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Resumo. O avango tecnoldgico na sociedade atual promove o crescimento do consumo energético global e,
consequentemente, a necessidade de se desenvolver fontes alternativas de energias limpas e sustentaveis. Dentre estas,
destacam-se os recentes investimentos e o0 grande potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil. Neste contexto, o
objetivo do presente estudo consiste em desenvolver recursos didaticos e acgbes de divulgagdo cientifica para
conscientizacao sobre o funcionamento e a promogéo do conhecimento relativo a energia solar fotovoltaica, por meio
do ensino ludico, interativo e intuitivo da tematica para criancas e adolescentes em idade escolar. Estas a¢des e recursos
didéticos instrucionais sdo gratuitos e promovem a inclusdo tecnolégica e social através com a divulgacao cientifica da
energia solar. A¢des desta natureza ndo foram observadas na literatura e o presente projeto promove contribuicdes a
curto e longo prazo para a sociedade brasileira.
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1. INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica vem aumentando no Brasil e no mundo. A diversifica¢do da matriz energética com a
inclusdo de fontes renovaveis na matriz energética sendo esta uma das principais estratégias para suprir o crescimento do
consumo de energético que vem acontecendo no Brasil (ANEEL, 2021). No entanto, trata-se de uma tecnologia recente
e emergente no Brasil, correspondendo apenas a 1,7% da matriz energética brasileira (IRENA,2020). A energia
solar fotovoltaica é uma importante fonte de energia limpa e renovavel, que embora utilizada ha mais tempo em diversos
paises desenvolvidos, somente agora tem ganhado destaque no Brasil com maior énfase a partir do ano de 2017 (MACIEL
et al., 2021). Esta tecnologia é considerada limpa por gerar menos danos a natureza durante o processo de geragao,
contribuindo para a preservagdo do meio ambiente e, consequentemente, promocdo do desenvolvimento sustentavel do
planeta (COMETTA, 2000). Além disso, a capacidade de producéo da energia solar é equivalente a vérias vezes o atual
consumo energético mundial (VILLALVA, 2015).

No Brasil, o cenério de desenvolvimento tecnoldgico relacionado a energia solar poderia ter sido ampliado com
acBes que fomentem o estudo, a criacdo e a utilizacdo de tecnologias de geracdo de energia limpa e renovavel desde a
juventude das criancas e adolescentes. E importante salientar que embora existam materiais disponiveis na internet sobre
energia solar fotovoltaica (PAINES, 2014; ALGETEC, 2021), ndo foram observados recursos didaticos ludicos e gratuitos
com foco nos niveis mais basicos de escolaridade, ou seja, direcionados a criangas da educacéo infantil e fundamental.
Portanto, este pablico contempla o foco e o alvo deste estudo.

A difusdo do conhecimento da energia solar poderia ser realizada pelos proprios docentes ou coordenadores
pedagégicos ao incluir contetdos de divulgagdo cientifica no ensino infantil, fundamental e/ou médio, sempre com o
intuito de despertar a curiosidade e facilitar busca pelo conhecimento e a compreensao da correlagéo entre a vida diaria,
os problemas da sociedade e as solugdes a partir do conhecimento cientifico. O campo cientifico possuiu uma vasta gama
de assuntos que influenciam a vida do ser humano, tal por exemplo na geracao e conservacdo de energia,essencial para
0 desenvolvimento econdmico e social do pais (OSTERMAN E CAVALCANTI, 1999). No caso da energia solar
fotovoltaica, a tecnologia necessaria para despertar o interesse nesta area ndo é complexa, sendo possivel a criacdo e o
desenvolvimento de materiais didatico instrucionais ladicos que promovam a divulgacéo do conhecimento cientifico por
meio de exemplos praticos.

Diante deste contexto, o objetivo geral desta pesquisa é apresentar o desenvolvimento de um conjunto de recursos
didaticos instrucionais e de agoes interdisciplinares para a divulgacdo cientifica e a conscientizacdo educacional sobre
energia solar fotovoltaica e sustentabilidade, considerando com publico alvo as criangas e adolescentes da educacéo
infantil e fundamental de escolas pablicas e/ou privadas. Além disso, as a¢Ges de divulgacéo cientifica do tema promovem
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a socializacdo do tema e a inclusdo tecnoldgica e social no Brasil, ampliando o acesso ao conhecimento de novas
tecnologias e assim despertando precocemente o interesse cientifico de criancas e jovens do ensino fundamental e médio
do pais. Neste sentido foram definidos e projetados os seguintes objetivos especificos: (i) planejamento das acBes do
projeto; (ii) producdo e disponibilizacdo de recursos didaticos instrucionais e; (iii) incursbes didaticas e lddicas de
divulgacéo cientifica da temética na comunidade.

