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RESUMO

PEREIRA, Rodrigo de O. PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
LIGACAO EM SERIE E PARALELO DE GERADORES E ENERGIA SOLAR. 2020.
45 f. Monografia (Especializagdo em Educagédo: Métodos e Técnicas de Ensino).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

A geragao de energia elétrica pode ocorrer de varias maneiras. O presente trabalho
relata sobre a energia solar como fonte de tensao e corrente elétrica, principalmente por nao
degradar o meio ambiente, fazendo parte do grupo de energias renovaveis. O tipo de
ligacdes de varias células fotovoltaicas depende das especificidades de utilizagdo da
eletricidade gerada, essencialmente a tensao e corrente sendo tais ligagcdes realizadas em
série, paralelo ou uma mescla entre estes dois tipos. Para isso foi elaborada uma sequéncia
didatica focada no ensino de fisica para os alunos do terceiro ano do ensino médio de
escolas publicas, em duas realidades diferentes: o ensino regular e a educacdo do campo
de um mesmo municipio. A sequéncia didatica preocupou-se em introduzir os conteudos
tedricos basicos, os mesmos testados de forma experimental para melhor fixagdo dos
conteudos. Os principais resultados foram a utilizacdo das células fotovoltaicas no ensino e
a fixagdo dos conteudos de eletromagnetismo por parte dos alunos, bem como,

experimentos com baterias/pilhas associadas em série e paralelo também foram realizados.

Palavras chave: Energia solar. Associacdo de geradores de energia. Corrente

elétrica. Diferenca de potencial elétrico. Sequéncia didatica.

ABSTRACT



PEREIRA, Rodrigo de O. PROPOSAL FOR A DIDACTIC SEQUENCE ON SERIAL
AND PARALLEL CONNECTION OF GENERATORS AND SOLAR ENERGY. 2020.
45 f. Monografia (Especializacdo em Educacado: Métodos e Técnicas de Ensino).
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

The generation of electricity can occur in several ways, here solar energy is
discussed as a source of voltage and electric current, mainly because it does not degrade
the environment, being part of the group of renewable energies. The type of connection of
several photovoltaic cells depends on the specifics of use of the electricity generated,
essentially the voltage and current. The connectio types can be in series, parallel or a
mixture of these two types. To this end, a didactic sequence was designed focused on
teaching physics to students in the third year of high school in public schools, in two different
realities, in regular education and in rural education in the same municipality. The didactic
sequence is concerned with showing the basic theoretical contents, the same experimental
tests for the best understanding of contents. The main results were the use of photovoltaic
cells in teaching and the understanding of the contents of electromagnetism by the students.

Serial and parallel batteries / cells experiments were also done.

Keywords: Solar Energy. Association of power generators. Electric current. Difference in

electrical potential. Following teaching.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o sistema de ensino vem lutando contra propostas educacionais
que distam da realidade do aluno, fazendo-o pensar de forma abstrata e de dificil
interpretacdo. A reflexdo sobre o assunto pede que o professor deixe de ser o
protagonista da educagdo para colocar o aluno como pega mais importante no
processo de ensino- aprendizagem, dando-lhe o encaminhamento para este
protagonismo, permitindo aprender de forma significativa. A fisica, por sua vez, vem
enfrentando o desafio de deixar de ser vista como uma extensdo da matematica,
que fornece formulas para resolucdo de calculos e situagdes-problemas, para ser
vista como uma ciéncia infundida em suas particularidades e propdsitos de estudo.

E compreendido que novas e diversificadas metodologias tendem a melhorar
o ensino de fisica. Dentre as metodologias importantes para o Ensino de Fisica esta
a utilizacdo de atividades experimentais. E importante ter cuidado com a aplicacédo
de atividades experimentais, para que estas possibilite ao aluno investigar e
compreender conceitos de forma pratica. Para as diversas ramificacdes de estudos
deve-se permitir ao estudante esta juncédo da teoria com a pratica, demonstrada com
experimentos que o permita ver além de conteudos com informagdes abstratas.

Sobre experimentacao, Alves Filho enuncia que:

A experimentacdo é um fazer elaborado, construido, negociado
historicamente, que possibilita através de processos internos proprios

estabelecer “verdades cientificas”. “Assim [...] passaram [os investigadores]
a dar importantes contribui¢gdes para a nova tendéncia ao experimentalismo,
pois um dos tragos caracteristicos da revolugao cientifica é a substituicdo da
“experiéncia” evidente por si mesma que formava a base da filosofia natural
escolastica por uma nog¢ao de conhecimentos especificamente concebidos
para esse proposito.” (HENRY, 1998 apud ALVES FILHO, 20002, p.150.).

Vé-se que ao experimentar pode-se firmar ‘verdades cientificas’ ja existentes,
comprovando sua veracidade, ou investigando um conceito proposto, como é o caso
da geracgao de energia de forma renovavel e o estudo da eletrodinamica.

No ensino de Fisica, um dos conteudos considerados mais dificeis € o
eletromagnetismo, por ser considerado mais abstrato. Neste sentido, o uso de
metodologias de ensino mais eficientes, que envolva experimentagao

contextualizada e sequéncias didaticas, para o estudo da eletrodinamica é
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necessario. Para que assim, ocorra o processo de ensino de aprendizagem de
forma significativa.

O estudo da eletrodindmica esta relacionado ao movimento de cargas
elétricas a partir de uma diferenca de potencial dada por uma fonte de energia. As
fontes de energia podem ser diversas, renovaveis e nao renovaveis.

Entende-se como energias renovaveis as que n&o denigrem o meio ambiente
e trazem seus recursos de forma espontanea para a natureza, fazendo-a infinita,
como é o caso dos ventos, do movimento das marés ou a luz do sol, sendo
instrumento de pesquisa para melhorar o fornecimento de energia elétrica sem
danificar o meio ambiente. Citando aqui os tipos de energias renovaveis e suas
fontes, restringindo ao estudo de energia solar, demonstrado por células solares
confeccionadas a partir de Silicio que misturado a outros componentes quimicos,
como Foésforo e Boro transformam-se em semicondutores de energia.

Partindo desse designio, o objetivo geral desse trabalho consiste na
elaboragcdo de um Produto Educacional, propondo a experimentacdo da energia
solar pautada nos tipos de ligagdes de geradores de energia, podendo ser ligacao
em série, paralela ou mista, causando o funcionamento de uma micro bomba de
agua submersivel.

A aplicacdo desta Sequéncia Didatica que possibilita o estudo de tensao
elétrica, corrente elétrica e tipos de ligacdes de geradores, experimentados, apos a
exposi¢ao dos conceitos, em dois momentos. No primeiro momento, experimentam-
se os tipos de ligagdes usando pilhas de 1,5 volts, ligadas em série ou paralelo, e
constatando as diferentes variacbes de tensdo elétrica usando o multimetro.
Seguindo com a ligacdo de células solares de forma paralela em protoboard
permitindo também averiguar as medidas de tensado e corrente elétrica e suas
variagdes de acordo com o numero de células solares. Observa-se, na conclusao do
experimento, o funcionamento de uma micro bomba de agua submersivel com
medida de tensao elétrica igual a 2,5-6 volts.

