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"Quem entra em contato com a Fisica
guantica sem se espantar, sem ficar

perplexo, é porque nada entendeu."
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RESUMO

Na presente proposta descreve-se a constru¢cdo de um coletor solar com materiais
reciclaveis de facil acesso, para promover de forma significativa e coerente uma aula
pratica buscando desmistificar a visdo dos alunos sobre as aulas de Fisica, de forma
gue o aluno tenha mais interesse e curiosidade sobre a matéria lecionada tornando
a aula mais dialégica e dessa maneira mudando a visdo do docente de que as aulas
de Fisica se resumam apenas em teorias, formulas e atividades. O estudo tem como
objetivo principal aliar o ensino da Fisica com 0s processos ambientais, e ao
conhecimento envolvido na construcdo e funcionamento de um coletor solar de
baixo custo. Com intuido de conscientizar os alunos sobre sustentabilidade
ambiental e a importancia da geracéo e utilizagcao consciente de energia.

Palavras-Chaves: Ensino da Fisica; Energia Fotovoltaica; Educacdo ambiental;

Experimentacéo.



ABSTRACT

In the present proposal the construction of a solar collector with recyclable materials
of easy access, to promote in a significant and coherent way a practical class and
looking for to demystify the students' vision on the classes of physics, of the way that
the student will have more interest and curiosity about the subject taught making the
class more dialogic and thus changing the view of that the classes of Physics are
only summarized in theories, formulas and activities. The main objective of the study
is to combine the teaching of physics with environmental processes and the
knowledge involved in the construction and operation of a low cost solar collector.
With an intuition to make students aware of environmental sustainability and the
importance of the generation and conscious use of energy.

Keywords: Teaching of Physics; Photovoltaics’ energy; Environmental education;
Experimentation.
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INTRODUGCAO

No ano de 1839, Alexandre Edmond deu iniciou aos estudos sobre a energia
solar, ao realizar determinadas experiéncias com eletrodos compreendeu que com a
luz do sol era presumivel obter energia elétrica. Para a realizacdo do seu
experimento foi utilizado placas metélicas de platina e prata, ao serem emersas em
um eletrélito e expostas & luz ocasionavam uma pequena alteracdo de potencial.
Esse fendmeno recebeu o nome de efeito fotovoltaico. (BRITO; SERRA, 1948).

Segundo Jacobi (2005), a Fisica vem desempenhando um papel admiravel na
busca de alternativas sustentaveis, diante disso é de grande relevancia que essa
busca venha para dentro das salas de aulas. O ambiente escolar é essencial para
gue haja a educagdo ambiental, é de suma importancia para a conscientizacao dos
alunos em relacdo ao meio que se vivem e para que venham ter consciéncia de que
€ preciso preservar a natureza e seus recursos naturais.

O ensino aprendizagem em Fisica tem sido uns dos temas mais discutidos
nos ultimos anos. A preocupacdo maior se baseia na forma em que esta sendo
lecionada, distribuida e como esses conteudos vém sendo apresentando nas salas
de aula. Pois baseando no que se mostra os livros didaticos, a Fisica esta
progressivamente com sua teoria abreviada, resumindo-se em apenas calculos
algébricos cuja sua origem e finalidade sdo desconhecidas. E dessa maneira ndo
manifestando sua verdadeira significacdo para o estudo dessa Ciéncia. (ROSA,
ROSA, 2005).

Segundo Alves e Stachak (2005), para tornar o ensino da Fisica mais
instigante, dialégico, prazeroso o professor deve basear se em atividades capazes
de estimular os alunos a buscar mais conhecimento através da experimentacdo
cientifica. Desse modo as aulas de Fisica vao deixar de ser cansativas e monotonas,
pois o0 docente vai buscar meios para superar as dificuldades encontradas no ensino
tradicional. Além disso, as aulas experimentais contribuem para uma melhor
interagé@o do aluno, despertando assim a curiosidade do mesmo.

Neste contexto, com o intuito de mostrar que a Fisica esta presente nos
fendbmenos ambientais e que através da experimentacdo é possivel comprovar isso,
este estudo tem como propositura a utilizagdo de materiais alternativos como

aparato experimental bem como, meio alternativo para se abordar o conceito da
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energia fotovoltaica. E a partir dessa perspectiva criar situacdes didaticas com a
intencdo de encontrar esse conhecimento, aproximando dessa forma da realidade
dos estudantes, e dessa maneira facilitar os conhecimentos adquiridos ou ja

construidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Elaborar uma proposta metodolégica utilizando o Ensino e conceitos da Fisica

através de um aparato experimental para a conscientizacdo da sustentabilidade
ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Conscientizar sobre a importancia das aulas experimentais.

