Servo motor Modulo relé

Fonte: Elaborada pela autora

A Figura 39 mostra a conexdo do servo motor aos dois painéis fotovoltaicos.



Figura 39: Montagem do servo motor
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Fonte: Elaborada pela autora
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A Figura 40 mostra a sequéncia de funcionamento dos sensores e atuadores.

Figura 40: Fluxograma de funcionamento de sensores e atuadores
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Fonte: Elaborada pela autora
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3.2. PLANTA ONLINE — CONEXAO COM A INTERNET

O RExLab desenvolveu o Ambiente de Aprendizagem com Laboratérios
Remotos (Remote Labs Learning Environment) ou simplesmente RELLE'®. O RELLE
€ uma plataforma open source para gestdo e disponibilizacdo de laboratérios
remotos. O RELLE oferece os servigos e aplicagdes que proporcionam suporte de
acesso via Web, de Ilaboratérios remotos, para dispositivos modveis ou
convencionais.

No RELLE sao disponibilizadas fungcbes especificas para cada usuario. As
funcbes para administrador de laboratorio permitem o uso do sistema como um
servigo para gerenciar os experimentos remotos. Sdo funcionalidades providas a
partir do RELLE aos usuarios com nivel de administrador: adicionar experimentos;
editar experimento; excluir experimento; adicionar permissao a usuarios; cadastrar
usuarios; gerenciamento de fila; incorporar experimento; analise de acessos, entre

outros. A Figura 41 apresenta a tela de acesso a Plataforma RELLE.

Figura 41: Acesso a plataforma RELLE — LR disponiveis
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Fonte: http://relle.ufsc.br/

'® http://relle.ufsc.br
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Apods o acesso ao RELLE (Figura 41), deve-se buscar o laboratério remoto a

ser acessado, selecionado em vermelho na Figura 42.

Figura 42: Acesso a plataforma RELLE — Cabana Sustentavel
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Fonte: http://relle.ufsc.br/

A Figura 43 mostra o acesso ao LR selecionado.

Figura 43: Acesso ao LR — Cabana Sustentavel
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28
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A fungao “Incorporar” possibilita copiar e colar o endere¢co de acesso do
laboratério remoto diretamente numa pagina Web ou no ambiente virtual de
aprendizagem, possibilitando o acesso direto ao LR.

As Figuras 44 e 45 mostram o acesso, via Internet, ao laboratério remoto

“cabana sustentavel”.

Figura 44: Acesso ao LR — Pagina inicial da Cabana Sustentavel

-,7:_'. rel Ie Laboratérios Cursos Tutoriais Sobre Contato

Tempe restante: 4:24

Casa sustentavel

Tensdo

Temperatura interior Humidade interior

Temperatura exterior Humidade exterior

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28

Ao acionar o icone em forma de “lua” a ldmpada é acionada (Figura 45).
Dependendo do acionamento se for da esquerda ou da direita, a respectiva lampada
sera acionada e os valores de tensao lidos nos painéis serao mostrados no campo

“tensio” na tela de acesso.


http://relle.ufsc.br/labs/28
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Figura 45: Acesso ao LR — Pagina experimental da Cabana Sustentavel

[ rle“e Laboratérios Cursos Tutoriais Sobre Contato Entrar

Tempo restante: 2:39

Casa sustentavel

Tensio
Temperatura interior Humidade interior
2150 30.30
Temperatura exterior Humidade exterior

2170 4120

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28

A Figura 46 mostra o acesso ao laboratério remoto “Cabana Sustentavel”

utilizando smartphone.

Figura 46: Acesso ao LR — Cabana Sustentavel por smartphone

2 5 @ ORE T 43001404 WH@ - REW 0 43% @ 1405

O @ relle.ufsc.br/labs/28 ® Y @ relleufsc.br/labs/28 ®

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/28

Acessar


http://relle.ufsc.br/labs/28
http://relle.ufsc.br/labs/28
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este material de apoio é destinado a Professores de Fisica, com o objetivo
de proporcionar um material que possa auxilia-los em suas aulas através da
utilizacdo de recursos digitais alinhados com atividades experimentais e
investigativas sobre o tema “transformagao de energia solar em energia elétrica” e
os conceitos e fendbmenos que o cercam.

A intencdo deste material € promover praticas pedagdgicas que favoregam o
protagonismo cientifico no processo educacional e que possam contribuir para um
aprendizado eficaz e significativo que convergem ao entendimento e compreensao
da importancia das energias sustentaveis para a sociedade e para o planeta.