Os resultados da aplicacdo desta sequéncia didatica sao coletados por meio
de um questionario, contendo sete questdes entre dissertativa e de multipla escolha,
aplicado antes e depois da S.D. Possibilitando ao aluno a assimilagdo dos
conteudos de forma protagonizante e significativa, unindo conceitos a

experimentacgéao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo vem organizar alguns fundamentos teoricos, necessarios para
o desenvolvimento deste trabalho, explanando conceitos, num primeiro momento, da
teoria da aprendizagem significativa e da sequéncia didatica na primeira segédo deste
capitulo (segcdo 2.1). A seguir, fundamentos tedricos da sequéncia didatica de
Zabala sao apresentados na seg¢ao 2.2. Finalmente, a secéo 2.3 traz conceitos
fisicos sobre eletricidade, também relevantes para o desenvolvimento e

entendimento deste trabalho.

2.1 TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Conhecimentos prévios sendo afirmados por novos conhecimentos resultara em
uma aprendizagem significativa garantindo maior estabilidade cognitiva. Como citam

Ausubel, Novak e Hanesian:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que as ideias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagbes previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relagdo nao arbitraria e substantiva
(nao literal). (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1978)

O psicélogo David Paul Ausubel mostra que aprendizagem pode se tornar
muito mais significativa na medida em que os novos conteudos e conhecimentos
passam por uma incorporagao nas estruturas do conhecimento do aprendiz. Esse
conceito promovera um significado para o aluno, partindo da relagdo com o seu
conhecimento prévio, isto é: o que o aluno ja sabe (MOREIRA, 2008).

A aquisicdo de significados por parte do aluno, ou uma aprendizagem
significativa requer um material potencialmente significativo. Um material
potencialmente significativo depende primeiro do significado légico, isto €, tem de
estar disposto de modo nado arbitrario (plausivel, sensivel e nao aleatério) e
substantivo do material de aprendizagem com ideias correspondentemente
relevantes que se estdo dentro do dominio da capacidade intelectual do aluno, e
segundo da disponibilidade de tais ideias relevantes estarem presente na estrutura
cognitiva do aluno. Ausubel cita:

Um estudante pode aprender a lei de Ohm, que afirma que a corrente em
um circuito é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa
proposicdo ndo podera ser apreendida significativamente a menos que o
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estudante saiba previamente o significado de corrente, voltagem,
resisténcia, direta e inversamente proporcional, e a menos que tente
relacionar estes conceitos como estéo indicados na lei de Ohm. (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1978)

Ausubel (2000) adverte que a aprendizagem significativa requer também a

disposigao para a aprendizagem significativa (ver tabela 1). Ausubel escreve:

Portanto, independentemente do quanto de uma determinada proposi¢ao &
potencialmente significativa: se a intengdo do aluno € memoriza-la arbitraria
e literalmente (como uma série de palavras arbitrariamente relacionadas),
tanto o processo de aprendizagem como produto da aprendizagem serao
automaticos. (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1978)

Aprender significativamente depende, em grande parte, da intervencao de inclusédo
obliteradora do profissional de ensino, que deve motivar e incentivar o aluno a buscar este
novo conhecimento. Experimentos, audiovisuais, brincadeiras, a forma apresentacdo do
conteudo, exemplos, questionamentos reais, listas de problemas e questdes adequadas e
principalmente a forma de avaliacdo com esse objetivo tem que ser potencializadas. Muitas
vezes “Resposta substancialmente corretas”, mas que nao sao a literalmente a definicdo do
conceito, “ndo sao aceitas por alguns professores” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1978).

2.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

Pode-se chamar de sequéncia didatica um conjunto de atividades
conectadas entre si sucedidas de um planejamento que limite cada etapa de sua
aplicacdo. Sendo uma pratica pedagdgica organizada e concretizada a partir da
intervencdo do professor no cotidiano da sala de aula. Considerando de suma
importancia a relagao interpessoal no ambiente de estudos, contribuindo para a
consolidacdo do conhecimento que esta em fase de construcido, permitindo novas

aquisi¢des. Como cita Zabala:

Das diferentes variaveis que configuram as propostas metodoldgicas,
analisaremos primeiro a que é determinada pela série ordenada e articulada
de atividades que formam as unidades didaticas. (ZABALA,1998)

Segundo Zabala (1998) a sequéncia didatica do modelo tradicional reinante,

isto €, que domina o circuito didatico dogmatico, é desenvolvida em quatro fases:

a) Comunicacgao da ligao;
b) Estudo individual sobre o livro didatico;
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¢) Repeticao do conteldo aprendido (numa espécie de ficcdo de haver se
apropriado dele e o ter compartilhado, embora n&o se esteja de acordo com
ele), sem discussdo nem ajuda reciproca;

d) Julgamento ou sangdo administrativa (nota) do professor ou da
professora.

(ZABALA, 1998)

A série ordenada e articulada das atividades, segundo Zabala, € o elemento
diferenciador das metodologias. O aspecto peculiar do método é o tipo de ordem em
que se propdem as atividades. O parcelamento da pratica educativa tem, em muitos
casos, certo grau de artificialidade. Isto & explicavel pelo problema de se encontrar
um sistema totalmente apropriado, que deveria permitir o estudo do conjunto de
todas as variaveis nos processos educativos.

A sequéncia avalia o valor das intengcbes educacionais na definicdo dos
conteudos de aprendizagem e a fungao das atividades que sao propostas. Para isso,
Zabala (1998) define estas novas fases para esse modelo, que chama modelo de
"estudo do meio":

a) Atividade motivadora relacionada com uma situagdo conflitante da
realidade experiencial dos alunos;

b) Explicagdo das perguntas ou problemas que esta situagéo coloca;

c) Respostas intuitivas ou "hipoteses”;

d) Selecédo e esbogo das fontes de informacdo e planejamento da
investigacao;

e) Coleta, selecao e classificacado dos dados;

f) Generalizagédo das conclusoes tiradas;
g) Expressao e comunicagao

O modelo tradicional de uma S.D. é o mais usual, acontecendo de forma pensada e
organizada previamente, desde a inser¢do do conteudo até o método de avaliagdo. Porém,
entende-se 0 modelo de estudo do meio como uma proposta motivadora fazendo do
aprendiz protagonista de sua aprendizagem, por meio de pesquisas provindas do conteudo

apresentado.
2.3 ELETROMAGNETISMO

Varios aparelhos precisam de energia elétrica para funcionar. O que todos
tém em comum, além do fato de dependerem de uma fonte de energia elétrica para
funcionar, € serem compostos de circuitos elétricos pelos quais passa a corrente
elétrica. Considera-se que circuito elétrico € uma composicao de dispositivos
elétricos conectados entre si por materiais condutores e ligados a uma fonte de

energia elétrica.
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Além das usinas hidrelétricas, sdo exemplos de fontes de energia elétrica as
pilhas comuns e as baterias de telefones celulares ou carros. A pilha é um
dispositivo no qual ocorrem reag¢des quimicas que fornecem energia elétrica, bem
como as células solares. Essas reagées mantém uma diferenca de potencial elétrico
(ddp) ou tensao entre os polos positivo e negativo da pilha, que possui ddp igual a
1,5 V.

