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‘RESUMO”

Este relatério refere-se ao trabalho desenvolvido na implementagdo de um projecto
(laboratério/oficina de energias renovaveis) para o 3.° ciclo na disciplina de Educacdo Tecnoldgica, na
Escola Secundaria/3 Abade de Bacal — Braganca.

Numa primeira fase deste trabalho apresenta-se a revisdo da literatura pertinente assim como
os procedimentos levados a cabo para o estudo do problema em causa, entre 0s quais a recolha e
tratamento dos dados obtidos através de um inquérito. E igualmente feita uma apresentagdo dos
resultados com recurso a graficos e tabelas.

Por fim, & apresentado o estudo de implementagéo deste projecto onde se incluem os objectivos
a alcancar e as principais actividades e experiéncias a serem desenvolvidas.

Este projecto destina-se ndo apenas a ocupagao dos tempos livres dos alunos, mas também a
completar os contetdos desenvolvidos no 3.° ciclo e na referida disciplina. Atendendo a estes
pressupostos, programaram-se as actividades e experiéncias, que se pretendem direccionadas neste
sentido.

Este projecto pretende também contribuir para uma ac¢édo formativa, baseando-se em acgdes
significativas para os alunos, tendo como objectivo contrariar a tendéncia de teorizar excessivamente a
disciplina de Educacéo Tecnoldgica.



‘ABSTRACT”

The present report refers to the work developed during the implementation of a project
(laboratory/renewable energy workshops) within the discipline of Technological Education, in Escola
Secundaria/3 Abade de Bagal — Braganca.

A review of the relevant literature and the procedures applied in the study of the problem are
presented in the first stage of this work. Amongst these stand the recollection and treatment of the data
obtained through a survey, after which the results are presented with the help of graphics and charts.

At last, the expected aims and the main activities and experiences that are going to be developed
are presented in the present study.

The present project is meant not only to occupy student’s spare time but also to complete the
contents developed within the scope of the referred subject. All the activities and experiences were
programmed according to these tenets.

This project also intends to contribute to a formative action, based on activities that are
meaningful to students and with the aim of opposing the tendency to excessively theorize this subject.



‘ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS USADOS”

Abreviatura | Significado

ET Educacédo Tecnoldgica
CcC Corrente continua

AC Corrente Alternada
(V) Volt

(A) Ampere

(I Intensidade

d.d.p. Diferenga de potencial ou Tensdo
V) Tenséo

(mv) milivolt

mA miliampere

Gw Gigawatt

Kw Kilowatt
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1 REVISAO DA LITERATURA

Esta parte do trabalho refere-se a revisdo da literatura pertinente sobre o estudo em causa.
Inicialmente identifica-se os principios inerentes a filosofia do Curriculo Nacional do ensino basico. Faz-se
um enquadramento da Educagdo Tecnoldgica no 3.°ciclo do ensino basico, referindo algumas das
competéncias especificas essencialmente no 3.° eixo estruturante - dominio da Acumulagao e
transformagao de energia.

Aborda-se o tema das energias com uma breve definigdo do conceito de “energia” referindo alguns
conceitos ligados a electricidade.

Segue-se um estudo sobre as varias fontes de energia ndo renovaveis e renovaveis e €
essencialmente nesta ultima que se abordam as principais fontes de energia, nomeadamente: a energia
solar, energia edlica, energia geotérmica, energia hidrica, energia dos oceanos e a energia da biomassa.

Apresenta-se a definicdo do problema e sua contextualizagéo.

1.1 IDENTIFICAGCAO DA FILOSOFIA DO CURRICULO
NACIONAL DO ENSINO BASICO

O Curriculo Nacional do Ensino Bésico abrange uma série de principios, conceitos e perspectivas
que de seguida procurarei descrever, dando conta dos seus aspectos mais significativos.

O desenvolvimento de competéncias € o alicerce sobre 0 qual assentam as linhas orientadoras
explicitadas no Curriculo. Estas competéncias manifestam-se num caracter geral ao longo de todo o
ensino basico e em competéncias especificas associadas a cada area disciplinar integrada no ensino
basico.

A nogéo de competéncia articula-se aqui com a de literacia, servindo para designar um conjunto de
conhecimentos, capacidades e processos que devem fazer parte da educacdo de base de todos os
individuos.

O processo de aquisicédo de tais conhecimentos devera ter um caracter progressivo e de agregacao
e articulagdo de conhecimentos, na medida em que abarca aprendizagens diversas que tém como
objectivo desenvolver capacidades ao nivel do pensamento, do raciocinio e das operacionalizagbes. O
conceito de “competéncia” é, portanto, entendido como uma série de capacidades adquiridas capazes de
desencadear processos mentais como tais como retoma de conhecimentos, estratégias e raciocinios nas
varias situagdes onde tais capacidades sejam necessarias.

A expressao “competéncias por ciclo” serve para como designagdo geral para o conjunto de
aprendizagens associadas a cada ciclo, permitindo deste modo o conhecimento e reflexao sobre o grau de
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aprendizagem dos alunos, bem como estabelecer uma articulagdo entres os diversos ciclos do ensino
basico. A aquisicao destas competéncias tem ainda como objectivo propiciar uma aprendizagem a longo
termo, dotando o aluno de capacidades de pesquisa, reflexdo e raciocinio que lhe permitam desenvolver
aprendizagens para além das adquiridas ao longo do seu percurso escolar.

Relativamente ao conjunto de competéncias essenciais, € importante realgar o facto de este
abranger os varios saberes que sdo considerados fundamentais para todos os individuos. Dentro do
ambito destas competéncias, enquadram-se as designadas de “gerais’, que representam o grupo de
saberes associados a aprendizagem no ensino basico, e as “especificas” que focam as competéncias e
saberes ligados a cada area disciplinar.

Com efeito, este conjunto de competéncias gerais, juntamente com os modos de operacionalizagéo
transversal, formam o nucleo que da origem ao desenvolvimento do curriculo.

E de suma importancia salientar que este curriculo pretende propiciar um ensino dinamico e
interactivo, que desencadeie a integragdo do aluno e o absoluto desenvolvimento dos modos de acgéo,
operacionaliza¢do e conhecimentos enquadrados pelas diversas competéncias.

1.2 A EDUCACAO TECNOLOGICA NO 3.° CICLO DO ENSINO
BASICO

A educagao tecnolégica assume, no 3.° ciclo do Ensino Basico, a sua autonomia e especificidade. E
uma disciplina de formagao geral, destinada a todos os alunos, de construgéo curricular propria. No Plano
Curricular do 3.° Ciclo! pode-se verificar que nos 7.° e 8.° anos, os alunos tém Educagao Visual ao longo
do ano lectivo e, numa organizagdo equitativa ao longo de cada ano uma outra disciplina da area da
Educacao Artistica e Educagao Tecnolégica?.

No 9. Ano, os alunos escolhem livremente uma Unica disciplina, entre as ofertas da escola, nos
dominios artisticos e tecnoldgicos® como podemos ver.

Como sabemos, no ambito do processo de reorganizagédo curricular do Ensino Basico, ha um
conjunto de pressupostos e principios que estiveram na base da sua concepgéo. Estes principios que
caracterizam a disciplina de Educagao Tecnologica como uma area educativa onde 0s alunos adquirem
conhecimentos, desenvolvem capacidades, competéncias e atitudes nos dominios da tecnologia e da
técnica, pois permitem-lhes a capacidade de entender o mundo tecnolégico. E, também, uma disciplina na
qual se adquirem conhecimentos e posturas sobre as aplicagdes praticas da tecnologia permitindo ligar os
conhecimentos através das realizagdes praticas precisas.

1 [Anexos 1e 2] p. 82 e 83 Plano Curricular do 3.° Ciclo

2 Na escola a implementar este projecto (Sec/3 Abade de Bagal) criou-se a disciplina de Ateliers de Artes Plasticas com
uma organizagéo semestral e equitativa com a Educagao Tecnoldgica

3 Nesta escola os alunos neste momento, podem optar por ter Educagéo Visual ou Educagéo Tecnoldgica.



A Educagé@o Tecnoldgica deve intervir em duas grandes areas que sdo distintas mas que se
completam: tecnologia (ciéncia) e técnica (arte).

Deve convergir para uma cultura tecnoldgica, cultura essa, adquirida a quando das aprendizagens
adquiridas durante todo o ensino basico. Essas aprendizagens devem, também, ser comuns a outras
areas do conhecimento e do sabe, assumindo por, isso, um caracter transdisciplinar com o objectivo de
preparar 0s alunos para novas situagdes. Sao, assim, aplicados os conhecimentos adquiridos, no sentido
de enriquecer a cultura tecnoldgica, o desenvolvimento do espirito cientifico, as aplicagdes técnicas
manuais, e a capacidade de resolver problemas com espirito social, cientifico e interventivo.

1.2.1.COMPETENCIAS ESPECIFICAS EM EDUCAGCAO TECNOLOGICA

As competéncias que o aluno deve adquirir no &mbito das aprendizagens em tecnologia organizam-
se em trés grande eixos estruturantes:

1.°Tecnologia e sociedade
2.°Processo tecnoldgico
3.°Conceitos, principios e operadores tecnologicos

Que por sua vez nestes eixos estdo organizados e estruturados blocos de contelidos propostos e
competéncias a desenvolver ao longo do ensino basico.

E no 3.%ixo — Conceitos, principios e operadores tecnoldgicos — onde se inclui o dominio da
Acumulacao e Transformagao de Energia, que incide este projecto. A ele correspondem, como refere o
ME no Curriculo Nacional - (2001), as seguintes competéncias:

Compreender que € necessaria a existéncia de energia para produzir trabalho,
Conhecer diferentes fontes de energia,

Analisar e valorizar os efeitos (positivos e negativos) da disponibilidade de
energia sobre a qualidade de vida das populagdes,

Conhecer as normas de seguranga de utilizag&o técnica de electricidade,
Participar activamente na prevengao de acidentes eléctricos,

Reflectir e tomar posigéo face ao impacto social do esgotamento de fontes de
energéticas naturais,

Valorizar 0 uso das energias alternativas, nomeadamente pela utilizagdo de
fontes energéticas renovaveis. (p. 203)

E neste bloco que se equadram as actividades a desenvolver neste projecto —“oficina de ER em
educagao tecnoldgica” que nos propomos desenvolver.



”

1.3 O QUE E A ENERGIA

Em geral, o conceito e uso da palavra energia refere-se "ao potencial inato para executar trabalho
ou realizar uma acgédo" 4

Energia € um conceito que ouvimos e usamos com frequéncia. Energia € toda a grandeza fisica (um
comprimento, uma massa, uma temperatura, séo exemplos de grandezas fisicas) que tenha dimensdes de
uma forga vezes uma distancia. Todos temos a nogdo do que € uma forga. Pelo menos, sabemos que
temos de fazer forga para levantar uma pedra do chéo e segura-la na méo. Fazemos forga e deslocamos
(altura/distancia) a pedra. A energia que despendemos € transmitida a pedra que ficou a uma certa altura
do chéo.

De uma maneira mais geral e menos rigorosa, poderiamos dizer que a energia é um conceito que
traduz a capacidade que temos de desencadear acgdes. Verificamos, assim, a importancia da energia.
Sempre que nos movimentamos, quer seja de automaével, de bicicleta ou mesmo a pé, necessitamos de
energia. Quando ligamos um interruptor para acendermos a luz ou para accionar um motor necessitamos
também de energia. Mesmo quando estamos em repouso, as células do nosso corpo necessitam de
energia para nos mantermos Vivos.

E com base neste pressuposto se afirma que energia é tudo aquilo que faz mover o mundo.

Apesar de néo se restringir a isso, a energia pode ser entendida como a capacidade de realizar
trabalho. Para isso, foram desenvolvidos, diversos processos de transformagdo, transporte e
armazenamento de energia. Podendo apresentar-se de diferentes tipos ou formas: Energia eléctrica,
magnética, mecanica, quimica, calorifica, gravitica, radiante, nuclear, etc., podendo umas
transformar-se noutras.

Existem dois grandes tipos de energia, dependendo se ela estd em movimento ou armazenada.
A energia em movimento chama-se energia cinética ou dinamica;
A energia armazenada chama-se energia potencial.

A energia potencial € a energia que um objecto possui relativamente a sua posigdo. Por exemplo,
um martelo levantado possui energia potencial. Esta energia vai ser transformada noutra forma de energia
e, como consequéncia, vai produzir trabalho (pregar um prego).

A energia cinética é a energia produzida por um corpo em movimento. Os automéveis, por exemplo,
produzem energia cinéetica, muitas vezes designada de energia mecanica.

Este outro exemplo ajuda-nos a perceber a diferenca entre estes dois tipos de energia.

Se colocarmos uma pedra na ponta de uma mesa e se a empurrarmos para o chao, a pedra, ao cai,
adquire movimento e usa a energia cinética. Colocando-a, novamente, em cima da mesa, usamos a nossa
energia armazenada para levantar e mover a pedra. Quando a pousamos na mesa, ela contém energia
potencial armazenada.

* http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia 28/05/2010
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Para se compreender, realmente, 0 que € a energia, tem de se perceber o fendmeno da sua
conservagao. Assim, a energia pode ser transferida ou convertida de uma forma para outra, mas nunca é
criada ou destruida.

A tabela seguinte representa alguns exemplos de transformagdes de energia.

Energia inicial | Sistema que transforma | Energia final
Eléctrica Motor eléctrico Mecénica
Eléctrica Radiante, forno Térmica
Quimica Pilha Eléctrica
Eléctrica Altifalante Sonora
Eléctrica Lémpada Radiante
Edlica Aerogerador Eléctrica
Mecénica Pastilhas do travéo Térmica

Tabela 1: Transformagdes de energias

Podemos, entdo, concluir que sem energia ndo ha vida e que a energia ndo se perde nem se cria,
apenas se transforma.

Como sabemos, a energia é essencial para o desenvolvimento da sociedade, mas este
desenvolvimento esta associado a uma necessidade crescente de energia, 0 que se revela agressivo para
a Natureza. E que a sociedade, cada vez mais dependente de energia, passou a explorar fontes de
energia que acabaram por se revelar nocivas para todos nds (consumidores/utilizadores ou ndo), através
de uma poluigao que se tem tornado dificil de controlar.

Sabemos que, actualmente, mais de 80% de energia gasta em todo 0 mundo advém do petréleo e
do carvao.

Sabemos, também, que o petroleo, o carvao, o gas, etc, além de esgotaveis prejudicam o ambiente.

Como refere Ramage (2003)

Todos os nossos problemas residem no sistema que temos, que € dominado por
gigantescas empresas multinacionais e que, por isso é mau. Temos de
regressar a um sistema de vida na base da baixa tecnologia. (p. 5)

N&o é menos verdade e € do conhecimento geral que Portugal, actualmente, € muito dependente do
exterior em termos energéticos, apesar de nestes ultimos anos estar a querer inverter esta situagéo. Por
este motivo, as energias renovaveis assumem um papel extremamente importante, uma vez que nao se
regista, actualmente, em Portugal, a exploragéo de qualquer produto energético de origem féssil.

Sente-se, entdo, a necessidade de apostarmos em forga na utilizagdo de energias nao poluentes e
renovaveis.


http://www.e-escola.pt/topico.asp?id=469

Se fizermos uma viagem ao passado esta preocupagdo com o aproveitamento das energias da
natureza ja era motivo de interesse.

Como refere Stoner (1971)

E do conhecimento geral que a nossa utilizagdo directa da energia comegou
com a descoberta do fogo, mas é interessante notar que os moinhos de vento e
as azenhas foram utilizadas na antiga Pérsia e na China. Na Babilénia a
irrigacdo dos campos com agua bombeada por moinhos de vento data de 1700
a.C. (p. 10)

Passaremos - antes de abordar as varias fontes de produgdo de energias - ao conceito de
electricidade e corrente eléctrica, para compreender melhor a produgéo de energia eléctrica através das
diversas fontes de energias renovaveis.