Este projeto dedicou-se para implementar as Tecnologias de Informagéo e
Comunicacdo no contexto escolar, considerando as concepg¢des prévias dos alunos
e oportunizando uma participagdo ativa onde possam desenvolver o raciocinio, a
reflexdo e habilidades para analisar criticamente um fenbmeno ou um conceito e
possam compartilhar com seus colegas suas descobertas e conhecimentos

adquiridos, tornando assim, o aprendizado auténtico.
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APENDICE A: CADERNO DIDATICO

Caderno Didatico sobre Energia Solar

1. FONTES DE ENERGIA E A ENERGIA SOLAR

O crescimento da populacdo mundial, associado ao desenvolvimento
tecnologico e industrial, conduz a um acentuado aumento de consumo energético.
Para que a disponibilidade energética possa se manter compativel com a demanda
imposta pela estrutura espacial da vida urbana, as fontes tradicionais, principalmente
originarios de petréleo e de combustiveis fésseis, teriam que ser substituidas por
recursos com menor impacto ambiental.

A atividade de producdo de energia elétrica esta buscando se ajustar a
novas fontes de energia ja descobertas, aliando diversos fatores como a expansao
da oferta, o consumo consciente, a preservagao do meio ambiente e a melhoria da
qualidade de vida, com intengdo de originar um desenvolvimento sustentavel capaz
de suprir as necessidades da geragédo atual, sem comprometer a capacidade de
atender as necessidades das futuras geragdes.

A busca por novas alternativas energéticas € fundamental para garantir a
continuidade dos processos produtivos existentes na sociedade e até mesmo a
sobrevivéncia da prépria sociedade.

Dados de um levantamento realizado pelo U.S. Energy Information
Administration (EIA), em 2014, estimam que a geracdo e consumo de energia
elétrica passe dos aproximadamente 23 Terakilowatt hora (TkWh) para 40 TkWh em
2040, sendo que, de forma global, cerca de 65% desse total da energia elétrica
produzida é obtida pela queima de combustiveis fosseis (carvao e gas natural).

Frente a este cenario, a busca por alternativas renovaveis tem aumentado
consideravelmente a capacidade instalada de usinas solares no mundo inteiro.

O aproveitamento da energia gerada pelo sol, inesgotavel na escala terrestre
do tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é atualmente uma das
alternativas energéticas mais promissoras para prover a energia necessaria ao

desenvolvimento humano.
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1.1. O QUE SAO FONTES DE ENERGIA?

As fontes de energia sao recursos naturais ou artificiais que podem ser
utilizados pela sociedade para producdo de algum tipo de energia para os mais
diversos fins. S&o classificadas em renovaveis e nao renovaveis:

e Fontes renovaveis: sdo 0s recursos haturais que existem como potencial
disponivel para as realizagdes humanas. Exemplo: energia solar, geotérmica,
eolica, maremotriz, biomassa, etc.

e Fontes ndo renovaveis: sdo os recursos finitos de materiais que armazenam
energia quimica ou atdbmica presentes na natureza. Ex: petréleo, gas natural,

uranio, carvao, etc.

A composi¢cao da Matriz Energética do Brasil esta distribuida da seguinte

maneira, conforme Figura 2:

Figura 2: Composicédo da Matriz Energética Brasileira

Hidrica

107.077 MW
15560 MW
8,8%
A MEItI’IZ Biomassa
i 5 14,873 MW
Elétrica B
] -
Brasileira i
Fante: AMEELABSOLAR, 2019, 13-;3':;"-""
Petréleo
2.903MW
I 31%
Importacio — Carvio
5170 MW .f”f . SRt 3";‘.'_;;*;::”
A% W ~ 2,0%
3 - II.-" ™ Solar s
LUndi-elétrica ! Fotowvaltaica
01 paw Outros Féssels Centralizada
0,00003% 166 MW L0 MW 2269 MW

0,1% 1,1% 1,3%

Fonte: Aneel/ABSOLAR, atualizado em 01/11/2019
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1.2. ENERGIA SOLAR E RADIAGAO

A energia solar € produzida pelas reagdes nucleares que acontecem no
interior do sol a grandes profundidades (Figura 3). Essa fus&o transforma nucleos de
atomos de hidrogénio (cerca de 75% da composi¢cdo do Sol) em nucleos de hélio
(cerca de 25% da composigcéo do Sol). Essa energia viaja do interior do sol até sua
superficie para posteriormente emitir radiagdes eletromagnéticas para todas as

direcdes do espaco.