Este estudo apresenta na secdo 2 uma breve revisdo relacionada a energia solar fotovoltaica e seu papel para
promover a sustentabilidade energética. Na se¢do 3 sdo detalhados os materiais e 0 método da pesquisa. Na secao 4 sao
apresentados os principais resultados e discussdo das contribuicBes obtidas. Por fim, a se¢fo 5 exibe as consideragdes
finais e sugestfes de continuidade desta pesquisa.

2. ENERGIA SOLAR

Os recursos didatico-instrucionais propostos neste estudo visam a divulgagdo cientifica e a incluséo tecnoldgica
precoce dos conceitos relativos a energia solar fotovoltaica. O Sol emite, na forma de ondas eletromagnéticas (fotons),
uma quantidade de energia de aproximadamente 1,5x10'® Quilowatt/Horas anuais. A energia gerada pelo Sol é inesgotavel
considerando a escala de tempo de vida da terra. Essa gama de energia pode ser utilizada tanto na forma direta
(iluminacdo) como indireta (térmica e fotovoltaica). Além disso, esta atrelada de modo direto ou indireto na origem de
outras fontes, como a e6lica, biomassa e hidroelétrica (CRESESB, 2006).

Junior e Souza (2018) define que a geragdo da energia elétrica a partir de fontes limpas, em pequena escala é uma
opc¢do adotada em fases por indmeros paises desenvolvidos, como Alemanha, Jap&o, Estados Unidos da América, entre
outros. No Brasil a inser¢éo de energia limpa ainda é carente, sendo entdo necessarias a¢des de divulgacéo, investimentos
e abordagens mais aprofundadas sobre o assunto.

Com o desenvolvimento de industrias de equipamentos, ha uma crescente aplicacdo da energia fotovoltaica, a
qual pode ser vista como uma alternativa confidvel para se reduzir os insumos com energia elétrica (PEREIRA, 2017).
A energia solarfotovoltaica é considerada uma tecnologia promissora em muitas aplicagdes. Seu efeito é obtido por
materiaissemicondutores que conduzem a eletricidade de forma mais efetiva que isolantes menos condutores. Se
caracterizampela faixa de energia onde se permite a presenca de elétrons (faixa de valéncia) e de outra vazia (faixa de
condugdo). Entre essas duas faixas se encontra a faixa proibida € ela quem determina se o material é semicondutor
(BRAGA, 2008).

O mddulo fotovoltaico é um componente abordado nos recursos didaticos desenvolvidos, pois, constituem uma
das formas promitentes de energia alternativa. Estes mddulos séo responsaveis pela geracéo de energia limpa em grandes
centros seja em residéncias, empresas ou centros comerciais. Diversos autores acreditam que adotar aenergia solar ¢ um
fator certeiro, pois, garante a eficiéncia de producéo e redugdo de custos em médio e longo prazo e assim, promovendo
ainda a sustentabilidade energética (JUNIOR e SOUZA, 2018).

A energia solar contribui para um mundo mais sustentavel, proporcionando diversos beneficios como a reducédo de
poluicdo por fontes contaminadoras (carvao) e de gases de efeito estufa, diminui¢cdo do desmatamento e maior utilizacdo
de recursos naturais, diversas formas a energia solar pode ser utilizada como aquecimento da agua, eletricidade em
tomadas e eletrdnicos dentre outros sua eficiéncia permite que seu uso seja de modo consciente e econdmico ndo somente
do ponto de vista financeiro como ambiental (PORTAL SOLAR, 2021).

No projeto desenvolvido, os conceitos fisico-quimicos de conversdo da energia solar fotovoltaica em energia elétrica
ndo sdo abordados de modo detalhado, pois o de divulgacdo cientifica é ludico direcionado as criangas da educagao
infantil e fundamental. Os conceitos abordados contemplam o processo de geracdo de energia solar a partir de mddulos
fotovoltaicos,os dispositivos que consomem a energia elétrica e as vantagens, desvantagens e caracteristicas deste tipo de
tecnologia de geracdo de energia limpa.