1.3.1 O QUE E A ELECTRICIDADE

Como sabemos ja, os nossos primitivos tinham observado a existéncia de fenémenos eléctricos,
aos quais por falta de conhecimentos cientificos, atribuiam dons sobrenaturais. E o caso dos relampagos e
faiscas das trovoadas.

Como referem Ribeiro, A. Mendes; Ferreira, Augusto, G. (1987)

Porém, o termo electricidade foi utilizado historicamente, para designar a
propriedade que certas substancias adquirem, quando friccionadas de atrairem
pequenos corpos leves...nds a isto, hoje, chamamos de electrizagao. (p.4)

Para entender o fendmeno “electricidade”, é necessario saber e compreender o conceito de matéria.

‘A matéria, como sabes, pode ser entendida por tudo aquilo que nos rodeia” (RIBEIRO, A. Mendes;
FERREIRA, Augusto, G. 1987 p.7)

Exemplo:

Dividindo uma porgao de agua em partes cada vez menores, chegariamos a porgdo minima de
agua so possivel de observar com o auxilio de um microscépio.

A essa minuscula por¢do de agua chamamos molécula de agua.

“Chamamos molécula ao mais pequeno grdo de uma substancia que ainda contém as suas
propriedades”. (MORAIS, Simoes, 1980 p.1)

As moléculas, por sua vez, sdo constituidas por particulas ultra minusculas a que chamamos
Atomos.



“‘Os atomos sdo as mais pequenas particulas caracteristicas dos elementos”. (MORAIS, Simdes,
1980 p.2)

O atomo é formado pelo:

Nucleo - parte central do atomo. No nucleo é concentrada quase toda a massa do atomo.
No nucleo encontram-se dois tipos de particulas:

Protoes - carregados de electricidade considerada positiva.

Neutrdes — ndo possuem carga eléctrica. Sao, por isso electricamente neutros.

Nas orbitas encontram-se apenas um tipo de particulas que se movem a grande velocidade: Os
Electrdes.

Os electrdes estao carregados de electricidade considerada negativa.

Na figura1 podemos ver a representacédo das particulas de um atomo®

Particulas do atomo

Os pratons tém carga elétrica
positiva, o5 elétrons carga
HEGALIVA © 05 MENIrONS

ndo tém carga nenhuma.

MNeéutrons

Prétons

NUOCLEOQ

Elétrons

-

Figura 1: &tomo — nucleo e érbitas

Um atomo no seu estado natural tem sempre tantos electrdes distribuidos nas érbitas como protdes
contidos no nucleo.

Nessa situagdo, um atomo, a partida esta portanto, neutro (n.° de cargas eléctricas negativas —
electrdes igual ao n.° de cargas eléctricas positivas — protdes.)

Mas...

> http://www.algosobre.com.br/fisica/atomo.html 05/06/2010
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Se ha electrées que ndo conseguem sair das orbitas mais proximas do nucleo (electrdes ligados),
outros ha que o conseguem fazer, quando se encontram na 6rbita mais distante do nucleo.

‘A estes electrbes, que tém certa liberdade de movimento entre os atomos, chamamos de
electroes livres. (MORAIS, Simoes, 1980 p.4)

Se da érbita dum atomo fugirem electrdes, como é que fica esse atomo?

Positivo — porque o n.° de protdes fechados no nlcleo € sempre 0 mesmo para cada atomo. Diz-se,
entdo que esse atomo tem falta de electroes.

E se a orbita dum atomo chegarem electrdes?
Fica negativo, pois o atomo fica a ter excesso de electrdes.

Tudo isto pode acontecer, porque, de facto, os electrdes livres podem vir a ser facilmente atraidos
por outros atomos que, entretanto, tenham perdido electrdes e, por isso, ficaram electricamente positivos.

Atraidos porqué?
Cargas eléctricas do mesmo nome repelam-se e cargas eléctricas de nome contrério atraem-se.
Pode, assim, resultar um movimento desordenado de electrdes de um &tomo para outro vizinho.

Para que tal acontega, basta que haja desequilibrio atémico, isto é, que haja excesso ou falta de
electrdes nos atomos.

A electricidade existe se, exactamente, surgir e existir esse desequilibrio.

“ELECTRICIDADE: ¢é o efeito da falta ou do excesso de electrdes nos atomos de uma dada
substancia”. (RIBEIRO, A. Mendes; FERREIRA, Augusto, G. 1987. p.7)

1.3.2 CORRENTE ELECTRICA

Consideremos duas zonas com cargas diferentes (por ex. os polos de uma pilha). Se as ligarmos
por um meio condutor, surgird como consequéncia um movimento de cargas eléctricas. Perante esta
situacdo, uma zona ira cedendo electrdes, enquanto a outra zona os ira recebendo, através de um fluxo de
electrdes livres, do pdlo que tem excesso, para o pdlo que tem deficiéncia de cargas eléctricas negativas
(electrbes).

O movimento de electrdes que forma uma corrente eléctrica processa-se de uma forma sequencial,
como podemos observar e compreender ao observarmos a figura 2% (pag. seguinte).

As cargas eléctricas movimentam-se umas a seguir as outras, a uma velocidade muito pequena,
mas o seu efeito propaga-se a velocidade da luz, isto é, @ maior velocidade que é possivel no Universo,
300 000 km/s.

® ROCHA, Manuel (1987). Electrotecnia 1. Para o 7.°ano de escolaridade Editorial Presenca, p.24



Nota: (Uma nave espacial, que se deslocasse a esta velocidade, faria a viagem da terra a lua em
pouco mais de 1,2 segundos).

“E gracas a esta velocidade que nos & possivel accionar um interruptor e instantaneamente uma
ldmpada emitir energia luminosa”. (ROCHA, Manuel, 1987 p.24)

Os electrdes livres dos atomos (cobre, aluminio, etc.) por acgao de estimulos exteriores podem sair
das suas orbitas e ordenadamente adquirirem movimento no seio do fio.

Para percebermos melhor, podemos comparar este fenémeno aquele que se verifica quando
tocamos na primeira duma série de bolas de bilhar encostadas umas as outras.

Instantaneamente, a ultima bola desloca-se. O movimento das bolas é lento. A propagagédo desse
movimento, essa, € instantanea.

‘A corrente eléctrica € o movimento orientado dos electrdes ao longo do condutor” MORAIS,
Simoes, 1980 p.9)

Deficiéncia de electroes Excesso de electroes

Figura 2: Corrente eléctrica — pilha

E de referir que quando a ddp for igual a zero ndo existe corrente eléctrica

A corrente eléctrica (movimento de electrdes) podera ser mais ou menos intensa, isto é, poderao
passar mais ou menos electrdes.

Dai a palavra intensidade de corrente eléctrica.

Para isso contribui a maior ou menor diferenca de potencial € a maior ou menor dificuldade
que os electrées encontram no seu percurso.

A intensidade de corrente eléctrica € mais uma grandeza eléctrica.

Grandeza eléctrica Unidade de medida | Aparelho que a mede

Intensidade da
Ampere
corrente Amperimetro

0 (A)

Tabela 2: Intensidade da corrente eléctrica (A)

1mA = 0,001A
Ex:1=3 Aoul=3000mA



1.3.3 POTENCIAL ELECTRICO
Pelo que ja foi dito, um corpo pode estar electrizado ou no estado neutro.

O potencial eléctrico de um corpo indica-nos o seu nivel de electrizagdo. Da-nos a ideia de como o
corpo esta electrizado, se tem excesso ou falta de electrdes.

A diferenca de potencial & uma grandeza eléctrica que tem valor e pode ser medida. A d.d.p.
também é usual chamar-se tenséo (U) d.d.p. = tensé&o.

Grandeza eléctrica Unidade de medida | Aparelho que a mede

d.d.p. ou tenséo Volt
C) (V)
Tabela 3: Diferenca de Potencial (ddp)

Voltimetro

Submdltiplo: milivolt (mv) = 0,001V
Multiplo: Kilovolt (KV) 1 KV = 1000V
Ex: U =10V ou U= 10000 mv ou U =0,01 Kv

1.3.4 TIPOS DE CORRENTE ELECTRICA

Se os electrdes se movimentam sempre no mesmo sentido e em igual numero, a corrente eléctrica
diz-se Continua (c.c.)

A d.d.p. que vai dar origem a essa c.c. resulta da existéncia de dois pdlos: negativo (-) com excesso
de electrdes e outro positivo (+), com falta de electrdes, (fig.3)”

o -Electroes livres

Niicleo e electrdes
ligados

Figura 3: A corrente eléctrica - pilha (CC)

" ROCHA, Manuel (1987). Electrotecnia 1. Para o 7.°ano de escolaridade Editorial Presenca, p.23
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O n.° de electrdes e o sentido do seu movimento pode, porém, variar ao longo do tempo. Quando
assim acontece a corrente eléctrica diz-se Alternada (c.a. AC ou ~ em abreviaturas).

A d.d.p. responsavel por esta c.a. E a que resulta de dois pontos: um a de Fase potencial maior,
outro a um potencial menor (zero voltes, em principio) chamado Neutro.

A corrente alternada € a que usamos nas nossas casas.

1.3.5 CIRCUITO ELECTRICO
Para executarmos um circuito eléctrico necessitamos de:

e um gerador de corrente que crie uma tensao (um pilha, um dinamo, um alternador ou um fonte de
alimentacdo que mantenha a tensao);

e operadores que conduzam a corrente eléctrica (os fios);

e operadores que transformam a corrente eléctrica (uma lampada - energia luminosa um motor —
energia mecanica, um aquecedor — energia calorifica);

e operadores que controlam a passagem da corrente eléctrica ( interruptor.

A figura 48 representa um circuito eléctrico simples e a respectiva representagéo simbdlica.

Figura 4: Circuito eléctrico simples

® FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagéo Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p. 108
11



1.3.6 PRINCIPAIS TIPOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS
Os circuitos eléctricos podem ser ligados em série ou em paralelo.
As ligagdes em série permitem um aumento da tensao (V).

A figura 5° representa uma ligagao de lampadas em série.

Figura 5: Ligagao de lampadas em série

Na figura 6'° podemos ver a representagao esquematica de uma ligagéo em série

I

Figura 6: Representacéo esquematica de ligagdo em série

Nas Ligagoes em série - aumentando o n.° de lampadas diminui a corrente eléctrica. Isto explica-
se porque ao aumentar o n.° de lampadas estamos a aumentar a resisténcia eléctrica, diminuindo assim a
corrente eléctrica.

9 FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagdo Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p.110.
10 |bidem
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Num circuito em série a corrente eléctrica percorre um Unico “caminho”
passando por todas as lampadas. Quanto mais l&mpadas estiverem instaladas em série menos intensa
sera a luz emitida por cada uma das lampadas.
Num circuito eléctrico em série quando uma lampada funde, o circuito fica interrompido.

Se ligarmos geradores, e neste caso sé@o as pilhas (fig.7'!, pagina seguinte), ligados em série,
fornecem uma tenséo (v) mais alta mas com uma duragéo reduzida.

Figura 7: Geradores (pilhas) em série

Ligagoes em paralelo

A ligagao em paralelo permite um aumento da corrente (fig.8)'2. Em baixo representa-se uma
ligacao de ldmpadas deste género.

Figura 8: Ligacbes de ld&mpadas em paralelo

Na figura 913 podemos ver a representagdo esquematica de uma ligagdo em paralelo.

"FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagao Tecnolégica 7/8/9 Porto Editora, p.111.
"FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagao Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p.110
12 |bidem
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Figura 9: Representacdo esquematica de ligagdo em paralelo

Aumentando o n.° de lampadas, aumenta a corrente eléctrica. Ao ligarmos lampadas em paralelo,
diminui a resisténcia e por conseguinte aumenta a corrente.

Numa ligacdo em paralelo -:'—’)"_}_ijﬁp ?}a diferenga de potencial nos terminais de cada

lampada ¢é igual a diferenca de potencial nos terminais da fonte de energia. A corrente eléctrica percorre
mais que um “‘caminho”, pelo que, na derivagao, a corrente eléctrica divide-se, mas a intensidade de cada
ld&mpada € a mesma.

No circuito eléctrico em paralelo, mesmo que se funda uma lampada, o circuito continua ligado,
“fechado”.

Os geradores, que neste caso sao as pilhas, ligados em paralelo, fornecem uma tens&o mais baixa,
contudo, a sua duragao é maior (fig. 1014, pagina seguinte).

Figura 10: Geradores (pilhas) em paralelo

* FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagao Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p.111
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Este conceito de ligagcbes em paralelo e em série ira facilitar a compreensao na energia fotovoltaica
nomeadamente na ligagdo por exemplo dos painéis solares.

15



1.4 AS ENERGIAS RENOVAVEIS EM PORTUGAL

Actualmente, o homem utiliza varias fontes de energia para a produgao de energia eléctrica. Essas
fontes de energia dividem-se em dois grupos: as energias renovaveis e as nao renovaveis.

Como sabemos, ha diversos recursos naturais que podem ser utilizados para produzir energia,
como por exemplo, o sol o vento, a dgua, o calor do interior da terra, os residuos florestais. Actualmente,
ha tecnologias que permitem converter estas fontes de energia e aproveitd-las para as nossas
necessidades. Uma das grandes vantagens da utilizagdo de fontes de energia renovaveis é que para além
de serem inesgotaveis, permitem produzir energia evitando emissdes de gases para a atmosfera.

Como também ja referimos, Portugal ndo tem combustiveis fosseis. Por isso depende muito, em
termos energéticos, do exterior. No entanto, possui uma grande riqueza em recursos energéticos
renovaveis.

A aposta nestes recursos tem vindo a aumentar consideravelmente. Se analisarmos a tabela
seguinte's, podemos comprovar este facto.

De 1999 a 2006, a aposta nas fontes renovaveis tem sido boa. E de salientar a aposta na energia
edlica que regista uma taxa de crescimento de 65.5%.

A produgdo de energia através das ondas/marés ainda é pouco significativa neste periodo (de 1999
a Fevereiro de 2006).

Evolugao histdrica da poténcia total instalada em renovaveis (MW), Portugal Continental.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 ;::6 TCMA

Hidrica Total 4228 4 236 4 263 4 288 4 202 4 561 4743 4 764 1.9%

Grandea Hidrica (=30MW) 3783 3783 3783 3783 3783 4 043 4 225 4 225 1.9%

PCH (=10 & <=30 MW) 226 228 240 251 281 281 251 272 1.8%

PCH (<= 10 MW} 219 226 240 254 268 267 267 267 3,3%
Edlica 51 76 114 175 263 537 1043 1131 65,5%
Biomassa (c/ cogaragio) 344 344 344 T2 352 3587 367 367 0,6%
Biomassa {8/ cogeragas) a8 -] ] ] a8 12 12 12 6,8%
Residuoes S6lidos Urbanos a8 a8 as8 88 a8 a8 a8 a8 0,1%
Biogas 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 7.0 7.1 71 38,6%
Fotovoltaica 09 1.2 1,3 1.5 21 23 2,3 2,3 16,0%
Ondas/Marés
Total 4721 4754 4819 4933 4 996 5 664 & 252 & 361 4,8%

Tabela 4: TCM -Taxa de crescimento média anual (entre 1999 e 2005

Esta evolugdo da producdo de energia eléctrica produzida em Portugal, a partir de fontes
renovaveis, é visivel, no grafico 1 da pagina seguinte. Verifica-se, nos Ultimos 4 anos (de 2005 a 2009) um
continuo crescimento do recurso a energias renovaveis.

