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Resumo: Neste trabalho esta descrito uma atividade interdisciplinar realizada em uma escola publica
na cidade do Recife, PE. O objetivo deste trabalho ¢ construir uma planta artificial com painéis solares
e comparar seu comportamento com o de uma planta natural. Além disso, pretende-se apresentar uma
tecnologia sustentavel através da instrumentagdo do ensino. Para a construgdo foram utilizados
materiais de baixo custo, além das placas fotovoltaicas e um multimetro. A planta natural utilizada foi
a Poecilanthe Parviflora conhecida popularmente como coracdo de negro. Os detalhes da
montagem da planta artificial e a comparacao com a planta natural foram apresentados aos
alunos do terceiro ano do ensino médio. Para essa apresentagdo foram utilizados assuntos de ondas
eletromagnéticas, introducdo a fisica quantica, historia dos painéis solares e uma revisdo sobre a
fotossintese.
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1. Introducao

O efeito fotoelétrico ¢ um dos muitos fendmenos que envolvem a interacdo da
radiagdo eletromagnética com a matéria [1]. A primeira observa¢do do efeito fotoelétrico foi
feito por Edmund Becquerel em 1839 que verificou que placas metalicas, de prata ou platina,
mergulhadas num eletrdlito, produziam uma pequena diferenca de potencial quando exposta a
luz. No entanto, o surgimento da primeira célula solar foi em 1953 com o quimico Calvin
Fuller e sua primeira aplicagdo foi em Americus, na Georgia para alimentar uma rede
telefonica local [2]. Um painel solar simples consiste basicamente de um diodo, um substrato
de material semicondutor onde ¢ criado um campo elétrico interno permanente (chamado de
juncao pn). Quando a radiacdo atinge um atomo do semicondutor este liberta um elétron que
pode ser conduzido pelo campo interno [3].

Numa planta, os pigmentos fotossintéticos que coletam a luz usada na fotossintese
absorvem todos os comprimentos de onda visiveis de luz, exceto aqueles na parte verde do
espectro, explicando sua cor [4]. As clorofilas sdo os pigmentos que mais absorvem luz nas
plantas. Os organismos fotossintéticos captam e utilizam a energia solar para oxidar H,O,
liberando O,, e para reduzir CO,, produzindo compostos organicos, primariamente agucares.
Esta energia estocada nas moléculas organicas € utilizada nos processos celulares da planta e
serve como fonte de energia para todas as formas de vida [5].

A célula solar quando exposta a radiagdo, surge uma diferenca de potencial como
resposta; no caso de uma planta, quando exposta a radiagdo, tem-se como resposta sua
coloragdo. Quando ndo ha luz uma célula solar reage nao produzindo energia, na planta ocorre
0 mesmo e sua resposta ¢ dada pela diminuicao da sua pigmentagao.

A humanidade vive a era da globalizag¢do, época em que os fatos sdo transmitidos em
segundos a milhdes de pessoas, porém, em contraste, ainda ¢ grande a populacdo que, por

diversos fatores, se encontra excluida deste universo.
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Portanto, para acompanhar o progresso da humanidade, surgiram vérias correntes pedagdgicas
com diferentes concepgdes, desde o inatismo até o sociointeracionismo, tentando cada vez
mais adaptar a aquisi¢ao de conhecimentos ao mundo interativo em que vivemos [6]. A partir
dai, nota-se a importincia de uma boa instrumentacdo no processo de ensino-aprendizagem.

A psicologia educacional diz que a aprendizagem se dar de diferentes formas, segundo
alguns autores. Segundo PIAGET (1969), a inteligéncia desenvolve uma estrutura e um
funcionamento e sua constru¢ao se faz mediante da interacao do organismo com seu meio
ambiente [7]. J& GAGNE (1971), destacou a importancia de uma hierarquia de tipos de
aprendizagem que vai da simples associacdo de estimulos a complexidade da solucdo de
problemas. No processo de resolver problemas, o aluno ndo somente aprende novos conceitos
que os resolvem, mas também uma série de estratégias mentais mais eficientes para combinar
com principios ja existentes [8]. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, o ensino
médio ¢ a etapa final da educacdo basica (Art.36). O ensino médio passa a consolidar e
aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental; dotar o educando dos
instrumentos que o permitam ‘“‘continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da
compreensdo dos “fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos” (Art.35,
incisos [ a IV) [9].

As novas tecnologias n3o podem mais ser desprezadas na tarefa de ensinar,
apresentando-se como grandes recursos de construgdo e armazenamento do conhecimento,
portanto, os recursos tecnoldgicos sdo imprescindiveis para a pratica pedagogica hodierna [6].
Este trabalho tem por objetivo construir uma planta artificial com painéis solares e comparar
seu comportamento com o de uma planta natural. Além disso, pretende-se apresentar uma

tecnologia sustentavel através da instrumentacao do ensino.