Um exemplo de circuito elétrico simples € a lanterna, composta de uma
pequena lampada ligada a pilhas por condutores metalicos. Quando o interruptor da
lanterna esta na posigéo "ligado", a conexao entre os polos da pilha é fechada e uma
corrente elétrica passa pela lampada, acendendo-a, pois existe uma diferenca de
potencial entre os polos. A passagem de corrente elétrica nesse circuito mantém a
ldmpada acesa. Ao desligar o interruptor da lanterna, o circuito € aberto, isto &,
interrompe-se a conexado entre os polos da pilha, e a corrente para de circular,

apagando a lampada.

2.3.1 Corrente elétrica e tensao elétrica

De modo geral, a corrente elétrica € um fluxo de particulas eletrizadas em
movimento. Esse movimento é, até certo ponto, ordenado. A natureza da corrente
elétrica depende do meio em que se da sua passagem. Nos metais € constituida
exclusivamente de elétrons; nas solugbes liquidas o elétron ndo faz parte da
corrente elétrica, mas sim os cations (+) e anions (-).

Para que aconteca o movimento ordenado dos elétrons € necessario um
maio material que permita a passagem de corrente, chamado de condutor elétrico,
como € o caso dos fios de cobre, sendo o condutor mais usado nas instalacdes
elétricas.

Um condutor ligado aos polos de um gerador permite a passagem dos
elétrons livres, dai temos a corrente elétrica, onde pode-se medir sua intensidade na

razao exibida na equacéo 1:

(=22 5 []=ta (1)

A corrente elétrica percorrendo um condutor depende da diferenca de

potencial, também chamada de tensdo elétrica, entre os polos de um gerador de
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energia. O polo positivo possui maior potencial elétrico, maior concentragdo de
elétrons. O polo negativo, contrario ao positivo, possui menor potencial elétrico. Esta
diferenga entre os polos positivo e negativo fornece energia aos elétrons para que
estes se movimentem de forma ordenada. Sendo o gerador o principal elemento do

circuito elétrico.

2.3.2 Associagao de geradores

Um gerador € um dispositivo elétrico que mantém uma tenséo elétrica entre
dois pontos de um circuito, alimentando-o com energia elétrica. Existem diferentes
transformacdes nos tomos de geradores de energia, como: Pilhas e baterias que
transformam energia quimica em eletricidade por meio de rea¢des quimicas, painéis
solares que transformam energia luminosa em energia elétrica, entre outros.

Pode acontecer de um circuito utilizar valor de tensdo ou corrente elétrica
nao fornecida por um unico gerador, havendo ai a necessidade de associados para
alcangar o valor de tensédo ou corrente sem danificar o receptor elétrico. Ocorrendo
com pilhas que fornece tensao limitada. Podendo ser associadas em série ou em
Paralelo.

Quando associados em série a tensao elétrica passa a ter valor proporcional
ao numero de geradores. Conectando o polo positivo de gerador ao polo negativo de

outro teremos uma associagéo em série, como pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 — Esquema de ligagdo em série de geradores

L5V
X a4

L5V +
J;M 4,5V
I :
L5V
= S

Fonte: produzido pelo autor.
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E a propriedade deste tipo de ligagdo demonstra que a tensao elétrica ou
diferenca de potencial resulta da somatéria da tensdo de cada gerador, visto na

equacgao 2:

=N+ +¥WK+V,+-+1 (2)

E a corrente elétrica total no circuito tem valor igual a corrente elétrica de

cada gerador, nédo sofrendo alteragdo, como se vé na equagéao 3:

=i, =i, =iy =i,==1 (3)

Ja em uma associagdo de geradores em paralelo, os polos positivos se
conectam entre si, assim como os polos negativos, efetuando a ligacdo de polos

positivos com positivos e negativos com negativos, observado na Figura 2:

Figura 2 — Esquema de ligagdo em paralelo de geradores

15V ‘ I5V J)
——]A I5V

A figura acima demonstra que a associacdo de geradores em paralelo

Fonte: produzido pelo autor.

obedece as seguintes propriedades para corrente elétrica e tensao (d.d.p.),
contrarias a associacado de geradores em série:

V=V=WL=K=V=--=V (4)

i, =i+ i, +ig+is++i, (5)
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Observa-se que a diferenca de potencial ndo sofre alteragdo, o valor da
tensdo elétrica € mantido, mas a corrente elétrica total no circuito resulta da

somatdria da corrente de cada gerador.

2.3.3 Energia solar e efeito fotovoltaico

A energia solar, enquanto energia renovavel € vista como a tecnologia futurista que
utiliza uma fonte inesgotavel de energia, o Sol, convertendo sua luzem energia elétrica
através do efeito fotovoltaico que acontece em células compostas de materiais
semicondutores.

O efeito fotovoltaico foi observado em 1839, onde se viu ali a possibilidade de
converter a radiacdo da luz do Sol em energia elétrica, para eletrodos mergulhados em
solucado de eletrolito, descoberto pelo fisico Alexandre Edmond Becquerel. Seguindo por
Adams e Day, o mesmo efeito em um sélido chamado selénio em 1877.

Partindo dai, a confeccao da primeira célula solar produzida com selénio, surgida
no ano de 1883. E, dai em diante, grandes fisicos renomados desenvolveram trabalhos na
area da Fisica no estado sélido chegando ao silicio monocristalino e a jungdo P-N, onde o
processo de dopagem entre o silicio e o fosforo (silicio N), fixado na parte superior de uma
célula passa a apresentar elétrons livres, enquanto que a dopagem silicio e boro (silicio P)
apresenta caracteristica inversa a de N, ou seja, falta de elétrons livres.

O uso dessa tecnologia chamou a atengdo das empresas de telecomunicagdes e
das agéncias espaciais, pois a fonte era inesgotavel e gratuita, facilitando a estadia em
longas viagens espaciais e o consumo de energia dos satélites em orbita.

Com a crise energética ocorrida em 1973, a energia solar passou a ser ainda mais
pesquisada e utilizada, buscando uma maneira de baixar o custo de producido e aumentar a
poténcia energética para consumo.

Nos dias de hoje, conta-se com varios projetos, em curso ou operagao, visando o
aproveitamento da energia solar fotovoltaica no Brasil. Mas sistemas fotovoltaicos ainda séo
muito caros em relacdo a outras formas de geracdo de energia elétrica, necessitando
encontrar uma forma de baratea-lo e possibilitar a concorréncia com usinas hidrelétricas ou
nucleares.

Quando um féton de luz possui uma energia suficiente para ser absorvida por
determinados atomos € normalmente liberado um elétron. Este atomo sem um elétron fica
carregado positivamente pela falta do elétron e esta falta do elétron € denominada de
buraco. Quando este atomo estda em um material, o elétron liberado pode se mover pelo

material e o buraco também, pulando de um atomo para outro. Assim, tanto o elétron como
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o buraco, podem se mover no material. Depois de certo tempo o elétron e o buraco voltam a
se recombinar (NASCIMENTO 2004).

Quando, porém, existe um campo elétrico no material, os elétrons se movimentam
em direcdo ao polo positivo (&nodo) e os buracos se desviaram na diregdo do polo negativo
(catodo). Assim, quando um campo elétrico for incorporado ao material, ele separara os
elétrons dos buracos gerando também uma diferenca de potencial.

