Universidade Estadual de Maringa

M N P E F U _./‘(' Centro de Ciéncias Exatas

- Departamento de Fisica
Mestrado Nacional E b Programa de Pos-Graduagéo do
Profissional em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica

PRODUTO EDUCACIONAL - Material Didatico-Pedagodgico

CELULAS FOTOVOLTAICAS: UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE LIGACAO
DE GERADORES EM SERIE E EM PARALELO

Rodrigo de Oliveira Pereira

Produto Educacional da Dissertacdo de
Mestrado apresentado ao Programa de Pos-
Graduacao do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica — Polo
UEM, como parte dos requisitos necessarios
a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de

Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Anténio Custédio de Melo

MARINGA, PR
Agosto, 2020



APRESENTACAO

Segue o texto indicando uma proposta de sequéncia de aula voltada para
alunos do terceiro ano do ensino médio. Este produto educacional traz um guia, isto
€, uma sequencia didatica, com proposta de estudo da eletricidade, sobre ligacdo de
fontes de forca eletromotriz (fem), como baterias e células solares, em série e
paralelo e o funcionamento e aplicacdo de células solares. Esta sequéncia de aulas
€ um guia pratico do estudo introdutério da fisica do eletromagnetismo, provendo
conhecimento basico para o entendimento de outras aplica¢fes fisicas, bem como
de outras areas, como o cuidado do meio ambiente.

Para este guia préatico, é proposto a realizacdo de trés experimentos: 0
primeiro para demonstrar que ha um paralelo entre a corrente e a tensédo, suas
unidades de medidas, o0 Volts e 0 Ampére, utilizando recipientes e mangueiras com
dgua. O segundo experimento foi arranjado com pilhas normais de 1,5 V
(conhecidos como AA) em diferentes configuragcbes de ligacdo utilizando o
multimetro para medir as reacfes causadas em cada tipo de ligacdo. O terceiro
experimento foi realizado com células fotovoltaicas medindo 3,5 cm de largura e 15
cm de comprimento, causando tensédo elétrica de cerca de 5 volts e de cerca de 50
miliampére de corrente elétrica quando iluminadas pelo sol. As células solares foram
montadas em diferentes configuracdes de ligacdo e usando o multimetro para medir
as reacdes ocasionadas em cada tipo de ligacéo. A partir destes dados obtidos com
o multimetro foi possivel utilizar uma bomba d’agua. Todos os materiais utilizados
sdo de facil acesso, as especificacdes serdo dadas a seguir. Aconselha-se usar
estes trés experimentos nesta sequéncia.

Assim, ao aplicar este produto educacional busca-se contemplar o estudo do
eletromagnetismo, objetivando decorrer os conteudos: tensdo e corrente elétrica,
ligacdo de fem em série e paralelo e o efeito fotovoltaico. A energia solar que tem
sido adotada como forma de energia, derivando de uma fonte natural e inesgotavel,
gue é o sol. Experimento aplicado junto ao 3° ano do ensino médio que abrange

estes conteudos.



Sumario

1 OBJETIVOS DO PRODUTO EDUCACIONAL ...coooviiiieiieeieeeeeeeeieeeee e 4
I I O o1 T= 1AV 0 S0 1= = £ U 4
2 DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS, PROCEDIMENTOS E METODOS PARA
REALIZACAO ...ttt 5
2.1 EXPEIMENTOS ...cciiiiiiiiiieii ettt 5
3 SEQUENCIA DIDATICA ..ottt 12
3.1 Desenvolvimento € apliCag8io ..........cooovviviiiiiiiiiiiii e 12
3.2 Detalhamento das aulas a serem realizadas ............cccoveivieiiiiiieeeeiiie e, 13
4 RESULTADOS ESPERADOS .....cooviveeeieeteeeeeeeetee ettt 21
REFERENCIAS ..ottt n et aeeteeaenn e 22
APENDICE A: QUESTIONARIO ....ooiiiiiieeeceeeeee e, 25

APENDICE B: GABARITO DO QUESTIONARIO: RESPOSTAS ESPERADAS ....27



1 OBJETIVOS DO PRODUTO
EDUCACIONAL

1.1 Objetivos Gerais:

- Oportunizar aos educandos uma melhor compreensao sobre tenséo e
intensidade de corrente, bem como as grandezas envolvidas;

- Permitir que os alunos consigam conceituar as diferentes reacdes entre
ligacdo de baterias em série e paralelo;

- Possibilitar que os alunos conhegcam e/ou aprofundam o conhecimento
sobre as diferentes formas de energia renovavel,

- Demonstrar, por meio de experimento, a funcionalidade da energia solar

usando células fotovoltaicas.