Figura 3: Reagdes nucleares no interior do sol

Fonte: a autora

A taxa de energia emitida pelo Sol € aproximadamente constante ha bilhdes
de anos com uma poténcia atual da ordem de 3,86.10%° W. A temperatura efetiva na
superficie do Sol é da ordem de 5778 K (5505° C).

Definimos radiagdo como sendo a energia emitida pelo sol e transmitida em
forma eletromagnética. Irradiagao € a radiacado em um intervalo de tempo especifico,
em horas ou em dias, e sua unidade é em watt por metro quadrado (W/m?).

Embora a atmosfera seja muito transparente a radiagcdo solar incidente,
somente em torno de 25% penetra diretamente na superficie da Terra sem nenhuma
interferéncia da atmosfera, constituindo a insolagao direta. O restante é ou refletido
de volta para o espago (30%) ou absorvido ou espalhado em volta até atingir a

superficie da Terra ou retornar ao espaco (Figura 4).
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Figura 4: Distribuigdo percentual da radiagao incidente

Radiacdo solar
30% perdidos para o 5=
espaco por reflexiioe F“' <
espalhamento . 2 ¥ "
[

6% espalhada para o
espaco pela atmosfera

*mgsi

s

20% refletida
das nuvens

=y

"
19% raggﬁi:i absorvida

ela atmosfera e pelas,
nuvens

25% radiagio
solar direta

26% radiagdo

4% refletidos pela difundida
superficie (continentes [espalha'd.a para
e oceanos) a superficie)

51% radiacao solar
absorvida pelasuperficie

Fonte: Adaptado do link: https://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html

Estudos e dados reais coletados apontam que sua irradiacido por ano na
superficie da Terra é suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de
energia do mundo, porém, essa radiacdo nao atinge de maneira uniforme toda a
crosta terrestre, pois € influenciada por fatores como a latitude, condicbes
atmosféricas (nebulosidade e umidade do ar) e pelas estagbes do ano.

O clima do Brasil é diversificado em consequéncia de fatores variados, como
a extensao territorial, o relevo e a dinamica das massas de ar. A Figura 5 mostra os

niveis de irradiagao solar para cada regido brasileira.


https://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html
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Figura 5: Sintese dos niveis de irradiagédo solar por regido (valor médio anual)

REGIAO NORTE

Irradlagao Global Horizontal
4,64 kwWhim?.dia | 1693 kWh/m?2.ano
Irradiagdo no Plane Inclinado REGIAO NORDESTE
4,66 kwhfm?.dia | 17¢1 kWh/mZ.ano

Irradiagio Global Horizontal

Irradiagio Direta Normal 5,49 kwh/m?.dia | 2003 kwh/m2.ano

3,26 kwhimZ2.dia | 1191 kwh/mZ.ano
Irradia¢io no Plano Inclinado

5,52 kwh/m?2.dia | 2015 kwhimZ.ano

Irradia¢ao Direta Normal
5,05 kwhjm?.dia | 1844 kwh/mZ2.ano

REGIAO CENTRO-OESTE

Irradiaggo Global Horizontal
5,07 kwh/m2.dia | 1849 kwh/mZ.ano

Irradiag3o no Plano Inclinado REGIAO SUDESTE
5,20 kwhimZ.dia | 1900 kwhimZ2.ano

Irradia¢do Global Horizontal

Irradiacio Direta Normal 5,06 kWh/m?.dia | 1846 kwh/m?2.ano

4,53 kWh/mZ.dia | 1652 kwWh/mZ.ano
Irradiacao no Plana Inclinado

5,26 kWh/mZ.dia | 1918 kwh/mZ2.ano
REGIAQ SUL Irradiacio Direta Normal

4,75 kWhimZ.dia |1733 kWhim?2.ano
Irradiacdo Global Horizontal
4,53 kWh/m?.dia | 1654 kwh/m2.ano

Irradia¢do no Plano Inclinado
4,77 kWhim.dia | 1743 kWhimZ.ano

Irradiagdo Direta Normal
4,20 kWh/mZ.dia | 1532 kWhimZ.ano

Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2017



171

De acordo com a Figura 5, observa-se resumidamente que:

v" Regiao nordeste: maior potencial solar, devido a influéncia da Alta Tropical,
que esta associada ao Anticiclone Tropical do Atlantico Sul e confere um
regime estavel de baixa nebulosidade e consequentemente alta incidéncia de

radiacao solar.

v" Regiao norte e sul: os baixos valores da radiagao solar se justificam pelas
caracteristicas climaticas dessa regido, onde a frequente nebulosidade reduz
a radiacao solar que incide na superficie, incluindo também que na regiao sul
ha influéncia de sistemas frontais associados ao Anticiclone Polar Antartico

que contribuem para aumento da nebulosidade nessa regiéo.

v" Regides sudeste e centro oeste: parecidos valores de radiagao.