Este campo elétrico pode ser suprido construindo um dispositivo com dois materiais
diferentes (ver Figura 3), um com excesso de elétrons (chamado de tipo n) e outro com falta
de elétrons (chamado de tipo p). Assim, quando um féton atinge este dispositivo pn, os
elétrons se movimentam para o material tipo p e os buracos para o material tipo n gerando
uma diferenca de potencial.

Se existir um circuito externo ligando os dois condutores do dispositivo, os elétrons
se movem na direcdo do condutor, pois € mais facil fazer a recombinagao através do circuito
externo do que ultrapassar a jungdo pn. Portanto a recombinacdo entre os elétrons e
buracos aqui ocorrera por um circuito externo. A mobilidade dos elétrons é superior aos dos
buracos, portanto, s6 os elétrons se movem no circuito externo e os buracos permanecem
no dispositivo até se recombinar com um elétron vindo do circuito externo.

Consequentemente, uma corrente elétrica fluira do dispositivo.



Figura 3 — Esquema de uma célula fotovoltaica
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Fonte: Autoria propria
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do ensino médio de
escolas publicas, na cidade de Porecatu no estado do Parana. Aplicada em duas
escolas com realidades, clientelas e propostas de ensino bem diferente.

O colégio A atende os trés periodos alunos de toda a regido, sendo
apontado como um colégio bem estruturado, dirigido e com ensino publico de muita
qualidade, além de atender alunos com necessidades especiais obtendo
reconhecimento na educacao inclusiva.

Voltado para a classe do terceiro ano do ensino médio composta por vinte e
oito alunos, estudantes do periodo matutino, ao qual esta sequéncia didatica foi
submetida.

A Escola itinerante B € uma escola de acampamento pertencente ao
Movimento dos Trabalhadores Sem Terra. Chamada escola itinerante por
acompanhar o acampamento nas lutas e manifestagbes por reforma agraria. A
proposta educacional segue a linha de ensino de Paulo Freire, onde os alunos nao
sao avaliados com notas, mas sim com parecer descritivo que narra sempre a
evolugao do aluno. O ensino médio é atendido no periodo noturno, e o terceiro ano é
composto por sete alunos que durante o dia ajudam a familia no trabalho da roga e
cuidado com as criacbes. Mesmo estudando bom periodo noturno e tendo
ocupacgdes durante o dia, se dispuseram a vir até a escola para que os experimentos
fossem submetidos, experimentos que chamou muita atencao por ir de encontro a

realidade deles.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Em se tratando de uma pesquisa de campo, essa sendo qualitativa tende a
ser de cunho quantitativo, portanto faz se necessario uma exigéncia nas realizagdes
das entrevistas, essas sdo sempre longas e semi-estruturadas. Portanto define-se
critérios que serdo selecionados os sujeitos que irdo compor O universo de
investigacao, isso € primordial. A mesma interfere diretamente nas informacdes de

qualidade, assim sera possivel a construgdo da analise, chegando a compreensao
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ampla daquele problema delineado. Ainda de acordo com a pesquisa. A descricédo e
a delimitagcdo da populagcdo, ou seja, aqueles sujeitos que serdo entrevistados.
Portanto o seu grau de representatividade no grupo social em estudo (a pesquisa)
vém constituir um problema que deve ser imediatamente enfrentado, ja que em se
tratando do solo sobre o qual a maior parte do trabalho de campo sera assentado e
tera o seu desenvolvimento. De acordo com as leituras a pesquisa de campo € uma
coleta minuciosa de dados que ja foram definidos, o melhor o local para o
desenvolvimento deste teste. A pesquisa de campo qualitativa ainda é definida por
aquilo que é considerado ndo mensuravel, pois a realidade e o sujeito séo
considerados elementos indissociaveis. Assim em se tratando do sujeito, levando
consideragdes seus tragos subjetivos, juntamente com suas particularidades.
Analisa-se que a pesquisa qualitativa vem com um propdsito de estudar as
qualidades e caracteristicas, mediante as observagdes feitas pelo pesquisador.
Nessa pesquisa deve-se ter um inicio com um pensamento ligado ao basico, os
meétodos qualitativos tende-se a preocupar com a qualidade, sendo assim, nesse
modo de pesquisa que sao utilizados meétodos qualitativos, vindo buscar uma
explicagédo do porqué das coisas, assim os valores ndo serdo quantificados e nem as
trocas simbdlicas, submetendo a prova de fatos. Entretanto esses dados analisados
sdo méritos, podendo pesquisados com abordagens diversificadas. Porém vale
entendermos que nessa pesquisa qualitativa, o cientista € considerado como o
sujeito e 0 objeto das suas pesquisas desenvolvidas ou a desenvolver. Nessa
abordagem cabe o entendimento que a mesma deve trabalhar com um universo de
significados. Com uma metodologia de base qualitativa. Ainda é possivel analisar,
afirmando que a qualidade de sujeitos que irdo participar do quadro das entrevistas
nao pode ser determinado, assim tudo depende da quantidade das informacgdes
conquistadas pelos depoimentos, dando uma profundidade ao grau de recorréncia,
buscando analisar novos dados, enquanto estiverem surgindo, buscando entao
novas perspectivas a investigar. No entanto na medida em que vai se colhendo os
depoimentos, ira sendo levantadas, organizadas novas informacdes relativas a
aquele objeto investigativo. Contudo dependendo do volume e da qualidade delas, o
material analisado tem um retorno mais consciente, assim ja sera possivel a
indicagao dos padrbes simbdlicos, praticas, classificacdes e categorias de analise da

realidade e uma visdo em amplitude do mundo atualmente.
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3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com a finalidade de avaliar a aprendizagem dos alunos, foi aplicado um
questionario contendo sete questdes (apresentadas no apéndice A), entre
dissertativas e de multipla escolha, abordando os conteudos previstos para esta
sequéncia de aula. O mesmo foi aplicado antes e depois de os alunos serem
submetidos a esta sequéncia de aulas. Buscando a proposta de aprendizagem
significativa, onde se podera confirmar a ancoragem de novos conceitos e aquisigao

de novos conhecimentos.

3.4 SEQUENCIA DIDATICA

Concluida a aplicagdo do questionario, iniciou-se a Sequéncia Didatica (SD), a qual
foi dividida em trés momentos (Apéndice B). O primeiro momento retoma a estrutura
atbmica e as particulas que a compde: prétons, néutrons e elétrons. Usando quadro negro
e giz, para pontuar que protons e néutrons estdo contidos no nucleo atbmico e que os
elétrons fazem movimento circular ao redor do nucleo.

Dando continuidade com o estudo dos sinais das cargas de cada particula, préton
com carga positiva, néutrons com carga nula e elétrons com carga negativa. Conceituou-se
também tensao elétrica, corrente elétrica e suas unidades de medidas, o volt e o ampére.

Concluiu-se com a resolucao de exercicios dispostos no quadro negro e resolvidos
no caderno, onde determinou-se intensidade de corrente elétrica usando as equacgdes
cabiveis.