2 DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS,
PROCEDIMENTOS E METODOS PARA
A REALIZACAO

2.1 Experimentos

Para cada assunto teremos uma confec¢gdo de experimentos com materiais
de facil acesso que sera descrito a seguir, sendo: um protétipo de tensdo e corrente
elétrica (2.1), ligacdo de pilhas em série (2.2), ligacdo de pilhas em paralelo (2.3) e

ligacdo de células fotovoltaicas (2.4).

Quadro 2.1 — Experimento |
(continua)

Experimento |: Prototipo de tenséo e corrente elétrica.

Orientacdo ao Professor: Objetivando demonstrar de forma macro e manual
0s conceitos de tensdo e corrente elétrica, esse foi desenvolvido com materiais de
facil acesso. Assim como a corrente elétrica percorre um fio condutor, provocada por
uma diferenca de potencial sera facilitado a compreenséo destes conceitos. Portanto
permitirda ao aluno uma assimilacdo das duas situacfes que ocorrerd com O0S

produtos elétricos em sua proépria casa.

Materiais
e 2 recipientes de plastico com volume de 1 litro
¢ 1 metro de mangueira transparente
e 1 caixa de gelatina com sabor de sua preferéncia para dar cor a agua
(20 gramas)
e 1 litro de agua
e 2 bicos de torneira metalicos

e Cola de silicone

Montagem do protétipo de tensdo e corrente elétrica




(continua)

Furar cuidadosamente as
laterais dos dois recipientes,
tomando como medida os
bicos de torneira. Os furos
devem ter 4,5 centimetros de
altura medidos a partir da

base.

Encaixe, de dentro para fora,
0s bicos de torneira aos furos
dos recipientes, em seguida
passe cola de silicone ao redor
de sua base fixando os bicos

nos recipientes.

Passe a cola, de modo a nao
deixar a agua vazar em
alguma ruptura da juncao
recipiente com bico de

torneira.




(conclusao)

Deixe secar por algumas
horas, depois encaixe a
mangueira nos bicos presos

nas vasilhas.

Procedimentos:

| - Encher um dos recipientes com agua colorida (usar algum corante, como

gelatina vermelha)

Il - Mudar gradativamente a altura relativa dos recipientes de tal forma que haja

fluxo do fluido entre os recipientes.

[l — Solicitar que os alunos facam a relacdo entre a velocidade de se encher o

recipiente mais baixo e a altura relativa.

IV — Promover a reflexao por parte dos alunos sobre a mudanga do didametro da

mangueira e a velocidade de se encher o recipiente mais baixo.

V — Fazer a correlacéo do fluxo e altura do fluido com a corrente e a tensdo

elétrica.

Fonte: o Autor

Quadro 2.2 — Experimento II-A
(continua)

Ligacéo de pilhas em série

Orientacdo ao Professor: Fazendo a ligacdo de duas pilhas em série,
objetiva-se que este experimento possa comprovar 0 conceito de tensdo elétrica.
Sendo assim, agird em uma ligacdo em série de geradores elétricos, onde sera
usado multimetro para a medicdo a D.D. P. percorrendo um circuito composto por
trés pilhas ligadas em série.




(conclusao)

Materiais
e 9 pilhas de 1,5 volt (3 pilhas por bancada)
¢ Fitaisolante

e Multimetro

Construcao para aligacdo em série:

Posicionar trés pilhas em série, de modo
gue o polo positivo toque no polo

positivo da pilha seguinte.

Envolver com fita isolante para que
figuem acoplados em série. O multimetro
serd encaixado nas extremidades deste

circuito para medicao de tensao elétrica.

Procedimentos

Usando as trés pilhas para formar o circuito de geradores ligados em séries,
os alunos deverao medir a tensao elétrica de apenas uma pilha, observando o visor
do multimetro que mostrara o valor medido em volts. Portanto, em seguida, o
circuito sera montado em série, usando duas pilhas, assim serd observado
novamente o valor da tenséo, porém deve - se fazer um questionamento se ouve
mudanca e se eles podem dar um explicagcdo sobre essa mudanca. Finalizando
com a juncao da terceira pilha ligada a série, realizando a medida de tenséao elétrica
novamente, percebendo que nessa ligacdo em série de geradores acontece a soma
das tensdes elétricas de cada pilha usada no experimento.

