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1. Apresentacao

O produto educacional, desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) tem como propadsito auxiliar os professores
de educacado basica em suas aulas, como alternativa de ampliar seu conhecimento
sobre eletricidade basica, através de uma oficina de energia renovavel fotovoltaica
pedagdgica, perspectivado na teorizacao construtivista de Piaget.

Em que seréa oferecida uma Oficina Fotovoltaica Pedagdgica para professores
gue atuam na educacdo basica. Esta oficina tem a producdo de uma maquete
fotovoltaica como alternativa para ampliar o conhecimento sobre eletricidade basica,

dividido em trés momentos: sendo um momento sincrono e dois assincronos.

Ao concluir o ciclo de formacao espera-se que esse trabalho possa contribuir
com os professores de educacgdo basica quanto a melhoria de sua pratica pedagdgica.
A pretensdo € estimular a aprendizagem dos discentes por meio de atividades
experimentais demonstrativas, compartilhando a colaboracéo de Piaget, promovendo

o fascinio dos estudantes pelo ensino das ciéncias.



2. Referencial Teorico: Energia Fotovoltaica

2.1 Materiais e Aplicacdes.

A matéria prima mais relevante para a producéo de energia solar fotovoltaica &
o Silicio (Si). O silicio encontra-se na natureza na forma de dioxido de silicio SiO2
formado principalmente do quartzo mineral muito abundante na areia e no granito. Na

figura 2.1 temos alguns materiais onde existe silicio:

Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.

Figura 2.1: a) feldspato; b) granito; c) areia; d) argila; e) quartzo.

Através de técnicas apropriadas adquirem-se o silicio em forma pura. Na forma
cristalina € muito duro e pouco soltvel, exibindo um brilho metélico e uma coloragéo
cinzenta. E um elemento relativamente inerte e resistente & acdo da maioria dos
acidos. O silicio transmite mais de 95% dos comprimentos de onda das radiagdes

infravermelhas.

O silicio é fundamental para a producéo das células fotovoltaicas sendo obtido
a partir da quartzite através de um processo arduo, sujo e dificil de executar o que

colabora para tornar o preco do silicio bastante caro. Além do mais, o cristal de silicio
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puro possui poucos elétrons livres e € um mau condutor elétrico. Sendo assim, depois
de feito os cristais, € preciso realizar inclusdo de impurezas para criar as zonas, P e
N, adicionando-se pequenas percentagens de outros elementos chamados de

dopagens, como apresentado na figura 2.2 abaixo.
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Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.

Figura 2.2: Jung&o semicondutora de Silicio dopado P e N.

A dopagem do silicio com o elemento quimico fosforo surge um material com
elétrons livres, com excesso de carga negativa (silicio tipo N). Realizando o mesmo
processo, agora adicionando o elemento quimico Boro ao invés de fosforo, adquirem-
se um material com caracteristicas inversas, com falta de elétrons, com excesso de
cargas positivas — chamadas de lacunas (silicio tipo P). As impurezas dopantes
podem ser de outros elementos quimicos também, como o arsénico (silicio tipo N) e

galio (silicio tipo P).

Separadamente, ambas as coberturas (P e N) sdo eletricamente neutras. Mas
ao ser unida, a unidao P-N, cria-se um campo elétrico devido aos elétrons do silicio tipo
N que ocupam os espacos da estrutura do silicio tipo P. continuando, o silicio é tratado
com um revestimento antirreflexo, que evita perdas de radiacdo por esse fen6meno.
Essa juncdo semicondutora P-N sera utilizada nas placas fotovoltaicas, como

apresentado na figura 2.3 abaixo.
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Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.
Figura 2.3: Vista em corte de uma célula fotovoltaica.
2.2. As Células Fotovoltaicas.

A geracdao direta de energia elétrica a partir da energia vinda do Sol, através do
fendbmeno fotovoltaico, faz-se através de um modulo eletrénico formado por elementos
geradores — as células fotovoltaicas. Os mdédulos ou painéis fotovoltaicos atuais sao

formados de células feitas de silicio.

