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APRESENTACAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacdo: APLICACAO
DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DO EFEITO
FOTOVOLTAICO: Potencial Solarimétrico do Norte de Minas Gerais como
oportunidade de consolidagao de conceitos, desenvolvida no ambito do Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 62 — UESB - BA, como parte

dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.



A (O) PROFESSOR (A)

Caro (a) Professor (a),

Este produto educacional €& parte integrante da dissertacdo intitulada
“APLICACAO DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DO EFEITO
FOTOVOLTAICO: Potencial Solarimétrico do Norte de Minas Gerais como
oportunidade de consolidagao de conceitos”, desenvolvida no ambito do Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo UESB, como
parte dos requisitos necessarios a obtencgao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A presente Sequéncia Didatica (SD) de Apoio tem como finalidade contribuir
para o ensino e a aprendizagem de conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea,
em especial o efeito fotovoltaico, tema de grande relevancia cientifica, tecnoldgica e
ambiental. A proposta foi elaborada a partir da metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP), que orienta a construgdo do conhecimento de forma dialégica e
significativa, articulando a problematizacéo inicial, a organizacdo do conhecimento e
a aplicagao do conhecimento. Segundo Delizoicov e Angotti (1994), essa metodologia
“estrutura o processo de ensino a partir da problematizacdo da realidade, da
sistematizagdo dos conhecimentos cientificos e de sua aplicagdo em novas
situagbes”. Nessa perspectiva, busca-se favorecer uma aprendizagem de carater
critico e emancipador, compreendida, a luz de Paulo Freire, como um processo
dialégico no qual os sujeitos constroem o conhecimento a partir da problematizagao
de sua realidade concreta. Para Freire (1996), aprender ndo consiste em receber
conteudos prontos, mas em produzir sentidos, por meio da reflexdo critica sobre o
mundo vivido, articulando saberes cotidianos e conhecimentos sistematizados em um
movimento continuo de agao e reflexao.

Destinado a professores e estudantes do Ensino Médio, o material propée uma
abordagem contextualizada da conversdo de energia solar em energia elétrica,
explorando o potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais como cenario didatico.
A SD foi estruturado em linguagem acessivel, mas conceitualmente rigorosa, de modo
a favorecer a compreensao dos fendbmenos envolvidos e a reflexao critica sobre o uso

de fontes renovaveis de energia no contexto regional e global.



Este material pode ser utilizado tanto em aulas presenciais quanto em
atividades de ensino hibrido ou remoto, sendo passivel de adaptagao a diferentes
realidades escolares. O objetivo principal € incentivar a insergdo da Fisica Moderna
no curriculo escolar, aproximando a teoria da pratica e estimulando o protagonismo
discente na construgdo do conhecimento cientifico.

Espera-se que este produto educacional inspire outros professores a explorar
0 ensino da Fisica a partir de situagdes reais, favorecendo uma aprendizagem critica
e contextualizada, pautada no dialogo, na problematizacdo da realidade e no
desenvolvimento de competéncias cientificas e socioambientais.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cdédigo de

financiamento 001.

Atenciosamente,

Ricardo Breno Barbosa Batista

Autor pesquisador
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INTRODUGAO

Ensinar Fisica de modo significativo tem sido um dos grandes desafios
enfrentados pelos professores da educagdo basica. A rapidez das
transformacgdes tecnoldgicas, o avango das fontes de energia renovavel e as
demandas por uma formacao cientifica critica exigem que o ensino va além da
simples transmissdo de férmulas e conceitos prontos. E necessario que o
estudante perceba a Fisica como uma ciéncia viva, capaz de explicar e
transformar o mundo em que vive.

Nesse cenario, o efeito fotovoltaico surge como um tema privilegiado para
promover o dialogo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. A conversao direta da
luz solar em energia elétrica esta presente em residéncias, escolas e industrias,
tornando-se um exemplo concreto da aplicagdo dos conhecimentos fisicos na
vida cotidiana. No entanto, muitos alunos ainda apresentam dificuldade em
compreender os principios que fundamentam esse processo, confundindo-o com
o efeito fotoelétrico e, muitas vezes, associando-o apenas a um fendmeno
técnico ou distante de sua realidade.

A presente SD foi elaborado para atender a essa necessidade: oferecer
aos professores de Fisica um material que auxilie na abordagem do efeito
fotovoltaico de forma contextualizada, investigativa e acessivel. A proposta foi
estruturada com base na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP),
problematizagao inicial, organizagao e aplicacdo do conhecimento, que favorece
a construcao ativa do saber e estimula a autonomia intelectual dos estudantes
(Delizoicov; Angotti, 1994). Essa abordagem é potencializada pela perspectiva
freiriana de educagao, na qual o conhecimento é construido a partir do dialogo,
da problematizacdo da realidade vivida e da valorizag&do dos saberes prévios dos
educandos, permitindo que novos conhecimentos sejam compreendidos de
forma critica e ganhem sentido ao se articularem com a experiéncia concreta dos
sujeitos (Freire, 1996).

Considerando o contexto regional, o material toma como referéncia o
Potencial Solarimétrico do Norte de Minas Gerais, uma das areas com maior
indice de irradiacdo solar do pais. Essa escolha reforca a importancia de

relacionar o conteudo da Fisica as questbes energéticas, ambientais e



socioecondémicas locais, permitindo que os alunos compreendam o papel da
ciéncia na busca por solugdes sustentaveis para o desenvolvimento da regiao.

O produto reune atividades investigativas, leituras orientadas e propostas
de experimentacao que exploram o efeito fotovoltaico sob diferentes dimensdes:
conhecimentos da fisica, social, tecnologica e ambiental. A abordagem foi
pensada para favorecer a interdisciplinaridade, integrando conceitos da Fisica,
da Geografia e das Ciéncias Ambientais, de modo a ampliar a compreensao dos
fendbmenos e estimular o olhar critico dos estudantes sobre a relagdo entre
ciéncia, energia e sociedade.

Mais do que um simples roteiro de aulas, este material configura-se como
um instrumento de formacéo e reflexdo docente, convidando o colega professor
a adaptar, recriar e contextualizar as atividades conforme as caracteristicas de
sua turma e as condigbes de sua escola. A intengdo é valorizar o papel do
educador como mediador do conhecimento e promotor da aprendizagem critica,
estimulando praticas de ensino que despertem a curiosidade, o pensamento
cientifico e a consciéncia socioambiental dos alunos

Com isso, espera-se contribuir para o fortalecimento do ensino da Fisica
Moderna na educagdo basica, promovendo a valorizagdo da ciéncia como
instrumento de leitura critica do mundo e de construgdo de uma cultura de

sustentabilidade e inovagéo.