Fonte: o Autor.




Quadro 2.3 - Experimento Il - B

Ligacdo de pilhas em paralelo

Orientacdo ao Professor: Durante o desenvolvimento do trabalho é
necessario mostrar que o experimento IIB, consiste da ligacdo de pilhas em paralelo
com o objetivo de esperar que os alunos compreendam a reagdo de tenséo elétrica
agindo sobre um condutor, trazendo trés pilhas ligadas em posicfes paralelas. Onde

sera utilizado o multimetro para medir essa reacao.

Materiais:
9 pilhas de 1,5 volt (3 pilhas por bancada)
72 centimetros de fio condutor de eletricidade (24 centimetros por bancada)
Fita isolante
Multimetro
Alicate
Estilete ou objeto cortante para descascar o fio condutor

Construcdo para aligacdo em série

Com o alicate, separe o fio com
medida de 24 centimetros e
descasque as quatro pontas dos fios
gue agora medem, aproximadamente
12 centimetros. Descasque o fio com
medida de 4 centimetros a partir de
suas extremidades. Monte a ligagao
em paralelo colando, com a fita
isolante, as pilhas nas extremidades

do fio.’

Cole outra pilha no meio do fio,
deixando uma parte descascada para

fazer as medi¢cdes com o multimetro.

Observar para que um dos fios esteja
fixado aos polos positivos da pilha e o

outro aos polos negativos.
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Procedimento

Apés a preparacdo do material, os fios condutores estardo preparados para
acoplar as pilhas, de modo a se montar uma ligacdo em paralelo. Entdo sera feito o
circuito, utilizando duas pilhas primeiramente e posicionando 0 multimetro no
circuito para poder medir a tenséo elétrica e assim observar alguma mudanga no
valor da tenséo elétrica. A finalizagcdo ocorrerd com a fixacdo da terceira pilha no
circuito, objetivando a tensdo de energia com o multimetro e consequente
averiguando a reacao sofrida por este circuito. Entretanto podera ser percebido que
o valor da tensdo continuara sendo o mesmo, assim ndo serd proporcional ao

namero de geradores.

Quadro 2.4 — Experimento llI

Ligacéo de placas solares

Orientacdo ao Professor: Faremos ligacdo de placas solares com o objetivo
de termos fonte de captacdo solar, podendo assim ser transformada em energia
térmica ou elétrica com eficiéncia, sem a degradacdo do meio ambiente. A energia
solar € uma forma de economia e conservagado da natureza. Portanto, o experimento
demonstrara o funcionamento do efeito fotovoltaico, objetivando levar o
conhecimento, causando discussdo sobre este feito aos alunos, permitindo a
observacdo do efeito fotovoltaico. De acordo com a experiéncia levar ainda para
esses alunos o conhecimento promovendo a discussao sobre esse feito, permitindo
a observacao do efeito fotovoltaico e compreendendo a tenséo e corrente elétrica
em um circuito de células solares.

Materiais

9 placas solares com 5,5 volts de tensdo e 50 miliampere (3 placas por

bancada) conseguidas pela internet, na Loja da Robdética

(https://www.lojadarobotica.com.br/)

e 3 bombas d’agua com limite de 6 volts de tensdo (1 por bancada),
(https://www.lojadarobotica.com.br/)

e 3 multimetros (1 por bancada)

e Papeldo ou isopor para fixar as placas, causando inclinacdo de,

aproximadamente, 45° graus.

e 3recipientes com volume de 1 litro (1 por bancada)
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e 3 protoboard (1 por bancada)

Observacao: os materiais listados acima, exceto o simulador, montam trés

bancadas/grupos para observagoes.

Montagem ligacao de placas solares

Soldar os cabos das placas solares com
0s conectores banana. O fio condutor de
cor preto fixado no lado negativo e o
condutor vermelho, soldado no ponto

positivo.

Usando a placa de acrilico, com oito
furos, conforme a figura ao lado, montar

os bornes, ligando os mesmos com uma

o & . . placa de condutor ou fio.
e & o o

Procedimento

| - Medir a tensdo de uma célula solar sem e com incidéncia do sol.

Il — Usando o protoboard, medir a tensdo com as trés placas solares com incidéncia
solar com ligagBes em paralelo e em série.