15 http://tudoenergia.home.sapo.pt/Energia.htm 29/05/2010
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Evolugdo da produgdo em Energias Renovaveis (GWh) (grafico1) (fonte: Renovaveis estatisticas

rapidas, Fevereiro de 2009)'6.
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Grafico 1: Evolugéo da produgéo em energias renovaveis (GWh)

Evolugdo da poténcia instalada em Portugal Continental em energia edlica (grafico 2) (fonte:
Renovaveis estatisticas rapidas, Fevereiro de 2009)17.
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Graéfico 2: Evolugdo da poténcia instalada — energia edlica (MW)

16 Direccdo geral da Energia e Geologia (2009) http://www.gforum.tv/board/877/327297/energias-renovaveis-em-
portugal-ponto-da-situacao.html 31/05/2010

17 [bidem
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Evolugéo da poténcia instalada em Portugal Continental em energia Hidrica (grafico 3) (fonte:
renovaveis — estatisticas rapidas, Fevereiro de 2009) 8.
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Gréfico 3: Evolugéo da poténcia instalada — energia hidrica (MW)

Evolugédo da poténcia instalada em Portugal Continental em energia Biomassa (grafico 4) (fonte:
Renovéveis — estatisticas rapidas, Fevereiro de 2009)1.
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Grafico 4: Evolugéo da poténcia instalada - Biomassa (MW)

18 |bidem
19 |bidem
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Evolugéo da poténcia instalada em Portugal Continental em energia fotovoltaica (grafico 5) (fonte:
Renovaveis — estatisticas rapidas, Fevereiro de 2009).

Energia Fotovoltaica
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Grafico 5: Evolugdo da poténcia instalada — energia solar (MW)

Energia das ondas/marés

H& informagbes de que em 2008, foi, pela primeira vez produzida energia eléctrica a partir das
ondas, tendo-se gerado 4,2 MW, valor que se manteve em Fevereiro 2009.

Evolugdo da poténcia instalada em Portugal Continental em energia biogés (grafico 6) (fonte:
Renovéveis — estatisticas rapidas, Fevereiro de 2009)2'.
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Gréfico 6: Evolugdo da poténcia instalada — Biogas (MW)
1 kW - Quilowatt = (1000 W)

1 MW - Megawatt = (1000000 W)

20 |pidem
21 |bidem

19



Pela observagéo e analise destes dados podemos concluir que Portugal tem investido nestas fontes
energéticas renovaveis.

E nossa opinido que, em termos energéticos, 0 nosso futuro depende das energias renovaveis. E
necessario acompanhar o desenvolvimento nestes dominios e adoptar solugdes que tenham por base o
aproveitamento das energias renovaveis.

O que séo, afinal, as energias ndo renovaveis e renovaveis de que tanto falamos?

Quais as vantagens e desvantagens em relagéo as néo renovaveis?

1.4.1 FONTES E FORMAS DE ENERGIA RENOVAVEIS E NAO
RENOVAVEIS
Energias nao Renovaveis

As energias ndo renovaveis sao formas de energia que se esgotam e contribuem para a produgao
de diéxido de carbono, como € o caso dos combustiveis fosseis nomeadamente o carvao (mineral), o
petrdleo, gas natural e uranio.

A exploracdo do carvao mineral, além de provocar doengas graves aos trabalhadores das minas,
degrada o ambiente.

O petroleo, como se, sabe é uma substancia oleosa da qual se extraem combustiveis, lubrificantes,
plasticos etc.

O gas natural é um derivado do petréleo. Embora em menor quantidade, liberta diéxido de carbono.

O uranio € um mineral usado na produgéo de energia nuclear. Tem como inconveniente o perigo
de exploséo e a produgao de residuos radioactivos.

Podemos concluir que tanto os combustiveis fésseis como os nucleares sdo considerados nao
renovaveis, pois a capacidade de renovagdo € muito reduzida comparada com a utilizagdo que deles
fazemos. As reservas destas fontes energéticas irdo esgotar-se.

Em termos de vantagens e desvantagens destes recursos, sao sem duvida, mais numerosas as
desvantagens.

Como vimos, a contaminagao dos solos, as elevadas emissdes de gases com efeito de estufa e a
poluicdo das aguas sdo o que mais nos faz reflectir sobre esta problemética. Apesar destes contra, ainda
dependemos muito destes recursos energéticos.

Energias Renovaveis.

E sobre 0s recursos energéticos renovaveis que nos vamos debrucar um pouco mais, visto ser este
0 propdsito deste projecto. Falando em energias renovaveis, podemos referir que estas podem ser
provenientes do sol, do vento, das marés, da agua, dos detritos etc.

As energias renovaveis sdo uma alternativa as ndo renovaveis, principalmente, por duas razdes:
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Constituem uma forma de energia inesgotavel e apresentam muitas vantagens, em relagéo as néo
renovaveis, COmo iremos ver.

As energias renovaveis sdo formas de energia que, apds a utilizagdo, podem ser utilizadas
novamente. Estas energias resultam do aproveitamento de recursos naturais como ja supraditos como o
sol, a agua, o vento, os residuos etc.

Podemos mencionar como principais vantagens destes recursos energéticos as seguintes: sdo
consideradas inesgotaveis a escala humana; reduzem a dependéncia energética face aos combustiveis
fésseis; permitem reduzir significativamente as emissées de CO», e incentivam a investigagdo em novas
tecnologias que permitam melhor eficiéncia energética.

Ha, também, a considerar algumas desvantagens, principalmente o custo elevado na
implementacao de algumas; o impacto visual negativo no meio ambiente que podem causar e até o ruido
no caso da exploragéo de alguns deste recursos energéticos renovaveis.

1.4.2 ENERGIA SOLAR
Como recursos energéticos renovaveis, referimos, em primeiro, a energia solar.

Como o proprio termo indica, a energia solar é a energia produzida pela acgdo directa ou acgéo
indirecta do sol.

Por acgao directa do sol, também se designa por sistema solar, passivo. Este sistema consiste na
orientagéo das habitagdes (edificios) para que captem e armazenem toda a energia solar possivel.

Por acgdo indirecta do sol — sistema solar activo, este sistema consiste na concentragéo da luz e
calor emitidos pelo sol pelo que, devidamente orientados, absorvem o calor para aquecimento da agua e
também para a producéo de energia eléctrica através de células fotovoltaicas.

1.4.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
A converséo directa de luz em energia eléctrica é obtida através de células solares.

Por accdo directa do sol, em geradores fotovoltaicos, mais conhecidos por painéis fotovoltaicos,
produz-se electricidade.

Os principais componentes da célula fotovoltaica correspondem as camadas de materiais
semicondutores onde é produzida a corrente eléctrica. Existem um numero variado de materiais
adequados para serem utilizados “como uma pilha”, todos com vantagens e inconvenientes. Nao se pode
dizer, actualmente, que existe um material semicondutor “ideal’, pois a sua utilizagdo esta directamente
ligada a aplicagéo, ao seu custo, eficiéncia e duragéo.
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1.4.1 CELULAS FOTOVOLTAICAS

Principio de funcionamento

As células solares sdo agrupadas em unidades maiores, conhecidos por ‘modulos’, e estes
agrupados em arrays (linhas e colunas).

Figura 11: Células, Modulos e Arrays?2

Um dos materiais que entra na fabricagéo das células solares é o silicio, que é uma substancia em
abundéncia na natureza.

O silicio apresenta-se normalmente como areia que, através de processos, € transformado em
cristais.

O cristal de silicio puro ndo possui electrdes livres e possui uma ma condutibilidade eléctrica. Para
inverter esta propriedade, acrescentam-se percentagens de outros elementos.

Este processo denomina-se dopagem.

Um dos elementos a introduzir no silicio € o Boro. Nos locais em que ha um atomo de boro, ha
também a falta de um electréo (lacuna), o que cria um buraco e entdo temos o Silicio tipo-P (material
portador de carga eléctrica positiva).

Um outro elemento a introduzir € o Fésforo. Ao adicionarmos fésforo, obtemos o efeito oposto, um
electréo livre E o Silicio tipo-N (material portador de carga negativa).

Cada célula é composta de uma camada fina de material tipo N e outra com maior espessura tipo P
(ver figuras12 e 13), da pagina seguinte.

22 http:/lwww.profelectro.info/?p=1442 03/06/2010
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Figura 12: Célula fotovoltaica??
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Figura 13: Célula fotovoltaica?*

Uma célula fotovoltaica € um pouco como uma sanduiche. E feita de camadas de diferentes tipos de
silicio, como se pode ver (figura 12 e 13).

Descrigao da célula (fig.13)

Comecando pela base, temos um contacto grande.

Sobre este temos uma camada de silicio tipo-p.

Depois uma juncdo chamada regido de “carga espacial’, que € onde a magia acontece.

Sobre esta jungdo temos uma camada de silicio tipo-n. e, sobre ela, uma grelha metalica que serve
de terminal.

2 http://www.wagtel.com/solprime/painel_solar.asp 03/06/2010
24 http://www.profelectro.info/?p=1442 03/06/2010
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Funcionamento da Célula

Quando os fotdes da luz solar incidem na célula solar, os electrdes livres provenientes do fosforo
sd0 empurrados através da jungdo p-n (regido e carga espacial) do silicio, 0 que origina um fluxo de
electrdes (corrente eléctrica), através do circuito ligado a célula.

Desta forma, existe uma diferenga de potencial entre estas duas camadas. Os electrdes periféricos
(camada N), ao captarem a energia dos fotdes, saltam a barreira de potencial, criando assim uma corrente
continua. Para a conducdo desta corrente, existem dois eléctrodos nas camadas de semicondutor. O
eléctrodo superior € em forma de grelha, facilitando a passagem dos raios luminosos. Sobre este eléctrodo
é colocada uma camada anti-reflexo, de forma a aumentar a quantidade de luz absorvida.

Tipos de células fotovoltaicas

O silicio pode ser utilizado de diversas formas para produzir as células.

A técnica mais eficiente € a chamada célula solar monocristalina que séo fatias de silicio cortadas
de um cristal de silicio maior. Este monocristal de silicio € aparentemente redondo ou quadrado com os
cantos arredondados. (fig.14 e 15).

Estas células obtém-se a partir de barras cilindricas de silicio monocristalino produzidas em fornos
especiais. As células sao obtidas por corte das barras em forma de pastilhas finas.

hd F-

Figura 14: Célula monocristalina?s

e N T T S S gt 2
N I I e e

Figura 15: Células solares monocristalinas em painel

25 www.aream.pt/index.php?... 03/06/2010
26 [bidem
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Um dos problemas em painéis solares com células, deste tipo, exige muito espago desperdicado na
sua arrumagao. (fig.15) pagina anterior.

Um outro tipo € o das células policristalinas. O formato deste tipo de células é diferente. Sao células
quadradas, poupando-se pois espago quando se agrupam muitas delas num painel solar. (fig. 16 e 17).

Estas células sdo produzidas a partir de blocos de silicio obtidos por fusdo de silicio puro em moldes
especiais. Uma vez nos moldes, o silicio esfria lentamente e solidifica-se. Neste processo, os atomos néao
se organizam num unico cristal. Forma-se uma estrutura policristalina com superficies de separagéo entre
os cristais.

Figura 17: Célula policristalina em painel28

Esta célula apesar de ser mais barata € menos eficiente que a monocristalina.

Células de silicio amorfo (a-Si). Esta € uma tecnologia promissora que consiste na deposigao de
camadas muito finas de ligas de silicio sobre diversos tipos de material (p. ex. plasticos, vidro),
apresentando um vasto leque aplicagbes, designadamente em elementos construtivos de edificios, e tem
custos de produgé@o mais reduzidos, embora com uma eficiéncia inferior as células cristalinas, situando-se
entre 7 e 11%.

27 http://www.wagtel.com/solprime/painel_solar.asp 03/06/2010
28|pidem
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Figura 18: Célula de silicio amorfo aplicado em vidro 2°

Figura 19: Célula de silicio amorfo em elementos para cobertura de edificios30

Actualmente, a energia fotovoltaica € usada, como ja foi referido, para a producéo de electricidade,
quer para produgdo auténoma (consumo proprio) ou para venda @ EDP em pequenas instalagdes
(chamadas microgeragao), ou em grandes parques fotovoltaicos.

Figura 20: Parque fotovoltaico de Moura3!

Bhttp://www.wagtel.com/solprime/painel_solar.asp 03/06/2010
30 [bidem
31http://projectobarcosolar.blogspot.com/2009/12/pargue-fotovoltaico-de-moura.html 03/06/2010
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1.4.4 INSTALAGOES FOTOVOLTAICAS (SISTEMA AUTONOMO)

A corrente produzida com instalagdes fotovoltaicas pode ser utilizada para garantir o fornecimento
de energia eléctrica de forma independente da rede eléctrica. Ao contrario de uma instalagéo a ligar a
rede, é preciso, além dos mddulos (painéis solares), inversores e reguladores de carga especiais e,
sobretudo, baterias recarregaveis para acumular a electricidade solar. (fig. 21)

o Painel fotovoltaico
e Regulador de bateria
o Baterias

A figura seguinte32 exemplifica uma ligagéo deste género.

Regulador

Painel

Figura 21: Instalaco fotovoltaica para acumulacéo de energia

A energia produzida € acumulada na bateria que esta a ser controlada pelo regulador.

As fungdes principais do regulador de bateria séo:

Protec¢éo de sobrecargas da bateria;

Proteccao sobre descargas da bateria;

Redugé&o de corrente para a bateria quando atinge perto dos 100%;
Proteccao contra curto-circuitos e sobrecargas da rede;

Protecgéo contra corrente de retorno ao painel (reverse current).

Como ja referimos, o painel produz corrente continua (CC ou DC). Para a converter em corrente
alternada, temos que usar um aparelho chamado inversor ou conversor que vai converter a corrente em
alternada (AC).

32 LIMA, Pedro Costa (2008) Manual do Formador — Sistemas Solares Fotovoltaicos. verdesolar, p. 70
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Num sistema com baterias, o inversor é instalado entre baterias e o quadro AC.

No Sistema sem baterias, 0 campo solar liga directamente ao inversor e este ao quadro AC.

1.4.5 INSTALAGOES FOTOVOLTAICAS (LIGAGAO A REDE)

Numa ligagéo para producao e ligacao a rede, como nos mostra a imagem abaixo, ja se necessita
de um inversor para converter a energia eléctrica que é produzida pelo painel no tipo continua (CC) em

alternada (AC).
‘ ‘ Rede Publica
‘%’T‘\ (EDP)
Modu\ols ( 'F:\‘ %
fotovoltaicos =
. 1Y
I
| d

I .
1 contader de y =7 L; contader de
venda T - 2 lcompra

Inverser de

Rede SMA

Sunny Boy
| —

cc
CA

Figura 22: Sistema fotovoltaico com ligagao a rede3?

Ligagoes dos mddulos solares
As ligacbes dos mddulos solares podem ser feitas em paralelo e em série.
Ligados em série, permitem um aumento da tenséo (V) (fig 23. pagina seguinte).

Ligados em paralelo, permitem um aumento da corrente (1) (fig. 24, pagina seguinte).

38 http://material.visotela.pt/ MULTIMEDIA/DOCUMENTOS/64/MANUAL %203300.pdf 06/06/2010
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Figura 23: Ligagdo em serie - 4 modulos solares o (aconselhavel para ligar a rede)®
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Figura 24:Ligac&o em paralelo - 4 médulos solares3s

Nas figuras abaixo, temos um exemplo de um esquema de ligagédo para producdo auténoma (fig. 25).

E ligag&o & rede (fig. 26).