(\

Esclarecer sobre a importancia e a utilizacéo da Fisica no meio ambiente.
v Demonstrar uma alternativa sustentavel, através de um painel solar

alternativo com matérias de facil acesso.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo desse estudo se acena a uma
pesquisa bibliogréfica, referente ao tema de estudo, utilizando recursos como artigos
e periédicos de Fisica, tais como: Revista Brasileira do Ensino de Fisica; Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica e a biblioteca Julio Bordignon. A referente pesquisa
deu énfase a estudos mais atuais no periodo de 2000 a 2017.

Utilizando-se do método explicativo e experimental, como apoio para
abordagem e demonstracdo do componente. A partir deste estudo, se sugere uma
proposta metodoldgica afim de que a Fisica do Meio ambiente venha a ser um tema
indispensavel no curriculo escolar. E a partir dai conscientizar os alunos da
importancia da Fisica para o meio ambiente, jA& que muitos alunos ndo sao
conscientes e capazes de lidar com as questdes relativas ao meio ambiente e ndo

sabem que a Fisica esta presente nos fenébmenos ambientais.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 O ENSINO DA FISICA DE ACORDO COM OS PARAMENTOS
CURRICULARES NACIONAIS (PCN+)

Exercendo sua funcéo de propiciar orientagdes e subsidios aos docentes para
obter os objetivos propostos, as orientacdes educacionais complementares aos
Paramentos Curriculares Nacionais (PCN+) propéem uma organizacao curricular do
ensino médio a partir de temas estruturadores, tendo como auxilio os eixos da

interdisciplinaridade e da contextualizagéo.

O PCN tem como estratégia metodoldgica relacionar os contetdos de Fisica e

suas competéncias.

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém
qgualquer significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias
em Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em
articulacdo com competéncias de outras areas, impregnadas de outros
conhecimentos. (PCN+, 2002).

As competéncias sdao compreendidas como habilidades humanas amplas e
multiplas, que vao além da mera memorizacdo ou aplicacdes de calculos algébricos,
ou ainda apenas o acumulo de informacdes, sem uma perspectiva subsequente de
mobilizacdo em novos contextos.

De acordo com o PCN+ (2002) a Fisica se baseia em seis temas
estruturadores:

v" Movimentos: variacdes e conservagoes;
v' Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia;
v Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicacgao;
v" Som, Imagem e Informacéo;
v' Matéria e Radiacéo;
v" Universo, Terra e Vida.
Notadamente para a Fisica, os PCN+ tém como relevancia dar um novo

sentindo para o ensino, trata-se de sistematizar uma visdo da Fisica voltada para o
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desenvolvimento de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com a

finalidade de que o0 mesmo possa perceber intervir e participar na realidade.

4.2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO

A aprendizagem significativa consiste em conhecimentos recém-adquiridos,
relacionando-se com o conhecimento prévio que o aluno ja possui, interagindo
dessa maneira de forma substantiva e nao literal. Esse processo permite que o
aluno veja com mais perceptibilidade os contetdos abordados e que aprenda de
forma mais facilitada. Dessa maneira, se o aluno tiver adquirido um determinado
assunto significativamente mesmo que ele passe um determinado tempo sem
estudar esse assunto, ao retorna o estudo do mesmo tera mais facilidade em
reaprender. (MOREIRA, 2012)

Para que ocorra é preciso entender que:

Portanto, aprendizagem significativa ndo €, como se possa pensar, aquela
gue o individuo nunca esquece. A assimilacdo obliteradora € uma
continuidade natural da aprendizagem significativa, porém ndo é um
esquecimento total. E uma perda de discriminabilidade, de diferenciacéo de
significados, ndo uma perda de significados. Se o esquecimento for total,
como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo conteido € provavel
gue aprendizagem tenha sido mecénica, ndo significativa. (MOREIRA,
2012 p.08).

Segundo Tavares (2004), o conceito subsuncor € processo onde a nova
informag&o interage como uma base de conhecimento especifico, estabelecendo
pontes cognitivas com o que o aluno jA sabe com o que esta aprendendo.
Compreender que os contetudos da sala de aula ganham vida no mundo real é de
suma importancia para a aprendizagem significativa, pois muitos alunos nao se
interessam pela maioria das disciplinas ministradas na sala de aula porgue nao

conseguem assimilar com seu cotidiano.

4.3 AULAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DA FiSICA

A experimentacdo € uma estratégia que busca simplificar a compreensao
dos alunos tornando mais atraente e estimulante o conteddo, dessa maneira
fazendo com que os alunos aprofundem seus conhecimentos em Fisica e busquem
solucdes para os problemas encontrados. Desenvolver aulas experimentais é uma

forma de da oportunidade ao aluno de envolver-se em seu processo de
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aprendizagem, tendo em vista que contribui no processo de desenvolvimento
enguanto cidadao. (ALVES; STACHAK, 2005).

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente (ARAUJO; ADIB, 2003, p. 02).