Abordou-se os tipos de ligagdes, série e paralelo, no segundo momento de
aplicagdo da sequéncia didatica. Ligacdo em série demonstrou que a tensao elétrica total &
igual a soma das tensdes de cada bateria e a corrente elétrica mantém seu valor em todo o
circuito, oposto a isso, na ligagdo em paralelo a tensdo elétrica tera& o mesmo valor
aumentando o valor da corrente elétrica, de acordo com o numero de geradores existentes
no circuito.

Acontecendo este dialogo no laboratdrio, utilizando os materiais disposto nas
bancadas, usando as pilhas, fita isolante e fios condutores puderam confeccionar ligagdo em
série e paralelo, e, utilizando o multimetro, puderam determinar a reagcao da tensao elétrica
em cada tipo de ligacao.

Com o multimetro os alunos fizeram a medigao da tenséo elétrica em circuitos de
geradores ligados em série. Mostrando a soma das tensdes de cada gerador no circuito. Em

seguida os alunos fizeram as medi¢gdes na associacdo em paralelo de geradores,
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constatando que o valor da diferenga de potencial ndo se altera, independente do niumero
de geradores.

O terceiro momento abrange o efeito fotovoltaico e a energia solar, com inicio na
sala de aula, onde se discutiu a agao do efeito fotovoltaico agindo sobre uma célula solar. E,
para que uma micro bomba de agua submersivel funcionasse por meio de energia solar,
refletiu-se sobre os tipos de associacao, série e paralelo, onde decidi-se de forma correta
pela ligagdo em paralelo. Mediu-se tensdo e corrente elétrica de acordo com o numero de

geradores para, finalmente, ligar a bomba de agua submersivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a aplicagao desta sequéncia didatica em duas escolas, a escola A
realizou a aplicacdo no periodo matutino com vinte e sete alunos do Ensino Médio, e a
escola B, a escola itinerante, onde esta SD foi submetida no periodo noturno em uma escola
do campo para sete alunos do terceiro ano do Ensino Médio, pertencente ao Movimento dos

Trabalhadores Rurais Sem Terra. Ambas as escolas pertencentes ao mesmo municipio.

4.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para ambas as escolas, A e B, os alunos tiveram acesso ao mesmo material e
puderam manusear e fazer as medigbes para comprovar as propriedades nos tipos de
ligacbes. As trés imagens que segue demonstram a conferéncia de medida de tensao

elétrica, comprovando a propriedade da ligacdo em série de geradores (Figuras 4 € 5).

Figura 4 — Medida da ddp de uma pilha.
\

Fonte: Autoria propria

Figura 5 — Medida da ddp de duas pilhas na associagcado em série.

Fonte: Autoria prépFié
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Observe -se a somatodria das tensdes proporcional ao numero de geradores
associados em série.

Para conferéncia da propriedade da associagdo em paralelo de geradores, as
imagens que seguem (Figuras 7 e 8) comprovam a conservacdo da tensdo elétrica

equivalente a um gerador, independente do numero de geradores ligados ao circuito.

Figura 6 — Medida da ddp de pilhas associadas em paralelo.

DTB30E

nuniTAL

Fonte: Autoria prépria

Figura 7 — Medidas da ddp de trés pilhas em associagdo em paralelo.

Fonte: Autoria prépria

Para a execugao do experimento usando células solares precisa -se de um dia de
sol. Com a finalidade de medir tensdo elétrica e corrente elétrica das células solares e
conferir o funcionamento da micro bomba de agua. Espera-se que usando trés células
solares a micro bomba de agua, que tem por limite 6 volts de tensdo e 120 miliamperes,
consiga irrigar agua. Sendo a associagao em paralelo o modo correto de ligagdo para nao

danificar a micro bomba.
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Observando o visor do multimetro, Figura 9, confere-se as medidas de tensao
elétrica das células solares associadas em paralelo. A medida da ddp de uma célula

fotovoltaica conferida pelos alunos. O visor mostra 6,18 V. para uma célula solar

Figura 8 — Medida da ddp de uma célula solar.

Fonte: Autoria propria

Realizando o aumento do numero de células solares foi possivel observar que
o valor da ddp ndo mudou, conforme pode-se observar na Figura 10 o valor da ddp é

6,20V para as trés células.

Figura 9 — Medida da ddp de trés células solares.

Fonte: Autoria prépria

A corrente elétrica que percorre um circuito em paralelo sofre aumento de
acordo com o numero de células solares. Como se vé nas imagens das Figuras 11 e
12. Pode-se observar uma corrente de 46 mA para uma célula, 92 mA para duas

células e 145 mA para trés células associadas em paralelo.
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Figura 10 — Medida da corrente elétrica de uma célula solar.

Fonte: Autoria propria

Figura 11 — Medida da corrente elétrica de duas células solares.

Fonte: Autoria prépria

Figura 12 — Medida da corrente elétrica de trés células solares.

Fonte: Autoria prépria

Ao serem questionados sobre qual o tipo de ligagdo seria mais viavel para
provocar o funcionamento da bomba de agua, todos concordaram que a ligagao em

paralelo seria a ligagao necessaria para este circuito. Submetendo o experimento
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com sucesso, chegando a conclusdo de que quanto mais luz, mais eficiéncia se tem
na energia solar e que fazendo sombra com as mé&os sobre as células solares a
bomba de agua deixaria de funcionar por falta de luz e ndo de calor do Sol.

Depois de comprovada a propriedades da ligacdo em paralelo das células solares,
os alunos conectaram a micro bomba de agua ao protoboard e a depositaram em um
recipiente com agua é constataram que a micro bomba cumpria com o seu destino, jorrando

agua por meio de energia solar, observado na Figura 13.

Figura 13 — Micro bomba de agua funcionando por meio de energia solar.

B i s

£

Fonte: Autoria propria



4.2 RESULTADO DE APLICACAO DO QUESTIONARIO

31

Aplicado o mesmo questionario para as duas escolas, segue uma tabela com as

questbes submetidas e o percentual de respostas mais relevantes, observados no

questionario aplicado anterior a sequéncia de aula, como segue:

Quadro 1 — Andlise do questionario prévio

Questoes

Escola A

Escola B

1. Sobre energia solar,

podemos concluir que:

() o calor do Sol é que
produz energia elétrica.

() considera-se fonte de
energia quimica nuclear.
() a luz solar é que
produz a energia elétrica.

()

podem ser jogados em

0s painéis solares

qualquer lugar, sem

problemas.

e 8% deixaram a questdo sem

resposta;
e 26% assinalaram: “o calor do
Sol é que produz energia

elétrica”;
e 66% disseram que “a luz solar
produz energia elétrica”.
Percebemos que a grande maioria ja
possuia conhecimento sobre o assunto

abordado na questéao.

15% responderam que “o calor do
Sol é que produz energia elétrica”;
15%

“considera-se fonte de energia

assinalaram a  opgéo
quimica nuclear”;

15% optaram pela ultima opgéo de
resposta, que diz: “os painéis
solares podem ser jogados em
qualquer lugar, sem problemas”;
55%

terceira opgdo, sendo a correta,

dos alunos assinalaram a

onde cita que “a luz solar é que

produz a energia elétrica”.

Mesmo obtendo maior percentual na

resposta correta, quase que metade dos

alunos nao tinham conhecimento acerca

deste assunto.