12 Voit Battery Bank

' 4 i
12 Volt PV Array

] [t S >R
¢ LN

12Volt DC Loads gt~ gl

Figura 25: Esquema de uma ligag&o para produgéo auténoma (painéis ligados em paralelo)3®

34 http://alvarenov.blogspot.com/ 07/06/2010
35 ibidem
36 LIMA, Pedro Costa (2008) Manual do Formador — Sistemas Solares Fotovoltaicos. verdesolar, p. 49
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Figura 26: Esquema de ligagéo para ligagéo a rede painéis (ligados em série)?

Influéncia do angulo no rendimento dos painéis (solares Fotovoltaicos e Térmicos )

Figura 27: Orientagao dos painéis®

No Hemisfério Norte, os painéis ficam voltados a sul.

No Hemisfério Sul, os painéis ficam voltados a Norte.

Orientagao dos painéis

A orientagdo 6ptima em Portugal, para os sistemas solares é o Sul e a inclinagao 6ptima para conseguir
um bom aproveitamento durante todo o ano nas latitudes de Portugal e Espanha encontra-se em torno de 40 - 45°.

A orientagao do painel, para se obter um rendimento 6ptimo, € a sul, com uma tolerancia de +-20°.

37 LIMA, Pedro Costa (2008) Manual do Formador — Sistemas Solares Fotovoltaicos. verdesolar p. 50
%% LIMA, Pedro Costa (2008) Manual do Formador — Sistemas Solares Fotovoltaicos. verdesolar p. 13
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Maior aproveitamento no verdo aproveitamento durante todo 0 ano aproveitamento no inverno

Figura 28: Inclinag&o aconselhavel a dar aos paineis

1.4.6 ENERGIA SOLAR TERMICA

O uso mais vulgarizado da energia solar esta ligado ao aquecimento da agua e do ambiente
doméstico. Ha diversos tipos de colectores solares térmicos mas podemos agrupa-los em duas categorias:
os que funcionam por espelhos que focalizam os raios solares e os que utilizam o efeito de estufa.

A eficiéncia dos painéis, especificamente de estufa, depende fundamentalmente dos seguintes
factores:

intensidade da luz solar;

e tempo de exposicéo a luz solar;

e angulo de incidéncia dos raios solares;
e dimensé&o do painel;

e vedagdo da caixa do painel;

e isolamento de toda a tubagem exterior.

A energia solar térmica, na producdo de AQS - dgua quente sanitaria pode ser explicada de uma
forma muito simples observando a figura 293 na pagina seguinte.

39 hitp://www.solinova.es/termica.html 30/05/2010
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Figura 29: Energia solar térmica

Os raios solares, ao incidirem no painel, aquecem a agua que circula em circuito fechado e esta, por
condugo, transmite o calor a &gua do depésito, aquecendo-a.

Os sistemas de energia solar térmico aproveitam a radiagdo solar para o aquecimento de agua.

Ha dois sistemas base de aquecimento solar que séo os de circulagéo for¢ada e os de termossifao.

Os sistemas de circulagao forgada usam uma bomba mecanica para fazer circular o fluido térmico
entre o colector e o termoacumulador.

Esta bomba é comandada por um controlador que, em sistemas simples, reage a diferenga de
temperatura entre o fluido térmico a saida dos colectores e a temperatura da agua na parte mais baixa do
depdsito (termoacumulador), (fig. 3040 da pagina seguinte).

O acumulador, usualmente, € colocado no interior do edificio.

40 http://www.icarus-solar.com/esTermica/es Termica.html 01/06/2010
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Figura 30: Sistema de circulagéo forgada com sistema auxiliar

No sistema de termossifao, a circulagdo faz-se por convecgdo natural, em que o fluido térmico
aquece, tornando-se menos denso, e sobe do colector para o depdsito. Arrefece e desce novamente para
o colector. A figura 314! ajuda-nos a entender este principio de funcionamento.

( RESERVATORIO
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COLETORES "N
SOLARES N

Figura 31: Sistema termossifédo

A figura 3242 representa em corte um colector termossifao.
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Figura 32: Vista em corte de um painel termossifao

41 hitp://www.icarus-solar.com/esTermica/esTermica.html
42 |bidem
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Para além da producgéo de electricidade e agua quente podemos aproveitar acgao indirecta do sol
para outros fins. E o caso dos fornos solares simples e outros que funcionam a partir de um sistema de
espelhos que focam os raios num mesmo ponto, podendo atingir até temperaturas de 4000°C. Estes
fornos séo utilizados, principalmente na fusdo de metais. A figura seguinte43 exemplifica um forno solar
para fusdo de metais, em Franga.

Figura 33: Forno solar para fuséo de metais

Uma outra utilizagdo da energia, e também pela acgéo indirecta do solar, acontece em centrais
térmicas solares. Os raios solares, que através de espelhos, sdo concentrados e orientados a incidirem
numa caldeira com agua aquecendo-a até a producao de vapor. Este vai accionar uma turbina acoplada a
um gerador. A figura seguinte4 mostra o principio de funcionamento deste sistema de instalagdo e
aplicag&o.

J——

Figura 34: Producéo de electricidade por energia solar através da concentragéo dos raios solares

* FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagao Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p.93
44 FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagdo Tecnoldgica 7/8/9 Porto Editora, p.92
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1.4.7 ENERGIA EOLICA
A Energia edlica é produzida por acgao directa do vento nas pas de um gerador.

Tal como a energia solar, a energia edlica € uma energia limpa. A sua insergdo em zonas altas e
ventosas, em ambientes domésticos, pode rapidamente trazer o retorno do investimento efectuado.

Os aerogeradores (figura seguinte*9) transformam o vento como fonte de energia, transformando a
energia cinética deste em energia eléctrica.

Figura 35: Aerogerador

Como funcionam os aerogeradores?

Os aerogeradores sao formados por uma torre e uma gondola composta por um “rotor” e aparelhos
de medi¢do (um anemémetro para medir a velocidade do vento, um “cata-vento” para conhecer a sua
direcgdo e um para-raios).

O “rotor” € constituido pelas pas e por um eixo, unidos através de um rolamento. Sao as pas que
captam o vento e transmitem a sua poténcia ao rolamento, ligado a um multiplicador que aumenta a
velocidade do eixo. Desse multiplicador, a energia mecénica € transmitida a um gerador eléctrico, que a
transforma em energia eléctrica para posterior injec¢@o na rede eléctrica.

E de salientar que o vento é utilizado h& milhares de anos, por exemplo para propulsar meios de
transporte (barcos a vela), bombear agua ou permitir o funcionamento de actividades industriais, como era
0 caso dos moinhos de vento que ainda se podem ver em varios locais de Portugal.

Hoje em dia, a energia edlica é cada vez mais utilizada para produzir electricidade, seja para
utilizagao local descentralizada, por exemplo em lugares isolados, seja em grandes “parques edlicos”

A figura seguinte*6 mostra-nos um campo de aerogeradores — Parque etlico Pena Suar instalado
na Serra do Mardo.

“http://www.aceav.pt/blogs/mcvamonteiro/Fisica-quimica/lmagens %20de %20fsica/Forms/DispForm.aspx?ID=6
02/06/2010
46 www.energiasrenovaveis.com/popup.asp?ID_foto=80
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Figura 36: Parque edlico de Pena Suar — Marédo

1.4.8 ENERGIA HIiDRICA

A Energia hidrica é a energia proveniente da forca da agua dos rios e mares. O movimento da
agua num rio ou no desnivel de uma barragem é aproveitado para produzir electricidade.

Ha registos de que em Portugal, cerca de 20% da electricidade é gerada em aproveitamentos
hidroeléctricos*’.

Uma central hidroeléctrica baseia-se, essencialmente, numa instalagdo para a produgéo de energia.

Esta é basicamente composta por um gerador ou fonte de energia, alternador, conjunto de motor e
estacéo transformadora como se pode verificar na figura seguinte*.

As centrais hidroeléctricas localizam-se, normalmente, nos leitos dos rios ou em zonas onde as
aguas desaguam em superficies liquidas naturais ou artificiais.

Central Hidroeléctrica

Linhas de
distribuigao
de energia

Figura 37: Esquema de funcionamento de uma central hidroeléctrica

47 hitp://www.a-nossa-energia.edp.pt/noticias/listagem.php 01/06/2010
48 http://www.explicatorium.com/images/central_hidro_esquema.jpg 31/05/2010
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O funcionamento do grupo gerador/turbina pode ser entendido ao interpretarmos a figura
seguinte® A agua, depois canalizada por uma conduta, até as pas das turbinas, faz com que esta se
movimente no sentido circular. Este movimento é transmitido aos geradores que produzem energia
eléctrica.
comente bobina imans

eléctrica
produzida

entrada de agua

pas { saida de agua
( .

Figura 38: Grupo gerador/turbina - energia hidrica

As centrais hidroeléctricas podem provocar alguns impactos ambientais, como o aumento no nivel
dos rios, 0 alagamento das areas vizinhas e, até, por vezes mudanga do curso do rio. Todavia, € muito
pouco agressiva para 0 ambiente em comparagdo com outras.

Das muitas centrais hidroeléctricas construidas em Portugal, a figura seguinte mostra-nos uma
panoramica da barragem de Bemposta - Mogadouro®0.

49 www.cardosolopes.net/.../imagens/esquema_pv.gif 03/06/2010
50 hitp://forum.g-sat.net/barragens-1181/barragem-de-bemposta-65923.html 03/06/2010
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Figura 39: Central hidroeléctrica de Bemposta

1.4.9 ENERGIA DA BIOMASSA

A energia Biomassa ¢é a energia produzida pelo aproveitamento dos residuos das florestas e
outros materiais organicos, nomeadamente residuos de culturas agricolas, exploragbes pecuarias. Com a
sua queima pode-se obter vapor e com este produzir energia eléctrica.

Pelo mesmo processo e com a mesma matéria-prima, pode-se obter biogas que serve de
combustivel.

A figura seguinte5! exemplifica esse funcionamento.

alimentacdo para
animais e fertilizantes

==

digestor
anaerdbio

agoa verde = altemador

Figura 40: Esquema de funcionamento da producéo de biogas

51 FALEIRO, Armando; GOMES, Carlos (2006) — Educagédo Tecnol6gica 7/8/9 Porto Editora, p.93
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A biomassa também pode ser utilizada na produgéo das chamadas pellets (fig 41) que se apresenta
com um combustivel organico de forma cilindrica produzido através de biomassa densificada proveniente
de serrim, residuos de madeira ou de outras materiais naturais. Este produto é essencialmente utilizado
para queima em recuperadores de calor.

Figura 41: Biomassa - Pellets

1.4.10 ENERGIA DOS OCEANOS

A Energia dos oceanos tem origem na for¢a das ondas do mar. O movimento da &gua do mar,
tanto das ondas como das marés, é aproveitado para accionar uma turbina produzindo energia eléctrica.

A energia das marés acontece quando o nivel do mar sobe ou desce. A figura seguinte®2 mostra-
nos de como pode ser uma central eléctrica de maré.

Figura 42: Central eléctrica de maré

De acordo com informacdes obitdass?, que o primeiro aproveitamento comercial em todo 0 mundo,
capaz de gerar electricidade com base na energia das ondas, foi inaugurado a 5 km da costa portuguesa,
junto a freguesia de Agugadoura, P6voa do Varzim. O parque é constituido por trés maquinas Pelamis

52 |bidem p. 92
53 hlagido.wordpress.com!/.../07/energia-das-ondas 03/06/2010
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com uma poténcia combinada de 2,25 MW e uma produgéo anual média de 7 GWh, o suficiente para
abastecer uma povoagao de 6000 habitantes (fig.43)54.

Figura 43: Energia dos oceanos

1.4.11 ENERGIA GEOTERMICA

A Energia Geotérmica tem origem no interior da terra. O calor existente no interior da terra em
forma de vapor é aproveitado para produzir electricidade. Também pode ser aproveitado para
aquecimento (por exemplo de estufas).

Os vulces, as fontes termais e as fumarolas (por ex. nos Agores) sdo manifestagdes conhecidas
desta fonte de energia. Actualmente, ¢ utilizada em estagOes termais para fins medicinais e de lazer, mas
também pode ser utilizada no aquecimento ambiente e de aguas sanitarias, bem como estufas e
instalagdes industriais.

As principais vantagens desta fonte de energia s&o o facto de ndo ser poluente e das centrais ndo
necessitarem de muito espaco, de forma que o impacto ambiental seja bastante reduzido.

Apresenta porém, alguns inconvenientes, como por exemplo, o facto de ndo existirem muitos locais
onde seja vidvel a instalagdo de uma central geotérmica, dado que € necessario um determinado tipo de
solo, bem como a disponibilidade de temperatura elevada no local até onde seja possivel perfurar. Ao
perfurar as camadas mais profundas, é possivel que sejam libertados gases e minerais perigosos, o0 que
pode pdr em causa a segurancga das pessoas que vivem e trabalham na proximidade.

54 hlagido.wordpress.com/.../07/energia-das-ondas 03/06/2010
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2 A IMPORTANCIA DESTE ESTUDO/PROJECTO

Este estudo destina-se a apreciagdo da disciplina de Educacdo Tecnologica no dominio da
acumulagéo e transformacao de energia e no conteudo de energias renovaveis - 7.° e 8.% 9.°anos.

Com este trabalho, pretendemos verificar o grau de satisfagao por parte dos alunos em rela¢do ao
desenvolvimento de actividades relacionadas com as energias renovaveis nas aulas de ET e, também,
verificar o grau de satisfagdo em relagé@o as actividades que a escola vem desenvolvendo neste campo
das energias.

Pretendemos saber, também, a opinido dos alunos sobre a importéncia da criagdo de um
Laboratdrio - Oficina de ER para a ocupagéo dos tempos livres e se este laboratério serd importante para
melhorar a formagdo pessoal e social, essencialmente no campo tecnoldgico, e que fontes de energia
gostariam de desenvolver.

E, também, nossa pretensdo, apreciar a valorizagdo do uso das energias alternativas,
nomeadamente pela utilizagdo de fontes energéticas renovaveis e conhecer a opinido dos professores do
grupo 530 (da escola Abade de Bagal — Bragancga) que leccionam a disciplina de ET, sobre a criagdo do
laboratério/oficina de ER, como ocupacao dos tempos livres dos alunos, e também que actividades devem
(na opinido dos professores do grupo) ser ai desenvolvidas.

2.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E SUA
CONTEXTUALIZACAO

A Escola é uma instituicdo geradora de educagao e nao de mera instrugdo. Como tal, a criagdo de
outros meios, de outras areas, de outras actividades €, sem duvida, uma mais-valia para enriquecer e
desenvolver as competéncias dos nossos alunos.

Ao longo destes ultimos anos, verificamos que os alunos necessitavam de mais formagao no campo
das energias alternativas. Como melhorar a oferta e formagao dos nossos alunos? Baseando-nos
neste problema, e para tentar de uma certa forma resolvé-lo, propusemos a criagdo de um
laboratério/oficina de ER.

Foi também no sentido de contrariar a tendéncia que tem havido em teorizar esta disciplina de E.T.
O desenvolvimento deste projecto também, pretende contribuir para uma acgéo formativa, que se baseie
em situagdes significativas para os alunos e que suscitem a resolugao de problemas tecnoldgicos através
de actividades de observagao, analise e experimentagéo.
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A contribuicdo, nomeadamente para a estruturagdo das ofertas da escola, para a realizacdo de
projectos de integracdo tecnoldgica e, ainda para a organizagdo de actividades técnicas em espagos de
enriquecimento curricular, pesou também nesta decisao.

Atendendo a que o ensino destas matérias (do campo técnico) séo também muito importantes na
formacao dos nossos alunos, verificamos ser pertinente a sua introdugéo e, como se refere Hébert (1996)

A definigdo do problema baseia-se, também ela, em factos de observagédo. Deve
ser 0 mais clara possivel, porque dessa definicdo dependem a preciséo e a
pertinéncia do vosso objectivo, e dos vossos meios de intervengéo. (p. 37).