As aulas experimentais a todo o momento estiveram ligadas ao contexto
didatico, auxiliando no ensino das ciéncias, em geral. Em especial, os docentes de
Fisica evidenciam sua grande inquietacdo em relacdo ao uso dessa metodologia ja
gue os alunos, ndo se identificam com essa disciplina, mas simpatizam pela
experimentacdo. O estimulo por essas aulas estdo sendo os pilares de sustentacao
para a eficAcia no processo de ensino aprendizagem e a experimentacdo vem
cumprindo esse papel de grande relevancia. (BORGES, 2002).

Ao iniciar a utilizacdo de aulas experimentais € conveniente que o docente
tenha percepcdo de que essas aulas ndo sdo apenas para passar o tempo, bem
como sao vistas por muitos alunos e professores, é crucial evidenciar diante da
classe que ela é uma seguimento da aula expositiva e tem valor igual ou maior que
essa, ja que € nessa etapa que vai ser notado a ocorréncia do elemento estudado,
sendo possivel observar os detalhes que até aquele momento nao tinha valor
nenhum, é nesse instante que passa a ser primordial o interesse de sua ocorréncia.
(SOUZA, 2013).

Dessa forma é importante expor a significacdo dessas atividades para o
ensinamento desta ciéncia, que propicia o desenvolvimento das capacidades e
despertar o cognitivo dos alunos, além de propiciar aos discentes momentos de
aprendizagem, colaborando desta maneira com sua postura didatica. (ANDRADE;
MASSABNI, 2011).

5 ENERGIA, MEIO AMBIENTE E EDUCACAO: CONVERSAO FOTOVOLTAICA
DA ENERGIA SOLAR

5.1 BREVE HISTORIA DAS CELULAS SOLARES
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A energia renovavel um tema que vem gerando grande curiosidade nos
homens desde os primordios da historia da humanidade, e como todas as coisas
gue existe a energia solar também teve um inicio. Em meados de 1767, o fisico
suico Horance Bénédict de Saussure foi quem inventou o primeiro forno solar, a
estrutura consistia em cinco camadas de vidro cobertas por duas caixas de madeira,
isoladas com 4. Em algumas horas do dia em que o sol estava bem quente, o forno
alcancava cerca de 85° a 90° graus Celsius. (VALERA, 2013).

Foi em 1839, que o francés Alexandre Edmond Becquerel descobriu o efeito
fotovoltaico. A descoberta de que alguns matérias reagem a luz do sol é a base para
a tecnologia solar moderna. Becquerel expbs uma célula eletrolitica composta por
cloreto de prata em uma solucdo acida conectada em eletrodos de platina a luz
solar, produzindo certa voltagem e corrente.(GODINHO, 2016). Em 1866, o
professor e engenheiro francés Augustin Mouchot criou a primeira maquina capaz de
transformar energia solar em energia mecéanica, 0 mecanismo gerava vapor atraves
de um coletor solar e mover um motor pela sua pressao. O coletor usava uma serie
de espelhos para focar os raios de sol em um tubo de metal que continha agua. A
agua esquentava a temperaturas de ebulicdo e o vapor era usado para acionar o
motor. (MONTEIRO, 2017).

Willoughby Smith, foi um inglés que descobriu a fotocondutividade do selénio,
em 1873 Smith colocou em seu aparato experimental selénio em caixas escuras
submersas na agua. Observou que o elemento reagia ndo ao calor do sol, e sim a
luz solar.(ZILLES et al, 2016). Ao se passar trés anos o inglés William Grylls Adams
ao ouvir falar sobre o experimento de Smith, comecou a analisar por conta propria
0s estudos do mesmo. Utilizando as barras de selénio de Willoughby , Adams
comprovou que ao expor o selénio ao sol ele produzia correntes elétricas. Este
experimento demostrou que a eletricidade poderia ser dada a partir de a luz solar
sem partes moveis e levou & moderna célula solar. (VALLERA; BRITO, 2006).

Em 1883, foram criadas as primeiras células solares de selénio pelo inventor
norte americano Charles Fritts, no ano seguinte em Nova York o primeiro sistema foi
instalado em um telhado por Fritts. (MACHADO; MIRANDA, 2014). Mais tarde em
1905, Albert Einstein formula a teoria do efeito fotoelétrico, juntamente com outros
estudos. Sua teoria sugeria que a luz liberava elétrons em uma superficie metalica.

Passando-se quarenta e noves anos, David Chapin, Calvin Fuller e Gerald Pearson
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desenvolveram o primeiro painel solar utilizando células de silicio.(VALLERIA;
BRITO, 2006).

Por muitos anos a energia solar foi vista como uma tecnologia futuristica, ao
gual seu uso limitaria exclusivamente aos cientistas e suas indagacdes. Por
apresentar um valor muito elevado, pensava-se que a energia proveniente dos raios
solares ndo seria utilizada de modo abrangente. De certo modo, sem o grande
avanco da ciéncia moderna, seria impossivel o surgimento da energia solar elétrica.
(MARTINS; GUARNIERI, 2008).