As células comerciais podem ser de trés tipos de tecnologia:

i. Silicio monocristalino.



Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.

Figura 2.4: Modulo monocristalino que representa a primeira geracao desta

tecnologia.

Estas células sdo adquiridas a partir de barras cilindricas de silicio
monocristalino fabricadas em fornos especiais. Obtidas por meio de corte das barras
em forma de pastilhas quadradas finas (0,4-0,5 mm de espessura). Caracterizadas
por um rendimento energético de conversao elevado (23% em laboratorio e 16-18%

disponivel nos modulos comerciais).

As técnicas de producao sao complexas e caras e requerem grande quantidade
de energia no seu processo de fabricacéo, devido a exigéncia de se usarem materiais
em elevado estado de pureza. (superior a 99,999999%) sendo as de preco mais

elevado.

ii. Silicio policristalino.
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Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.

Figura 2.5: Modulo policristalino que corresponde a segunda geracao desta

tecnologia.

Estas células séo fabricadas a partir de pedacos de silicio obtidos por fusdo de
fragmentos puros em formatos especiais. Nos moldes, o silicio esfria lentamente e
solidifica-se. Neste processo, 0s atomos nao se organizam num Uunico cristal,
formando-se uma estrutura policristalina com superficies de separacdo entre o0s
cristais, caracterizadas por um rendimento energético de conversao médio (18% em
laboratério e 11-13% disponivel nos médulos comerciais). As técnicas de producao
ainda sdo complexas e caras, mas requerem menos energia No seu processo de

fabricacdo do que as monocristalinas e preco intermédio.

iii. Silicio amorfo (n&o cristalino)

11



Fonte: Manual de Energia Solar Fotovoltaica.

Figura 2.6: Modulo amorfo (ndo cristalino) que representa a terceira geracao

desta tecnologia.

Estas células séo obtidas por meio da degradacao de camadas muito finas de
silicio sobre superficies de vidro ou metal, caracterizadas por um rendimento
energético de conversao baixo (13% em laboratério e 8-10% disponivel nos médulos

comerciais).

As células de silicio amorfo sdo peliculas muito finas, permitindo a sua
utilizacdo em superficies flexiveis e superficies de materiais ceramicos aplicados na

construcdo como as telhas e painéis de paredes e sdo as que tém menor preco.

Com o avanco das tecnologias de produc¢édo, o rendimento energético tem sido
aumentado gradativamente. Assim, as tecnologias tém apresentado varios trabalhos
cientificos mostrando um aumento no rendimento energético de conversao e reducao

no custo de uma usina fotovoltaica.
3. O Produto Educacional e suas partes

O produto educacional é constituido por uma oficina de energia renovavel

fotovoltaica pedagogica, perspectivado na teorizacéo construtivista de Piaget, em que
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sera oferecida uma Oficina Fotovoltaica Pedagogica para professores que atuam na

educacao basica, sendo dividida em trés momentos: um sincrono e dois assincronos.

3.1. Maguete Usina Fotovoltaica Pedagdgica

Producao da Maquete Fotovoltaica como Alternativa de Formacdo Continuada

para Professores de Educagéo Bésica.

e Objetivo Geral

Propor um ciclo de formacé&o continuada para professores de educacéo basica
para a producdo de uma maquete fotovoltaica como alternativa para ampliar o
conhecimento sobre eletricidade béasica, perspectivado na teorizagdo construtivista de

Piaget.

e Objetivos Especificos

v Elabora e aplicar um ciclo de formacao continuada sobre a construcao de uma

maquete fotovoltaica pedagdgica;

v" Produzir com os professores uma maquete de usina de energia renovavel

fotovoltaica para ampliar o ensino de eletricidade basica,;

v Avaliar o ponto de vista dos professores participantes do ciclo formativo no grau
de colaboracao do experimento e a ampliacdo de suas aprendizagens sobre os

temas trabalhados;

v' Aproximar o repertorio tedrico dos professores de Educacédo Basica da

colaboracao de Piaget.