3. MATERIAIS E METODO

A criacdo de materiais didaticos deve ser realizada de modo cuidadoso e criteriosamente embasada na idade e
caracteristicas do publico-alvo. Tendo em vista 0 objetivo geral do projeto em questdo, o0 método desenvolvido
contemplou o projeto e a execucdo das seguintes etapas e atividades detalhadas a seguir:

1) Motivacdo: contempla o estudo e pesquisa sobre a relevancia do projeto e sua importancia para a comunidade,

no qual buscou-se identificar as contribuicdes de curto e longo prazos. No curto prazo identificou-se a
disponibilizagdo de recursos didaticos gratuitos sobre uma tecnologia importante para a sociedade, enquanto
que no longo prazo cita-se a divulgacdo cientifica do tema para as criancas e adolescentes desde a infancia,
aumentando a possibilidade do interesse destes pelo tema na juventude.

2) Conceitos de Energia Solar: contempla o estudo e a aquisi¢do de conhecimentos interdisciplinares por partes
dos integrantes do projeto, abordando a energia solar fotovoltaica, a sustentabilidade e elaboracdo de materiais
didaticos com recursos praticos para o ensino da tematica;

3) Repositorio Publico Online: consiste no desenvolvimento e elaboracéo de um repositério digital online (site)
para acesso aos recursos produzidos, divulgacdo da tematica e contato aos membros do projeto;

4) Recursos Didaticos e Protdtipo Lidico de Energia Solar: contempla a criacdo do material didatico (apostilas)
de suporte aos professores que desejam integrar essa tematica em suas atividades no ensino infantil, fundamental
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e/ou médio, incluindo também apostilas de atividades sobre o tema e baseadas na idade escolardos alunos.
Além disso, destaca-se 0 projeto e a elaboracdo de um prototipo simples de geracdo de energia solar fotovoltaica
com materiais reciclaveis e de baixo custo, incluindo ainda um pequeno modulo solar fotovoltaico, fios de
conexdo e luzes de leds (Light Emission Diode). Com este protétipo de maquete o objetivo é permitir a
explicacdo ludica, interativa e intuitiva dos conceitos relacionados a geragdo de energia solar fotovoltaica para
as criancas e adolescentes. Salienta-se que o protdtipo e os materiais instrucionais desenvolvidos sédo gratuitos
para aquisi¢do pelas escolas;

5) IncursGes Didaticas e A¢des de Divulgacao Cientifica: contempla a definicdo de agdes estratégicas para além
da universidade, com acGes de integracdo e compartilhamento dos conhecimentos na tematica na comunidade
local/regional, como por exemplo, o uso do material produzido em aulas dos ensinos fundamental e médio. A
Figura 1 a seguir, mostra de forma gréafica os passos detalhados anteriormente.

@ 1. Motivagdo: Sustentabilidade Energética e Ambiental

2. Divulgacao Cientifica sobre a Energia Solar (Fotovoltaica) E

\

Energia Limpa e Sustentabilidade: Conhecer para Conscientizar

Projeto de Extens3o da UNILA

3. Repositorio Publico Digital (https://sites.google.com/view/energiaunila)

4. Recursos Didéticos e Prototipo Ludico sobre a Energia
Solar Fotovoltaica

\/

£ T 5. Incursdes Didaticas e A¢des de Divulgacdo
2 Cientifica

Figura 1 - Principais etapas e atividades do projeto. Fonte: Autores, (2022).

Em relacdo aos materiais utilizados na elaboracdo dos recursos didaticos é importante destacar que a necessidade
de aquisicédo especifica de 04 componentes eletrénicos necessarios para a construcdo do protétipo ludico didatico relativo
a maquete (Figura 1, item 4). Os componentes adquiridos sdo exibidos na Figura 2 e contemplam: (1) Mini Médulo Solar
Fotovoltaico 6 Volts 1Watt, medindo 110 milimetros x 60 milimetros; (2) Luzes de Led Alto Brilho 5 milimetros; (3)
Garras de jacaré cores preta e vermelha; e (4) Fios de conexao.