5.2 RADIACAO DO CORPO NEGRO

Entre 1824 a 1887, o fisico alem&o Gustav Robert Kirchhoff realizou
experimentos referente a absorcao e a irradiacao da energia. Com a finalidade de
analisar a luz emitida pelos corpos quentes, foi realizado um modelo pelo qual a
ideia principal era realizar os calculos apenas da radiagdo causada pela
movimentacao térmica do corpo. Esse determinado corpo teria que absorver toda a
radiacéo incidida, ndo sendo capaz de refleti-la. A partir desse estudo, ele observou
gue, no momento em que um corpo absorve uma determinada quantidade de
energia, ele emite em igual quantidade, ou seja, a eficiéncia ou o poder de absorgéo
e de emissao sdo idénticas para cada temperatura. A esse conhecimento, Gustav
introduziu a definicdo de emissor e absorvedor ideal, ao qual deu o nome de corpo
negro. (BONJORNO et al, 2016)

Segundo Piza (2009), em 1900, o fisico Max Planck apresentou seu artigo
sobre a Teoria da Lei de Distribuicdo de Energia do Espectro Normal, um dos
grandes problemas encontrados pelos fisicos século XX era esclarecer a forma pela
gual a energia da radiacéo térmica se distribuia ao longo das diversas frequéncias
do espectro magnético. Planck observou que a energia era dispensada de modo
discreto, e ndo continuo na forma de inUmeros pequenos “pacotes” com energia
proporcional a frequéncia da radiacdo aos quais ele denominou quantum de energia.

Onde a h é a Constante de Planck, que possui o seguinte valor:

h =6,626.10%].s
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Em conformidade com Luz e Alvarenga (2007), partindo da concepcao de que
a matéria irradia sua energia em quantum de energia hf, sendo h a constante de
Planck e f a frequéncia da onda eletromagnética. Ele supds que a energia emitida
em equilibrio com a frequéncia de vibracéo dos osciladores eletromagnéticos
presentes nas paredes da cavidade, ndo de modo continuo, mas sim em quantia
multiplas de uma quantidade minima (quanta). Em outras palavras, de acordo com
Planck, os osciladores vibrantes na frequéncia emitem energia em por¢des discretas
ou quantizadas.

A quantidade necessaria de energia emitida, isto €, o quantum, seria 0s

pacotes de energia, ao qual assumiria valores dados por:

E=hf

Em conformidade com Bonjorno et al (2016), ao elevar o grau de aproximacao de
um corpo negro, em um espaco fechado atribuido de minasculos orificios por meio
do qual a radiagéo entra e fica presa, tendo reflexdes e absorc¢des. A quantidade de
radiacdo que saem pelo orificio € capaz para obter o espectro, dessa maneira a
incidéncia na parede interna é seguida por absorcéo juntamente com a emissao.
Assim, havendo a absorcéao total e emissao total da energia relacionada a radiacéo

gue passou pelo orificio. Conforme mostra a figura 1.

Figura 1- Corpo negro

absorgio cmissiao

Fonte: http://www.ufjf.br/fisica/files/2010/03/Labfismodroteiro.pdf


http://www.ufjf.br/fisica/files/2010/03/Labfismodroteiro.pdf
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5.3 CONVERSAO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Um tema que vem trazendo grandes discussfes na atualidade é a questao
enérgica mundial e sua crescente demanda. A busca por alternativas que venham
causar pequenos impactos ambientais e que em razédo disso venha a melhorar a
gualidade de vida de uma sociedade estar inteiramente ligada ao seu consumo de
energia. Da constante preocupacdo com 0 meio ambiente surge a ideia da
construcdo de meios para obtencdo de energia limpa e renovavel, de modo que
venhamos aproveitar as fontes que o nosso ecossistema fornece. (VICHI et al,
20009).

De acordo com Varela (2013), a utilizacdo da energia solar € uma das formas
simples e abundantes para a obtencao de energia limpa, ela se destaca pelas suas
inUmeras formas de utilizacdo como energia fotovoltaica, gerando eletricidade e a
energia solar térmica. Podendo ser utilizada na secagem e desidratacdo de
alimentos, para aquecer agua, destilacao de agua e forno solar.

O efeito fotovoltaico é o aparecimento de uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzido pela absorcdo de
luz. Quando a luz solar reflete nessas células, os elétrons movimentam-se, criando
uma corrente elétrica continua. Mas para que ocorra a conversdo de energia é
necessario que a energia dos fétons seja igual ou superior ao valor da banda
proibida do material, dessa maneira ocorrera a absorcdo do féton no material, e que
exista no interior do semicondutor uma barreira de potencial capaz de desprender os
elétrons e lacunas foto-geradas. Entre os materiais mais adequados para a
conversdo da radiacdo solar em energia elétrica, destaca-se o silicio. (BRITO;
SILVA, 2006).