SEQUENCIA DIDATICA

O produto educacional (PE) propbe uma abordagem didatica inovadora,
que busca aproximar os conteudos da Fisica Moderna e Contemporanea das
experiéncias cotidianas dos estudantes, tomando o efeito fotovoltaico como eixo
integrador entre ciéncia, tecnologia e sociedade. A proposta foi desenvolvida
com base na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), a qual
orienta o ensino de maneira a promover o dialogo entre o conhecimento prévio
dos alunos e o saber cientifico sistematizado.

A Sequéncia Didatica foi planejada para oferecer ao professor uma
estrutura flexivel, capaz de se adequar a diferentes contextos escolares, tempos
didaticos e perfis de turma. Suas etapas articulam investigacao, sistematizagéo
e aplicacdo dos conceitos, permitindo que o aprendizado ocorra de forma
progressiva e significativa.

A organizagao das atividades segue uma loégica que estimula o estudante
a refletir, compreender e aplicar o conhecimento, respeitando o ritmo de cada
grupo e valorizando o papel do professor como mediador do processo educativo.
Essa estrutura, apresentada no quadro 1, favorece um ensino dindmico e
contextualizado, no qual o estudo da energia solar torna-se também um
instrumento para discutir temas ambientais e sociais relacionados ao uso

consciente dos recursos naturais.



CRONOGRAMA

Quadro 1 - Cronograma de execucéo da sequéncia didatica.

ENCONTRO ATIVIDADE RECURSO MOMENTO
DA SD
1° aula/ 50 Explicagao sobre a escala Likert e sua | Apresentagdo, exemplos de 1° momento
minutos aplicagao na pesquisa educacional. questionario
2° aula/ 50 Aplicacdo do Questionario inicial para | Questionario impresso. 1° momento
minutos diagnéstico dos conhecimentos dos
alunos
3°aula/ 50 Debate sobre o efeito fotovoltaico e o | Perguntas Norteadoras, 1° momento
minutos potencial solar do Norte de Minas | dados solares do Norte de
Gerais. Minas.
4° aula/ 50 Diferenca entre o efeito fotoelétrico e | Video demonstrativo, 2° momento
minutos efeito fotovoltaico. (Comparagéo entre | simulagdo computacional do
os dois efeitos, explicagdo tedrica e | efeito fotoelétrico PhET e
exemplos praticos). Texto didatico.
5° aula/ 50 Explicacdo aprofundada sobre o efeito | Video demonstrativo, 2° momento
minutos fotovoltaico e o funcionamento das | simulagdo computacional do
células solares. efeito fotovoltaico PhET e
texto didatico.
6° aula/ 50 Explicagdo sobre bandas de energiae | Slides e videos com 2° momento
minutos semicondutores. animacgoes interativas.
7° aula/ 50 O potencial solarimétrico do Norte de | Slides e dados solares da 2° momento
minutos Minas Gerais. (Analise de graficos, | regido Norte de Minas.
mapas solares e discussao sobre a
viabilidade do uso da energia solar na
regiao).
8° aula/ 50 Apresentacao de trabalhos. | Slides e pesquisas dos 3° momento
minutos Vantagens e desvantagens da energia | alunos.
fotovoltaica e Diferengas entre o efeito
fotoelétrico e efeito fotovoltaico.
9° aula/ 50 Apresentacdo de trabalhos. Usinas | Slides e pesquisas dos 3° momento
minutos solares do Norte de Minas Gerais e | alunos.
viabilidade da energia fotovoltaica em
residéncias.
10° aula/ 50 Simulagédo do funcionamento de um | Mine painel fotovoltaico. 3° momento
minutos painel fotovoltaico.
11° aula/ 50 Aplicagdo do questionario Likert pds- | Questionario  Likert com 3° momento
minutos ensino para avaliar mudangas na | debate final
percepcgao dos alunos mais discussao
final.

Fonte: Autor (2025).




1° MOMENTO PEDAGOGICO

'_{;”di‘zagem comegax pela problematizacao

da.realidade.”
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HABILIDADES

As trés primeiras aulas da sequéncia foram planejadas para introduzir o
tema e diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia
solar e o efeito fotovoltaico, estabelecendo as bases para o desenvolvimento das
etapas seguintes. Inseridas no primeiro momento pedagdgico, a
Problematizagao Inicial, essas aulas tém como foco despertar o interesse dos
alunos, identificar concepgdes prévias e promover o didlogo entre o
conhecimento cotidiano e o cientifico.

Na primeira aula, os alunos sdo apresentados a escala Likert, instrumento
amplamente utilizado em pesquisas educacionais para identificar percepcgdes,
atitudes e niveis de concordéncia sobre determinado tema. Por meio de
exemplos e discussdes, busca-se familiariza-los com o formato do questionario
e sua finalidade dentro do projeto.

A segunda aula € dedicada a aplicagao do questionario inicial, elaborado
com base na escala Likert. Essa etapa tem o propdsito de diagnosticar o nivel
de compreensdo e as concepgbes prévias dos estudantes sobre energia
fotovoltaica, permitindo ao professor identificar possiveis lacunas conceituais e
orientar o planejamento das proximas intervengoes.

Na terceira aula, realiza-se um debate orientado sobre o efeito fotovoltaico
e o potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais, utilizando dados reais e
perguntas norteadoras que estimulem a reflexdo critica dos alunos. Essa
discussao serve como ponto de partida para relacionar o conteudo da Fisica as
questdes regionais e ambientais, despertando o interesse pela tematica e
evidenciando a relevancia social do uso da energia solar.

Essas trés aulas inauguram a sequéncia de forma dindmica e
investigativa, permitindo que o professor compreenda o perfil da turma, valorize
0 conhecimento prévio dos alunos e estabeleca um vinculo inicial entre o
conteudo cientifico e a realidade local, principios essenciais para o

desenvolvimento da aprendizagem significativa e contextualizada.



OBJETIVOS 12

e (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos
e de aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagdes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em
situagcbes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

e (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas
origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geragao de energia elétrica.

e (EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solugbes para as demandas que
envolvem a geracgao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e
ambientais, a produgao de residuos e os impactos socioambientais e

culturais.

OBJETIVO GERAL:

Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia
fotovoltaica e seu impacto social, utilizando o questionario tipo Likert e debates
orientados. As aulas visam despertar o interesse pelo tema, estimular a reflexao
critica e contextualizar o estudo do efeito fotovoltaico a realidade do Norte de

Minas Gerais.

OBJETIVO ESPECIFICO:
Aula 1 - Explicagdo sobre a Escala Likert e sua aplicagao na pesquisa

educacional.

e Compreender o funcionamento e a finalidade da escala Likert como

instrumento de investigagao educacional;
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e Reconhecer a importancia da coleta de dados sobre percepcdes e
concepgodes dos alunos;

e Preparar os estudantes para responder ao questionario de forma

consciente e reflexiva.