Foi com estes pressupostos que nos propusemos desenvolver e implementar este projecto néo s6
para completar os conteudos programaticos, mas, também, como ja referido, como um clube de ocupagéo
dos tempos livres destinado (para jé e nesta fase), particularmente, a alunos do 3.° ciclo.

Temos assistido ao longo destes ultimos anos a uma constante e acelerada evolugéo tecnoldgica no
dominio das energias alternativas. Dentro desta problematica, € imprescindivel que as escolas
acompanhem esta evolugdo, preparando, ao mesmo tempo, os alunos para estas questdes relacionadas
com as energias renovaveis e ndo poluentes.
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3 METODO

Nesta parte do trabalho é feita uma descricdo dos participantes e do procedimento de recolha dos
dados através de um inquérito feito aos alunos e professores que leccionam a disciplina de ET.

Comega-se por descrever as questdes fulcrais do inquérito (distribuido aos alunos)

Descreve-se a caracterizagcdo do contexto onde decorre o estudo representando o numero de
participantes ou amostra que participaram neste estudo.

E feita uma descricdo dos passos fundamentais para a recolha dos dados.

3.1 QUESTOES

A criagdo de um laboratorio/oficina de energias renovaveis é importante para a ocupagdo dos

tempos livres?
Os assuntos desenvolvidos nas aulas de ET no &mbito das ER s&o do agrado dos alunos?
Os conhecimentos adquiridos na disciplina de ET no ambito das ER s&o Uteis?
A escola promove acgdes de divulgacao para o uso de recursos energéticos?

A criagao de um laboratério/oficina é importante para melhorar a formagéo pessoal e social dos

alunos essencialmente no campo tecnoldgico?

3.1.1 CATEGORIAS
As categorias serdo definidas a partir do momento em que conhecemos as respostas dos alunos e

dos professores ao questionario.

Nas questdes 2.3 a 2.9 foi pedida @ mesma opiniao.
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3.1.2 CARACTERIZAGAO DO CONTEXTO ONDE DECORRERA O ESTUDO

Pretendemos fazer o estudo numa escola Secundaria/3 da cidade de Braganga, a alunos a
frequentar na disciplina de Educagao Tecnoldgica, a alunos do 7.° ano com idades compreendidas entre
0s 12 e 14 anos, 8.°ano com idades compreendidas entre os 13 € 15 anos e a alunos do 9.° ano com

idades entre os 14 e 15 e até 17 anos.

Este estudo também se destina aos professores do grupo 530, que leccionam a disciplina de

Educacgéo Tecnoldgica para isso responderam igualmente a um inquérito para a recolha de dados.

3.1.3 SUJEITOS

Dos 60 alunos matriculados no 7.°ano; 59 alunos no 8.° ano e 73 alunos no 9.° ano, correspondendo
no total a 192 alunos, apenas nos forneceram dados para este estudo 177 correspondendo 58 ao 7.°ano,

52 ao 8.°ano e 67 a0 9.° ano.
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Grafico 7: Amostra (n.° de alunos inquiridos)
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3.1.4 TECNICA DE RECOLHA DE DADOS

O questionario foi previamente elaborado atendendo as normas exigidas.>

De entre muitas vantagens dos questionarios, as que pesaram mais para a escolha deste, como
técnica de recolha de dados, foram: recolha de informagdes baseando-me, geralmente, na inquiricio de
um grupo representativo da populagéo (e neste caso professores e alunos), estudo e facilidade com que
se interroga um elevado numero de pessoas, num espago de tempo relativamente curto, garantia de
anonimato e possibilidade que os professores e alunos inquiridos respondessem no momento mais

oportuno.
O questionario foi elaborado com questdes fechadas abertas e duplas ou mistas.

As questbes de resposta aberta proporcionam a que os inquiridos respondam com as suas
proprias palavras.

As questbes fechadas permitem-nos todas as respostas possiveis. Optamos, em algumas
questdes, por colocar “sim” ou “ndo” (dicotdmicas) e questdes em que as perguntas admitem mais

respostas possiveis (multipla escolha).

As perguntas duplas ou mistas apresentam os dois tipos de questdes fechadas e abertas, tendo

as questdes abertas, formuladas pela forma de “quais?”

A todos os professores e alunos foram dadas as informagdes para o correcto preenchimento®.

5 [Apéndice 4] p. 45
% Foram elaborados dois questionarios diferentes - um para os alunos e outro para os professores
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Nesta parte do trabalho apresenta-se os resultados obtidos, recorrendo especificamente a graficos e algumas
tabelas.

Comegamos por analisar os resultados obtidos relativamente a questao 1.5 do inquérito aos alunos.

0 que fazes nos teus tempos livres?

60

50

40

m7.ano
30

m8.%ano

20 H9.%ano

10

leitura desporto TV Internet  ambiente

Grafico 8: Resultados da questao 1.5

Nesta questao, os alunos responderam a mais que um item.

Pelos resultados,verifica-se que as actividades relacionadas com o ambiente sdo muito pouco
praticadas pela generalidade dos alunos inquiridos.

Na restantes actividades, ha a salientar as actividades de desporto referente aos alunos do 7.° € 8.°
anos.

As actividades de leitura ndo é muito desenvolvida pelos alunos do 7.° ano.
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Referente a questao 1.6

A escola pretende implementar um projecto de energias renovaveis.
A questdo colocada era a seguinte:

“Estas interessado em participar nessas actividades nos teus tempos livres?”

70
59

60 55

50 45

40
Wsim

30 i
B nao

20

7.ano 8.%2ano 9.%ano

Grafico 9: Resultados da questao 1.8

Os resultados ndo suscitam duvidas:

Dos 177 alunos inquiridos, 159 responderam “sim”e s6 18 alunos responderam “néo”.



Na questao 2

“‘Sabes 0 que sdo energias renovaveis?”
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Grafico 10: Resultados da questdo 2

Pelas respostas dadas, depreende-se que os alunos, na sua globalidade, sabem o que s&o energias

renovaveis. Apenas 3 alunos demonstraram desconhecimento sobre esse assunto.

Sobre a questao 2.1.

Quantas formas de energia renovaveis conheces?
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Grafico 11: Resposta a questao 2.1

Os alunos responderam a mais que um item.
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Pelos resultados, verifica-se que ha, por parte dos alunos, conhecimentos destas fontes de energias

renovaveis.

Além destas formas de energia perguntava-se: conheciam outra? Se sim, qual?

Nenhum aluno respondeu conhecer outras formas de energias renovaveis.

Na questao 2.2

“‘Achas benéfica a utilizagao das energias renovaveis?”
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Graéfico 12: Reposta a questédo 2.2

Pelas respostas dadas a esta questdo, conclui-se que os alunos reconhecem a importancia e

beneficios na utilizagdo destes recursos renovaveis.
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Nas questdes (2.3; 2.4; 2.5; 2.6; 2.7;2.8 e 2.9), foi pedida a todos os alunos a mesma opinido:

1-Discordam totalmente
2-Discordam
3-Concordam

4-Concordam totalmente

O gréfico seguinte apresenta os resultados referentes a todas as questoes.
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Grafico 13: Resultados da questdo 2.3 4 2.9
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Comegamos por analisar os resultados referentes a primeira questao em que se pedia aos alunos

que colocassem uma cruz no quadrado que melhor traduzisse a sua opinido®”.

Questio 2.3

‘A criacdo de um laboratério/oficina de energias renovaveis é importante para a ocupagdo dos

tempos livres”.
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M discordo totalmente
60 m discordo
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40
23 M concordo totalmente
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0 -
2.3

Grafico 14: Resultados da questdo 2.3

Face aos resultados obtidos neste estudo, podemos concluir que a grande maioria dos alunos
inquiridos concordam, que a criagdo de um laboratério/oficina de energias renovaveis é importante para a
ocupagado dos tempos livres. Como se verifica, 13 alunos discordam totalmente; 23 alunos apenas

discordam; 104 alunos assinalaram concordar e 37 concordam totalmente.

Questio 2.4

“A criagdo de um laboratério/oficina de energias renovaveis é importante para melhorar a tua formagéo
pessoal e social essencialmente no campo tecnlogico”.

57 E de referir mais uma vez que em todas as questdes fechadas, apresentadas no inquérito foi pedida a todos a mesma
opinido: discordo totalmente, discordo, concordo e concordo totalmente
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Grafico 15: Resultados da questdo 2.4

Na questdo 2.4, pedia-se a opinido acerca do seguinte assunto: “A criagédo de um laboratério/oficina
de energias renovaveis é importante para melhorar a tua formagédo pessoal e social, essencialmente no

campo tecnoldgico”.

As opinides ndo foram muito dispares da quest@o anterior, uma grande percentagem também é da
opinido de que a criagdo do laboratério/oficina contribui para melhorar a sua formagédo. Dos 177 alunos, 7
assinalaram discordar totalmente; 21 referiram nédo concordar; 86 concordam e 63 alunos concordam

totalmente.

Questdo 2.5

“Os assuntos desenvolvidos nas tuas aulas de Educacdo Tecnolégica no ambito das energias

alternativas foram do teu agrado”.
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Grafico 16: Resultados da questdo 2.5

Nesta questéo, referiram discordar totalmente 16 alunos; assinalaram discordar 56 alunos;

concordam 79 alunos; referiram concordar totalmente 26 alunos.
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Questio 2.6

“Os conhecimentos adquiridos na disciplina no dominio das energias renovaveis foram Uteis”.
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Grafico 17: Resultados da questédo 2.6

Sobre esta questédo, 10 alunos discordam totalmente; 40 alunos discordam; 101 concordam e 26

alunos concordam totalmente.

Questio 2.7

“Na tua escola ha a preocupagao do uso de fontes de energias renovaveis”.
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Grafico 18: Resultados da questédo 2.7

Nesta questdo, 13 alunos referiram discordar totalmente; 60 alunos discordam; 80 alunos

concordam e 24 alunos concordam totalmente.
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Questio 2.8

“Na tua escola promovem-se acgdes de divulgagao para o uso de recursos energéticos’.
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Grafico 19: Resultados da questdo 2.8

Nesta questdo houve 12 alunos que discordam totalmente desta afirmagao, 69 alunos discordam
totalmente, 85 alunos manifestaram concordar e s6 concordam com esta afirmagao 11 alunos.

Questio 2.9

“A tua escola preocupa-se com a preservagao do ambiente”.

100

30

B discordo totalmente
60

m discordo

m concordo

40
W concordo totalmente

20

2.9

Grafico 20: Resultados da questdo 2.9

Nesta questdo 2.9, “A tua escola preocupa-se com preservacdo do ambiente”, pelos resultados
podemos verificar que a grande maioria dos alunos concorda com esta afirmagéo, 6 alunos discordam
totalmente; 36 alunos discordam; 110 alunos concordam e 25 alunos referiram concordar totalmente.
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Questao 2.10
“Quais os tipos de produgéo de energias renovaveis que mais gostarias de desenvolver/trabalhar?”

Os alunos referiram mais do que uma fonte de energia. Assim, os resultados foram os seguintes:

60 H/.2ano

50 W8.2ano

a0 - S eano

30 A

20 A

10 - J -

o "l

fotovoltaica térmica edlica biomassa hidraulica

7.2ano 35 20 17 5 7
8.2ano 49 40 26 14 8
9.2ano 53 35 14 26 13

Grafico 21: Resultados da questdo 2.10

Nesta questao, é notoria a preferéncia por actividades relacionadas com as energias solares fotovoltaicas e
térmicas.

Questio 2.11

“Que actividades gostarias de desenvolver relacionadas com as energias renovaveis?”

Unidades de analise

Experiéncias Construgdes | Visitas Passeios | Montagens | N&o responderam | outras

n.° de vezes 103 55 35 26 30 23 8

Tabela 5: unidades de analise

Fazendo uma analise dos resultados obtidos, verificamos que ha uma variedade de actividades que
os alunos pretenderiam desenvolver relacionadas com as energias renovaveis. Destacam-se as
actividades ligadas as experiéncias e construgdes e montagens. Visitas e passeios também foram
referidos bastantes vezes. Ndo responderam a esta questéo 23 alunos.
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4.1 ESTUDO REFERENTE AOS PROFESSORES

Como ja referido, foi também nossa pretensédo, apreciar a valorizagdo do uso das energias
alternativas, nomeadamente pela utilizacdo de fontes energéticas renovaveis e conhecer a opinidao dos
professores do grupo 530 (da escola Abade de Bagal — Braganga) que leccionam a disciplina de ET, sobre
a criagéo do laboratério/oficina de ER, como apoio a disciplina € ocupagdo dos tempos livres dos alunos.
Pretende-se saber que actividades devem (na opinido dos professores do grupo) ser ai desenvolvidas, e,
ainda contrariar a tendéncia que tem havido em teorizar demasiado esta disciplina.

O desenvolvimento deste projecto como j& foi mencionado, também pretende contribuir para uma
acgéo formativa, que se baseie em situagdes significativas para os alunos e que suscitem a resolugdo de
problemas tecnologicos através de actividades de observagao, analise e experimentagao.

Neste sentido, como técnica e instrumento de recolha de dados foi igualmente distribuido um
questionario,

SUJEITOS

Responderam ao questionario todos os professores que leccionam a disciplina de ET.
Sé&o todos do sexo masculino e com idades compreendidas entre os 55 e 58 anos.

A Formacao académica de dois professores € a equiparacdo a bacharelato e um deles possui uma
licenciatura.

Todos eles sédo professores deste grupo disciplinar. Um deles € professor ha 30 anos e dois deles
ha 35 anos.

Todos eles leccionam a disciplina de Educacdo Tecnoldgica desde que esta foi implementada no
curriculo do 3.°ciclo.%®

%8 [Apéndice 5] p. 103
% Durante muitos anos havia a disciplina de “Trabalhos Oficinais” direccionada para diversas areas: (Mecanotecnia,
Electrotecnia, Madeiras etc.)
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4.1.2 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
(PROFESSORES)

Referente a questao 1.6
“Como adquiriu a formagao/conhecimentos no campo das energias renovaveis?”

Todos eles responderam ter adquirido a formagao através de Acgdes de Formagéo.

Questao 2
“ No seu entender, como avalia a informagao disponivel aos alunos no dominio da acumulagao e

transformacao de energia — energias renovaveis?”

35

3

25

2

15

1

05

0

Muito boa boa Razodvel Insuficiene Ma

Grafico 22: Resultados da questao 2

Todos os professores responderam ser boa a informagao disponivel aos alunos.
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Resultados

35

2,5

B discordo totalmente

2
B discordo
1> W concordo
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0,5
0
2.1 2.2 2.3 24 2.5 26 2.7 2.8

Grafico 23: Resultados das questdes 2.1 a 2.8

Face aos resultados obtidos, podemos concluir que os professores inquiridos concordam e,

especificamente:

Na questao 2.1: “A sua escola tem apostado em energias renovaveis”.

15 = discordo totalmente
W discordo
17 w concordo

= concordo totalmente

2.1

Grafico 24: Resultado da questéo 2.1

Apenas um professor manifestou discordar.

58



Questio 2.2

“E importante a criacdo de um laboratério /oficina para o desenvolvimento de actividades no campo

das energias renovaveis’

Dois professores concordam totalmente e um apenas manifestou concordar

Questio 2.3

25

05

B discordo totalmente

W discordo

concordo

m concordo totalmente

22

Grafico 25: Reultado da questéo 2.2

“Considera que as actividades ai desenvolvidas permitem ao aluno mais e melhores conhecimentos

nestas matérias”.

Um professor concorda totalmente e dois manifestaram apenas concordar.

15 m discordo totalmente
W discordo
1 concordo

B concordo totalmente
05

59



Questao 2.4

“ A sua escola esta bem apetrechada para o ensino da Educacao Tecnologica nomeadamente no

campo das energias renovaveis”.
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B discordo totalmente
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Grafico 26: Resultados da questéo 2.4

Todos os professores inquiridos manifestaram concordar.