Segundo Agnaldo et al, (2006) , para compreendermos melhor o assunto
abordado, € necessario que saibamos que os semicondutores sao materiais a qual a
conducdo se localizam-se entre 0s metais e 0s isolantes. Portanto, possui um nivel
de condutividade entre os extremos de um isolante e um condutor, ou seja, um
guase condutor de eletricidade. Os materiais semicondutores tém a banda de

valéncia inteiramente cheia e a banda de conducao vazia, mas o band-gap ou banda
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proibida de energia que fica entre as duas bandas anteriores, por essa razao faz que

0 semicondutor se comporte como um isolante. Conforme descrito na figura 3.

Figura 2 - Banda de conducao, Banda de valéncia e band-gap

Banda de conducao

Banda de conducéao

Banda de valéncia Band gap =
]
Band gap {

Banda de valéncia

Fonte: CARNEIRO (2010)

As células solares mais usuais sao constituidas por um semicondutor de
silicio, constituem-se em duas camadas de material semicondutor, um tipo p e outro
tipo n formando uma jungdo pn. Ao colocarmos um &atomo de uma impureza
trivalente o mesmo possui somente trés elétrons para completar as ligacdes
covalentes, logo uma das ligacdes covalentes do silicio ficard incompleta, fazendo
assim que a banda de valéncia ndo seja totalmente preenchida. Caracterizando o
silicio semicondutor tipo p. Mas se adicionarmos um atomo de uma impureza
pentavalente este possui cinco elétrons para completar as ligacGes covalentes,
sendo que um elétron excedente fica livre para se conduzir, havendo excesso de
elétrons que vao para a banda de conducdo. A existéncia de elétron na banda de
conducdo caracteriza o silicio como um semicondutor tipo n, conforme mostra a
figura 4. (CASTRO, 2007).
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Figura 3 - Semicondutor tipo P e tipo N
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Fonte: BRUSCHI (2010)

Conforme a figura 4 apresenta nos semicondutores, alguns atomos formam
uma rede cristalina podendo se unir com outros &tomos nomeados de impurezas.
Podendo ser divido em dois tipos: impurezas doadoras se na sua ultima camada
sobrar um elétron a mais no 4&tomo e impurezas aceitadoras, se na ultima camada
estiver faltando um elétron. (BRUSCHI, 2010).

Em conformidade com Souza (2016), uma juncdo PN refere-se ao encontro
de dois materiais, um tipo P e um tipo N. Os elétrons livres do lado N move-se para o
lado P por difusdo, ocupando os buracos do lado P ocasionando o excesso de
elétrons no lado P deixando-o negativamente carregado. Dessa maneira formando
ions negativos do lado P e ions positivos do lado N, formando um campo elétrico na
juncdo com sentindo do material tipo N para o tipo P, levando um equilibrio da
passagem de cargas de um lado para o outro. A carga aumentada cria uma regiao

de deplecéo inibindo a transferéncia de elétrons de acordo com a figura 5.

Figura 4 - Formacédo da Regido de Deplecéo
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Regiao de Deplegao
Fonte: SOUZA (2016)
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Observa-se que uma célula solar é a juncdo PN como mostrado na figura 6,
assim que a juncédo é exposta a luz solar com energia maior que a bandgap, os
elétrons livres do semicondutor N migrardo para o semicondutor P ocupando os
buracos. Ocorrendo a aceleragéo e separacao de carga na qual o campo é diferente
de zero, criando uma corrente através da juncdo. Surgindo uma diferenca de
potencial que é o efeito fotovoltaico. (AGNALDO, 2006).

Figura 5 - Representacédo de uma Célula Solar de silicio.

contato frontal

filme antirreflexivo

contato posterior

jungio PN

Fonte: SOUZA (2016)

Nota-se que o efeito fotovoltaico € o aparecimento de uma tensao elétrica em
um material semicondutor, quando este € exposto a luz, diferentemente do efeito
fotoelétrico descrito por Albert Einstein que é o fendmeno da emissdo de elétrons
por um material, normalmente metélico, quando exposto a radiacdo eletromagnética
de frequéncia alta o suficiente para que os fétons energizem os elétrons do material.
(SILVA, 2013).
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5.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio de Janeiro, ou mais conhecida como
Agenda 21 Desenvolvimento Sustentavel significa atender &s necessidades da
geracdo atual sem comprometer o direito das futuras geracfes atenderem as suas
proprias necessidades. Desde entdo vem sendo discutida propostas para que a
progressdo se dé em equilibrio com a natureza, garantindo assim qualidade de vida
tanto para geracgao atual quanto para geracao futura. (HASWANI, 2008).