[l — Comparar os valores de tensdo medidos em série e paralelo, com os valores
calculados.

IV - Trés células solares conectadas em paralelo a um protoboard, conservando a
tensdo elétrica e a corrente elétrica sendo triplicada de acordo com o numero de

células. A microbomba funciona com até 6 V de tenséo, reagindo positivamente.
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3 SEQUENCIA DIDATICA

3.1 Desenvolvimento e aplicacao:

Para o desenvolvimento desta sequéncia de aula segue um quadro de
organizacdo das aulas que descreve sua aplicacdo onde o0s experimentos
relacionados na secado 2 serdo aplicados de acordo com o tema abordado por cada

aula unindo conceitos e pratica (Quadro 3.1):
Quadro 3.1 — Organizacéo da sequéncia didatica
Aplicacédo do questionario como forma de

1° Questionario | sondagem sobre o conhecimento dos 1 hora/aula

alunos acerca dos contelidos envolvidos.

Aula expositiva e dialogada contemplando

Tenséo e tensdo e corrente elétrica, bem como suas )
2° corrente unidades de medida - volt e ampere - e a
o o _ horas/aulas
elétrica determinacao de seus valores por meio de

formulas matematicas usando célculos.

Confeccionado com materiais de facil
acesso, este simulador auxiliara na
explicacdo e compreensao dos conceitos de
Simulador tensdo e corrente elétrica, onde podera
exemplificar diferenca de potencial, corrente
continua e corrente alternada. Usado para

expor o conteudo.

Finalizando com aplicacdo de exercicios

Resolucao de . . ,
¢ sobre corrente elétrica, utilizando a formula

exercicios o 0
de determinacao para este efelto.(z = E)
L Explanacéo do conteudo ligacéo de baterias
Ligacbes em . .
3° em série e paralelo, abordar o conceito de 2horas/aulas

série e paralelo L . o
cada ligacdo- tenséo e corrente elétrica.
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Aplicacéo do ) _ L .
) Construir os tipos de ligacdes, série e
experimento . ]
paralelo, usando pilhas de 1,5 volts podera

ligando pilhas ] . .
o usar multimetro para mentir a tenséo
em série e o o
elétrica em cada ligagéo.
paralelo.

Aula expositiva e dialogada sobre o efeito

_ fotovoltaico e apresentacéo dos materiais,

Efeito

_ para conclusédo da sequéncia de aula. O
4° | fotovoltaico e a _ _ 5 2horas/aulas
_ experimento deve ser submetido onde ha
energia solar _
presenca de sol, fazendo funcionar uma

mini- bomba de agua.

Aplicacdo do questionario objetivando
. analisar melhora na aprendizagem dos 1
5° Questionario ] L .
alunos apos a participacado na sequénciade | hora/aula

aula.

Fonte: o Autor

3.2 Detalhamento das aulas a serem realizadas

Segue proposta de aplicacdo deste produto educacional, ordenado por
assunto abordado em cada aula:

Aula I: A aplicagdo de um questionéario acerca do contetdo a ser trabalhado
busca o conhecimento prévio com a finalidade de analisar a evolucdo da
aprendizagem frente ao estudo aplicado (ao final deste produto educacional).

Aula Il: Abordar os conteudos estrutura atbmica e carga elétrica, retomando
esta parte ja estudada anteriormente usando lousa e giz para tomar nota dos pontos
importantes do conteudo. Chegando a parte de corrente elétrica causada pelo
movimento dos elétrons livres e diferenca de potencial que forca o movimento
ordenado das cargas elétricas provocando o funcionamento dos aparelhos
eletroeletronicos e eletrodomésticos existentes em nossas casas. Neste momento
sera usado o protétipo para exemplificar corrente elétrica (Figura 3.1) como sendo a
agua colorida que passa pela mangueira, emergindo de um recipiente para outro e a

diferenca de potencial ou tenséo elétrica demonstrada a medida que se levanta um
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dos recipientes, dando a eles diferenca de altura- uma mais alta e outra mais baixa-
causando a vazao da 4gua de um recipiente para outro.

FIGURA 3.1 — Protétipo para exemplificar corrente elétrica. A medida que
se levanta um dos recipientes simula-se uma D.D.P., em que o ponto mais alto seria
0 maior potencial e o mais baixo, menor potencial. A agua emergindo de um
recipiente para outro pode demonstrar uma corrente elétrica continua, onde os

elétrons tém um mesmo caminho a percorrer.