Conhecer os parametros e as abordagens que englobam a radiagao solar
de fundamental importancia para projetar um sistema de geragédo de energia elétrica
através da energia solar, pois nem sempre o ambiente que se deseja instalar os
painéis serdao propicios para tal finalidade. Deve-se levar em consideracdo que
areas rurais, a disponibilidade da radiacado solar esta relacionada apenas com as
condigbes metereoldgicas. Por sua vez, em areas urbanas, fatores como area de
telhados limitada e obstrugdes a incidéncia de radiagéo limitam o potencial de

energia solar.

1.3. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica € obtida através da conversao da radiagao solar
em eletricidade através de materiais semicondutores (geralmente o silicio) que
quando estimulados pela radiagdo, permitem o fluxo eletrbnico de particulas

positivas e negativas.



172

Para este fenbmeno se da o nome de efeito fotovoltaico e foi descoberto, em
1839, pelo fisico Edmond Becquerel, que constatou uma diferenga de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor quando exposto a luz.

As células fotovoltaicas possuem, pelo menos, duas camadas de
semicondutores: uma com carga negativa e outra com carga positiva que formam
uma juncao eletrénica, conforme mostra a Figura 6. Quando a luz do sol atinge o
semicondutor na regido dessa jungdao, o campo elétrico existente permite o
estabelecimento do fluxo eletrénico, antes bloqueado, e da inicio ao fluxo de energia

na forma de corrente continua.

Figura 6: Corte transversal de uma célula folovoltaica

Contato Frontal

Silicio tipo "'n"

Jungéo "pn”

Contato de Base Silicio tipo "p*

Fonte: CRESESB http://www.cresesb.cepel.br

Quanto maior a intensidade de luz, maior o fluxo de energia elétrica. Um
sistema fotovoltaico ndo precisa do brilho do sol para operar. Ele também pode gerar

eletricidade em dias nublados.

1.4. SISTEMAS E APLICACOES FOTOVOLTAICOS

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em trés tipos: Sistemas
conectados a rede de distribuicao, sistemas autbnomos ou autossuficientes e usinas

solares fotovoltaicas.


http://www.cresesb.cepel.br/
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1.4.1. Sistemas conectados a rede de distribuicao

Nos sistemas com ligagdo a rede, a rede publica de distribuicdo de
eletricidade funciona como um acumulador de energia elétrica. Nesse sistema, a

totalidade da energia produzida por sistemas fotovoltaicos é “injetada” na rede

publica de distribuicdo de energia, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: Esquema de um sistema conectado a rede de distribuigéo

5

REDE
DISTRIBUIDORA

CORRENTE

4 e, ALTERNADA

Fonte: https://soleenergias.com.br/

Fonte: Elaborada pela autora
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1.4.2. Sistemas autonomos ou autossuficientes

Este sistema “acumula” a energia produzida pelas células fotovoltaicas
(através da incidéncia do sol) em equipamentos de armazenamento, como por
exemplo, baterias recarregaveis, para poder compensar as diferengas existentes no
tempo entre a producao de energia e a sua demanda pelo consumidor.

Veja o0 esquema de um sistema fotovoltaico autbnomo na Figura 8.

Figura 8: Esquema de um Sistema Fotovoltaico Autbnomo

CONTROLADOR
~ PAINEL
DE CARGA @) * EOTOVO o

INVERSOR

' % DC/AC
EPAHEU‘IOS l o
ELETRICOS (AQ BATERIAS(E

Fonte: Elaborada pela autora
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1.4.3. Usinas solares fotovoltaicas

E um complexo repleto de médulos fotovoltaicos que geram energia de
forma centralizada, conforme mostra a Figura 9. De maneira oposta aos sistemas
fotovoltaicos residenciais ou comerciais, na qual a energia é gerada para ser
consumida na usina solar a enorme carga gerada € destinada para a venda e

distribuicdo na rede elétrica.

Figura 9: Usinas Solares Fotovoltaicas

Fonte: Elaborada pela autora
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1.5. POTENCIAL DE GERACAO SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Segundo a ANEEL, O Brasil possui 49.177 sistemas solares fotovoltaicos
conectados a rede, atendendo 60.090 unidades consumidoras, distribuidas
conforme a Figura 10. Dentre elas, em numeros de sistemas instalados, os
consumidores residenciais estdo no topo da lista, representando 75,5% do total. E
em poténcia instalada, os consumidores dos setores de comércio e servigos lideram
com 43,2%.