A Agenda 21 est4 direcionada com o proposito de expor os problemas atuais
gue vem sendo agravado no ecossistema e com isso propor objetivos e alternativas
para que esses problemas venham a ser prevenidos. Preparando também para os
desafios do proximo século. Mas para que isso ocorra se faz necessario que o
governo invista em acoes e projetos. (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001).

Observamos que o Governo e seus Ministérios desenvolve um papel muito
significante para que haja uma grande mudanga n&o somente na sociedade, mas

em uma acao global, segundo a Agenda 21, diz que:

Reflete um consenso mundial e um compromisso politico no nivel mais alto
no que diz respeito a desenvolvimento e cooperagdo ambiental. O éxito de
sua execucao é responsabilidade, antes de mais nada, dos Governos. Para
concretiza-la, sdo cruciais as estratégias, os planos, as politicas e os
processos nacionais. (BRASIL, 2002).

Ao longo da histéria da humanidade, o tema desenvolvimento esteve sempre
ligado basicamente a perspectiva econdmica, mas hoje, uma conceptualizacéo
alcanca outras percepgdes voltadas a outros ramos das ciéncias sociais como: a
sociologia, a ética e a ecologia. H4 muito tempo a humanidade vem oferecendo mais
importancia para o crescimento econémico do que a saude e a qualidade de vida.
Um dos grandes desafios atualmente € chegar a uma harmonia entre crescimento
econOmico e a preservagao ambiental. (BARBOSA, 2008).

Ao definir desenvolvimento sustentavel juntamente esta se discutindo o que é
a sustentabilidade. Dois temas de suma importancia e de conceitos e objetivos
diferentes se faz necessario que conhecamos a definicdo de cada um deles, pois
dessa forma saberemos sua real importancia. (FEIL; SCHREIBER, 2017).

Para Mikhailova (2004), sustentabilidade é capacidade de sustentar, respeita

o limite que o ecossistema é capaz de proporcionar sem gue seja posto em risco 0s
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elementos do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida. Ter atividades
sustentaveis nos beneficia de recursos naturais que sejam capazes de conservar-se
para sempre, tendo em vista as proximas geracoes e desta forma ainda contribuindo
para o planeta Terra, suavizando a degradagao do ecossistema que a cada dia se
expande mais.

Para compreender a questdo ambiental € necessério distinguir as duas
maneiras que se dividem: a conservacgao e a preservacao ambiental, pois apesar de
serem usadas como sindnimos possuem ideologias diferentes. Na preservacao
ambiental refere-se a protecdo da natureza, sem se importa com a questado
econbmica. A ideia principal da preservacdo é proteger a natureza das acfes dos
homens. Preservar o meio ambiente possui distintas motivacdes, o equilibrio do
ecossistema, a manutencdo da fauna e da flora, que embora ainda ndo foram
abrangidas por completo. Ja na ideologia da conservacdo ambiental, acredita-se que
seja indispensavel conservar o meio ambiente e toda a sua biodiversidade, mas
admite que o homem tire proveito de seus recursos de forma responsavel e
consciente. (VALLE, 2012). E necessario compreender as duas maneiras, pois as
mesmas sao bem distintas uma da outra, se ndo enfrentadas de forma objetiva e
pratica na conducdo das medidas preventivas e corretivas que o0 tema requer,
podem acarretar a posicoes de incompatibilidade que néo auxiliam na solucdo dos
problemas ambientais. (SAUVE,1997).

5.5 A IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL PARA O ENSINO

Para que venhamos a discorrer sobre a Educacdo Ambiental é necessario
gue primeiro conhegcamos seu conceito, e dessa maneira compreender o valor da
educacdo ambiental. Encontrar uma definicdo para educagdo ambiental ndo é uma
tarefa facil, pois existe inUmeras definicbes em artigos, revistas e livros.
(CARVALHO et al, 2001). Segundo a Lei de N° 9.795, DE 27 ABRIL DE 1999,
educacdo ambiental pode ser entendida como:

Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999).
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A educagdo ambiental € um de tema de grande relevancia a ser tratado
dentro das escolas, e deve-se discutido constantemente entre professores e alunos.
Orientar e mostrar aos alunos a importancia do meio ambiente, deixando claro que
ndo € somente usufruir dos recursos naturais e sim que ao retirar algo da natureza
ou degradar algum recurso natural que tenha consciéncia que é necessario fazer
algo em troca para suprir essa deterioragcdo que 0 mesmo causou ao meio ambiente
e dessa formar criar uma sociedade mais sustentavel. (CUBA, 2011)

Segundo Munhoz (2008) uma forma de induzir a educacdo ambiental a
sociedade é por meio dos professores na sala de aula e em atividades
extracurriculares. Através de trabalhos, debates, feiras de ciéncias e pesquisas,
dessa forma os alunos terdo nocéao dos problemas que afetam a comunidade onde
vivem e no planeta terra. Os professores sdo de suma importancia no processo de
conscientizacdo, pois, procurardo desenvolver em seus alunos habitos e costumes
de conservacao e respeito ao meio ambiente, assim formando cidadaos consciente
e comprometido com o futuro do planeta Terra.