Figura 2 - Componentes adquiridos para construcdo dos prot6tipos de maquetes. Fonte: Autores, (2022).
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A montagem dos protétipos foi realizada de modo manual. Foram elaborados um total de 20 kits completos
(prototipo comrecursos didaticos instrucionais) para posterior disponibilizacdo gratuita. Além disso, os recursos didaticos
sdo disponiveis de modo digital no repositdrio do projeto (ENERGIA UNILA, 2021). Ressalta-se que os materiais do
prototipo foram adquiridos com recursos oriundos de um projeto de extensdo (Edital PROEX N. 34/2020) subsidiado pela
Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (UNILA), localizada na cidade de Foz do Iguagu, Parana.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Fomentar o desenvolvimento de a¢des de divulgacdo cientifica na comunidade, sobretudo, para os futuros cidadaos
desde a sua infancia é o primeiro passo para conscientizagdo sobre a sustentabilidade energética e ambiental. Além disso,
as acOes que promovem a disseminacdo do conhecimento, proporcionam aos futuros cidaddos a possibilidade de se
questionar, se interessar e se envolver em temas importantes para a sociedade moderna.

Para o entendimento didatico da energia solar foi desenvolvido o protétipo de uma maquete simples contendo uma
casa, telhado e um pequeno modulo solar conectado a luzes de Led (Figura 3(a)). O kit didatico contempla a maquete e
0s materiais instrucionais de apoio, permitindo demonstrar de modo lddico e simples os conceitos da geragdode energia
elétrica a partir da fonte solar fotovoltaica.

UNILA

v‘ a:ﬁuﬂqii!h@i

Caderno de Atividade
das Historias em
Quadrinho

ENERGIA LIMPA E
SUSTENTABILIDADE:
CONHECER PARA
CONSCIENTIZAR

Projeto de Extensio Universitaria

Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana
(UNILA)

Grupo de Pesquisa em Energia e Sustentabilidade

a
Figura 3 - Demonstrativo do (a) Kit para montagem da maquete do prot6tipo para uso em sala de aula; e do (b)
Exemplo de material de apoio para ensino ludico. Fonte: Autores, (2022).

Além disso, foram elaboradas e sdo disponibilizados materiais impressos e digitais para constru¢do da maquete
(Figura 3(b)) e apostilas com contetdo e exercicios de fixac8o relativos aos conceitos relacionados a energia solar
fotovoltaica, conforme pode ser observado na representa¢éo da Figura 4. Todos os materiais elaborados séo gratuitamente
disponibilizados de modo gratuito no repositorio do projeto (ENERGIA UNILA, 2021) e permitem demonstrar 0 processo
de geragdo de energia elétrica por meio do sol utilizando um mini modulo fotovoltaica.

Além do material de apoio do professor, 0 material dos alunos foi elaborado considerando suas diferentes idades
escolares e o professor podera incluir esse contetido durante suas aulas conforme o nivel escolar lecionado. Salienta-se
que os recursos didaticos foram planejados para que o professor trabalhe os conceitos em aula de modo dindmico, ludico
e interativo, sempre considerando o nivel escolar das turmas.

As incursdes didaticas presenciais de divulgacao cientifica estdo em fase de planejamento devido a atual pandemia
de COVID-19. No entanto, o material é gratuito e pode ser acessado no repositério publico digital (ENERGIA UNILA,
2021). Além disso, no referido portfélio online é possivel encontrar materiais para a capacitagdo de docentes do ensino
fundamental, médio, e recursos didaticos para os alunos, no qual os contelidos estdo dispostos de maneira simplificada,
para a disseminacgdo do conhecimento sobre a tematica.
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Flgura 4- Demonstratlvo das cartllhas desenvolvidas para auxilio a construgdo do protétipo e conceitos de energia solar
fotovoltaica para uso didatico em aula. Fonte: Autores, (2022).

A elaboracéo dos kits didaticos esta em fase de finalizagdo e contemplam uma cartilha de montagem da maquete
solar, Médulo Solar de 1 Watt, grampos do tipo “jacaré”, fiagdo positiva (vermelho) e negativa (preto), dois conjuntos de
leds e apostilas com conceitos relacionados a energia solar fotovoltaica. Salienta-se que toda a parte de soldagem
eletronica e de conexdes elétricas foram previamente realizadas de modo a facilitar o processo de montagem da maquete
solar, ndo sendo necessario gastos adicionais futuros com soldas e/ou conhecimento basico em eletrénica por parte
dos alunos e professores que adotem o material do projeto.