Figura 10: Geragao Distribuida Solar Fotovoltaica no Brasil por classe de consumo

Geragdo Distribuida Solar Fotovoltaica no Brasil por Classe de Consumo

Nimero de Sistemas Poténcia Instalada

43% "% _001% 0,01%- 03% -39

2,7%
0,7%

ABSOLAR

ABSOLAR

75,5% 35,7%

B lluminagdo publica ® Comercial e Servigos B Industrial B Poder Piblico  Residencial ® Rural B Servigo Publico

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019, atualizado em 03/01/2019

A Figura 11 mostra a poténcia solar fotovoltaica operacional instalada em

NOSSO pais.

Figura 11: Poténcia Solar Fotovoltaica Instalada no Brasil

Qual a Poténcia Instalada Solar Fotovoltaica no Brasil?

Geragao Centralizada + Micro e Minigeragdo Distribuida — Poténcia Operacional Total
2.269,3 MW 1.493,5 MW — 3.762,8 MW

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2020, atualizado em 01/11/2019
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1.5.1. Ranking Solar Fotovoltaico

A ABSOLAR desenvolveu um “Ranking Solar Fotovoltaico” nacional e
mundial com a finalidade de acompanhar a evolugao da microgeragao e minigeragao
distribuida em Municipios e Estados brasileiros e a nivel mundial em poténcia

acumulada, conforme mostram as Figuras 12 ,13 e 14 respectivamentes.

Figura 12: Ranking Municipal Solar Fotovoltaico

Ranki ng Muni'ﬂiﬂﬂl Fante: ANEEL/ABSOLAR, 2019,
Poténcia Instalada (MW) (%)
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cuiaba~ M1 € | s [ 150 11%

Belo Horizonte—-MG & | 62 I 127 09%

Teresina - Pl oZ8| 70 N 116 03%

Santa Cruz do Sul-RS & | 82 11,2 0.8%

Varzea Grande - MT & | 9° — 10,6 0.7%
Goifnia— GO (£)] 102 I 105 0,7%

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019, atualizado em 01/11/2019



Figura 13: Ranking Estadual Solar Fotovoltaico
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019, atualizado em 01/11/2019
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Figura 14: Ranking Mundial fotovoltaico

O Mercado Fotovoltaico no Mundo
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR, atualizado em 01/11/2019

A Figura 15 elucida resumidamente os principais beneficios da utilizagao da
Energia Solar para o Brasil.

Figura 15: Principais beneficios da fonte no Brasil

Esfera Socioeconémica Esfera Ambiental Esfera Estratégica
U Redugdo de gastos com U Geragdo de eletricidade U Diversificagdo da  matriz
energia elétrica para a limpa, renovavel e elétrica brasileira, com uma
populagdo, empresas e sustentavel, sem emissoes de nova fonte renovavvel,
governos, trazendo economia gases de efeito estufa, sem aumentando a seguranga no
para a sociedade. residuos e sem ruidos. suprimento de energia
elétrica.
U Lider em geragdo de U N3o precisa de agua para
empregos locais de operar, aliviando a pressdo O Redugdo de perdas e
qualidade, adicionando de 25 sobre  recursos hidricos postergacdo de investimentos
a 30 empregos por MW/ano. escassos. em transmissoes e
distribuicéo.
O Atracdo de capital externo e O Baixo impacto ao meio
novos investimentos privados ambiente. U Alivio da demanda elétrica
ao Pais. em horario diurno, reduzindo

e R R R e T R
Fonte: ANEEL/Absolar, 2019
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ANEXO A: QUESTIONARIO EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM

Indique seu grau de concordancia ou discordancia com declaracBes relativas 4 utilizagZo dos Experimentos Remotos.
Sendo que, 1.Concordo Totalmante; 2. Concordo em Parte; 3. Meutro; 4. Desaprovo em Parte; 5. Desaprovo
Totalmente.

Rezponda &g perguntas. ..

A possibilidade de visualizar e confrolar og experimentos remotos de qualquer lugar & um fator importante.

O 1 Concordo Totalmente
O 2 Concordo em Parts

O 3. Neutra

O 4 Desaprovo em Parte
O 5.Des=aprove Totalmente.

A flexibilidade de acesso & um ponto positivo, pois vocé pode acessar a qualquer hora de qualguer local.

O 1.Concordo Totalmente
O 2.Concordo em Parte

[ 3.Meutro

[ 4.De=zaprovo em Parte
[0 5.0e=aprovo Totalmente.

A experimenta; o remota oportuniza a todos o acesso a praticas laboratoriais, considerando que algumas escolas ndo
poszuem laboratdrios fisicos.