e Construcdo da Maquete

Inicialmente, sera apresentada a relacdo de materiais para a construcédo de
uma maguete para uma usina de energia renovavel fotovoltaica pedagodgica. A seguir,

a relagéo de materiais.

|. Bateria;
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Il. Placa Fotovoltaica;

[ll. Controlador de Carga;

IV. Inversor CC/CA,

V. Disjuntor;

VI. Lampada de Led;

VII. Receptaculo de Lampada,;

VIIl. Plugue;

IX. Tomada;

X. Interruptor;

XI. Fios de Ligacéo para a Placa Fotovoltaica;
XIl. Fios de Ligacéao;

XIll. Grampos de Conexao;

XIV. Fita Isolante;

XV. Painel de Madeira;

XVI. Maquete Usina Fotovoltaica,;

XVII. Usina fotovoltaica pedagogica funcionando

Descricao detalhada de cada material para constru¢do da maquete.

|. Bateria
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v/ Bateria Selada 7ah 12v Estacionaria Nobreak Alarme.

v" Vendedor: Stroke Power Componentes Eletroeletronicos LTDA.
v Valor do produto: R$ 109,00.

v' Frete: R$: 37,90.

v' Detalhe da compra 9 de abril, 2021.

v' Data da entrega: 21 de abril, 2021.

v Localizacdo: Alvorada, Rio Grande Do Sul.

Referéncia:

https://myaccount.mercadolivre.com.br/my purchases/4485515436/status?packld=4

485515436&orderld=4485515436. Pesquisado em 09/04/2021.

Il. Placa Fotovoltaica
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https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485515436/status?packId=4485515436&orderId=4485515436
https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485515436/status?packId=4485515436&orderId=4485515436

v Painel Solar Fotovoltaico de 30W.

v Vendedor: Alvesfacuri.

v' Dimensdes do painel: (45 x 51 x 2.5) cm.

v" Numero de células e tipo: 36, Silicio Policristalino.
v' Peso do médulo: 2,4 kg.

v Valor do produto: R$ 286,00.

v Frete: gratis.

v' Detalhe da compra 9 de abril, 2021.

v' Data da entrega: 21 de abril, 2021.

v' Localizacdo: Rio Claro, Sao Paulo.

Referéncia:

https://myaccount.mercadolivre.com.br/my purchases/4485508566/status?packld=4

485508566&o0rderld=4485508566 pesquisado em 09/04/2021.

[ll. Controlador de Carga
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https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485508566/status?packId=4485508566&orderId=4485508566
https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485508566/status?packId=4485508566&orderId=4485508566

'SOLAR CHARGE CONTROLLER

MCcu SET
control voltage

a

Piner [l svorncr

Controlador 10 ah.

Vendedor: Alvesfacuri.

Voltagem DC 12V / 24V.

Autoconsumo do equipamento 10 mA.

Corrente de carga Maxima 10 A.

Sobre carga Protecéo 14.4V / 28.8V.

Funcionamento com energia oscilando entre 12V / 27V.
Volta ao funcionamento 13.2V / 26.4V.

Over discharge Protecdo 10.8V / 21.6V.

Volta ao funcionamento 12.3V / 24.6V.

Operando abaixo da Voltagem Protecdo 16.5V / 34V.
Volta ao Funcionamento 15V / 30V.

Méaxima tensdo do painel solar 25V / 36V.

Valor do produto: R$ 85,00.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 9 de abril, 2021.

Data da entrega: 21 de abril, 2021.
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Localizacdo: Rio Claro, Sdo Paulo.

Referéncia:

https://myaccount.mercadolivre.com.br/my purchases/4485508566/status?packld=4

485508566&o0rderld=4485508566 pesquisado em 09/04/2021.