2. Como o efeito

fotovoltaico é produzido?

o 8%

que “o foton atinge o elétron da

dos alunos descreveram

Ultima  6rbita”, demonstrando
algum conhecimento sobre o
assunto;

e 92% deixaram a questdo sem

resposta, sendo a maioria.

15% das respostas afirmam que “a

luz do Sol bate na placa,
acumulando energia”.
85% dos questionarios estavam

com esta questdo em branco.

3. O que ¢é tensado

elétrica?

o 38%

unidade de medida de tenséo, o

dos alunos citaram a

volt, ou fizeram uma relagdo
errbnea com a forga.
e 62% dos alunos optaram por

deixar a questao sem resposta.

42% dos questionarios estavam
com respostas incoerentes, como:
“é o conjunto de eletricidade” ou
“equivalente a 100 volts”;

58% dos alunos nao responderam

a questao.
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4. O que ¢é corrente

elétrica?

25% citaram como sendo “o
deslocamento de carga dentro
de um condutor”;

75% dos alunos nao

responderam esta questéo.

e 42% dos alunos citaram o material
utilizado em instalagdes elétricas
(fio de cobre) ou chamou-a de
“acumulo de forgas”;

e 58% dos alunos n&o responderam

a questao.

5. Associando baterias em
paralelo:

( )acontece um aumento
de intensidade de corrente
elétrica, mas a tensdo se
mantém no mesmo valor

( )vemos o aumento da
tensdo elétrica e a
diminuicdo da intensidade
de corrente

( )tensdo e corrente
elétrica aumentam ()
tem-se o dobro de
corrente elétrica e a

tensao se reduz a metade

48% assinalaram a opcao
“tensdo e corrente elétrica
aumentam”, como que, por
obrigatoriedade, as duas
variaveis teriam que aumentar;
52% deixaram a questdo sem

resposta.

e 42% assinalaram as opgdes tidas
como incorretas para a questao;

e 58% assinalaram a opgéo “tenséo
e corrente elétrica aumentam”,
como na escola A, sofreria um

aumento para as duas variaveis.

6. Observando o controle
remoto da TV de sua
residéncia, pode-se
perceber um dos tipos de
ligacdo, onde o polo
negativo de uma pilha se
conecta ao polo positivo
da outra.

Essa ligagao seria:

() elétrica

() paralela

() renovavel
(

) série

20% assinalaram a resposta
correta, “série”, mesmo sendo
minoria, ja possuiam
conhecimento sobre o assunto;
30% deixaram sem resposta;

50 % responderam como sendo
“paralelo”, pode-se pensar que
a posigédo das pilhas dentro do
controle remoto traz a ideia de
paralelismo, conhecido na

Matematica.

e 29% assinalaram a opgao “série”;

e 71% responderam que seria uma
ligagdo em “paralelo”, relagao feita
entre a posicdo das pilhas e o

conhecimento matematico.

7. Ao abrir um farolete
com trés pilhas ligadas
em série, com voltagem
igual a 1,5 V cada pilha.
Se as trés pilhas forem
substituidas por pilhas de
2 V, como ficara o valor da

nova tensao?

3% das respostas estavam
incorretas;

97% ficaram sem responder.

Obtivemos os mesmos resultados, sendo:
e 3% das respostas estavam
incorretas;
e  97% ficaram sem responder.
Para ambas as escolas, ndo havia

compreensao sobre o assunto em questao.

Fonte: Autoria propria
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Observa-se nas respostas obtidas a dificuldade de relacionar os conteudos
submetidos em sala de aula e os materiais encontrados na vida cotidiana, como, por
exemplo, um controle remoto. Vemos que o maior percentual foi para questbes sem
resposta para todo o questionario, sendo assim nas duas escolas com realidades totalmente
opostas. Vale lembrar que a ‘Escola B’ € uma escola do campo, onde praticamente, todos
os alunos trabalham na lavoura ou com gado leiteiro. E as questdes sobre o conhecimento
de energias renovaveis, para ambos 0s casos, deveriam ser mais conhecidas devido ao facil
acesso a informagdes, como celulares, internet e outras tecnologias. As questdes de
multipla escolha, muitas vezes, sao respondidas aleatoriamente, sem leitura ou sem possuir
nenhum conhecimento sobre o assunto.

Seguimos com as aulas, onde passamos por mais trés momentos antecedendo ao
segundo questionario para analise do avango frente aos conteudos vistos. Abordando
conteudos como: tensao e corrente elétrica, ligagdo em série e paralelo, e o efeito
fotovoltaico e energia solar, vivenciados com experimentos simples, além da apresentacao e
discussdo dos conteudos, percebeu-se uma relacdo feita das questbes vistas no
questionario prévio com os conteudos e experimentagdes realizadas no momento-aula,
podendo ser notado, em algumas questdes, respondidas no questionario aplicado apés o
término da sequéncia de aula que abordavam os conteudos envolvidos neste debate,

contatando-se melhora em muitos pontos do conhecimento fisico atrelado a vida cotidiana.

Quadro 2 — Analise do questionario posterior

Questdes Escola A Escola B

1. Sobre energia solar,

podemos concluir que:

() o calor do Sol é que
produz energia elétrica.

( ) considera-se fonte de
energia quimica nuclear.

( )aluz solar é que produz
a energia elétrica.

()

podem ser jogados em

0s painéis solares

qualquer lugar, sem

problemas.

Notado no primeiro questionario que
grande percentual assinalou a reposta
correta, vemos grande avango:
e 100% dos questionarios tenham
como resposta que ‘a luz solar

€ que produz energia elétrica’.

Mesmo a maioria assinalando corretamente

no primeiro questionario, vemos
divergéncias com as outras opgdes de
resposta, o que ndo aconteceu no
segundo, como Vé:

e 100%

corretamente, como sendo ‘a luz

dos alunos responderam

solar é que produz energia

elétrica’.
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2. Como o efeito

fotovoltaico é produzido?

4% dos questionarios nao
apresentavam resposta para

esta questéao;

82% dos questionarios
apresentavam respostas
corretas demonstrando

compreenséao dos conteudos.

e 100% dos alunos responderam a
questdo demonstrando avango e
compreensao do conteudo.

Explicado como: ‘transferéncia de energia
dos fétons de luz para os elétrons, dando-

Ihes capacidade de movimento'.

3. O que é tensao elétrica?

39% dos questionarios estavam
sem resposta;

61% dos alunos responderam
positivamente conceituando
tensdo elétrica como sendo a
“diferenca de potencial entre

dois polos”.

e 100% dos alunos responderam a
questdo e argumentaram de forma
correta.

Pontuando como sendo a causadora do
movimento ordenado dos elétrons em um

condutor.

4. O que ¢é corrente

elétrica?

39% optaram por deixar esta
questao sem resposta,
entendendo que a dificuldade
de compreensé&o permanece;

61% dos alunos responderam a
questdo de forma satisfatéria
explanando a resposta com
clareza e citando situagdes
onde existe corrente continua e

corrente alternada.

100% dos alunos responderam a questao
com clareza e de forma correta, citaram
como sendo ‘0 movimento ordenado dos
elétrons em um material condutor’ podendo
ser ‘continua ou alternada’ dependendo da

situagao.