O 1.Concordo Totalmente
O 2 Concordo em Parte

0 3.Meutra

' 4 Desaprovo em Parte
D 5 Desaprovo Totalments.

Q) experimento remoto permite um estudo mais auténomo.

O 1.Concordo Totalmente
O 2 Concordo em Parte

O 3 Meutra

O 4 Desaprovo em Parte
O 5 Desaprovo Totalments.
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A disténcia entre os estudantes e o experimento estimula a reflexdo dos estudantes, pois, € preciso concentrar-se mais na
operatdo do experimento para a verificagdo das informacdes.

O 1.Concordo Totalmente
[J 2.Concordo em Parte

[ 3.Meutro

[ 4.Dezaprove em Parte
[ 5.Desaprovo Totalments.

Possibilidade & oportunidade de reforgar o conhecimento tecrico.

[0 1.Concordo Totalmente
[0 2.Concordo em Parte

[ 3.Meutro

[0 4.Dezaprovo em Parte
[0 5.Deszaprovo Totalments.

Amplia as experiéncias de =ala aula, pois incrementa as atividades praticas.

) 1.Concordo Totalmente
O 2 Concordo em Parte

O 3.Meutro

O 4 Desaprovo em Parte
O 5 Desaprovo Totalments.

Ter o expernmento remoto disponibilizado on-ing € um fator motivador para os estudos.

O 1.Concordo Totalmente
) 2 Concordo em Parte

0 3.Meutra

' 4 Desaprove em Parte
) 5 Dezaprovo Totalmente.

O uzo da experimentag o remota para a pratica de ensino de fisica agrega qualidade ao estudo.

O 1.Concordo Totalmente
O 2 Coneordo &em Parts

0 3 Neutra

O 4 Desaprovo em Parte
) 5 Desaprove Totalments.
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12

13

14

O uzo da experimenta; &0 remota para a pratica de enzine de fisica contribuiu para aprendizagem.

[0 1.Concordo Totalmente
[ 2.Concordo em Parte

O 3.Meutro

[ 4.Desaprovo em Parte
) 5.Desgaprovo Totalmente.

Com os laboratdrios remotos os alunos e professores podem organizar melhor seu tempo, visto que podem ser acessados
a qualquer hora.

O 1.Concordo Totalmente
O 2.Concordo em Parte

O 3.Meutro

O 4.Degaprovo em Parte
[ 5 Desaprovo Totalments.

E uma importante estratégia educacional que intsgra recursos tecnoldgices, ensino aprendizagem e construgdo do
conhecimenta.

[ 1.Concordo Totalmente
O 2 Concordo em Parte

0 3.Meutro

O 4 Desaprove em Parte
[ 5 Desaprovo Totalments.

Desenvolver e disponibilizar novos experimentoz sio importantes, visto que estes auxiliam no processo de ensino
aprendizagem.

[ 1.Concordo Totalmente
[ 2 Goncordo em Parte

O 3 Meutro

) 4 Desaprovo em Parte
[ 5 Deszaprovo Totalments.

A interagdo entre o aluno e o experimento remoto permite que o estudante participe afivamente no processo de
aprendizagem.

[ 1 Goncordo Totalmente
0 2 Concordo em Parte

O 3 Neutro

) 4 Desaprovo em Parte
O 5 Desaprovo Totalments.
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Respeita o fitmo de aprendizagem do estudante, uma vez que pode ser acessado a qualquer memento.

[ 1.Concordo Totalmente
[ 2.Concordo em Parte

[ 3.Meutro

) 4.De=zaprovo em Parte
[ 5.Desaprovo Totalments.

Contribuem para a resclugdo das atividadss e o conhecimento construido a partir des assuntes trabalhados em aula.

[ 1.Concordo Totalmente
O 2.Concordo em Parte

) 3.Meutro

[ 4 Desaprovo em Parte
[ 5.0esaprovo Totalmente.

Labeoratarics de experimentacdo remota possibilitam experiéncias de aprendizagem para além das =alas des aula.

[ 1.Concordo Totalmente
O 2.Concordo em Parte

) 3.Meutro

[ 4 Desaprovo em Parte
[ 5.0esaprovo Totalmente.

A integragdo do experimento remoto ao ambiente virtual de aprendizagem facilita os estudos.

[ 1.Concordo Totalmente
[J 2.Concordo em Parte

[ 3.Meutro

) 4 Desaprove em Parte
O 5 Desaprovo Totalments.

O amkients virtual de aprendizager eontribui para o compartilhamento de informag8o.