Aula 2 - Aplicacao do Questionario Inicial.

e Aplicar o questionario do tipo Likert para identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre energia fotovoltaica;

e Levantar percepcgdes e atitudes iniciais em relacdo ao uso e importancia
da energia solar;

e Criar um panorama diagnodstico que oriente as préximas etapas da

sequéncia didatica.

Aula 3 - Debate sobre o Efeito Fotovoltaico e o Potencial Solar do Norte de

Minas.

e Promover a troca de ideias sobre energia solar e suas implicagdes sociais
e ambientais;

e Estimular a reflexao critica sobre o uso da energia fotovoltaica na regiao;

e Relacionar o conteudo cientifico a realidade local, valorizando o

conhecimento prévio dos estudantes.
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AULA 01

Introducao a Escala Likert e sua Aplicagao na Pesquisa Educacional

Duracgao: 50 minutos;

Recursos: Quadro, projetor multimidia e exemplos de questionarios.

Passo a passo:

Inicie a aula contextualizando a importancia da escuta ativa no processo
de ensino-aprendizagem, destacando o valor de compreender as
percepgdes e concepgdes prévias dos alunos sobre o tema;

Apresente a escala Likert como um instrumento de pesquisa utilizado para
identificar opinides e niveis de concordancia, explicando suas cinco
opcodes de resposta;

Mostre exemplos de questionarios com afirmag¢des sobre energia elétrica,
fontes renovaveis e energia solar, convidando os alunos a comentar o que
pensam sobre cada afirmacéo;

Finalize destacando que esse instrumento sera usado na aula seguinte
para diagnosticar o conhecimento inicial da turma e que suas respostas

contribuirdo para a construgao coletiva do aprendizado.
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AULA 02

Aplicacao do Questionario Diagnéstico Tipo Likert

e Duragédo: 50 minutos;

e Recursos: Questionario impresso.

Passo a passo:
e Distribua o questionario tipo Likert a cada aluno, explicando que néao
existem respostas certas ou erradas, apenas percepgdes pessoais sobre

o tema (acesse o modelo utilizado no QR Code abaixo):

e Reforce as orientacbes sobre como marcar as alternativas, revisando
brevemente os niveis de concordancia (“Discordo muito” a “Concordo
muito”);

e Permita um tempo adequado para o preenchimento, circulando entre os
alunos para esclarecer duvidas e garantir a participagao de todos;

e Apds o término, recolha os questionarios e promova uma breve conversa
sobre as impressodes que tiveram ao responder as afirmacgoes;

e Encerre explicando que os resultados servirdo para compreender o que a

turma ja sabe e o que precisa ser aprofundado nas proximas aulas.
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AULA 03

Debate sobre o Efeito Fotovoltaico e o Potencial Solar do Norte de Minas
Gerais.
e Duracgdo: 50 minutos;
e Recursos: Quadro, projetor multimidia e dados do Atlas Solarimétrico de
Minas Gerais.

Passo a passo:

¢ Inicie a aula relembrando o tema da sequéncia e apresente o objetivo do
debate: compreender a importancia da energia solar e seu papel na
realidade regional;

e Projete os dados reais do Atlas Solarimétrico de Minas Gerais (Oliveira,
Horta e Silva - 2016'), mostrando o elevado potencial solar do Norte de
Minas;

e Conduza o debate com perguntas norteadoras, como por exemplo:

v' Por que a energia solar é considerada uma fonte limpa e
sustentavel?

v' Quais vantagens e desafios existem para seu uso em nossa
regiao?

v" Vocé conhece alguém ou algum local que utilize painéis
solares?

o Valorize os relatos e percepgdes dos estudantes, conectando-os as
nogdes basicas de conversao de energia luminosa em elétrica.

e Finalize a aula destacando como o contexto regional pode servir de ponto de
partida para compreender o efeito fotovoltaico e anunciando que nas

proximas aulas esse fendbmeno sera estudado em maior profundidade.

! E importante salientar que o(a) colega Professor(a) podera utilizar o Atlas Solarimétrico da sua
regido, pois assim estara levando em conta a realidade local e regional dos seus estudantes. O
Atlas Solarimétrico do Brasil fornece médias diarias e mensais de irradiagdo para diversas
coordenadas, e podera ser utilizado comparando a irradiagéo disponivel em diferentes regides
do Brasil (como o Nordeste, com >6,0 kWh/m2?) com a energia elétrica efetivamente gerada por
um painel real, discutindo as perdas por calor e limitagdes dos materiais.



2° MOMENTO PEDAGOGICO

“0- ConhLemmento Cientifico e organlzado para

>

v
compneen"(‘:lﬂer €. expllcar a realidade problematizada.”
2
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AULA 04

Compreendendo as Diferengas entre o Efeito Fotoelétrico e o Efeito
Fotovoltaico:

Fundamentos Teéricos e Aplicagoes Praticas.

e Duracédo: 50 minutos;
e Recursos: Quadro, projetor multimidia com video demonstrativo e

simulagcdo computacional do efeito fotoelétrico PhET.

HABILIDADES

e (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas
origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geragao de energia elétrica:

e (EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a saude e ao ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, bem como o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes para o uso adequado

desses materiais e produtos.
OBJETIVO GERAL

Compreender, de forma conceitual e comparativa, as diferengas entre o
efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico, reconhecendo seus fundamentos
fisicos, suas aplicagdes tecnolégicas e sua importancia para a geracao de

energia elétrica sustentavel.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Explicar o efeito fotoelétrico e sua contribuicdo para o desenvolvimento

da Fisica Moderna, destacando a explicagdo de Albert Einstein (1905);
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Identificar o efeito fotovoltaico como fenbmeno de conversao direta da luz
solar em energia elétrica e compreender o papel dos materiais
semicondutores nesse processo;

Diferenciar os dois efeitos quanto a base fisica, materiais utilizados,
energia envolvida e aplicagdes praticas;

Relacionar o conhecimento cientifico as tecnologias sustentaveis,
reconhecendo a importancia da energia solar para o contexto ambiental e
socioecondmico atual,

Desenvolver uma visao critica e contextualizada sobre o uso das
radiagdes e suas aplicagbes tecnologicas, em consonancia com as
habilidades EM13CNT103 e EM13CNT104 da BNCC.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Abertura e retomada da problematizagao (5 minutos). O professor
inicia a aula retomando brevemente as discussdes da etapa anterior,
destacando as duvidas e curiosidades levantadas pelos estudantes sobre
o funcionamento das células solares. Essa retomada tem o propdsito de
ativar os conhecimentos prévios e situar o aluno no novo momento da

sequéncia, que se concentra na organizacgao tedrica do conhecimento;