5. Associando baterias em
paralelo:

() acontece um aumento
de intensidade de corrente
elétrica, mas a tensédo se
mantém no mesmo valor
() vemos o aumento da
tensdo elétrica e a
diminuicdo da intensidade
de corrente

( ) tensdo e corrente
elétrica aumentam

( ) tem-se o dobro de
corrente elétrica e a tensao

se reduz a metade

9% dos alunos nao
responderam a questao;

30% dos alunos assinalaram
que “vemos o0 aumento da
tenséo elétrica e a diminuigédo
da intensidade de corrente”;
61% das respostas estavam
corretas, sendo: “acontece um
aumento de intensidade de
corrente elétrica, mas a tensao

se mantém no mesmo valor”.

e 16% dos questionarios ndo
possuiam resposta para esta
questao;

e 84% responderam de forma
correta, que “acontece um

aumento de intensidade de

corrente elétrica, mas a tensdo se

mantém no mesmo valor”.
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6. Observando o controle
remoto da TV de sua
residéncia, pode-se
perceber um dos tipos de
ligagdo, onde o polo
negativo de uma pilha se
conecta ao polo positivo da
outra.

Essa ligagéo seria:

() elétrica

() paralela

() renovavel
(

) série

8% dos alunos responderam
incorretamente que seria uma
ligacdo em “paralelo”;

92% das respostas estavam

corretas, para ligagdo em série.

100% das respostas adquiridas
eram para ligacado em série, sendo

a resposta correta.

7. Ao abrir um farolete
constataremos trés pilhas
ligadas em série, com
voltagem igual a 1,5 V
cada pilha. Se as ftrés
pilhas forem substituidas
por pilhas de 2 V, como
ficara o valor da nova

tensdo?

22% dos alunos responderam
de forma incorreta, dizendo que
a tensdo manteria o seu valor
na ligacdo em série, sendo
2volts;

35% dos alunos disseram que a
tensdo aumenta na ligagdo em
série de bateria, chegando a 6
volts o novo valor da tenséo
elétrica;

43% dos alunos nao

responderam a esta questao.

16% dos questionarios estavam
sem resposta;

84% dos alunos citaram o
aumento de tensdo elétrica na
ligagdo em série de baterias,
chegando ao novo valor de 6

volts.

Fonte: Autoria propria

As questdes 3 e 4, que abordavam os temas “tensao e corrente elétrica”, os alunos

da ‘Escola A’ demonstraram mesmo nivel de compreensao para ambas, ja os alunos da

‘Escola B’, como em outros casos, apresentaram excelente percentual de compreensao

(Quadros 3). Os resultados comparativos da questdo 4 sdo analogos aos resultados

comparativos da questao 3.
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Quadro 3: Comparativo das respostas da questao 3

3. 0 que é tensdo elétrica?

Colegio A: antes —

depois |

Colegio B: antes —

depois
-

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ em branco M respostaincorreta M resposta correta

Fonte: Autoria propria

Sobre os tipos de ligagbes de baterias, série e paralelo, os dados nos apontam bom
dominio dos conceitos deste conteudo (ver quadro 4, ref. Questdo 6), porém, destaca-se o

conceito da ligagdo em série de baterias.
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Quadro 4: Comparativo das respostas da questao 6

6. Observando o controle remoto da TV de sua residéncia, pode-se
perceber um dos tipos de ligacdo, onde o polo negativo de uma
pilha se conecta ao polo positivo da outra.Essa ligacdo seria?

Colegio A: antes F
depois e

Colegio B: antes -

depois
T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hembranco Mrespostaincorreta M resposta correta

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Pensando na evolugao da aprendizagem, podemos refletir sobre a importancia das
atividades experimentais no ensino de Fisica e da ciéncia, propriamente dita, onde acontece
o ligamento da teoria com a vida cotidiana, permitindo ao aluno fazer essa convergéncia,
enriquecendo seu conhecimento cientifico e propiciando-lhe uma visdo mais critica sobre o
mundo da ciéncia.

A histéria da evolugdo do ser humano consiste em experimentacdo, estando
presente na adaptacao social ou na interagcdo com o meio em que vive. O saber cientifico é
introduzido na escola, mesmo podendo ser acessado de varias formas, e a experimentagao
se torna a alavanca para desperta o interesse neste mundo abstrato a ser desvendado e
despertar habilidades que desenvolvem, ainda mais, o cognitivo dos alunos.

Dessa maneira, foi construida esta sequéncia de aula buscando colaborar com a
aprendizagem significativa dos educandos, entremeio a conteudos propostos para o ensino
de Fisica, voltado ao terceiro ano do ensino médio da rede publica de ensino, de uma forma
diferenciada, onde o aluno pudesse construir e experimentar o conteudo estudado.

De inicio, percebeu-se uma resisténcia por ter que responder um questionario sem
ter explanado o assunto que o envolvia. Em seguida, podendo estar em um ambiente
diferente do ambiente da sala de aula, estando no laboratério da escola, lugar pouco
explorado por eles e manuseando os materiais dispostos nas bancadas, veio a empolgacao
e motivacdo por parte da maioria dos alunos, 0 que deixou os momentos muito mais
empolgantes, conseguindo a aten¢do de todos para a discussao das teorias e a busca por
resultados, quando usando o multimetro, as pilhas nos dois tipos de ligagdo e as ceélulas
solares que provocaram o funcionamento da bomba de agua.

Da experiéncia vivida e dos dados, conclui-se que esta sequéncia de aula
proporcionou significativamente a fixagdo destes conteudos, fazendo do aluno o centro da
construcao do seu conhecimento, observando na pratica o que se viu na teoria. Deixando o
momento-aula inclusivo a todos, dando a oportunidade de um momento de aquisi¢do de
novos conhecimentos diferente do habitual, apenas com aula expositiva. Dando ao aluno o
protagonismo neste processo que poderia ser passado de forma superficial, deixando-o
ainda abstrato.

Uma pequena contribuicdo original deste trabalho e trazer o tema de ligagcées em
paralelo e em série de geradores. Este tema n&o € trabalhado no ensino médio e tem a sua
importancia nas ciéncias.

Com a exposigao dos conteudos e experimentos, unindo teoria a pratica, espera-se
que os alunos adquiram conhecimento a cerca dos conteudos tensido e corrente elétrica,

compreendendo a necessidade dos mesmos para que objetos elétricos funcionem. Permitir
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o conhecimento sobre os tipos de ligagdo de geradores, seja em série ou paralelo, aplicados
a geradores de energia elétrica. A energia solar € um dos tipos de energias renovaveis que
ndo agridem o meio ambiente. Mesmo abordado de forma superficial, trazendo consciéncia
sobre o cuidado com a natureza, focando em energia solar, trazendo o debate sobre o efeito

fotovoltaico e a conversao da luz do sol em eletricidade.
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APENDICE A

Pesquisa para a Monografia da Especializagdo em Educacdo: Métodos e Técnicas
de Ensino — EaD UTFPR, por meio de um questionario, objetivando a pesquisa
sobre a aprendizagem significativa em uma proposta didatica que envolve o
conteudo Eletromagnetismo.