O 1 Concordo Totalmante
O 2 Concordo em Parte

O 3 Neutra

O 4 Desaprovo em Parte
O 5 Deszaprove Totalmente.
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O ambients virtual de aprendizagem & uma ferramenta importante para a interago entre oz alunos.

[ 1.Concordo Totalmente
O 2. Concordo em Parte

[ 3.Meutro

[ 4.De=saprovo em Parte
[0 5.Deszaprovo Totalments.

EMVIAR ENQUETE
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ANEXO B: QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

Idade
O menor de 15 ancs
O 15 anos
O 18 anos
O 17 anos
O 12 anos ou mais

Ano que esta cursando

O 1° ano
O 2* ano
O 3 ano

Género:

O Masculino
O Feminino

Pessyi computador?

Sim
Mao

Pessui acessn a Internet?

Sim
MEo
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Meio preferencial de acesso & Internet:

0 Computador {deskiop ou laptop)
) Dispositives Moveis (smartphons, tablets, etc )

Local preferencial de acesso & Internst:

! Residéncia

< Escola (Universidade, Faculdads, ezccla, stc.)
) Lan House/Cyber Café

! Qutros

Com que frequéncia vocé acessa 4 Infemst?

L Msais de uma vez por dia
L Pelo menos uma vez por dia
! Pele menes uma vez por semana
) Pelo menos uma vez por més
L Menos de uma vez por més

Qual atividads vocé mais realiza no ugo & Internet?

& Bugcar informagdes no Goeogle cu outro buscador

O Agsistir videos

O Utilizar rede zociais

& Buzcar mapas na Intemest para aprender coisas novas

O Ler um livre onling

& Utilizar um editor de documento onling (Google Orive, por exempla)
& Postar videos que desenvolve

“océ acessa a Internet para realizagdo de atividades escolares?

2 Sim
O Mio
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11
Se @ rezposta anterior & sim, vocé utiliza a Internet para:
) Fazer pesquisa para a escola
) Fazer frabalhos sobre um tema
O Realizar trabalhoz em grupo
© Fazer lizies ou exercicio gue o professor passa
© Falar com o professor
© Fazer apresentaces para colsgas de classe
® Zem resposta
12 =+
“oroé egtd trabalhando?
2 Sim
2 Nio
13 =
Pretende cursar uma graduagdo (Universidade, Instituto Federal, Faculdads, Tecndlogo,ete_)7?
O Zim
O Nio
14

Cual area pretende cursar na graduagio?

Engenharias( civil, mecanica, ensrgia, computag o, elétrica, efc_.)

Tecnologias (computagdo, Tecnelogia da Infermagdo & Comunicagdo, efe..),

Ciéncias Exatas (Matemética, Fisica, Quimica & Biologia).

Ciéncias Humanas (Historia, Geografia, Sociclogia, Filosofia, etc.)

Linguas {Portugués, Inglés, Frances, efc..)

Comunicagdo e Artes (Cinema, Arss Visuals & Plasticas, Fotografia, Jornalisme, etc.)
Humanas (Dirsito, Servigo Social, Sociclogia, Historia, Pedagogia, ete. )

Sadde (Enfermagem, Medicina, Odontologia, ete..)

I Sem resposta

coQQCQoOoOQ

ENVIAR ENQUETE



ANEXO C: ENQUETE TESTE VOCACIONAL

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempao livre?

O Assistir a filmes sobre advogados

O wigitar exposicies de arte

) Entender coma funciona o corpo humano
) Desmontar aparelhos doméstices

O Acompanhar a cotagdo do délar

) Cenhecer melhor o laboratdrio da escola
O Assistir a programas de televisgo

) Quvir os problemas de zeus amigos

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempao livre?

[ Liderar grupos no colégio ou no esporte

[ Consultar atlas e mapas-mindi na bibliotsca
[ Montar paginas na intemet

) Ler scbre informatica

[ Ajudar pessoas idosas

O Eaber sobre os novos tratamentos de aids

[ “izitar institutos de pesquisa de universidades
) Divulgar o jornal da ezcola

CQuais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

) Oroanizar festas na casa de amigos

) Dar assisténcia a8 uma comunidade carents

[ Analisar filmes de cinema

) ver um documentario sobre a crigem da vida
O Atuar no combate a injustiza contra as minarias
[ Participar de uma climpiada de matemética

0 Arrecadar dinheire da turma para um projeto

) Descobrir como funciona um computador
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Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempao livre?