Apresentacgao teédrica do efeito fotoelétrico (10 minutos). O docente
introduz o tema apresentando os fundamentos do efeito fotoelétrico,
relacionando-o a Fisica Moderna e a explicagao de Albert Einstein (1905)
sobre a emissao de elétrons em superficies metalicas sob incidéncia de
luz (no Qr Code abaixo o colega Professor podera acessar um texto

didatico trabalhado em sala sobre o efeito fotoelétrico).
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E exibido um video demonstrativo e, em seguida, a simulagao interativa
PhET Colorado, Efeito Fotoelétrico, que permite aos alunos visualizar o
fenbmeno de forma concreta, ajustando parametros como intensidade
luminosa e frequéncia. Durante a mediagao, o professor destaca que a
luz possui natureza corpuscular (fétons) e que a energia desses fotons

depende de sua frequéncia, reforgcando o conceito de quantizacdo da
energia (nos Qr Codes abaixo o colega interessado tera acesso a um

video do Youtube e a pagina interativa PhET Corolado);

Exploragcao do efeito fotovoltaico (15 minutos). Apos compreender o
efeito fotoelétrico, o professor apresenta o efeito fotovoltaico, explicando
que se trata da conversao direta da luz solar em energia elétrica por meio
de materiais semicondutores, como o silicio. A explicacdo €
acompanhada de animacdes ilustrativas que mostram o funcionamento
das jungdes p-n, o deslocamento dos portadores de carga (elétrons e
lacunas) e a geragao da corrente elétrica. O docente reforga as diferengas
entre os dois fendmenos, destacando que, enquanto o efeito fotoelétrico
envolve a emissao de elétrons para fora do material, o efeito fotovoltaico
trata da movimentacao interna desses elétrons, resultando em corrente
elétrica continua. Para tornar a explicagcdo mais concreta, o professor
apresenta uma mini placa solar conectada a um pequeno dispositivo,

demonstrando sua conversao de luz em energia;

Construgao coletiva da tabela comparativa (10 minutos) O professor

projeto ou escreve no quadro, a exemplo do Quadro 2 abaixo, o
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comparativo entre o Efeito Fotoelétrico e o Efeito Fotovoltaico, conduzindo
os alunos na identificagdo das principais diferencas e semelhangas. Os
aspectos abordados incluem: base fisica, materiais utilizados, energia
da luz e aplicagdes praticas. Essa sistematizagdo tem o objetivo de
organizar o conhecimento de forma logica, favorecendo a aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003) ao conectar novos conceitos as ideias

mobilizadas na fase de problematizagao.

Quadro 2 — Comparativo do efeito fotoelétrico com o efeito fotovoltaico.

ASPECTO

EFEITO FOTOELETRICO

EFEITO FOTOVOLTAICO

Base Fisica

Emissao de elétrons

Geracao de corrente elétrica

Material utilizado

Metais

Semicondutores

Energia da Luz

Arranca elétrons.

Move elétrons internamente

Aplicagao

Sensores Geragao de energia elétrica (painéis

solares)

Fonte: Autor (2024).

Encerramento e sistematizacao final (10 minutos) O professor realiza
uma breve sintese oral, reforcando os principais conceitos e a importancia
desses fendbmenos para o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo.
E proposta uma reflexdo sobre como a compreensao do efeito fotovoltaico
contribui para o uso consciente da energia e para 0 avango das
tecnologias sustentaveis. Por fim, o professor retoma as habilidades da
BNCC (EM13CNT103 e EM13CNT104), destacando como elas se
relacionam a discussao dos impactos e beneficios do uso das radiagdes

e das fontes de energia limpa.
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AULAS 05 E 06

O Funcionamento das Células Fotovoltaicas e os Conceitos de Bandas de

Energia.

Duragao: 2aulas de 50 minutos;
Recursos: Videos demonstrativos, simulagdao PhET sobre condutividade

dos materiais (vide Qr code abaixo), slides com diagramas de bandas de
energia e quadro. A simulacdo Condutividade do PhET Colorado aborda
a teoria das bandas de forma introdutéria, permitindo visualizar os niveis
de energia, a diferenga entre condutores e isolantes, e a excitacao de
elétrons em fotocondutores. A ferramenta compara materiais como metais
e plasticos, ilustrando como a sobreposi¢do de bandas ou a presenca de
um gap de energia afeta a condutividade. Para um estudo mais a
aprofundado, o PhET oferece a simulagdo Estrutura de Bandas?, focada
na formacdo das bandas a partir de redes cristalinas, porém essa
ferramenta requer o conhecimento de fungcdo de onda para ser melhor
aproveitado. Acesse a simulagao de condutividade em PhET no Qr Code

abaixo.

2 Estrutura de Bandas PhET Corolado — disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/band-structure.



https://phet.colorado.edu/pt/simulations/band-structure
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(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas
origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geragao de energia elétrica;

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a saude e ao ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposi¢cdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos;
(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrébnicos, redes de informatica e sistemas de automacido para

compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos.

OBJETIVO GERAL

Compreender o funcionamento das células solares fotovoltaicas a partir

dos conceitos de bandas de energia e materiais semicondutores, identificando

os processos fisicos envolvidos na conversdo da luz solar em eletricidade e

reconhecendo sua importancia tecnolégica e ambiental no contexto atual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Explicar o principio de funcionamento das células solares, reconhecendo
as etapas de absor¢ao da luz, excitacido eletrbnica e geracao de corrente
elétrica;

Identificar os principais componentes de uma célula fotovoltaica e os
fatores que influenciam sua eficiéncia, como tipo de material e intensidade

luminosa;
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« Definir e diferenciar os conceitos de banda de valéncia, banda de
conducgao e banda proibida (gap) nos materiais sélidos;

e Distinguir condutores, semicondutores e isolantes a partir de seus
diagramas de energia;

« Relacionar a energia dos fotons a movimentagdo dos elétrons em
semicondutores, compreendendo o papel da jungdo p-n na geragao da
corrente elétrica;

« Reconhecer a importancia da energia solar fotovoltaica como alternativa
sustentavel de geragao elétrica, articulando fundamentos cientificos e

implicagdes socioambientais.
DESENVOLVIMENTO DA AULA

e (Abertura da Aula 5 - Problematica introdutéria — 5 minutos). O
professor inicia retomando os conceitos discutidos nas aulas anteriores,
destacando as diferencas entre o efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico.
Em seguida, apresenta o problema norteador:

e “Como a luz solar se transforma em eletricidade nos painéis

solares?”