2. Materiais e Métodos

Projetos interdisciplinares tém sido uma estratégia adotada para atender as
expectativas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), que visao uma relagao social da
escola de maneira geral. Na literatura podem-se encontrar alguns relatos bem sucedidos [10].

A principio foi realizado a parte tedrica que foi divida em dois seguimentos, (i) aula de
fisica; (i1) revisdo sobre fotossintese. As aulas expositivas de fisica feita pelo educador foram
sobre ondas eletromagnéticas, € em seguida, uma introdugdo a fisica quantica, abordando o
conceito de foton e radiacdo de corpo negro, usando como bibliografia o livro Universo da
Fisica, vol. 3 do autor José Luiz Sampaio. Seguindo o curriculo de fisica para o terceiro ano

do ensino médio. Logo apds a aula de fisica foi feita uma
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revisdo sobre fotossintese, ja que esse assunto ¢ visto na 9° série do ensino fundamental e
novamente no 1° ano do ensino médio, e a bibliografia utilizada foi Biologia, vol.1 do autor
Jose Mariano Amabis. Apds a aula tedrica foram apresentados os materiais que iriam compor
a planta artificial e também foi apresentada a planta natural. Em seguida a montagem.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas quatro minis painéis fotovoltaicos,
dois de 65 x 65 mm e dois de 60 x 90 mm, com poténcias distintas. As medidas de corrente
foram obtidas a partir de um multimetro digital modelo HM-1000 e para o contato elétrico
entre as partes foi usado fio esmaltado AWG 22. Para montagem do esqueleto da planta
artificial, foi usado malha de ferro recozido e, por questio de estética, o esqueleto foi
envelopado com fita isolante e a base foi coberta com suporte para lampada de teto. A maioria
desses materiais pode ser adquirida em uma loja de construg¢do. A montagem do experimento
foi divido em trés partes: (i) Separagdo das pecas, (i) Corte das malhas e do fio (iii)
Montagem. A Planta utilizada para comparagdo foi uma muda de Poecilanthe Parviflora

conhecida popularmente como “coragdo de negro”.
1° Passo: Separacdo das pecgas.

A organizacdo foi essencial. Os painéis solares e o multimetro foram testados a fim de evitar
atrasos e constrangimentos. Foi utilizado o cobre para conexdo entre as partes por ser um bom
condutor de corrente elétrica [11]. A imagem 1 representa a separagao dos materiais basicos

para a concretizagao do experimento.
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Imagem 1. Os 4 painéis fotovoltaicos, um multimetro, rolo de cobre esmaltado, rolo de malha de ferro recozido,

régua, tesoura, alicate e suporte para lampada.

2° Passo: Corte das malhas e do fio.

A malha de ferro recozido foi cortado em 4 partes de 26 cm e 3 partes de 10 cm. O cobre foi
cortado em varias partes com 23 cm e logo depois entrelacado 3 a 3 para facilitar a condugao
elétrica. Foi utilizado como coluna um pedaco de madeira com formato cilindrico de 19,3 cm

de altura, de acordo com a imagem 2.

Imagem 2. Corte das pegas.

3° Passo: Montagem

Os cortes da malha de ferro que mediam 10 cm foram usados como base fixa da planta
artificial e os cortes maiores, de 26 cm, foram usados como bragos fixados na coluna para,
logo apds, por as células fotovoltaicas. As partes cortadas do fio de cobre esmaltado, depois
de entrelagadas, foram usadas para conectar os painéis solares em série. Depois da fixagado das

pecas, a coluna da planta artificial foi envelopada com fita isolante, de acordo com a imagem

3.
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Imagem 3. (a) A planta artificial pronta e envelopada, (b) o experimento visto de cima.

O multimetro foi conectado em série com o circuito que envolve os painéis fotovoltaicos, no
modo de medidor de corrente, para captar a resposta das células nas sugeridas situacdes.

Apos a parte tedrica e a montagem do experimento, a planta natural e a artificial foram
expostas as seguintes situagdes; (i) A planta natural e a artificial foram exposta a luz solar (ii)
A plana natural e a artificial foram postas cada um em um espaco individual submetidas a
iluminacdo de uma lampada florescente e, (iii) ambas as pecas foram submetidas a nenhum
tipo de iluminacdo artificial e/ou natural. A quantidade de luz do ambiente foi medida com
um circuito pré-montado com micro controlador. A partir dai, foram feitas analises dos

resultados obtidos.

3. Resultados e discussdes

A exposicao a luz natural foi feita as 12h20min (Doze horas e vinte minutos), a
variacao na quantidade de luz ¢ dada pela interferéncia provocada pela passagem de nuvens.
A imagem 4 mostra a quantidade de luz do ambiente nos trés momentos distintos no
experimento.
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Imagem 4. Variagdo de luminosidade, onde a planta artificial e a planta natural foram submetidas a trés

situagOes distintas. (a) Variagdo da luminosidade natural (luz do sol), (b) Varia¢do da luminosidade artificial
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(lampada fluorescente), (c) ambiente sem luz. Dados tirados com o auxilio de um circuito pré-montado com

micro controlador.