Fonte: o Autor.

A razdo entre a quantidade Q de carga elétrica e o intervalo de tempo At,
acontecendo em um fio condutor de eletricidade, nos mostra quanto de carga
elétrica passa por segundo neste fio. Usamos as unidades de medida Coulomb [(]
para carga elétrica e segundo[s] para variagdo de tempo, que nos resulta em ampere
[4], unidade de medida da corrente elétrica. Intensidade de corrente elétrica

representada por i. Demonstrando que:

_lal

SN
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Homenageando o fisico Frances Andre-Marie Ampeére, estudioso do
eletromagnetismo que determinou propriedades importantes sobre corrente elétrica,
vemos que um ampere equivale a um coulomb por segundo.

Explanando esta situacao sera trazido embasamento para resolver situacdes

como a que segue:

Quadro 3.2 — Exemplos de situagdao problema a fim de contextualizar os
conceitos desenvolvidos

Exemplo 1: Pela seccéo 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.

Resolucao

Sendo a variagcdo de tempo medida em segundos At = 2minXx 60 seg.=
120seg.

Realizando a devida substituicdo, temos:

_Q i .
l—AtHQ—LXAt,
Logo:

Q = 4,0 x 120 = 480C

Exemplo 2: Pela seccdo transversal de um condutor passaram 2 x 1022
elétrons durante um intervalo de tempo At = 16s. Sendo e = 1,6 X 10~°Co valor da
carga elementar, determine:

a) a carga elétrica que atravessa o condutor;

b) a intensidade média da corrente elétrica.

Resolucéo:
Temos Q = n X e, entao:
Q = (2,0 x 10%2) x (1,6 x 10719)
Q =3,2x103C
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Q

=, calcula-se:
At

Usando i =

. 32x10%C

20><102C 2004
l = ) _—=
16s S

Fonte: o autor.

Aula lll: Para esta aula os materiais utilizados nos experimentos devem estar
dispostos em bancadas, possibilitando ao aluno manusea-los de forma a medir a
tensdo elétrica utilizando o multimetro, obedecendo a sequéncia de montagem
apontada nos itens 2.2 e 2.3 deste produto. Os alunos podem fazendo as medicoes,
conforme construcdo do circuito, medindo tensdo de uma pilha, depois duas pilhas
e, por ultimo, as trés pilhas ligadas em série ou paralelo.O conceito de ligacdo em
série e paralelo de baterias sera contemplado. Dando inicio a definicdo de circuitos
elétricos, com a finalidade de experimentar e compreender a corrente elétrica e a
tensdo elétrica ocorrendo nas instalacdes de uma casa, desde o0 momento em que
acendemos uma luz ou acionamos o controle remoto para ligar a TV.

Dizemos ter uma ligacdo em série de baterias quando os elementos do
circuito estao em fila, submetidos a passagem de uma mesma corrente elétrica, ou
seja, o0 polo positivo de uma bateria conectado ao polo negativo de outra, permitindo
um Unico caminho para a corrente, sendo esta uma corrente continua. Para
representar o circuito em série que sera construido temos pilhas de, até trés pilhas,
de 1,5 volts, conectadas em série, e um multimetro para medir a tensdo elétrica
nesta situacdo. Compreende-se que para a ligacdo em série teremos aumento de
tensdo elétrica proporcional ao numero de pilhas conectadas em série. Para tal se
aplica que:

Ueg = Uy + Uy + Us [3.2]

Como nos mostra a imagem:
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Figura 3.1 - trés pilhas, de 1,5 volts, conectadas em série, e um multimetro para
medir a tenséo elétrica

Fonte: o autor

Para trés pilhas ligadas em série 0 multimetro marca 4,68 volts de tenséo
elétrica, aproximadamente. Concluimos que na ligacdo de baterias em série o
aumento de tensao elétrica é proporcional ao numero de baterias/pilhas, porém sua
corrente elétrica se mantém, sua intensidade segue como sendo o valor individual

igual ao valor total:

ieq == il = iz = i3 [33]

Baterias/pilhas associadas em paralelo sofrem um aumento de intensidade
de corrente elétrica e mantém o valor da tensdo. Independentemente do niumero de
pilhas ligadas em paralelo, a tenséo elétrica terA o0 mesmo valor.