IV. Inversor
L&D = e .
£ 4 ' 2 raOR /
v Inversor Senoidal Veicular Tensédo 12v 220v 2000w.
v" Vendedor: RA Eletrdnicos.
v" Valor do produto: R$ 332,49.
v Frete: gratis.
v' Detalhe da compra 9 de abiril, 2021.
v' Data da entrega: 19 de abril, 2021.
v Localizacdo: Tabodo da Serra, Sdo Paulo.
Referéncia:

https://myaccount.mercadolivre.com.br/my purchases/4485532189/status?packld=4

485532189&orderld=4485532189 pesquisado em 09/04/2021.

V. Disjuntor
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https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485508566/status?packId=4485508566&orderId=4485508566
https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485508566/status?packId=4485508566&orderId=4485508566
https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485532189/status?packId=4485532189&orderId=4485532189
https://myaccount.mercadolivre.com.br/my_purchases/4485532189/status?packId=4485532189&orderId=4485532189

v" Vendedor: Redecom.

v Valor do produto: R$ 9,80.

v Frete: gratis.

v' Detalhe da compra 29 de abril, 2021.

v' Data da entrega: 29 de abril, 2021.

v Localizacdo: Passa e Fica, RN.
Referéncia:

Disjuntor 10 A.

Redecom Passa e Fica/RN.

VI. LAmpada de LED
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v

Lampada de led 220V/5W.

Vendedor: DAM Material de Construcéo.
Valor do produto: R$ 7,00.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 07 de maio, 2021.
Data da entrega: 07 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

DAM Material de Construcéo Passa e Fica/RN.

VII. Receptaculo de Lampada
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Bocal de lampada.

Vendedor: SOARES Material de Construcao.

Valor do produto: R$ 4,50.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 25 de maio, 2021.
Data da entrega: 25 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

Soares Material de Construcdo Passa e Fica/RN.

VIII. Plugue

21



v

Plugue Bipolar 2p Macho 10 A.
Vendedor: Redecom.
Valor do produto: R$ 3,00.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 07 de maio, 2021.

Data da entrega: 07 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

Redecom Passa e Fica/RN.

IX. Tomada
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v' Tomada Externa Redonda 2P 10 A.

v" Vendedor: Redecom.

v Valor do produto: R$ 4,00.

v Frete: gratis.

v" Detalhe da compra 07 de maio, 2021.

v' Data da entrega: 07 de maio, 2021.

v Localizagdo: Passa e Fica, RN.
Referéncia:

Redecom Passa e Fica/RN.

X. Interruptor Externo
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v’ Interruptor.

v" Vendedor: Redecom.

v Valor do produto: R$ 4,00.

v Frete: gratis.

v Detalhe da compra 07 de maio, 2021.

v' Data da entrega: 07 de maio, 2021.

v Localizacdo: Passa e Fica, RN.
Referéncia:

Redecom Passa e Fica/RN.

XI. Fios de Ligagéao para a Placa Fotovoltaica



v

Fios de Ligacéo 2,5 mm3.

Vendedor: O Ponto da Construcéo.
Valor do produto: R$ 47,50.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 07 de maio, 2021.
Data da entrega: 07 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

O Ponto da Construcao Passa e Fica/RN.

XIl. Fios de Ligacao
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G ;
Fios de Ligacéo 2,5 mm2.
Vendedor: O Ponto da Construcéo.
Valor do produto: R$ 20,00.
Frete: gratis.
Detalhe da compra 07 de maio, 2021.

Data da entrega: 07 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

Comercial Lima Passa e Fica/RN.

XIll. Grampos de Conexéo
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v

Grampo de fixacéo.

Vendedor: Soares Material de Construcao.

Valor do produto: R$ 3,00.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 25 de maio, 2021.
Data da entrega: 25 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

Soares Material de Construcdo Passa e Fica/RN.