Explanacao teédrica e video introdutério (10 minutos). Apresentacao
tedrica sobre o funcionamento das células fotovoltaicas, explicando a
estrutura basica do mdodulo solar e a fungao das camadas semicondutoras.
E exibido um video ilustrativo que mostra o processo de conversao da luz
em eletricidade (vide Qr code abaixo), destacando a trajetéria dos elétrons

e o0 papel da luz como agente excitador.
DESENVOLVIMENTO DA AULA

e (Abertura da Aula 5 — Problematica introdutéria — 5 minutos). O
professor inicia retomando os conceitos discutidos nas aulas anteriores,
destacando as diferencas entre o efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico.
Em seguida, apresenta o problema norteador:

“Como a luz solar se transforma em eletricidade nos painéis solares?”
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Explanacao teédrica e video introdutério (10 minutos). Apresentacao
tedrica sobre o funcionamento das células fotovoltaicas, explicando a
estrutura basica do modulo solar e a fungao das camadas semicondutoras.
E exibido um video ilustrativo que mostra o processo de conversao da luz
em eletricidade (vide Qr code abaixo), destacando a trajetéria dos elétrons

e o0 papel da luz como agente excitador.

e Simulagao PhET - Efeito Fotovoltaico (20 minutos) Os alunos
exploram a simulagcdo Condutividade do PhET Colorado,
observando o comportamento da corrente elétrica ao alterar
variaveis como intensidade da luz, tipo de material e temperatura. O
professor orienta a discussao sobre a relagdo entre a energia dos
fétons e a geragao de corrente elétrica, conduzindo reflexées sobre

eficiéncia e sustentabilidade.

e Sintese e registro (15 minutos). Os principais conceitos sao
organizados coletivamente no quadro, enfatizando o papel dos
fétons, elétrons e jungdes semicondutoras. O professor finaliza
destacando a importdncia da energia solar como solucéo

tecnoldgica limpa e sustentavel.

INTRODUGAO A AULA 6 - RETOMADA CONCEITUAL (5 MINUTOS)

Retoma-se o funcionamento das células solares para introduzir o estudo

das bandas de energia e da natureza dos materiais semicondutores.
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Apresentacgao tedrica - Bandas de Energia (15 minutos). Com apoio
de slides e diagramas ilustrativos, o professor explica os conceitos de
banda de valéncia, banda de conducéo e banda proibida, destacando as
diferengas entre condutores, semicondutores e isolantes. O conteudo é
contextualizado com o comportamento elétrico do silicio, elemento central

das células fotovoltaicas;

Animacgao e discussao interativa (20 minutos). Exibicdo de um video
animado que mostra a jung&o p-n e o movimento dos portadores de carga
quando o semicondutor € iluminado. O professor conduz uma discussao
com perguntas orientadoras, como:
e “Por que apenas certos materiais conduzem quando iluminados?”
e “Qual a importancia da energia do féton em relagdo ao gap do

material?”

Sintese e fechamento (10 minutos). O professor realiza uma sintese
final integrando os conceitos das duas aulas:
e Aluz solar fornece energia para deslocar elétrons entre bandas;
e A jungdo p-n direciona esse movimento, produzindo corrente
elétrica;
¢ A eficiéncia depende da estrutura do material e das condi¢des de

iluminacao.

Conclui destacando a relevancia cientifica e ambiental das tecnologias

fotovoltaicas e incentivando os alunos a refletirem sobre sua aplicacdo na

realidade local.
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Potencial Solarimétrico do Norte de Minas Gerais.

o Duracéo total: 1 aula de 50 minutos;

e Recursos: Slides com mapas e graficos do Atlas Solarimétrico de Minas
Gerais (Oliveira; Horta; Silva, 2016), mapa hipsométrico (USGS), projecao
multimidia, tabela solarimétrica com dados regionais, quadro branco e
marcadores coloridos.

. HABILIDADES

e« (EM13CNT101) analisar e interpretar dados representados em diferentes
linguagens, reconhecendo a importancia da comunicagéao cientifica;

« (EM13CNT103) Discutir o papel da ciéncia e da tecnologia na resolugao
de problemas e na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel;

« (EM13CNT104) Avaliar as interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
€ meio ambiente, considerando aspectos éticos e econdmicos;

« (EM13CNT307) Propor solugbes sustentaveis para a geracédo e o

consumo de energia, considerando o uso racional dos recursos naturais.
OBJETIVO GERAL

Compreender o potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais por meio
da analise de mapas, graficos e dados climaticos reais, articulando o
conhecimento cientifico sobre o efeito fotovoltaico com a realidade geografica e

socioeconbémica regional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Interpretar mapas e graficos referentes a radiagdo solar, temperatura e
precipitacdo da regiao norte de Minas Gerais;

e Relacionar fatores geoclimaticos, como relevo e clima, ao potencial
energético regional;

o Reconhecer o papel da Serra do Espinhaco como elemento que influencia

a insolacao e o regime de chuvas;
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e Analisar dados solarimétricos para avaliar a viabilidade da energia solar
na regiao;

o Discutir desafios e oportunidades para a expansao de projetos
fotovoltaicos locais;

« Desenvolver habilidades de leitura critica de dados cientificos e

tecnologicos.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

o Introducgao e retomada conceitual (5 minutos).

O professor inicia a aula retomando os conceitos trabalhados nas aulas
anteriores sobre o efeito fotovoltaico e o funcionamento das células solares.
Em seguida, langa a questdo norteadora:
e “Por que o Norte de Minas é uma das regides mais
promissoras para a geragao de energia solar no Brasil?”
Essa provocacao estimula os alunos a relacionarem os conteudos de

fisica com aspectos regionais e socioeconémicos.
o Apresentacao e leitura de mapas (15 minutos).
o Exibicdio do Mapa Hipsométrico de Minas Gerais (USGS),

destacando as Serras da Canastra, do Espinhaco e da Mantiqueira

(vide figura abaixo);
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Figura - Mapa hipsométrico (metros) do estado de Minas Gerais.
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Mapa hipsométrico (metros) do estado de Minas Gerais, com indicagdes das serras da
Canastra, do Espinhacgo e da Mantiqueira. Dados obtidos do United States Geological
Survey (USGS).

o O professor explica a influéncia da Serra do Espinhago como
barreira natural as frentes frias, contribuindo para o clima seco e
ensolarado do norte do estado;

o Apresentacdo de mapas tematicos do Atlas Solarimétrico de
(Oliveira; Horta; Silva, 2016), indicando as areas de maior
incidéncia solar, com valores médios de 5,5 a 6,0 kWh/m?/dia;

« Orientagdo para a leitura das legendas, escalas e gradientes de

cor, promovendo a alfabetizacao cientifica visual dos estudantes.

Interpretagdao dos mapas e andlise dos dados solarimétricos (20
minutos).