Em uma ligagdo em paralelo, simulada com o uso de duas pilhas de 1,5
volts, comprova-se que a tenséo elétrica se mantém constante, independendo do
namero de pilhas ou baterias, onde o visor mostra 1,48 volts de tensdo elétrica,

COmo vemos na imagem que segue, utilizando trés pilhas ligadas em paralelo.



18

Figura 3.2 — Trés pilhas associadas em paralelo e um multimetro medindo a
intensidade da corrente elétrica

Fonte: O autor

Aula IV: As células fotovoltaicas que experimentaremos na sequéncia
transformam a luz solar em energia elétrica, derivando da propriedade
semicondutora de alguns materiais- materiais com caracteristicas intermediarias
entre um condutor e um isolante.

A composicdo das células fotovoltaicas provém do silicio, em 90% dos
sistemas comercializados atualmente. Porém, em seu estado puro, o silicio ndo
possui elétrons livres, de maneira a ndo causar corrente e tensao elétrica, mas essa
propriedade é modificada por meio da mistura com outros elementos, em um
processo conhecido como dopagem.

O processo de dopagem se da por duas misturas que causam reacoes
contrarias. Chamados de Silicio n e Silicio p, onde o Silicio n € misturado ao fésforo
passa a apresentar elétrons livres em sua camada superior com carga negativa, € 0
Silicio p dopado com o boro produz um semicondutor com caracteristicas inversas
as de n, passando a ter carga positiva.

Por meio de condutores colocados nas duas camadas, p e n, os elétrons
livres formam uma corrente elétrica diretamente proporcional a quantidade de luz

recebida, garantindo eletricidade em diversas situagdes, como aos astronautas na
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Estacdo Espacial Internacional, a comunidades que vivem em locais isolados sem
luz elétrica ou edificios “inteligentes”, entre outras situacoes.

Usaremos para este experimento trés células solares, uma micro bomba de
agua submersivel, um protoboard e um multimetro, montando uma bancada.
Entende-se que a corrente elétrica € proporcional a intensidade da luz, sendo
preciso que a aplicacdo aconteca em um espaco aberto e rico em luz solar, em um
horério propicio para tal.

Cada célula solar é capaz de produzir 5,5 volts de tensédo e 50 miliampére, e
a bomba de agua que serd ligada ao experimento possui tensdo de funcionamento
2,5- 6 volts, trazendo a concepcdo de uma ligacdo em paralelo para a conservagao
de tensdo elétrica e o aumento de corrente elétrica proporcional ao niumero de
células. Podendo ser comprovado a medida de tensdo e corrente elétrica, como

mostram as imagens constantes no Quadro 3.3:

Quadro 3.3 — Experimento utilizando trés células solares

O Visor do multimetro mostra 6,20 volts
de tensdo para trés células solares.
Essa variacdo pode ser explicada pela
intensidade de luz mais forte neste
momento, porém, a pouca variacdo se
comparado ao numero de células

solares.

A corrente elétrica é proporcional ao
namero de células solares, totalizando
145,6 ampeéres, comprovando a
propriedade da ligacdo em paralelo

para geradores.
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Entdo, pode-se ligar a micro
bomba de &gua neste circuito,
causando seu funcionamento. Observa-
se também a proporcionalidade da
corrente elétrica atrelada a intensidade
de luz refletida, quanto mais luz, mais
corrente e mais tensdo elétrica se

produz, sendo captada pelo efeito

fotovoltaico.

Fonte: o Autor.

Trés células solares conectadas em paralelo a um protoboard, garantindo a
mesma tensdo elétrica e a corrente elétrica sendo proporcional ao numero de
células.

A micro bomba de &gua funciona com até 6 volts de tensdo, reagindo
positivamente.

Aula V: O questionario serd aplicado novamente, ap0s esta sequéncia de
aula, com o intuito de analisar se houve compreensdo dos contetdos apresentados,
de forma significativa, se comparado ao que foi proposto antes de iniciar com este
produto educacional.