XIV. Fita Isolante
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v' Fita isolante 3M.

v" Vendedor: O Ponto da Construgao.
v Valor do produto: R$ 2,50.

v Frete: gratis.

v' Detalhe da compra 07 de maio, 2021.
v' Data da entrega: 07 de maio, 2021.
v Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

O Ponto da Construcédo Passa e Fica/RN.

XV. Painel de Madeira
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Painel para fixagao dos equipamentos.

Vendedor: Romildo.

Dimensodes do painel: (50 x 80 x 2.5) cm.

Valor do produto: R$ 40,00.

Frete: gratis.

Detalhe da compra 10 de maio, 2021.
Data da entrega: 10 de maio, 2021.

Localizacdo: Passa e Fica, RN.

Referéncia:

RM Romildo Méveis Passa e Fica/RN.

XVI. Maquete Usina Fotovoltaica Pedagdgica
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Placa Fotovoltaica.
Cabo de Ligagao.
Controlador de Carga.
Bateria.

Inversor.

Fio de Ligacgéo.
Grampos de Conexéao.
Disjuntor.

Tomada.

Interruptor.
Receptaculo.

Lampada.

L D N N N N N N Y N N N

Valor total do produto (aproximado): R$ 1.038,69.
XVII. Usina fotovoltaica pedagégica funcionando

Usina fotovoltaica pedagdgica com a lampada de led acesa.
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Usina fotovoltaica pedagc’)gica com o carregamento de um celular.
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3.2. Guia de aplicacdo da Usina Fotovoltaica Pedagdgica
Oficina Usina Fotovoltaica Pedagdgica
e Objetivos

A oficina fotovoltaica pedagodgica faz parte do produto educacional da

dissertacdo de mestrado do aluno Jodo da Cruz, e tem por objetivos:
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v" Produzir, com os professores participantes, uma maquete de usina de energia

renovavel fotovoltaica para ampliar o ensino de eletricidade basica;

v' Avaliar o ponto de vista dos professores participantes da oficina fotovoltaica
pedagodgica no grau de colaboracdo do experimento e a ampliagdo de sua

aprendizagem sobre os temas trabalhados;

v Aproximar o repertério teérico dos professores da colaboracdo de Piaget.

e Oficina Usina Fotovoltaica Pedagogica
Seré dividido em trés momentos:
1° Momento Assincrono;
2° Momento Sincrono;

3° Momento Assincrono.

1° Momento Assincrono.

Nesse primeiro momento sera aplicado um questionario de conhecimento
prévio. Este questionario sera de forma assincrona, via Google Forms (ver apéndice
A).

Os professores terdo o prazo de uma semana para entrega do Questionario

respondido.

A aplicacdo do questionario prévio sobre energia renovavel fotovoltaica tem
como objetivo avaliar o conhecimento prévio dos professores participantes do ciclo de

formacao continuada que contribuira de forma positiva para a oficina.

2° Momento Sincrono.

A data prevista do momento sincrono serd agendada de acordo com o
momento comum aos professores participantes da oficina, com duragcédo de 3 horas

aproximadas.
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Neste segundo momento sera apresentada e construida a maquete de energia
renovavel fotovoltaica pedagogica, para ser trabalhada em sala de aula pelos

professores de educacao basica.

Serdo apresentados e explicados todos 0s componentes necessarios para a

construcdo de uma usina fotovoltaica.

A usina fotovoltaica sera testada e avaliada (de forma remota ou de forma

presencial) pelo grupo de professores participantes.

Este momento sera com a participacdo de todos os professores que

colaboraram na construgcdo com olhar experimental e educacional.

3° Momento Assincrono.

Neste momento assincrono, os professores responderdo o questionario pos-
oficina Usina Fotovoltaica Pedagogica. Eles terdo o prazo de uma semana para

devolver o questionério respondido.

O questionario ficara disponivel na plataforma Google Forms (ver apéndice B)

apos o encerramento da oficina.