Questio 2.5

“O investimento da escola/departamento/grupo no ensino da Educacao Tecnoldgica nomeadamente
no campo das energias renovaveis tem sido bom”.

35

| discordo totalmente

B discordo

concordo

W concordo totalmente

2.5

Grafico 27: Resultados da questdo 2.5

Todos os professores inquiridos concordam com a afirmacé&o.
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Questio 2.6

“‘Na sua escola promovem-se acgdes de divulgagao para 0 uso de recursos energéticos”.

15

B discordo totalmente
Rdiscordo
B concordo

Honcordototalmente
05

16

Grafico 28: Resultados da questdo 2.6

Um professor discorda e os restantes concordam com a afirmacgao.

Questio 2.7

“Na sua escola ha a preocupagéo do uso de fontes de energias renovaveis”

15

15 W discordo totalmente
W discordo
1 1 concordo

 concordototalmente
05

Grafico 29: Resultados da questdo 2.7

Dois professores discordam desta afirmagao.
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Questao 2.8

“A sua escola preocupa-se com a preservagao do ambiente”.

2 | discordo totalmente

W discordo

concordo

1 H concordo totalmente

28

Grafico 30: Resultados da questéo 2.8

Houve, mais uma vez, a concordancia de todos os professores inquiridos.

Questio 2.9

“No seu entender que actividades devem ser desenvolvidas no laboratério de energias renovaveis?”

v" “Actividades praticas na montagem de equipamentos’;
v" “Ensaios com mais rigor’;
v" “Experiéncias diversas em termos das diferentes formas de energias alternativas”.

Foram as mencionadas pelos professores inquiridos.
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4.1 DISCUSSAO

Ao fazermos uma analise dos resultados deste estudo, faciimente concluimos que ha por parte dos
professores e alunos inquiridos todo o interesse em criar um laboratério/oficina no campo das energias

renovaveis.

Os alunos estéo interessados em participar em actividades para ocupacdo dos tempos livres, e

complemento a algumas actividades trabalhadas em ET.

Dos 177 alunos apenas trés responderam nao saber o que s&o as energias renovaveis, contudo

acham benéfico a utilizagdo das diversas fontes renovaveis.

As actividades que mais preferem desenvolver passam sobretudo pela area da energia solar

fotovoltaica e solar térmica.

Uma grande parte dos alunos acha que a escola ndo promove muitas acgdes de divulgagao para o
uso dos recursos energéticos alternativos e ndo poluentes. Mas, a escola na opinido de uma grande parte

preocupa-se com a preservacao do ambiente.
As actividades que mais gostam de desenvolver consistem, sobretudo, em:
Experiéncias, montagens e construgdes de equipamentos

No que reporta aos professores, estes sdo da opinido em que as informagdes disponiveis aos

alunos sobre as energias renovaveis tém sido boas.

Todos os professores concordam com a criagdo do laboratério/oficina € acham que os assuntos ai
tratados védo contribuir para melhorar os conhecimentos dos alunos concretamente no dominio das

energias renovaveis.

Como actividades a desenvolver, os professores manifestam preferéncia por experiéncias e ensaios

diversos.

Pelos motivos apresentados e dos resultados deste estudo ha todo o interesse em levar a cabo este

projecto — criacdo do laboratério/oficina em ER.
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5.IMPLEMENTACAO DO PROJECTO

LABORATORIO/OFICINA DE ENERGIAS RENOVAVEIS

O projecto enquadra-se numa perspectiva de melhoria do tratamento dos contetdos em ET no
Campo da Acumulagéo e Transformagéo de energia - Energias renovaveis.

Foi no sentido de contrariar a tendéncia de teorizar esta disciplina, e contribuir para uma acgao
formativa, que se levou a efeito este projecto. O trabalho apresentado apoia-se em situagdes significativas
que ajudam na resolucédo de problemas tecnoldgicos.

Este projecto € mais do que um ponto de partida para o desenvolvimento de actividades de
observagdo, analise, experimentacdo e producdo, pretende ser um auxiliar no desenvolvimento de
actividades praticas e experimentais no campo das energias mais concretamente nas ER.

A criagao deste laboratério/oficina de ER teve como meta principal, contribuir para desenvolver a
autoconfianga, a destreza manual, a criatividade, a perseveranga, e a aquisi¢do e aprofundamento de
conhecimentos no ambito das ER. Ao mesmo tempo, pretendemos contribuir para a estruturagdo das
ofertas da Escola, para a realizacdo de projectos de integragdo técnica e ambiental e, ainda, para a
organizagao de actividades técnicas em espagos de enriquecimento curricular.

O laboratério/oficina, desempenha um papel importante no processo educativo, nomeadamente:
Na aprendizagem de novas técnicas;

No interesse pela ciéncia, arte e novas tecnologias;

Na aquisi¢do de competéncias;

No apoio curricular;

Proporcionar experiéncias novas e diversificadas.

Promover a literacia cientifica.

5.1 PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS

Os problemas a que nos referimos foram concluidos através deste estudo e da observagao que,

ao longo dos ultimos anos, me foi possivel detectar e registar.

As informagdes dos meus colegas de grupo disciplinar (nas varias reunides efectuadas ao longo

do ano) foram também muito significativas.

Assim, apesar de, neste estudo, os constrangimentos néo serem demasiado evidentes, eles

constituem uma realidade que nao pode ser ignorada. Por essa razao, nao posso deixar de os referir, visto
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que eles assumem uma importante componente de reflexdo e analise que esteve, também, na origem

deste trabalho.

Passa-se a referir algumas das dificuldades em causa.

Alunos

Dificuldades na concretizagdo de trabalhos no dominio das ER
Dificuldades de pesquisa, tratamento e selec¢édo de informagéo
Falta de conhecimentos em ER.

Falta de entusiasmo para abordar os assuntos ligados as ER
Poucas actividades praticas e experimentais.

Pouca curiosidade cientifica e técnica nestas matérias.

Professores

Necessidade de realizar mais actividades praticas e experimentais
Falta de espacgos para realizagao de actividades praticas e experimentais
Falta de cooperacéo e interligagéo de diversas actividades.

Falta de entusiasmo, incentivo dos professores para desenvolver actividades mais de
caracter pratico e experimental.

Auséncia de um espago para as demais actividades praticas e experimentais.

5.2 RESULTADOS E OBJECTIVOS A ALCANCAR

Pretende-se que os alunos adquiram as seguintes competéncias:

Conhecer diferentes fontes de energia;
Identificar diferentes formas de energia;

Analisar e valorizar os efeitos (positivos e negativos) da disponibilidade de energia sobre a
qualidade de vida das populagdes;

Construir pequenas montagens e instalagdes no campo das ER

Identificar técnicas e instrumentos e ser capaz de os aplicar com correcgéo e oportunidade;
Desenvolver a destreza manual;

Intervir em iniciativas para a defesa do ambiente e do patriménio cultural;

Manusear correctamente ferramentas e apetrechos ligados as varias técnicas que executa;
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o Utilizar ferramentas, materiais e aplicar processos técnicos de trabalho de modo seguro e
eficaz;

e Estimular no aluno a capacidade de reconhecer as suas motivagcdes e interesses e de
concretiza-las em actividades;

o Contactar e experimentar materiais e técnicas diversificadas.

5.3 NORMAS DE FUNCIONAMENTO DO
LABORATORIO/OFICINA DE ER

O Laboratério/Oficina de ER destina-se, nesta primeira fase, a realizagao de actividades de apoio as
aulas de Educagao Tecnolégica e, numa segunda fase, alargar a actividades de ocupagéo dos tempos
livres em regime de clube.

Ao longo deste ano lectivo, funcionou, sobretudo, como complemento e apoio as aulas e actividades
desenvolvidas em ET60. Houve bastantes limitagdes em termos de condigdes fisicas, materiais e técnicas
devido as obras de requalificagdo que a Escola Sec/3 Abade de Bagal esta a sofrer.

No préximo ano lectivo, prevé-se j& a mudanga para as novas instalagbes®! e, assim, ja as
condigdes serdo outras podendo desenvolver mais e melhores actividades neste campo, ja néo so6
destinadas @ ET mas também aos alunos dos cursos profissionais de Energias Renovaveis e aqui com
actividades mais especificas.

Neste ano lectivo, o Laboratorio/Oficina de ER levou a efeito o desenvolvimento de algumas
actividades, (digo algumas porque houve actividades que se desenrolaram e completaram no exterior), na
sala de aula preparada (com bastantes limitagdes) para a ET.

Houve, entao, a necessidade de estabelecer algumas regras.
O Laboratério/oficina de ER integra os seguintes espagos:
A sala de aula equipada com:

-2 arméarios para ferramentas e equipamentos e num deles um espago para livros e outra
documentagao de interesse.

-3 bancadas de trabalho com prateleiras e equipadas com 2 tornos cada
-Cadeiras e respectivas mesas (agrupadas aquando dos trabalhos desenvolvidos em grupo).

Os materiais e equipamentos usados na realizagdo dos trabalhos devem ser arrumados nos
respectivos locais.

Entre 5 a 10 minutos antes da aula/sesséo terminar os alunos arrumam:

Os respectivos materiais e equipamentos utilizados e limpam o local de trabalho.

60 [Anexo 3] fig. 54 e 55 - p.84
61 [Anexo 4] p.85
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Sé&o observadas todas as demais regras, direitos e deveres, constantes do Regulamento Interno da
Escola e do Estatuto do Aluno.

5.4 PLANO DE ACTIVIDADES

Ano lectivo de 2009 - 2010 e 2010/2011

As actividades além das pontuais e necessarias para apoio a Educagdo Tecnoldgica sédo as

seguintes:

Experiéncias e ensaios a funcionar em sec¢des de 90 minutos uma vez por més.

um ambiente que € seu;

Contribuir para a melhoria relacional entre
todos os elementos da comunidade educativa.

Aprofundar os lagos interactivos da
comunidade educativa com a comunidade
envolvente;

Contribuir para a cultura do aluno
proporcionando uma melhor compreenséo do
mundo e das novas tecnologias.

Promover o interesse pelo conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

-Professores

ACTIVIDADES COMPETENCIAS INTERVENIENTES CALENDARIZAGAO
Desenvolver as capacidades de observagéo e
andlise.
Permitir ao aluno a perspectiva da realidade,
do concreto;
Contribuir para aumentar o desenvolvimento
-Visita de pessoal do aluno.
estudo ao
centro de Fomentar o gosto por novas técnicas; -Alunos dos 7.% 8.°
Ciéncia Viva anos.
-Consciencializar os alunos para a gestdo de (Janeiro de 2009)
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Dar a conhecer a comunidade escolar o
trabalho desenvolvido pelos nossos alunos.

Desenvolver e estimular o espirito de

Amostra de cooperagao e de responsabilidade na Alunos do7.°8.°¢ Final do ano lectivo
trabalhos organizagao de exposigdes colectivas. 9.° anos
elaborados
pelos alunos Promover as capacidades individuais. Professores Junho de 2011
No dmbito das
actividades Sensibilizar os alunos e a comunidade escolar
desenvolvidas para a necessidade de adquirir competéncias
no Lab./oficina no dominio desta area.
ER
Contribuir para a melhoria relacional entre
todos os elementos da comunidade educativa.
Aprofundar os lagos interactivos da
comunidade educativa com a comunidade
envolvente;
Fomentar o gosto por novas tecnologias;
Valorizar as competéncias adquiridas pelos
alunos neste dominio e alerta-los para a
importancia que as mesmas assumem na vida
quotidiana.
Desenvolver técnicas no dmbito destas
tecnologias.
Encarar o laboratorio/oficina aula como um
espaco e um tempo de aprendizagem
apetecivel.
Visita a
barragem - Desenvolver o gosto por outras actividades
hidroeléctrica de | para além das curriculares.
Bemposta - -Professores
Mogadouro - Fomentar a interdisciplinaridade. Margo de 2011
E central -alunos 9.° ano
Fotovoltaica de | -Tornar viva a escola e mais aberta ao meio e
Mazouco Freixo | a outras realidades.
de Espada a
Cinta
Palestra sobre a Professores Maio/Junho de 2011
as Energias e o Alunos

Futuro

Comemoragéo
do “Dia das
ERs”

Entidade convidada
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5.4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

ORCAMENTO

Qt. Designagao Prego /€
1 Multimetro digital 80.50
1 Paquimetro 25.00
1 Aparafusadora sem fios 55.00
1 Fonte de alimentagao 75,00
1 Ferro de soldar (estanho) 80W 13.50
1 Ferro de soldar (estanho) 40 W 6.00
1 Ferro de soldar (estanho) 100W 43,10
30 Pingas tipo crocodilo 3.00
1 Regulador solar de baterias 8A 25.10
1 Bateria 66.00
10 | Alicates miniaturas (diversos ) 35.00
1 Estojo de brocas para metal 35.00
2 | Alicates universais 9.00
1 Estojo de chaves de fendas 39.00
2 Serrotes para metais 30.60
2 Serrotes para madeira 19.00
2 Martelos de bola 17.00
1 Alicate de rebitar 12.00
2 Chaves inglesas com protecgéo 40.00
1 Estojo de chaves de boca 45.50
10 | Busca polos 22.00
1 Maguina de furar (berbequim) 55.00
Kits de construgéo solar (varios) 120.00
m1e(t)r(c))s Cabo eléctrico 0.5 25.00
1 Maédulo solar 61.60
Total 796.80

Tabela 6: Relagao do material
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5.4.2 TRABALHOS E ACTIVIDADES REALIZADAS COM OS ALUNOS EM
CONTEXTO DE (sala de aula)
Como actividades a desenvolver durante as secgbes de trabalho, tivemos a preocupagédo de
atendendo as motivagdes e interesses dos alunos - nesta primeira fase, abordar as energias renovaveis
mais no campo da energia solar fotovoltaica e térmica.

Seguem-se algumas das actividades (trabalhos e experiéncias) levadas a cabo ao longo deste ano
escolar.

Para comegar, e no sentido de compreender a produgdo de energia eléctrica (nos painéis solares
fotovoltaicos por exemplo), refiro-me ao sistema solar fotovoltaico, porque no estudo feito foi um dos
sistemas de producéo de energia eléctrica mais do agrado dos alunos, para desenvolver actividades.

Para entender o conceito de energia fizeram-se algumas experiéncias: umas com pilhas, outras com
fonte de alimentagdo. Todas estas experiencias baseavam-se na construgdo de pequenos circuitos
simples e ligagdes de lampadas em série e paralelo, ver (fig.4, 5 e 8) p. 12,13 e14.

Fizeram-se, também, leituras com um multimetro (medindo a tens&o e intensidade).

Realizou-se uma experiéncia muito interessante também realizada com dois limdes (produzindo
corrente eléctrica).

Sabe-se que existem dois tipos de geradores: 0 mais antigo € o método electroquimico usado nas
pilhas; e outro, habitualmente usado para produzir energia eléctrica nas centrais (por exemplo
hidroeléctricas) em que se usa um gerador.

Para esta experiéncia, necessitamos do seguinte material:
Um multimetro;

Um lim&o;

Um pedaco e cobre;

Um pedaco de zinco (um prego ou um clip).

Figura 44: Pilha com lim&o
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Com esta experiéncia, 0s alunos apercebem-se e compreendem o funcionamento de uma pilha
(operadores que geram energia eléctrica).

A pilha contém duas placas feitas de metais diferentes, chamados eléctrodos — mergulhados numa
substancia quimica - o electrolito (acido sulfirico como as baterias dos automéveis ou sumo de liméo - o
lim&o contém acido citrico).