QUESTIONARIO NUmero de chamada:

Responda as questdes que seguem a respeito de conceito de energia renovavel e ligagao
de baterias.

1. Sobre energia solar, podemos concluir que:

o

PN
O?;\‘)‘- 7 L{?
) 0 calor do sol é que produz energia elétrica.
—~ ) considera-se fonte de energia quimica nuclear.

(

=~ {

‘_‘Z_S \@/‘ () aluz solar & que produz a energia elétrica.
() os painéis solares podem ser jogados em qualquer
lugar, sem problemas.

2. Como o efeito fotovoltaico é produzido?

3. O que é tensao elétrica?

" ]

4. O que é corrente elétrica?

SIS
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5. Associando baterias em paralelo:

() acontece um aumento de intensidade de corrente
elétrica, mas a tensao se mantém no mesmo valor

() vemos o aumento da tensao elétrica e a diminuigéo
da intensidade de corrente

() tensao e corrente elétrica aumentam

( ) tem-se o dobro de corrente elétrica e a tensao se
reduz a metade

6. Observando o controle remoto da TV de sua
residéncia, pode-se perceber um dos tipos de
ligacdo, onde o polo negativo de uma pilha se
conecta ao polo positivo da outra.

Essa ligacéo seria:

() elétrica

( ) paralela
() renovavel
() série

7. Ao abrir um farolete constataremos trés pilhas ligadas
em série, com voltagem igual a 1,5 V cada pilha. Se as trés
pilhas forem substituidas por pilhas de 2 V, como ficara o
valor da nova tenséo?
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APENDICE B

SEQUENCIA DIDATICA

A aplicagao desta sequéncia didatica aborda o estudo dos conteudos:
tensao e corrente elétrica, ligagao de geradores em série e paralelo e o estudo de
células solares. Aplicado junto a alunos do 3° ano do ensino médio de escolas
publicas estaduais.

Constituida de trés momentos, abrangendo duas aulas geminadas, de 45
minutos cada aula, totalizando 90 minutos. Utilizando 6 aulas para aplicacido da
sequéncia didatica e duas aulas para aplicacdo do questionario pré e pds aplicagao
da SD.

Primeiro momento (2 aulas geminadas)

Conteudo:

Tensao e corrente elétrica.

Objetivos de Aprendizagem:

» Oportunizar melhor compreensao sobre tensdo e corrente elétrica, e suas
unidades de medidas;
» Resolver problemas envolvendo intensidade de corrente elétrica fazendo uso de

equacoes.

Procedimento:

Aula expositiva e dialogada, iniciando com a retomada do conteudo estrutura
atbmica, o sinal das cargas que o compde, sendo: negativo para elétrons, positivo para
prétons e neutro para néutrons.

Seguindo com a discussao sobre diferenga de potencial (ddp), onde se tem
maior concentragao de elétrons livres em polos positivos € menor concentragao em
polos negativos, possibilitando a movimentagdo dos elétrons livres quando ligados
por um condutor de eletricidade.

Havendo movimento ordenado dos elétrons livres em um fio condutor devido

a diferenca de potencial, ha corrente elétrica circulando em um circuito. Para este
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trabalho, circuitos de geradores. Podendo medir a intensidade de corrente elétrica

utilizando a razao:

I: intensidade de corrente elétrica medida em ampere;
Q: carga elétrica medida em Coulomb;
T: tempo medido em segundos
Concluindo o primeiro momento com resolucdo de exercicios, como este que
segue:

Quadro 5 — Exercicio sobre Corrente Elétrica

I. Pela seccao reta de um fio condutor de eletricidade passa uma corrente elétrica
de intensidade constante e igual a 4,0 A. Vamos determinar a carga elétrica transportada

pelos elétrons durante um intervalo de tempo de 2,0 minutos.

Resolucéo

Sendo a variagao de tempo medida em segundos

At = 2minX 60 seg. = 120=seg.

Realizando a devida substituicdo, temos:

. Q _ ]
L—MHQ I XAt ;
Logo:

Q@ =40 X120 = 480C

Fonte: Sampaio&Calcada/ Fisica- Volume Unico

Segundo momento (2 aulas geminadas):

Conteudo:

Ligagado de geradores em série e em paralelo

Objetivo de Aprendizagem:
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Proporcionar a compreenséo de conceitos na ligagdo de geradores em série e em

paralelo, e realizar medidas de tensao elétrica com o manuseio de um multimetro.

Procedimento:

Dividir os alunos em grupos de acordo com o numero de bancadas montada
com o material para experimentacgao.

Em cada bancada foram utilizadas 3 pilhas, fita isolante, e pedacgos de frio
condutor medindo 9 centimetros e descascados com espagamento de 3 centimetros.

A propriedade da ligacdo de geradores em série garante um aumento de
corrente elétrica proporcional ao numero de geradores acoplados em um circuito,
nao alterando o valor da corrente elétrica. O oposto acontece em uma ligacao de
geradores em Paralelo, onde a tensdo elétrica, independente do numero de
geradores, tera valor igual a tenséo elétrica de um gerador, e a corrente elétrica
resulta da somatéria da corrente de cada gerador.

Utilizando o material, mediram a tensao elétrica de uma pilha, em seguida
ligaram duas pilhas em série, acoplando o polo negativo de uma ao polo positivo de
outra pilha, fixando com fita isolante, e medindo a tensao elétrica novamente. As
Trés pilhas foram ligadas em série, medindo a tenséo elétrica, comprovando a
propriedade da ligacdo de geradores em série.

Seguindo com a ligagao em paralelo, fixar as pilhas aos fios descascados,
lembrando que para uma ligagdo em paralelo os polos devem ser correspondentes,
positivo com positivo e negativo com negativo. A fita isolante deve prender o os
polos a parte do fio que esta descascada, sobrando espago para medir tensao
elétrica e comprovar que nao ha variagédo em seu valor. Concluindo assim o segundo

momento.
Terceiro momento (2 aulas geminadas):
Conteudo:

Efeito fotovoltaico e energia solar

Objetivo de Aprendizagem:
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Demonstrar por meio de experimento, a funcionalidade da energia solar

usando células fotovoltaicas.

Procedimento:

Trazendo o conhecimento da aula anterior, onde as propriedades de ligagéo
em série e paralelo foram abordados, foram plugados trés células solares a um
protoboard para medida de tensdo e corrente elétrica. Neste experimento foi
possivel fazer as duas medigdes, voltagem e amperagem, na ligacdo em paralelo.
Ligagdo esta que permite o funcionamento de uma.micro bomba de &gua
submersivel.

Comprova-se na medi¢ao de tensao elétrica que nao ha alteracao na ligagcao
em série, cada célula solar possui 5,5 volts, o que também percorre todo o circuito. A
corrente elétrica de uma célula tem valor 45 miliampere, trés células solares ligadas
em paralelo resulta em 135 miliampere, aproximadamente. Sendo o limite da micro
bomba de agua submersivel 6 volts e 120 miliampere, ao ser acoplada no
protoboard e introduzida em recipiente com agua € possivel constatar seu
funcionamento, bombeando agua.

Apos o terceiro momento acontece a aplicagdo do questionario referente ao

conteudo visto.