Destaca-se que este projeto possui contribuicdes de curto e de longo prazos. No curto prazo sdo produzidos e
disponibilizados recursos didaticos gratuitos para divulgaco cientifica de um tema relevante na sociedade atual. No longo
prazo, suas agdes permitem estimular o interesse dos futuros cidaddos pela ciéncia e novas tecnologias.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As acdes e resultados do presente projeto promoverdo contribuicdes a curto e longo prazos para os futuros cidaddos
da nossa sociedade. Ter acesso ao conhecimento cientifico na educacdo precoce contribui para despertar o espirito
investigativo, ao passo que promove 0 questionamento, busca de respostas e, principalmente, de solugBes paraos
problemas da sociedade moderna. As a¢des de divulgagdo cientifica estdo planejadas e serdo executadas considerando o
cenario atual de pandemia de COVID-19. Ressalta-se que as a¢des do presente projeto fomentam a sinergia do ensino,
da pesquisa e da extensdo como agentes transformadoras de educagdo perante a comunidade, sendoa divulgacao cientifica
um meio eficiente para a inclusdo tecnologica e social.

Além disso, o presente projeto pode contribuir de forma consideravel para uma maior aceita¢do da ciéncia na
sociedade, ja que a mesma estd sofrendo um grande processo de negagdo atualmente, inclusive varios problemas
ocasionados pela COVID-19. As criancas conhecendo desde cedo a ciéncia sdo estimuladas a despertar o interesse pela
criacdo de solugdes cientificas para os problemas da sociedade, principalmente em uma area importante e essencial que
é a energia elétrica. A promocéo de a¢des de divulgacao cientifica, tal como neste estudo, amplia a chance de interesse
pelo conhecimento e isso influenciard as familias brasileiras, promovendo e vislumbrando o surgimento de futuros
cientistas que veem a ciéncia como uma ferramenta essencial para os problemas atuais.

Por fim, torna-se fundamental que as Universidades tenham uma relagdo mais préxima da comunidade visando
atender as necessidades e promovendo o desenvolvimento da nacéo, e desse modo, retribuindo parte dos investimentos
e confianca nelas depositadas pela sociedade. Estd é uma das diretrizes bases da criagcdo da Universidade Federal da
Integracdo Latino-Americana (UNILA), desenvolver projetos que visem a integracdo entre a universidade e a
comunidade, fortalecendo o tripé ensino-pesquisa-extensdo, por meio de praticas de extensdo universitaria e divulgacdo
cientifica. A sinergia do ensino, pesquisa e extensdo constituem processos educativos, culturais, cientificos e politicos
que, articulados de forma indissociavel, viabilizam e mediam a relacdo transformadora entre a Universidade e a
Sociedade, promovendo o desenvolvimento tecnoldgico do pais. Espera-se que o conhecimento proporcionado por esta
iniciativa seja adquirido e disseminado pelos alunos no cotidiano de sua familia, ocasionando conscientizacdo emudanca
de habito de consumo, preocupacdo com o meio ambiente e, sobretudo, despertando e incentivando curiosidade cientifica
do individuo desde sua infancia.
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DEVELOPMENT OF DIDACTIC RESOURCES FOR THE SCIENTIFIC DIFFUSION OF SOLAR ENERGY

Abstract. The technological advance in today's society promotes the growth of global energy consumption and,
consequently, the need to develop alternative sources of clean and sustainable energy. Among these, we highlight the
recent investments and the great potential of photovoltaic solar energy in Brazil. In this context, the objective of the
present study is to develop didactic resources and scientific dissemination actions to raise awareness about the
functioning and promotion of knowledge related to photovoltaic solar energy, by through ludic, interactive, and intuitive
teaching of the theme to school-age children and adolescents. These actions and instructional didactic resources are free
of charge and promote technological and social inclusion through the scientific dissemination of solar energy. Actions of
this nature have not been observed in the literature and the present project promotes short and long term contributions
to the Brazilian society.

Key words: Solar Photovoltaic Energy, Scientific Dissemination, Educational Material.
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