Composto por dez questdes que decorre o efeito fotovoltaico, energia solar,
tensdo e corrente elétrica, ligacdes de baterias em série e paralelo, acompanhada
de figuras ilustrativas, onde poderdo ser analisadas as repostas, de forma a
demonstrar, por meio de tabelas, a compreensao dos alunos frente a esta sequéncia

de aula. A seguir, o questionario com questdes discursivas e de multipla escolha.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

Com a exposicdo dos contetudos e experimentos, unindo teoria a pratica,
espera-se que os alunos adquiram conhecimento acerca dos contetdos tensdo e
corrente elétrica, compreendendo a necessidade dos mesmos para que objetos
elétricos funcionem. Permitir o conhecimento sobre os tipos de ligacédo de geradores,
seja em série ou paralelo, aplicados a geradores de energia elétrica. A energia solar
€ um dos tipos de energias renovaveis que nao 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: QUESTIONARIO

QUESTIONARIO Numero de chamada:

Responda as questdes que seguem a respeito de conceitos de energia solar e
ligagéo de baterias.

1. O que é energia renovavel?

2. Quais tipos de energia renovavel vocé conhece?

Ci\gx \'e )V(:)Z 3. Sobre energia solar, podemos concluir que:
I}

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

—~ . . ;.

- ( ) considera-se fonte de energia quimica nuclear.

V () aluz solar é que produz a energia elétrica.
() os painéis solares podem ser jogados em qualquer
lugar, sem problemas.

4. Como o efeito fotovoltaico € produzido?

5. O que é tenséo elétrica?

6. O que é corrente elétrica?
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7. Conectando o polo negativo de uma bateria ao
polo positivo de outra, podemos afirmar que:

() temos uma ligagao de baterias em paralelo
() temos uma ligacao fotovoltaica de baterias
() resulta em uma ligacdo em série de baterias
() forma-se um conjunto de baterias

8. Associando baterias em paralelo:

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

( ) vemos o aumento da tenséo elétrica e a
diminuicao da intensidade de corrente

( ) tensao e corrente elétrica aumentam

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

9. 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

10. 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: GABARITO DO
QUESTIONARIO - RESPOSTAS
ESPERADAS

As questbes relacionadas, a seguir, estdo na mesma sequéncia em que
segue O questionario e tomamos como respostas esperadas como mostra o

Gabarito:

1. O que é energia renovavel?
R.: Denomina-se energia renovavel a energia provinda de recursos naturais

gue se reabastecem naturalmente, como o sol, vento ou chuva.

2. Quais tipos de energia renovavel vocé conhece?
R.: Podemos citar energia solar, energia oceanica, energia geotérmica,

energia biomassa, energia hidrica e energia edlica.

G\~ 3. Sobre energia solar, podemos concluir que:

5
\:i"\ P S _E ) . .
Y () o calor do Sol é que produz energia elétrica.

Cj e () considera-se fonte de energia quimica nuclear.
¢ \/~ ( X)) aluz solar é que produz a energia elétrica.
() os painéis solares podem ser jogados em qualquer

lugar, sem problemas.

4. Como o efeito fotovoltaico é produzido?

R.: O silicio caracterizado por ser um material

semicondutor, ap0s o processo de dopagem passa a ter

banda de valéncia e banda de conducdo. Ao ser exposto a

luz do Sol, os elétrons saltam de uma camada para a outra,

produzindo corrente elétrica no interior da estrutura do

semicondutor e, consequentemente, eletricidade.
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5. O que é tensao elétrica?

R.: Tendo como sua unidade de medida o volt [V], tensé@o é a diferenca de
potencial entre dois polos de um gerador, podemos compreender, também, como a
forca que causa o movimento ordenado dos elétrons livre em um condutor

provocando o funcionamento dos eletroeletronicos.

6. O que é corrente elétrica?

R.: Define-se o movimento ordenado dos elétrons em um condutor, causado
por uma tensao elétrica, podendo ser continua, provindo por baterias/pilhas e com
sentido Unico do movimento dos elétrons, e alternada quando acontece variacdo do

movimento dos elétrons, existindo na tomada de nossas casas.

7. Conectando o polo negativo de uma bateria ao
polo positivo de outra, podemos afirmar que:

() temos uma ligacdo de baterias em paralelo

() temos uma ligacao fotovoltaica de baterias

( X) resulta em uma ligacdo em série de baterias
() forma-se um conjunto de baterias

8. Associando baterias em paralelo:

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

() vemos o aumento da tenséo elétrica e a diminuicao
da intensidade de corrente

() tensao e corrente elétrica aumentam

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

9. 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 ligacao
seria:

) elétrica

) paralela

) renovavel
X) série

(
(
(
(
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10. 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 tensao?
R.: Em uma ligacdo em série temos a somatoria de suas tensdes, no caso,

trés pilhas com 2 volts cada uma resultard em 6 volts de tensdo no circuito.