A declaracdo da Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre educacao
ambiental em Thilisi, 1997, p.1 diz que:

A Educacdo Ambiental deve ser dirigida a comunidade, despertando o
interesse do individuo em participar de um processo ativo no sentido de
resolver problemas dentro de um contexto de realidades especificas,
estimulando a iniciativa, o senso de responsabilidade e o esfor¢o para
construir um futuro melhor. Por sua propria natureza, a educacdo ambiental
pode ainda contribuir satisfatoriamente para a renovagdo do processo
educativo. (BRASIL, 1997).

Com o grande avanco tecnologico e o crescente desenvolvimento da
sociedade surgiram grandes problemas ambientais. O homem com sua busca por
riquezas e para satisfazer suas necessidades que nem sempre Sao necessarias vem
degradando a cada dia mais 0 meio ambiente e seus recursos naturais. Recursos
esses que antes eram fontes inesgotaveis hoje muitos deles se encontram extintos.
(JACOBI, 2005).

De acordo com Loureiro e Cunha (2008), faz-se necessario que haja uma
conscientizacdo a partir da pratica da educacdo ambiental nas escolas para que
esses alunos ja tenham em mente que € muito importante que eles tenham
consciéncia que é preciso preservar 0 meio ambiente e seus recursos naturais para

gue ndo afete as proximas geracdes que também irdo precisar desses recursos.
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A educagdo ambiental € um grande passo para que haja uma nacdo mais
sustentavel e dessa forma comeca a tratar o meio ambiente com mais zelo e
respeito, porque todos o0s seres que vivem nesse planeta dependem dele para
sobreviver. (BIZERRIL; FARIA, 2007).

6 PROPOSTA METODOLOGICA PARA A CONSTRUCAO DE UM APARATO
EXPERIMENTAL COM MATERIAS RECICLAVEIS

Nesse tOpico serd exposto 0 passo a passo, da construgdo de um
experimento relacionado com a capitalizacdo da energia fotovoltaica para a melhor
compreensao do assunto abordado a cima. Criando dessa maneira uma aula
dialégica e prazerosa com o intuito de dar oportunidade ao aluno de construir e
utilizar o aparato experimental para aprimorar seus conhecimentos sobre o conteudo
lecionado durante as aulas e dessa forma melhor compreender os fenémenos
fisicos.

Para que haja uma melhor interagcdo entre os alunos e que venham
compartilhar os conhecimentos adquiridos durante as aulas tedricas, sugere-se que
a sala seja divida em grupos de 4 alunos, instruindo-os para que pesquisem sobre o
funcionamento e como devera ser construido o experimento. Em seguida, solicitar
gue os alunos busquem os materiais necessérios para a construcdo do aparato e
que construam este em sala de aula, com orientacéo e supervisao do professor para
sanar possiveis duvidas. Durante o processo de construcdo os alunos poderédo ser
avaliados, para que o professor tome conhecimento se o conteudo abordado foi
compreendido de forma significativa.

6.1 COLETOR SOLAR COM MATERIAIS RECICLAVEIS

Materiais

e 16 garrafas pet 2I;

e 12 caixas treta pak de 1l (leite, suco, etc.)
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e Tinta preta fosca;

e 1 pincel;
e Tesoura,
e Faca;

e 4 metros de cano PVC 20 mm;
e Cola cano PVC;

e Trena ou fita métrica;

e 4 conexdes “T” de 20mm;

e 2tamp0bes de 20mm.

1° Passo: Para que tenha éxito na producao do coletor solar escolha garrafas
pet de um Unico tipo, todas do mesmo tamanho. Em seguida faca a higienizacéo das

garrafas pet e das embalagens Tetra Pak;
2° Passo: Em seguida corte as garrafas em cima na marcacdo que vem logo
a cima do fundo da mesma com o tamanho suficiente para se ajustarem entre si, o

gue evitara a fuga do calor gerado e a entrada de umidade, conforme a figura 7.

Figura 6 - Corte das garrafas Pet

Fonte: Arquivo pessoal

3° Passo: As embalagens Treta Pak possui uma dobra em suas laterais, onde
séo coladas as extremidades da embalagem no momento da sua fabricacdo, abra
todas as laterais, em seguida faga um corte horizontal, depois abra uma das laterais

da embalagem dessa forma ficara mais facil na hora da pintura.
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Figura 7 - Corte das embalagens Tetra Park

Fonte: Arquivo pessoal.

4° Passo: Depois de abertas retire os adesivos das embalagens para que a
tinta fixe por completo na embalagem. Pinte-as com a tinta preta fosca e deixe

secar.