O docente orienta a leitura das legendas, escalas e gradientes de
cor, explicando como esses elementos indicam areas de maior potencial
energético no estado. Na sequéncia, apresenta o Quadro 03, contendo
dados médios de irradiagao solar de Espinosa, Jaiba, Janauba e Montes
Claros, comentando como os valores variam conforme localizagao,

altitude e relevo. O professor destaca as relagdes entre radiagao solar,
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temperatura, precipitacdo e altitude, discutindo como esses fatores
favorecem o aproveitamento da energia solar. Durante a explicagao,
promove uma reflexao guiada por perguntas:
e “Quais caracteristicas naturais explicam o alto potencial solar do
Norte de Minas?”
e “Como essas informagbes justificam a instalagdo de usinas
fotovoltaicas na regiao?”
Essa analise integrada dos mapas e dados reais permite que os
estudantes compreendam de forma contextualizada o potencial solarimétrico
regional, consolidando o vinculo entre os conceitos fisicos e a realidade

geografica em que vivem.

Quadro 3 - Dados médios de irradiagao solar:

Mesorregioes Média Anual (kwWh/kWp) Média Anual - PR
Norte 1489 0,8
Noroeste 1469 0.8
Central de Minas 1407 0,8
Triangulo Mineiro 1400 0.8
Jequitinhonha 1364 0,79
Oeste 1341 0,79
Mucuri 1323 0,79
Metro BH 1322 0,79
Rio Doce 1309 0,8
Sul/Sudoeste 1287 0,79
c:er:t?n‘t?ss 1279 0,78
Zona da Mata 1258 0,79
Meédia Anual Estado 0.79

MG 1354 .

Fonte: https://www.cemig.com.br/wp-content/uploads/2021/03/atlas-solarimetrico-vol-i-mqg.pdf

« Sistematizagao e sintese final (10 minutos). O professor realiza uma
explanagdo conclusiva retomando os principais conceitos discutidos
durante a aula, promovendo a consolidagao do conhecimento adquirido.

o As condi¢bes geograficas e climaticas que favorecem a geragao de
energia solar;

o O papel da Serra do Espinhaco na formacgao do clima regional;

e A importancia dos dados solarimétricos para o dimensionamento
de sistemas fotovoltaicos;

o Sao apresentados exemplos reais, como os complexos Sol do
Cerrado (Vale S.A.) e Sol de Jaiba (Auren Energia), reforcando a
aplicabilidade do tema e seu impacto econémico e social.


https://www.cemig.com.br/wp-content/uploads/2021/03/atlas-solarimetrico-vol-i-mg.pdf

3° MOMENTO PEDAGOGICO

“A aprendizagem se consolida naaplicacao do

AT Y & : .
conhecimento a transformacao da realidade.’
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AULAS 08 E 09

APLICAGAO DO CONHECIMENTO: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E
CONTEXTO REGIONAL

o Duracéo total: 2 aulas de 50 minutos (100 minutos)

« Recursos: Computador, projetor multimidia, slides produzidos pelos
alunos, quadro branco, mapas e graficos regionais, dados das usinas
solares do Norte de Minas.

 HABILIDADES

« (EM13CNT101) Analisar transformacdes e aplicacbes energéticas
sustentaveis, relacionando-as a fendbmenos fisicos;

« (EM13CNT103) Discutir o papel da ciéncia e da tecnologia na resolugao
de problemas e na promocéo do desenvolvimento sustentavel,;

« (EM13CNT104) Avaliar as implicagdes éticas, sociais € ambientais das
tecnologias energéticas;

« (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbéteses e interpretar
informacgdes cientificas em contextos reais;

« (EM13CNT307) Avaliar materiais e tecnologias aplicaveis a realidade

local, considerando sustentabilidade e viabilidade.
OBJETIVO GERAL

Aplicar os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica
sobre o efeito fotovoltaico e o potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais,
por meio da apresentacao e analise de trabalhos de pesquisa que demonstrem
compreensao critica, contextualizada e interdisciplinar dos conteudos cientificos

e tecnologicos estudados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Expor, de forma fundamentada, as vantagens e desvantagens do uso da
energia solar fotovoltaica;

Comparar conceitualmente os efeitos fotoelétrico e fotovoltaico,
reconhecendo suas diferengas fisicas e tecnoldgicas;

Investigar e apresentar informagdes sobre as usinas solares do Norte de
Minas e seu impacto socioeconémico;

Analisar a viabilidade da energia fotovoltaica em residéncias da regiao,
considerando fatores técnicos e econémicos;

Desenvolver habilidades de argumentagdo, comunicagdo cientifica e
pensamento critico;

Relacionar conceitos de Fisica Moderna com aplicagbes tecnoldgicas

sustentaveis e com a realidade local.

DESENVOLVIMENTO DA AULA 8 (50 MINUTOS)

Terceiro Momento Pedagoégico — Aplicagao do Conhecimento

Introducdo e organizacao das apresentacdes (5 minutos). O professor
apresenta os objetivos da aula e explica o formato das apresentagoes,
reforcando a importancia da socializagdo do conhecimento como etapa
final da sequéncia didatica;
e Os grupos séo orientados quanto ao tempo de exposigdo e a
necessidade de utilizar uma linguagem cientifica, clara e

fundamentada;

Apresentagoes dos grupos.
e Tema 1: Vantagens e desvantagens da energia solar
fotovoltaica (20 minutos)

Os grupos apresentam pesquisas realizadas sobre os aspectos positivos

e desafios do uso da energia solar, destacando:

e Vantagens:
o Fonte limpa e renovavel,
e Redugao nos custos da conta de energia;

e Baixo impacto ambiental;
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« Potencial de geragao distribuida, especialmente em regides

de alta insolacao.

« Desvantagens:
« Alto custo inicial de instalacéao;
e Dependéncia das condi¢des climaticas;
« Dificuldades no armazenamento de energia;
« Necessidade de politicas publicas eficazes para democratizar
0 acesso.
O professor atua como mediador, orientando a argumentagao dos alunos
e incentivando a relagdo entre as informagbes apresentadas e a realidade

regional.

« Tema 2: Diferengas conceituais e funcionais entre o efeito

fotoelétrico e o efeito fotovoltaico (20 minutos)

Os alunos comparam os dois fendbmenos da Fisica Moderna:

o Efeito fotoelétrico: emissao de elétrons em metais pela
incidéncia de luz (Hertz, Einstein, 1905), aplicado em
sensores e cameras digitais;

o Efeito fotovoltaico: geracdo de corrente elétrica em
semicondutores dopados, a partir da luz solar, baseando-se
na formacao de juncgdes p-n.

Durante as apresentagdes, os estudantes utilizam slides, analogias e
esquemas visuais para ilustrar os fendmenos. O professor realiza uma
explanagado complementar, relacionando os conceitos abordados as aplicagdes
tecnolégicas atuais, especialmente aos sistemas fotovoltaicos.

o Explanacgao e reflexao final (5 minutos)
O professor encerra a aula com uma breve explanagao integradora,

destacando:

o As relacbes entre teoria e pratica observadas nas apresentacgdes;
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e A importancia do conhecimento fisico para compreender as
tecnologias sustentaveis;
e O papel da energia solar no desenvolvimento econdmico e
ambiental.
Perguntas orientadoras s&o langadas para reflexao:
o “De que forma o efeito fotovoltaico se baseia no fotoelétrico,
mas se diferencia em sua aplicagao pratica?”
e« “Como a compreensao desses fenbmenos pode contribuir

para o avango de tecnologias energéticas sustentaveis?”