2} Fazer um trabalho assistencial em uma favela

) Ler o cademo de economia dos jornais

[ Entender como & feita a previso do tempo

O Cenhecer melhor os pregramas de computador
) Praticar exercicios & cuidar do corpo

O Assistir a gravagio de um programa ds televisfo
) Desenhar

) Cenciliar brigas na escola

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

[ Ler reviztas sobre informatica e novas tecnologias
O Agsistir aos comerciais de televizéo

[ Fazer parte da comissdo de formatura da escola
) Ira uma apresentacso de danga

[ Guidar de =eu animal de estimagio

[ Dedicar-s& mais 308 trabalhos de quimica & fizica
[ Ter interesse em jogos de guema e estratégia

[ Atuar no grémio da escola

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

0

Ajudar na preservacio de meio ambiznte
Entender mais scbre a Alca e o Mercosul

J Trabalhar como voluntirio em uma instituiSo
Observar as estrelas com luneta ou telescopio
Pagzsar horas mexendo nao 2om do carroe

Ler jomais e observar o estilo dos ariculistas
Acompanhar o que acontsce no mundo dag artes
Ajudar 0= pais 4 calcular o orgamento de casa

0doooooo

Quais os materiais ou situagdes que mais despertam o seu interesae?

0 Cedigo Penal

L} avides e seu funcionamenic

U Pincéis

U Regras do comercio intemacional

[} Computegéo grafica

0 Microsecdpio

) Estetoscépio e bisturi

) Pessces com dificuldades emocionais
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11 ¢

Cuais o materiais ou situagdes que mais degpertam o seu interesse?

o
-
-
o
-
o
o
-

Instrumentos de medida & preciséo

Flanilha de gastos de uma empresa

Reochas e pedras para estudo

Pessoas carentes

Livros da area de Dirgito ou Ciéncias Sociais
Feoteiros de cinema

Cdmera de televizéo

Animais & pesscas doentss

Guais o materiais ou situagdes que mais despertam o seu interesse?

[ Tabela periddica dos elemsntos quimicos
[ Flora e fauna brasileiras

O Livros sobre como ajudar as pessoas

O Microfones & alto-falantes

O Computador

' © movimente do compe humano

D Quadro d funcionérios & planos de carreiras
O Documentos histdricos

Quais 0% ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

0
o
(]

0

oo

0

Um atelid

Um local com equipamentos elstrénicos
Uma QNG

Uma agéncia publicitaria

Um laboratario clinico

Um hospital

Um hotel

Um observatario astrondmico

Quais 0% ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

o
o
(]

oo

0

]

0

Um laboratdrio de quimica

Um estidio onde =& faga um trabalhe criativo
Uma comunidade carents

Um jiri ou tribunal

Uma indistria automobilistica

Uma redagéo de jornal

Uma grande empresa

Uma instituicio de pesquisa na area de salds
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13 =

14 +

15 =

Quaigs 0% ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

0
0
0

Uma escola

Uma biblioteca

Um escritorio multinacional

Uma radin d= televisio

Um palco de teatro

Um consultario medico ou odantoldgico

Um canteiro de cbras

Uma =zla com microscopios & computadores

O

0

O0o-

0

Quais as profissdes que mais lhe atraem?

O Ciéncias Sociais

O arquitetura & Urbanismo
U Predugéo Editerial

O Ciéncias Bicldgicas

O Engenharia Mecanica
U Administrag&o

O astronomia

O Terapia Ocupacicnal

Quais as profissdes que mais lhe atraem?

[J Radioe TV

[ Fonoaudiologia

[ Geologia

[J Farmacia e Bicquimica
) Turizmao

) Hotelaria

) Danga

[ Engenharia Civil

Quais as profissdes que mais lhe atraem?

o
-
o
o
-
-
o
-

Matematica

Engenharia de Alimentos
Psicologia

Direito

Tradug&o & Interpretagdo
Medicina

Cinema e Video
Ciéncias Econdmicas
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17 »

18 =

Quais as profissdes que mais lhe atraem?

O Detorago

O Enfermagem

O Letras

) Fisica

) Ciéncias Atuariais

O sistemas de Informagio
O Medicina \Veterinaria

0 Jornalismao

Quais as profissdes que mais lhe atraem?

) Educagdo Fisica
O Quimica

O Relagdes Piblicas
[ Pedagogia

O Ciéncias Contabeis
[ Artes Plasticas

O Telecomunicagdes
O Filozofia

Quais as profiszdes que mais lhe atraem?

-
o
-
-
-
o
-
-

Relagdes Intsrnacionais
Publicidade

Fotografia

Gecgrafia

Engenharia Ambisntal
Fisioterapia

Ciéneia da Gemputagio
Estatiztics
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