Este questionario poés-oficina tem como objetivo obter contribuicbes e
sugestbes dos professores participantes acerca do estudo de energia renovavel
fotovoltaica.
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Apéndices

A. Teste de conhecimento prévio

O teste de conhecimento prévio, sobre energia renovavel fotovoltaica, tem
como objetivo avaliar o conhecimento prévio dos professores participantes do ciclo de
formacdo continuada. O questionario, a seguir, € apresentado aos professores na

plataforma Google Forms.

01. O Nordeste brasileiro € a regido do Brasil com o melhor indice de geracéo de
energia solar fotovoltaica aplicado em comércios e residéncias, proveniente da

conversao da luz do Sol em energia elétrica. Esta afirmacéo é:

O Verdadeira

O Falsa

Justifigue sua resposta:

02. A energia solar fotovoltaica é considerada uma fonte de energia renovavel?
O Verdadeiro

QO Falso

03. No seu municipio existem comeércios e residéncias que utilizam fontes

fotovoltaicas para o préprio consumo?
O Sim
O Nao

04. No seu municipio existe consumidor que transfere a energia gerada em usina
fotovoltaica para a rede da concessionaria COSERN?
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QO Sim
O Nao

Comente:

05. Considerando que a energia solar € uma fonte de energia renovavel e gratuita,
portanto desejada pela sociedade, é correto afirmar que a instalacdo do sistema

fotovoltaico € de baixo custo?
O Verdadeiro

QO Falso

Justifiqgue sua resposta:

06. A Energia solar é uma fonte de energia limpa. E correto afirmar que as usinas em

escalas industriais ndo provocam nenhum dano ambiental?
O Verdadeiro

O Falso

Justifique sua resposta:

07. A energia elétrica no formato produzida pelas hidroelétricas chega nas residéncias
por meio de redes paralelas. Em sua avaliagcdo, o abastecimento por meio da usina

solar se da da mesma forma?
O Sim
O Nao

08. Em sua opinido, o ensino de fisica pode ser mais compreendido se a metodologia

acontecer por meio de experimentos?
O Sim

ONao
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B. Teste de conhecimento pos-oficina

O presente questionario faz parte de uma dissertacdo de mestrado, vinculada
ao MNPEF, que foi produzido pelo mestrando Jo&do da Cruz, com finalidade de adquirir
as contribuicbes e sugestdes dos professores participantes da "Oficina Usina
Fotovoltaica Pedagdgica" acerca dos conceitos de energia renovavel fotovoltaica.

01. Durante as aulas de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e outras disciplinas afins)
o conteudo trabalhado pelo professor, em sala de aula, pode ser ensinado de forma
tedrica ou experimental (demonstrativas ou de laboratérios). Na sua escola seria
possivel adquirir ou construir uma Usina Fotovoltaica Pedagdgica para tornar as aulas
de Ciéncias mais realistas e interessantes tanto para o professor como para 0s

alunos?

02. O tema “energia elétrica” € um fator relevante em um pais como o nosso e também
no mundo. Desta forma, cabe ao professor levar para a sala de aula este tema de
forma tedrica e experimental. Em sua opinido, a Usina Fotovoltaica Pedagogica

contribuiria no aprendizado de vérias disciplinas?

03. Durante a Oficina Usina Fotovoltaica Pedagogica foi apresentada o custo de sua
construcdo usando materiais basicos. De que maneira, em sua opinido, é possivel

reduzir o preco da construcao ficando mais viavel para uma escola?

04. A Oficina Usina Fotovoltaica Pedagogica apresentou 0s materiais basicos para ser
trabalhado o contetdo de energia renovavel fotovoltaica, em sala de aula. Para os
participantes, em sua opinido, este aprendizado, com o uso da usina fotovoltaica, foi

satisfatério para trabalhar em sala de aula de forma experimental?

05. As aulas de Ciéncias com o uso do computador (informatica) tém contribuido

significativamente para mudar a realidade educacional nas escolas. Em sua opinido,
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de que forma o professor pode apresentar os conceitos cientificos, teéricos e

experimentais, para as questdes de energias renovaveis?
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