DESENVOLVIMENTO DA AULA 9 (50 MINUTOS)

Terceiro Momento Pedagoégico — Aplicagao do Conhecimento

o Abertura e contextualizagao (5 minutos). O professor apresenta os temas da
nona aula, reforcando o objetivo de conectar os conhecimentos cientificos a
realidade regional.

e Os alunos sao estimulados a observar como a Fisica pode explicar
fendmenos presentes no desenvolvimento econdmico e energético do Norte
de Minas Gerais.

e Apresentagdes dos grupos — Segunda Parte.

Tema 3: As usinas solares do Norte de Minas Gerais (20 minutos)

Os alunos apresentam pesquisas sobre as principais usinas solares da
regiao, como o Complexo Sol do Cerrado (Vale S.A.) e o Sol de Jaiba (Auren
Energia), abordando:

o Condicbes geograficas e climaticas favoraveis a instalacao das
usinas;

e Impactos econbmicos e sociais: geragao de empregos, atragéo de
investimentos e diversificagdo da matriz energética;

o Desafios enfrentados: custos de infraestrutura, dependéncia de

incentivos publicos e impactos ambientais locais.
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O professor complementa com dados atualizados sobre a producao
energética da regido e reforca a importdncia desses projetos para o

desenvolvimento sustentavel.

Tema 4: A viabilidade da energia fotovoltaica em residéncias da regiao (20

minutos)

As apresentacdes abordam estudos sobre a instalagcdo de sistemas
fotovoltaicos domeésticos, incluindo:
o Custos iniciais e tempo de retorno do investimento;
« Eficiéncia e manutengao dos sistemas;
« Beneficios ambientais e econdmicos;
« Barreiras de acesso, como falta de incentivo governamental e
conhecimento técnico.
Os grupos propdem solugbes possiveis, como cooperativas solares,
geragcdo compartilhada e programas de financiamento publico. O professor
reforga o papel da ciéncia e da educagdo como instrumentos de transformacao

social e tecnoldgica.

¢ Explanacgao e reflexao final (5 minutos)

O professor conduz uma explanagdo conclusiva, relacionando os
conteudos das duas aulas:
« A interconexdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
sustentabilidade;
e O potencial do Norte de Minas para a expansao das energias
renovaveis;
e A importéncia do protagonismo estudantil na constru¢do de uma

consciéncia energética critica.

Perguntas norteadoras para reflexao coletiva:

e “Por que o Norte de Minas, mesmo com tanto sol, ainda é pouco

explorado energeticamente?”
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« “Como os estudantes e a comunidade escolar podem ser agentes
de transformacéao dessa realidade?”
e “Qual é o papel da educagao cientifica na promogao da justica

energética?”

AULA 10

SIMULAGAO DO FUNCIONAMENTO DE UM PAINEL FOTOVOLTAICO:
APLICAGAO PRATICA DOS CONCEITOS.

e Duragédo: 50 minutos;
e Recursos: Mini painel fotovoltaico, fios condutores, LED, motor DC,

voltimetro, fonte de luz artificial (lampada ou lanterna).

HABILIDADES

o« (EM13CNT103) Aplicar conhecimentos sobre radiagdes e transformacoes
de energia em diferentes contextos tecnoldgicos, compreendendo suas
potencialidades e riscos;

e (EM13CNT301) Interpretar resultados experimentais e construir
explicagdes cientificas a partir da observagao de fenédmenos fisicos;

« (EM13CNT307) Avaliar a adequagdo de materiais e tecnologias de

conversdo  energética em  contextos locais e  regionais.
OBJETIVO GERAL
Vivenciar, de forma pratica e visual, o funcionamento de sistemas que

utilizam energia solar fotovoltaica, consolidando a compreensao dos conceitos

de semicondutores, juncio p-n e conversado de energia luminosa em elétrica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Observar a converséao direta da energia solar em energia elétrica por meio
de dispositivos reais;

¢ I|dentificar os componentes basicos de um sistema fotovoltaico e suas
funcoes;

¢ Relacionar os fenbmenos observados ao efeito fotovoltaico e a teoria dos
semicondutores;

o Refletir sobre a aplicacdo da energia solar em contextos cotidianos e
regionais;

e Reconhecer a importancia da energia solar como fonte limpa e

sustentavel.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

o Abertura e contextualizagcao (5 minutos). O professor inicia a aula
retomando brevemente os conceitos estudados sobre o efeito fotovoltaico
e o potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais, explicando que a
aula consistira em uma demonstracao pratica de sistemas que funcionam

por energia solar.

« Demonstragao pratica (25 minutos). O professor apresenta um mini
painel fotovoltaico em funcionamento, conectado a dois dispositivos
distintos:

¢ Uma bomba d’agua, que passa a funcionar ao ser alimentada pela
energia solar;

e Um carrinho movido a energia solar, que se desloca mediante a
conversao direta da luz em energia elétrica.

Durante as demonstragdes, os alunos observam atentamente o
funcionamento dos dispositivos, analisando como a luz incidente no painel é
convertida em energia elétrica capaz de gerar movimento.

O professor orienta a observagéo e conduz a discussdo com perguntas
problematizadoras:
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e “O que permite que o painel transforme a luz em eletricidade?”

e “Qual seria o impacto da intensidade luminosa sobre o
desempenho do painel?”

e« “Como essa tecnologia pode ser aplicada no contexto da nossa

regiao?”

Discussao coletiva (15 minutos). Apds as apresentagdes, os alunos séo
convidados a comentar suas observagdes, levantando hipbteses e
explicagdes. O professor retoma os conceitos de jungcédo p-n,
movimentagao de elétrons e lacunas e geragao de corrente elétrica,
relacionando-os a pratica observada. A discussdao também abrange
aspectos sociais e ambientais, como o aproveitamento da energia solar
em zonas rurais e a reducdo de impactos ambientais, reforcando a
conexao entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade.

Fechamento (5 minutos). O docente realiza uma sintese oral
destacando que o experimento representa, de forma concreta, o efeito
fotovoltaico em agdo. Enfatiza a importancia da energia solar como
alternativa viavel e sustentavel para o Norte de Minas, encerrando o ciclo
dos Trés Momentos Pedagdgicos com uma atividade de grande impacto

visual e conceitual.
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AULA 11

AVALIAGAO FINAL: APLICAGAO DO QUESTIONARIO POS-ENSINO E
DISCUSSAO SOBRE A APRENDIZAGEM

e Duragédo: 50 minutos;
e Recursos: Questionario tipo Likert (versdo pos-intervengéo), quadro,

projetor e registros das aulas anteriores.