Quando ligamos os eléctrodos entre si, 0s metais que os constituem reagem com o composto
quimico do electrdlito - ha uma acgéo electroquimica que € o processo de converséo de energia quimica
em energia eléctrica Esta reacgdo desencadeia o0 movimento de electrdes de um eléctrodo para o outro. O
anodo € o eléctrodo positivo de uma pilha. O catodo € o eléctrodo negativo de uma pilha.

O cobre funciona como eléctrodo positivo e o zinco como eléctrodo negativo
Com o auxilio de um multimetro fazem-se diversas leituras, comprovando assim, a producdo de

electricidade (é este o principio de funcionamento de uma pilha).

Fizeram-se experiéncias com células solares. Com equipamento (enviado pelo ME - energia solar

térmica fotovoltaica e edlica).
As varias experiéncias com as células solares (fotovoltaicas) permitiram:
1- Entender o funcionamento dos painéis fotovoltaicos.

2- Ligar os painéis em série e paralelo e ver as diferengas de produgéo fazendo leituras com o

multimetro.

Ao variar a intensidade da radiagdo dos raios solares (simulados com a luz artificial com uma
lampada de halogéneo 12V/50W que vem incluida no kit didactico - ver Fig.45 pagina seguinte), chegamos

a conclusao de que a intensidade da luz varia consoante o rendimento do painel.

Ao variar a orienta¢do dos raios solares de sul para este ou para oeste, verifica-se que o angulo dos

raios solares faz variar o rendimento.
Ao variar ao mesmo tempo o angulo de inclina¢do dos painéis, registam-se, também, os valores.

O facto de se tapar um ou mais painéis, influi muito no rendimento.
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Figura 45: Conjunto didactico -solar

Figura 46: Unidade da célula solar
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Algumas experiéncias com os alunos — sistema solar fotovoltaico

Figura 47: Experiéncias com os alunos - kit de energia solar

Experiéncias com energia edlica

Figura 48: Kit didactico edlico

Com este conjunto didactico fizeram-se varias experiéncias de energia edlica.

Pretendeu-se, sobretudo, verificar que variando a velocidade do vento, variava-se a velocidade das

pas e consequentemente as leituras (no multimetro) de tenséo e intensidade da corrente também alteram.
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Chegamos a conclusdo de que a velocidade do vento € dos principais critérios a ter em conta na
localizagdo e instalagdo destes equipamentos. Por este motivo, os pontos mais altos sdo a melhor
solucao.

Experiéncias com alunos — energia etlica

Figura 49: Experiéncias com alunos - Kit de energias edlica

Muitas outras foram desenvolvidas com os alunos, no campo da energia solar, como a

construgdo/montagem de varios kits de construgéo solar:

Helicoptero solar em madeira

— —

Figura 50: helicoptero solar
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Aviao solar também em madeira

Figura 51: Avido solar

Construgao/montagem de carros solares

Figura 52: Carro solar
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Experiéncias com fornos solares

Figura 53: Forno solar com espelho

Montagem de kits solares

[ Sy AR MO 6 A
-

Figura 54:Kit solar
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Experiéncias com painéis solares e baterias e respectivos reguladores.

Figura 55:Instalag&o autonoma (painel, regulador, bateria e inversor)s2

%2 http://www.inovafiel.pt/solar_autonomo.jpg 10/06/2010
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[Anexo 1] Plano curricular do 3.° ciclo

‘Carga horaria semanal (x 90 min.)@

Componentes do curriculo

' Areas curriculares disciplinares

Educagao Moral e Religiosa(®

Lingua Portuguesa
Linguas Estrangeiras i
LET 3 2,5 2.5 8
LE2
Ciéncias Humanas e Sociais R
Historia 2 2,5 2,5 7
Geografia
Matematica 2 2 2 6
.E Ciéncias Fisicas e Naturais N
] L .
-] Ciéncias Naturais 2 7] 2.5 6,5
:": Fisico-Quimica ' ‘
] o G e
© Educacdo Artistica
©
© Educacdo Visual 10 1©
:‘ outra disciplina (oferta da escola)® 1,5 5.5
8 i SR B I i
g‘ Educacao Tecnolégica 100 10
g - . s
'uul Educacéo Fisica 1:5 1,5 1,5 4,5
Areas curriculares nio disciplinares(®
2 Area de Projecto 2,5 2,5 2,5 75
a Estudo Acompanhado
e Formacao Civica
= ] : g e s
2 Total 17 17 17 51
g S — : S
° a decidir pela escola 0,5 0,5 0,5 0,5
IB~ - - -
©
£
E
(=]
'S

Maximo global

Actividades de enriquecimento(®)

0 trabalho a desenvolver pelos alunos integrard, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes
areas ou disciplinas, nomeadamente no ensino das ciéncias.

(@

(b)

(9

(d)

(e)

®

A carga horaria semanal refere-se a tempo util de aula e estd organiza-
da em periodos de 90 minutos, assumindo a sua distribuicdo por anos
de escolaridade um caracter indicativo.

A escola deve oferecer outras disciplinas da 4rea da Educacdo Artistica
(Educacdo Musical, Teatro, Danga, etc.).

Nos 7° e 8° anos, os alunos tém: (i) Educacdo Visual ao longo do ano
lectivo e, numa organizacdo equitativa ao longo de cada ano; (i) uma
outra disciplina da area da Educacéo Artistica e Educacdo Tecnolégica.

No 9¢ ano, os alunos escolhem liviemente uma Unica disciplina, entre as
ofertas da escola nos dominios artistico e tecnolégico.

Estas areas devem ser desenvolvidas em articulacdo entre si e com as 4reas
disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as
tecnologias da informagao e da comunicacdo, e constar explicitamente do
Projecto Curricular de Turma. A Area de Projecto e o Estudo Acompanhado
sdo assegurados por equipas de dois professores da turma, preferencial-
mente de éreas cientificas diferentes.

Disciplina de frequéncia facultativa.

Actividades de caracter facultativo.

0,5 0,5 1.5

0,5
18 18 18 54

Carga hordria

Educagdo Artistica

Ed. Vis./Ed. Art. e Tecn.
(7°/8° anos)

Disciplina opcional
(92 ano)

As dreas curriculares
ndo disciplinares

Ed. Moral e Religiosa

Act. de enriquecimento

T y T - i
}’ 7° ano | 8° ano l 9° ano ‘Total ciclo:
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[Anexo 2] Plano Curricular 3. Ciclo — Escola Sec/3 Abade de Bacal

COMPONENTES DO CURRICULO

Carga horéria semanal

(x 90 min.)
Transdisciplinar Avreas curriculares disciplinares
P P
; 2 2 2 6
Lingua Portuguesa
Linguas Estrangeiras
LE1 (Francés / Inglés) 1 15 15 8
LE2 (Francés / Inglés / Espanhol) 2 1 1
Q
-~
E Ciéncias Humanas e Sociais
3
Q Histoéria 1 1,5 1
B g | 7
Qa o Geografia 1 1 1,5
3 <
2 2 2 6
S § Matemitica
§ S
S 5
x = Ciéncias Fisicas e Naturais
Q S
zg la § Ciéncias Naturais 1 1 15 65
§“ § ,.§ Fisico-Quimica 1 1 1
3 S 3
HQ\ "§ S Educacdo Artistica
8 S Q
= Educacao Visual 1 1
= . S
< < (Atelier de Artes Plasticas) 1@ 1@
%) @ . 15 55
S N Q 1@ 1@
%0 §0 la Educagdo Tecnologica
2 I S
S S S 15 | 15 | 15 45
8 < '-§ Educacio Fisica g g g 4
12 S a
=
S 145 | 145 | 145 435
= %0 Subtotal 7 i’ i’ 4
) Ny
la _§ Areas curriculares nio
E o Aicrinlinavac
E 13 Area de Projecto 1 1 1
Ry
: S Estudo Acompanhado 1 1 0,5 7
‘™
E Formacao Civica 0,5 0,5 0,5
— ~
§ Formacao 17 17 17 51
Pessoal e OEL/OM/PLFQY9 | 05 | 05 | 05 15
Social EMRC/ DPS 05 | 05 | o5 15
18 18 18 54
Maiximo global
Actividades de - - - -
enriquecimento
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(@) Nos 7.° e 8.° anos, as turmas sdo desdobradas em dois turnos para que metade dos alunos
trabalhe em Educacéo Tecnoldgica e a outra metade na disciplina de Atelier de Artes Plasticas
(trocando depois, nhuma organizacdo equitativa ao longo do ano), mas em cada uma delas a
leccionacéo do turno respectivo estara a cargo de um Unico professor.

(b) Disciplinas de caracter facultativo.

(c) Oficina de Escrita e Leitura; Oficina de Matematica; Praticas Laboratoriais de Fisico-Quimica.
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[Anexo 3] A sala - (Laboratério/Oficina) de ET

Figura 56: Espaco de trabalho Laboratério /oficina

Figura 57: Sala - Mesas de trabalho e armario
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[Anexo 4] Novas instalagoes de Mecanica localizagdo do laboratério/oficina de

ER.
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[Anexo 5] Estatuto do aluno — Regulamento Interno

CAPITULO VI - REGIMENTOS

Artigo 50.2

Regras gerais

1 — Os orgéaos colegiais de administracéo e gestdo e as estruturas de orientacao
previstas neste Regulamento Interno elaboram os seus proprios regimentos, definindo
as regras de organizacao e de funcionamento.

7

2 — O regimento é elaborado ou revisto nos primeiros 30 dias do mandato do
Orgao ou estrutura a que respeita.

PARTE || COMUNIDADE EDUCATIVA
TITULO | - ALUNOS

1 — O Estatuto do Aluno dos Ensinos Béasico e Secundario rege-se pela Lei n.°
3/2008, de 18 de Janeiro, que altera a lei n.° 30/2002, de 20 de Dezembro.

2 — O direito a participacao dos alunos na vida da escola processa-se de acordo
com a Lei de Bases do Sistema Educativo, designadamente através dos delegados de
turma e assembleia de alunos.

CAPITULO | -DIREITOS E DEVERES

Artigo 51.2

Responsabilidade do Aluno

Os alunos sédo responsaveis, em termos adequados a sua idade e capacidade
de discernimento, pela componente obrigacional inerente aos direitos que |lhe sé&o
conferidos no ambito do sistema educativo, bem como por contribuirem para garantir

aos demais membros da comunidade educativa e da escola os mesmos direitos que a
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si proprio sdo conferidos, em especial respeitando activamente o exercicio pelos

demais alunos do direito a educacéo.

Artigo 52.2

Direitos do Aluno

O aluno tem direito a:

a) Usufruir do ensino e de uma educagéo de qualidade de acordo com o previsto
na lei, em condicOes de efectiva igualdade de oportunidades no acesso, de forma a
propiciar a realizagéo de aprendizagens bem sucedidas;

b) Usufruir do ambiente e do projecto educativo que proporcionem as condicdes
para o seu pleno desenvolvimento fisico, intelectual, moral, cultural e civico, para a
formacdo da sua personalidade e da sua capacidade de auto-
-aprendizagem e de critica consciente sobre o0s valores, o conhecimento e a estética,

c) Ver reconhecidos e valorizados o mérito, a dedicacao e o esforco no trabalho
e no desempenho escolar e ser estimulado nesse sentido;

d) Ver reconhecido o empenhamento em accBes meritorias, em favor da
comunidade em que est4 inserido ou da sociedade em geral, praticadas na escola ou
fora dela, e ser estimulado nesse sentido;

e) Usufruir de um horario escolar adequado ao ano frequentado, bem como de
uma planificacdo equilibrada das actividades curriculares e extracurriculares,
nomeadamente as que contribuem para o desenvolvimento cultural da comunidade;

f) Beneficiar, no ambito dos servicos de accdo social escolar, de apoios
concretos que Ihe permitam superar ou compensar as caréncias do tipo sdcio -familiar,
econémico ou cultural que dificultem o acesso a escola ou o processo de
aprendizagem,;

g) Beneficiar de outros apoios especificos, necessarios as suas necessidades
escolares ou as suas aprendizagens, através dos servicos de psicologia e orientacdo
ou de outros servicos especializados de apoio educativo;

h) Ser tratado com respeito e correccdo por qualquer membro da comunidade
educativa;

i) Ver salvaguardada a sua seguranca na escola e respeitada a sua integridade
fisica e moral;

j) Ser assistido, de forma pronta e adequada, em caso de acidente ou doenca
subita, ocorrido ou manifestada no decorrer das actividades escolares;

k) Ver garantida a confidencialidade dos elementos e informagdes constantes do
seu processo individual, de natureza pessoal ou familiar;

[) Participar, através dos seus representantes, nos termos da lei, nos 6rgaos de
administracdo e gestdo da escola, na criacdo e execugao do respectivo projecto
educativo, bem como na elaborag&o do regulamento interno;

m) Eleger os seus representantes para os 6rgaos, cargos e demais funcdes de
representacdo no ambito da escola, bem como ser eleito, nos termos da lei e do
regulamento interno da escola;

n) Apresentar criticas e sugestoes relativas ao funcionamento da escola e ser
ouvido pelos professores, directores de turma e 6rgdos de administracéo e gestdo da
escola em todos os assuntos que justificadamente forem do seu interesse;
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0) Organizar e participar em iniciativas que promovam a formacao e ocupacao
de tempos livres;

p) Participar na elaboracédo do regulamento interno da escola, conhecé-lo e ser
informado, em termos adequados a sua idade e ao ano frequentado, sobre todos os
assuntos que justificadamente sejam do seu interesse, nomeadamente sobre o modo
de organizacéo do plano de estudos ou curso, 0 programa e objectivos essenciais de
cada disciplina ou area disciplinar, e 0os processos e critérios de avaliacdo, bem como
sobre matricula, abono de familia e apoios sécio -educativos, normas de utilizacdo e de
seguranca dos materiais e equipamentos e das instalagcbes, incluindo o plano de
emergéncia, e, em geral, sobre todas as actividades e iniciativas relativas ao projecto
educativo da escola;

q) Participar nas demais actividades da escola, nos termos da lei e do respectivo
regulamento interno;

r) Participar no processo de avaliagdo, nomeadamente através dos mecanismos
de auto e hetero -avaliacao.

Artigo 53.2

Deveres do Aluno

O aluno tem o dever de:

a) Estudar, empenhando -se na sua educacéo e formacao integral;

b) Ser assiduo, pontual e empenhado no cumprimento de todos os seus deveres
no ambito das actividades escolares;

c) Sequir as orientacdes dos professores relativas ao seu processo de ensino e
aprendizagem,;

d) Tratar com respeito e correc¢cao qualquer membro da comunidade educativa,

e) Guardar lealdade para com todos os membros da comunidade educativa;

f) Respeitar as instru¢gdes dos professores e do pessoal ndo docente;

g) Contribuir para a harmonia da convivéncia escolar e para a plena integracao
na escola de todos os alunos;

h) Participar nas actividades educativas ou formativas desenvolvidas na escola,
bem como nas demais actividades organizativas que requeiram a participacdo dos
alunos;

i) Respeitar a integridade fisica e moral de todos os membros da comunidade
educativa;

j) Prestar auxilio e assisténcia aos restantes membros da comunidade educativa,
de acordo com as circunstancias de perigo para a integridade fisica e moral dos
mesmos;

k) Zelar pela preservagao, conservacdo e asseio das instalagbes, material
didactico, mobiliario e espacos verdes da escola, fazendo uso correcto dos mesmos;

l) Respeitar a propriedade dos bens de todos os membros da comunidade
educativa;

m) Permanecer na escola durante o seu horério, salvo autorizagdo escrita do
encarregado de educacéo ou da direccdo da escola;

n) Participar na eleicdo dos seus representantes e prestar-lhes toda a
colaboracéo;
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0) Conhecer e cumprir o estatuto do aluno, as normas de funcionamento dos
servigos da escola e o regulamento interno da mesma;

p) N&o possuir e ndo consumir substancias aditivas, em especial drogas, tabaco
e bebidas alcodlicas, nem promover qualquer forma de tréfico, facilitacdo e consumo
das mesmas;

g) Ndo transportar quaisquer materiais, equipamentos tecnoldgicos,
instrumentos ou engenhos, passiveis de, objectivamente, perturbarem o normal
funcionamento das actividades lectivas, ou poderem causar danos fisicos ou morais
aos alunos ou a terceiros;

r) Respeitar o exercicio do direito a educacao e ensino dos outros alunos;

s) Ser diariamente portador do cartdo de estudante;

t) Conhecer as normas e horérios de funcionamento de todos os servicos da
escola;

u) Responsabilizar-se totalmente pela guarda do seu material escolar e outros
valores pessoais;

v) Custear obrigatoriamente o0s estragos causados na escola quando
propositadamente danificar bens.