Como foi previsto para primeira situacdo, em que a planta artificial e a planta natural sdo
submetidas a radiagdo solar, a planta artificial por meio das placas fotovoltaicas produziu

corrente. A planta natural, por sua vez, continuou com a mesma pigmentagdo como mostra a

imagem 5 (b).
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Imagem 5. (a) Grafico da corrente em fungédo do tempo da planta artificial quando exposta a luz solar; (b) Planta

apos ser submetida a luz solar. Variag¢ao da luminosidade (V.L) em ambos os casos.

A planta artificial e a planta natural tiveram comportamentos peculiares quando foram
expostas a luz artificial e também quando foram isoladas de todo e qualquer tipo de

luminosidade. A imagem 5 mostra a resposta da planta artificial por meio das placas
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fotovoltaicas, onde ¢ possivel ver que nao houve corrente elétrica.
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Imagem 5. Grafico da corrente em fungao do tempo.
Os resultados da planta artificial quando submetida a luz artificial e quando isolada de todo e
qualquer tipo de luz foram os mesmos, ou seja, ndo produziu corrente elétrica em nenhum dos

dois casos.

Por sua vez, a planta, depois de ser exposta durante 5 dias a luz artificial, obteve diferenga

perceptivel em sua coloragdo. Como ilustra a imagem 6.

Imagem 6. Resposta da planta natural.

Entretanto, quando a planta foi isolada de todo e qualquer tipo de luminosidade durante 5

dias, ela, por sua vez, perdeu parte de sua pigmentagdo esverdeada e sua aparéncia teve uma

mudanga consideravel, como mostra a imagem 7.
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Imagem 7. Resposta da planta natural quando isolada de todo e qualquer tipo de luz.

De acordo com a teoria de Einstein, quando a luz proveniente de alguma fonte
chegasse a uma superficie em algum lugar, o foton seria completamente absorvido por um
elétron situado naquele ponto. Desde que a energia £ do foton excedesse completamente a
energia I que o elétron gastaria para realizar trabalho contra a forca de ligacdo na superficie,
o elétron teria energia suficiente para escapar e contribuir imediatamente para a corrente
fotoelétrica [12]. Numa planta natural quando um foton, com a quantidade de energia
relacionada com o comprimento de onda, chega a superficie da planta, uma molécula de
pigmento o absorve e, em teoria, cada féton absorvido poderia iniciar uma reacdo [4]. Em
outras palavras, a eficiéncia de uma célula solar e a energia de uma planta natural nio
depende da quantidade de luz que incide sobre sua superficie, mas sim da energia do foton.
Isso explica o comportamento dos objetos quando exposto a radiagdo solar e a luz artificial;
de acordo com os dados, a quantidade de luz ¢ a mesma, mas a energia do foton difere em

grande amplitude, justificando o comportamento dos objetos em ambos 0s casos.

4. Conclusao

E notério que os objetivos deste projeto interdisciplinar foram alcangados. Porém a
inten¢do deste artigo ¢ a ampla divulgacdo do trabalho realizado. A instrumentacdo nos dias
de hoje, onde tudo esta envolvido por tecnologia, se torna bastante viavel e sua recusa pode se
tornar um atraso no desenvolvimento cientifico do aluno. Por sua vez, o ganho pedagogico ¢
enorme. O educador tem um papel importante na arte de formar cidadaos, que no futuro

podem vir a tomar decisdes econdmicas e politicas
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importantes, inclusive a de escolher os lideres desse pais.

Quanto ao ensino da fisica, foi bastante proveitoso. Sempre existiu uma indagacao
quanto a necessidade dos alunos aprenderem fisica. A construcao e o funcionamento da planta
artificial aliados a discussdo dos conceitos cientificos, como o principio de funcionamento do
painel fotovoltaico, sio um exemplo de aplicagdo da fisica, que extrapola a sala de aula, a
matéria e a propria escola. Sua comparagdo com a fotossintese, onde foi necessario conceitos
fundamentais de biologia, usando como objeto uma planta natural, culminou a importancia da
fixagcdo de conceitos vistos anteriormente e a vantagem de uma interdisciplinaridade.

De maneira geral, pode-se dizer que houve um grande aproveitamento desse projeto.
Atividades dessa natureza despertam o interesse do aluno, afora o fato de que amplia seu
campo de conhecimento. A apresentacao de tecnologias como a dos painéis fotovoltaicos, de
maneira indireta, prepara o aluno para um mundo sustentavel que, talvez, ele nao conhecia e a
revisdo de conceitos como o da fotossintese o faz notar a importancia dos saberes adquiridos

nos anos anteriores.
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