HABILIDADES

o« (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos
digitais, transformacbes e conservagbes em sistemas que envolvem
energia, avaliando o uso sustentavel dos recursos naturais;

e (EM13CNT301) Interpretar resultados experimentais e construir
explicagdes cientificas sobre fendmenos observados durante o processo
de ensino-aprendizagem;

« (EM13CNT307) Avaliar criticamente o uso de tecnologias de converséo

energética, considerando aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

OBJETIVO GERAL

Consolidar a aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos de efeito
fotoelétrico e efeito fotovoltaico, promovendo a diferenciagdo entre ambos e a
compreensao de sua aplicabilidade pratica no contexto regional do Norte de
Minas Gerais. Além disso, avaliar as mudancgas nas percepcoes e atitudes dos
alunos apo6s a vivéncia da sequéncia didatica, por meio da reaplicagao do

questionario tipo Likert e da discussao final.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar o questionario tipo Likert pds-ensino para identificar avangos
conceituais e mudancas de percepgao;

Comparar as respostas atuais com as do questionario inicial, refletindo
sobre o processo de aprendizagem;

Promover a autoavaliagao dos estudantes quanto ao desenvolvimento de
novos conhecimentos sobre o efeito fotovoltaico;

Estimular o pensamento critico sobre o papel da energia solar na
sociedade e no contexto regional;

Encerrar a sequéncia didatica com uma reflexdo coletiva sobre a

importancia da ciéncia, da tecnologia e da sustentabilidade.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Abertura e contextualizagao (5 minutos) O professor inicia a aula
relembrando o percurso da sequéncia didatica, desde a problematizagao
inicial até a simulagao pratica, destacando o objetivo da aula final: avaliar
o aprendizado e as mudancas nas percepcdes sobre o tema. Explica que
sera reaplicado o mesmo questionario tipo Likert utilizado na aula 2,

permitindo comparar os resultados e analisar os avangos alcangado;

Aplicagdao do questionario poés-ensino (25 minutos). O docente
distribui o questionario impresso e reforca as instrugcdes sobre o
preenchimento.

Ressalta que as respostas devem refletir o que os alunos pensam agora,
apdés todo o processo de estudo e experimentacdo. Durante o
preenchimento, o professor permanece disponivel para esclarecer

duvidas e garantir a participacao de todos;

Discussao final e reflexao coletiva (15 minutos). Apds a aplicagao, o

professor conduz um debate aberto, estimulando os alunos a
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expressarem suas percepgoes sobre a sequéncia. Perguntas norteadoras
podem ser utilizadas, como por exemplo:
e “O que vocés aprenderam sobre o funcionamento e a importancia
da energia solar?”
e “Algo mudou na forma como enxergam o uso de painéis
fotovoltaicos em nossa regiao?”
¢ “Quais foram as atividades mais marcantes ou significativas para
vocés?”
As respostas e comentarios sao valorizados como parte do processo avaliativo
qualitativo, permitindo identificar aprendizagens significativas e mudancgas de

atitude.

e Encerramento (5 minutos). O professor encerra agradecendo a
participacdo da turma e reforcando a importancia de utilizar o
conhecimento cientifico em favor do desenvolvimento sustentavel. Explica
que as respostas serdo analisadas de forma conjunta para compor a
avaliacao final da sequéncia e que os resultados também servirdo para

aprimorar futuras praticas de ensino.

ENCERRAMENTO GERAL DA SEQUENCIA

A Aula 11 representa o fechamento da sequéncia didatica fundamentada
no Trés Momentos Pedagodgicos. Por meio da reaplicagdo do questionario e da
reflexdo coletiva, consolida-se o ciclo de ensino-aprendizagem, evidenciando
que os alunos compreenderam, de forma critica e contextualizada, o efeito
fotovoltaico e sua relevancia social e ambiental. Essa etapa final confirma a
importancia da metodologia empregada para a construgdo de uma
aprendizagem critica, dialégica e contextualizada, na qual os estudantes se
reconhecem como sujeitos do processo educativo, capazes de interpretar,
questionar e transformar a realidade, em consonancia com a perspectiva
freiriana de formacgéo cidadd e comprometida com a sustentabilidade (Freire,
1996).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente produto educacional foi elaborado com o intuito de auxiliar
professoras e professores de Fisica na abordagem do tema efeito fotovoltaico,
explorando o contexto do potencial solarimétrico do Norte de Minas Gerais como
elemento de aproximacao entre teoria e pratica. As atividades propostas,
fundamentadas na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, possibilitam
que o estudante participe ativamente do processo de construgcdo do
conhecimento, desenvolvendo competéncias cientificas, criticas e
socioambientais.

A sequéncia de atividades, composta por experimentos, simulagdes
computacionais, pesquisas e debates, favorece uma aprendizagem critica, na
medida em que conecta o conteudo fisico a realidade regional dos alunos. O uso
de simulagdes como as do PhET Colorado, aliado a experimentos simples com
mini painéis solares, demonstrou ser uma estratégia eficiente e acessivel para
escolas que enfrentam limitagcdes de infraestrutura laboratorial.

Espera-se que este produto sirva de guia pratico e inspirador para outros
docentes, oferecendo alternativas para o ensino de conceitos de energia,
eletricidade e radiacdo solar de forma interdisciplinar e contextualizada. O
material pode ser facilmente adaptado a diferentes realidades escolares, sejaem
turmas do ensino médio regular, na Educacao de Jovens e Adultos (EJA) ou em
projetos interdisciplinares de ciéncias.

Além disso, as atividades propostas possibilitam o desenvolvimento de
temas contemporaneos relacionados a sustentabilidade, eficiéncia energética e
uso consciente dos recursos naturais, ampliando a compreensao dos estudantes
sobre o papel da ciéncia na transformacao social e ambiental.

Recomenda-se que os(as) professores(as) interessados(as) em aplicar
este produto realizem ajustes conforme o nivel da turma, o tempo disponivel e
os recursos da escola. A abordagem pode ser ampliada com a insergao de novos
experimentos, visitas técnicas a usinas fotovoltaicas, ou debates sobre politicas

publicas de incentivo as energias renovaveis.
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Em sintese, este produto educacional representa uma proposta didatica
que alia conceitos cientificos, praticas experimentais e reflexdo critica,
contribuindo para o ensino de Fisica de forma mais atrativa, contextualizada e
socialmente relevante. Sua aplicacdo em sala de aula reforga o compromisso
com uma educacao transformadora, capaz de despertar nos estudantes a
curiosidade cientifica e a consciéncia sobre as potencialidades energéticas e

ambientais de sua regiao.
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