Artigo 54.2

Proibicdes

E expressa e rigorosamente proibido aos alunos:

a) Entrar nas salas de aula na auséncia do professor ou auxiliar de accao
educativa;

b) Aceder ao computador colocado na secretaria do professor na sala de aula;

c) Mexer no material que se encontra nos armarios, nas mesas Ou nhas
bancadas, sem autorizacao do professor;

d) Permanecer do lado exterior do pavilhdo, em frente das salas de aula e
respectivos corredores, por perturbar o decurso normal das actividades lectivas que ai
decorrem;

e) Permanecer ou sentar-se nas escadas interiores;

f) Conversar, fazer barulho ou praticar qualguer outro acto que perturbe o
decurso normal e proveitoso das actividades lectivas;

g) Possuir e consumir substancias, como drogas, tabaco e bebidas alcodlicas e
promover qualquer forma de trafico, facilitagdo e consumo das mesmas;

h) Usar telemoével, "bips” ou outros aparelhos audio e video na sala de aula sem
autorizacdo do professor, devendo este, no caso de prevaricacao, retira-los ao aluno e
entrega-los ao Director no final da aula.
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8 APENDICES
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[Apéndice1] Plano da Visita de Estudo ao Centro de Ciéncia Viva

ESCOLA SECUNDARIA/3 ABADE DE BAGAL

Plano da Visita

No dia do més de Janeiro de 2010, a turma do 7.° ano vai realizar uma visita de estudo no

ambito do Laboratdrio/oficina de ER na Disciplina de Educagdo Tecnoldgica.

N.° de alunos: ( )

Objectivos:

Desenvolver as capacidades de observagéo e analise;

Permitir ao aluno a perspectiva da realidade, do concreto;

Contribuir para aumentar o desenvolvimento pessoal do aluno.

Fomentar o gosto por novas técnicas;

Reconhecer e promover o valor do patriménio histérico e cultural da regiéo;
Consciencializar os alunos para a gestdo de um ambiente que € seu;

Contribuir para a melhoria relacional entre todos os elementos da comunidade educativa;
Aprofundar os lagos interactivos da comunidade educativa com a comunidade envolvente;
Contribuir para a cultura do aluno proporcionando uma melhor compreensdo do mundo e das
novas tecnologias;

e Promover o interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Local da visita: Braganca

Centro de Ciéncia Viva e

Museu da Seda.

Calendarizagao da visita:

Dia  de Janeiro de 2010 na aula das
Itinerario:

Saida da escola as .....

Chegada a escola as.....
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Meio de Transporte:

Deslocagéo a pé

Os professores responsaveis:

O Coordenador da Area Disciplinar

(nota: Cada aluno tera que trazer 1 euro para custear a entrada)

Tomei conhecimento da visita de estudo a realizar no dia de Janeiro de 2010 e autorizo o meu

educando , n° do70° a participar.

de de 2010

O Encarregado de Educacéo
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[Apéndice 2] Plano da Visita a Central Hidroeléctrica de Bemposta

ESCOLA SECUNDARIA/3 ABADE DE BAGAL

Ano lectivo 2010/ 2011

PROJECTO DA VISITA DE ESTUDO

Professores organizadores/Participantes:

Destinatario: alunos do 9.° ano de Educagao Tecnoldgica
N.° de alunos que participam na visita:

Local da visita : Freixo de Espada a Cinta.
-Central Fotovoltaica de Mazouco.
-Ao Aproveitamento Hidroeléctrico de Bemposta — Mogadouro.

Calendarizagao da visita:
Dia de Margo de 2011.

Meio de transporte: Autocarro de Turismo.
Empresa Transportadora:

Prego total (transporte): (euros)
Horarios:

Partida: 08.00 hdo dia  de Margo de....
Chegada: 20.00 horas do mesmo dia.

93



Itinerario:

Ida: Braganca Vimioso — Mogadouro — Bemposta — Freixo de Espada a Cinta.
Vinda: Freixo de Espada a Cinta - Moncorvo — Vila Flor — Braganca.

No periodo da manha - Visita a Central Hidroeléctrica de Bemposta.
Almoco (cantina da Escola em Freixo de Espada a Cinta ou merenda).

No periodo da tarde — Visita a Central Fotovoltaica de Mazouco.

Razoes justificativas da visita:

Esta visita, € uma oportunidade para consolidar os conhecimentos adquiridos nestes dominios. Ver
estas centrais (fotovoltaica e hidroeléctrica) de produgéo e transformagdo de energia é, sem duvida um
complemento para os conhecimentos previstos e adquiridos nos conteudos programaticos que assim se
tornam mais significativos.

Como sabemos, a visita de estudo constitui uma situacdo de aprendizagem que favorece a
aquisicdo de conhecimentos, proporciona o desenvolvimento de técnicas de trabalho, facilita a
sociabilidade.

Um dos objectivos das novas metodologias de ensino-aprendizagem €, precisamente, promover a
interligagé@o entre teoria e pratica, a escola e a realidade, sendo assim, a visita de estudo é um dos meios
utilizados para atingir este objectivo.

Integragéo curricular da actividade

[ ] Comimplicagdo de aulas | ] Sem implicagdo de aulas
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Objectivos:

o Conhecer os processos de transformagao de energia aqui presentes.

e Reconhecer a importancia da utilizagao destas energias renovaveis comparativamente as
energias n@o renovaveis.

e Alertar para a necessidade de consumir energia eléctrica de uma forma racional.
e Reconhecer a importancia destas centrais para desenvolvimento da regido e do pais.
o Facilitar a consolidacdo de competéncias ao nivel destes conhecimentos técnicos.

o Facilitar a consolidagdo de competéncias ao nivel da interacgdo noutros meios sociais/
comunidades.

o Contribuir para a cultura do aluno proporcionando uma melhor compreenséo do mundo e das
novas tecnologias.

e Promover o interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Escola Secundaria/3 Abade de Bacal de de ....

Os Professores Responsaveis

(Carlos Vicente Gongalves)
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[Apéndice 3] Avaliagao da Visita

ESCOLA SECUNDARIA/3 ABADE DE BAGAL

AVALIAGAO DA VISITA DE ESTUDO

Visita de estudo:

Freixo de Espada a Cinta.
-Central Fotovoltaica de Mazouco.
-Aproveitamento Hidroeléctrico de Bemposta — Mogadouro.

Calendarizagao da visita

- de Margo de 2011

Professor(es)

-Carlos Vicente Gongalves

Destinatario: Alunos do 9.° ano - Laboratério/oficina - Educagéo Tecnologica.

Avaliagao da Visita

Intervenientes Avaliagao

A preparacg&o da visita foi:

Alunos

Durante a visita, as actividades foram:

O comportamento do grupo foi:

Pouco interessantes [ ] Interessantes []  Muito interessantes

Insuficiente [_] Suficiente [ ] Bem conseguida

]

[
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Pouco satisfatério [_] Razoavel [_]Bom [_] Muito Bom ]

Outras observagées:

A preparac&o da visita foi:

Insuficiente [ ]  Suficiente [_] Bem conseguida

Durante a visita, as actividades foram:

Pouco interessantes [ ] Interessantes []  Muitointeressantes [ ]

Professores
Responsaveis

O comportamento do grupo foi:

Pouco satisfatério [_] Razoavel [_1Bom [_] Muito Bom ]

Outras observagoes:

[

Sugestdes para proximas actividades:

Data: de de
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Visita de Estudo

Local:

Nome: n° Turma:

Preparacao da visita

" Consideras que a informacao fornecida foi suficiente?

sim [ N&o [

" Se respondeste Sim regista os aspectos que consideraste mais positivos.

Realizagao da visita

" A visita correspondeu as tuas expectativas?

" O que é que aprendeste de novo?

" Gostaste do ambiente criado entre os professores e os alunos?
Porqué?

" Gostaste do ambiente criado entre e os alunos?
Porqué?

" Houve algum imprevisto ? Sim N&o
Se respondeste Sim diz qual e como foi ultrapassado

" Regista 0 que mais gostaste na visita
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" Regista 0 que menos gostaste na visita

" Apresenta sugestdes que permitam tornar as visitas de estudo mais produtivas e organizadas

Data: de de

O aluno
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[Apéndice 4] Questionario aos alunos

2ipb

INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior de Educacio
DE BRAGANCA

v

Questionario: Apreciagao da disciplina de Educagao Tecnolégica no dominio da acumulagao e transformagao de

energia - Energias renovaveis

Este questionario enquadra-se numa investigacdo no ambito do curso de Mestrado em Ensino de
Educacao Visual e Tecnolégica no Ensino Basico (curso 2008-2010).

Permite apreciar a valorizagdo do uso das energias alternativas, nomeadamente pela utilizagao de
fontes energéticas renovaveis. O estudo destina-se a turmas do 7.° e 8.° e 9.°anos na Escola Secundéria
Abade de Bacal.

Os dados obtidos s@o confidenciais e serdo exclusivamente utilizados no ambito desta
investigacao.
A tua resposta é fundamental para o éxito deste projecto. Desde ja agradeco a tua colaboragéo.

Responde a todas as questdes.

1. Complete data....... [........ /..2010
1.1. Escola que frequentas
1.2.1dade:
1.3. Ano de escolaridade
1.4.Sexo
Masculino [ ]
Feminino ]
1.5.0 que fazes nos teus tempos livres?
Actividades de:
Leitura []
Desporto [
Ver TV []
Internet  []

Ecologia, ambiente e energias Renovaveis [ |

1.6. A Escola pretende implementar um projecto de energias renovaveis.
Estas interessado em participar nessas actividades nos teus tempos livres?
sim nao

2. Sabes 0 que sao energias renovaveis?

Sim I:I N&o I:I

2.1.Quantas formas de energias renovaveis conheces?
Energia solar fotovoltaica [ |
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Energia solar térmica
Energia edlica
Biomassa

Hidraulica

Outras D Quais?

2.2.Achas benéfico a utilizagdo das energias renovaveis?

Sim [ ] Nao [ ]

Coloca uma cruz no quadrado que melhor traduz a tua opinido acerca das questoes
apresentadas.

2.3.A criagdo de um laboratério (oficina) de energias renovaveis € importante para a ocupagao dos
teus tempos livres.

discordo totalmente  discordo concordo concordo totalmente

[] [] []

2.4.A criagdo de um laboratdrio (oficina) de energias renovaveis € importante para melhorar a tua
formacao pessoal e social essencialmente no campo tecnoldgico.

discordo totalmente  discordo  concordo  concordo totalmente

2.5.0s assuntos desenvolvidos nas tuas aulas de Educagdo Tecnoldgica no ambito das energias
alternativas foram do teu agrado.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] [] [] []

2.6. Os conhecimentos adquiridos na disciplina no dominio das energias renovaveis foram Uteis.

discordo totalmente  discordo  concordo  concordo totalmente

[] 1 0O []

2.7.Na tua escola ha a preocupacgéo do uso de energias renovaveis

discordo totalmente  discordo concordo  concordo totalmente

[] [] [] []
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2.8.Na tua escola promovem-se acgdes de divulgagédo para o uso de recursos energeéticos.

discordo totalmente  discordo concordo  concordo totalmente

[] [] [] ]

2.9.A tua escola preocupa-se com a preservacao do ambiente.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] [] [] []

responde de uma forma clara e sintética as questdes seguintes

2.10. Quais os tipo de produgdo de energia renovavel que mais gostarias de desenvolver/
trabalhar?
2.11. Que actividades gostarias de desenvolver relacionadas com as energias renovaveis?

Obrigado pela tua colaboracéo
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[Apéndice 5] Questionario aos professores

7%
o ipb
—
\ 2
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior de Educacao
DE BRAGANCA

Questionario: Apreciagao da disciplina de Educagao Tecnoldgica no dominio da acumulagao e transformagao de

energia - Energias renovaveis

Este questionario enquadra-se numa investiga¢do no ambito do curso de Mestrado em Ensino de

Educacao Visual e Tecnolégica no Ensino Basico (curso 2008-2010).

Permite apreciar a valorizagdo do uso das energias alternativas, nomeadamente pela utilizacao de
fontes energéticas renovaveis e conhecer a opinido dos docentes do Grupo 530 que leccionam a disciplina
de Educacdo Tecnoldgica, sobre a criagdo de um laboratorio (oficina) de energias renovaveis, como

ocupagao dos tempos livres dos alunos, na Escola Secundaria Abade de Bacgal — Braganga.

Os dados obtidos s&o confidenciais e serdo exclusivamente utilizados no ambito desta
investigacao.

A sua resposta é fundamental para o éxito deste trabalho. Desde ja agradeco a sua colaborag&o.

Responda a todas as questoes.

1.1. Sexo

Masculino [ ]

Feminino [ ]
1.2.ldade

1.3. Formagédo Académica

Licenciatura |:| Qual?

Bacharelato I:IQuaI?

Outra I:IQuaI?

1.4.Ha quantos anos lecciona neste grupo disciplinar

1.5. Ha quantos anos lecciona a disciplina de Educagédo Tecnoldgica
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1.6.Como adquiriu a formagao/conhecimentos no campo das energias renovaveis

Curso [ ] Qual?
Acgdes de formagao |:| Qual?
Outra [ ] Qual?

Escolha a opcao que melhor expressa a sua satisfagao em relagao a:

2. No seu entender como avalia a informagéo disponivel aos alunos no dominio da acumulagdo e

transformacao de energia — energias renovaveis.

Muito boa Boa Razoavel Insuficiente Ma
[ ] (1 [ [ ] [ ]

2.1.A sua escola tém apostado em energias renovaveis.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] L1 [ []

2.2. E importante a criagdo de um laboratério (oficina) para o desenvolvimento de actividades no

campo das energias renovaveis.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] L1 L []

2.3.Considera que as actividades ai desenvolvidas permitem ao aluno mais e melhores

conhecimentos nestas matérias.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] L1 L []

2.4. A sua escola esta bem apetrechada para o ensino da Educacdo Tecnoldgica nomeadamente

no campo das energias renovaveis.

discordo totalmente  discordo concordo  concordo totalmente

[ ]

2.5.0 investimento da escola/departamento/grupo no ensino da Educagdo Tecnoldgica

nomeadamente no campo das energias renovaveis tem sido bom.

discordo totalmente  discordo  concordo  concordo totalmente

[] []
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2.6.Na sua escola promovem-se acgdes de divulgagéo para o uso de recursos energeticos.

discordo totalmente  discordo concordo  concordo totalmente

[ ]

2.7. Na sua escola ha a preocupagéo do uso de fontes de energias renovaveis.

discordo totalmente  discordo concordo  concordo totalmente

[] L O []

2.8. A sua escola preocupa-se com a preservacdo do ambiente.

discordo totalmente  discordo  concordo concordo totalmente

[] I []

2.9.No seu entender que actividades devem ser desenvolvidas no laboratério de energias

renovaveis.

Obrigado pela colaboracéo
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