Figura 8 — Preparacéo e pintura das embalagens

LT ————

Fonte: Arquivo pessoal

5° Passo: A partir da secagem das embalagens Tetra Pak, com a ajuda de
uma ferramenta de medida, faga um corte na parte central do topo da caixinha de 7
cm em seguida, dobre as caixas nas riscas paralelas na lateral da embalagem em
direcdo a colagem resultante de sua fabricacdo, e na parte inferior das caixinhas,

dobre suas pontas em diagonal para perto da colagem, deixando-a com forma
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préxima de uma seta sendo que a ponta tenha em média 2 cm de espessura. Na
parte superior da caixa, dobre as extremidades resultante do corte de 7 cm para a
dobra paralela feita no inicio e em seguida dobre as 2 extremidades (tanto a
esquerda quanto a direita) paralelas em forma de triangulo para o vinco paralelo da

caixa.

Figura 9 - Dobras das embalagens

Fonte: GARCIA (2015)

6° Passo Medir os canos PVC, e realizar o corte a cada 80 cm, formando 4
tubos com a mesma medida, e em seguida corta 8 tubos com 8 cm, conforme

mostra a figura 11.
Figura 10 - Corte dos canos PVC

Fonte: Arquivo pessoal

7° Passo: Em seguida pegar os “T” de PVC, passar cola nas suas entradas

laterais e interligar os “T” com os canos de 8 cm ja cortados e assim sucessivamente
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como mostra a figura 12, na ultima ligagao colocar um conexao em “L” fechando a

estrutura, realizar 2 estruturas do mesmo padrao.

Figura 11 — Encaixe dos canos

Fonte: Arquivo pessoal

8° Passo: Depois de secas e cortadas as garrafas pet, introduzir a “boca” da
garrafa no cano de PVC da estrutura jA montada e em seguida introduzir a caixa de
leite com as dobras feitas anteriormente dentro da garrafa pet, com a parte lisa
pintada de preto fosco encostada no cano de PVC. Logo apds, introduzir outra
garrafa, na mesma coluna, encaixando atras do outro pet, e depois encaixar outra

embalagem Treta Pak, e continuar com o processo até o fim da coluna, fazendo isso
nas 4 fileiras.

Figura 12- Montagem das colunas do aquecedor solar

Fonte: Arquivo pessoal
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Serao utilizadas cerca de 3 garrafas cortadas e 3 caixinhas de leite para cada
coluna. Sendo que apo6s a formacdo completa das colunas com as garrafas pet e as
embalagens Tetra Pak, serd posto um 4° pet, para firmar a coluna, porém sem a

caixinha de leite, e essa Ultima tera seu tamanho diminuido.

9° Passo Apds esse passo, passar cola na ponta das colunas de PVC, e
encaixar a segunda estrutura feita com cano de 8 cm de comprimento interligado
com “T”. Fechando assim a estrutura que formara o aquecedor solar, conforme

mostra a figura 13.

Figura 13 — Aquecedor solar estruturado

Fonte: Arquivo pessoal
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CONSIDERACOES FINAIS

A Fisica é uma ciéncia da natureza e como tal se sugere a conhecé-la da
forma mais precisa possivel. Dessa maneira faz se necesséario que essa disciplina
seja inserida com mais éxito na vida do discente, despertando sua curiosidade e seu
interesse sobre o0s assuntos abordados. Tendo em vista que a Fisica esta
intimamente relacionada com o cotidiano das pessoas, e que esta presente em
diversos fatores, inclusive nos relacionados ao Meio Ambiente é de suma
importancia o seu conhecimento. E é na escola que o aluno adquire tal competéncia,
€ indispensavel que o docente enquanto mediador de conhecimento os relacione de
forma simples e objetiva para que o educando possa ter essa ampliagdo da visédo do
mundo e consiga reconhecer os fendmenos fisicos. As aulas experimentais podem
ser empregadas com diferentes objetivos, fornecendo inidmeras e importantes
contribuicdes no ensino aprendizagem em Fisica.

A proposta de Ensino de Fisica aqui apresentada é relacionar a teoria com
aulas préticas, pois antes o professor se restringia apenas ao espaco da sala de
aula e agora € necessario que ele utilize dos recursos tecnolégicos, o laboratério ou
meios alternativos como descrito na proposta desse estudo. A utilizacdo do coletor
solar de baixo custo com materiais reciclaveis vem como uma alternativa de ensino
aprendizagem visando mudar a concepcdo do aluno sobre as aulas de Fisica,
tornado assim um aula vista como chata e cansativa em uma aula prazerosa e
interessante, onde os docentes possa relacionar essa pratica com seu cotidiano e
dessa maneira 0 assunto venha ser aprendido de modo significativo.

Diante disso cabe aos docentes enquanto mediador a tarefa de articular e
planejar aulas praticas, contribuindo para tornar o ensino da Fisica mais atrativo

para o aluno e, dessa maneira melhorar seu aprendizado e sua formagao humana.
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