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RESUMO

Na sociedade atual é de fundamental importancia a utilizacdo de fontes de energia elétrica que
sejam renovaveis e pouco agridam o meio ambiente. Um exemplo desse tipo de energia € a
edlica. No presente trabalho, realizado no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF), no polo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
apresentamos uma sequéncia didatica na qual essa tematica € concebida como um contexto de
ensino aprendizagem, contemplando contelidos de mecénica, como as leis de Newton e a
cinematica do acoplamento de polias; de termodinamica, como os processos de transferéncia de
calor relacionados com a origem dos ventos; de hidrodinamica para explicar os regimes de
escoamento do ar na hélice de um aerogerador e seu movimento de rotacdo; e de
eletromagnetismo para exemplificar a conversdo, no aerogerador, da energia cinética do vento
em energia elétrica. Sua implementacdo aconteceu numa turma de terceiro ano do Ensino
Médio noturno, na Escola Estadual Zenon de Sousa, em Umarizal/RN. A sequéncia didatica
foi planejada buscando criar situacfes que estimulassem o trabalho coletivo e a interacao entre
professor e alunos, visando uma aprendizagem significativa. Foram utilizados diversos recursos
didaticos, tais como: aulas dialogadas, texto guia, atividades experimentais, experimentos
demonstrativos e simulagdes em computador. Como referencial teérico utilizamos a
contextualizacdo, complementada com os PCNEM, PCN+ e a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, considerando as contribui¢cdes de Marcos Antonio Moreira e de
Paulo Freire. A sequéncia é constituida de seis encontros executadas em doze aulas, com tempo
de duracdo de 45 minutos cada. Os resultados das avaliagdes desenvolvidas durante a sua
implementacdo mostram que seus objetivos foram alcancados.

Palavras-chave: Contextualizacdo. Energia e6lica. Fisica do Ensino Médio



ABSTRACT

In the actual society ir of fundamental importance an utilizations of sources of electric energy
that be replaceable and small mill the environment. One exemple of this kind of energy is the
wind. In the work present, realized en extent of Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), in the polo the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), we
show one didactic sequent whereupon hearse thematic is conceived how one context of educa-
tion apprenticeship, contemplating contents of mechanism, how the laws of Newton and the
cinematics of taking polias, of thermodynamics, how the process of transference of heat rela-
tionals with the origin of winds; of hydro-dynamic to explain the regimes of outflow of the air
in the propeller of one aero-generator and your movement of rotation; and of eletro-magnetism
to exemplify the conversion, in the aero-generator, of the energy’s kinetics of Ensino Médio
Noturno, na Escola Estadual Zenon de Sousa, em Umarizal/RN. The didactic sequence it was
planned searching to create situations that stimulated the collective work and the interaction
amang teachers and students, sighting one significative apprentices hip. It was utilized many
recourses didactics, such as: dialogue classes, conductor text, experimental activities, demon-
strative experiments and simulations on computer. How theoretic referential we use the contex-
tualization, complementary such as PCEM, PCN+ and the theory of meaning apprenticeship of
David Ausubel, considering the contributions of Marcos Antonio Moreira and Paulo Freire.
The sequence is constitute in six meeting executed in twelve classes. The results of evatuations
of 45 minutes each. The results of evatuations develop during the your implementations show
that yours objectives was reached.

Keywords: Contextualization. Wind energy. Physics of High School
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1 INTRODUCAO

E inegavel as dificuldades que os alunos do Ensino Médio apresentam para correlacio-
nar conteudos de Fisica com suas vivéncias, aqui entendidas como experiéncias escolares,
cotidianas, sociais e culturais. Acreditamos que a ciéncia e o cotidiano estéo interligados, mas
que esta ligagdo muitas vezes parece obscura para os estudantes. 1sso se deve, entre outras
causas, a forma como os conteudos sao apresentados em sala de aula, geralmente descontex-
tualizados e sem utilizar estratégias de aprendizagem que busquem ensinar partindo daquilo
que aluno ja sabe.

O presente trabalho pretende ser uma contribuicdo, visando superar essa fragilidade
do ensino de ciéncias. Nele estamos propondo conceber a producdo em larga escala de energia
elétrica utilizando os ventos como um contexto para o ensino de Fisica, contemplando conte-
Udos de mecénica, como as leis de Newton e a cinemética do acoplamento de polias; de ter-
modindmica, como os processos de transferéncia de calor relacionados com a origem dos ven-
tos; de hidrodindmica para explicar os regimes de escoamento do ar na hélice de um aeroge-
rador e seu movimento de rotacdo; e de eletromagnetismo para exemplificar a conversédo, no
aerogerador, da energia cinética do vento em energia elétrica.

Para tanto utilizamos recursos didaticos como experimentos demonstrativos, simula-
cBes computacionais, videos e discussfes em sala na criacdo de situacdes de aprendizagem
que propiciam a participacdo dos alunos, concebidos como sujeitos criticos e autdbnomos,
agentes ativos da sua aprendizagem e ndo como meros assimiladores e reprodutores de infor-
macdes. Nos preocupamos por desenvolver no educando a criatividade na solucéo de pro-
blemas e habilidades basicas como a leitura, a escrita, a interpretacdo, a argumentacdo e a
significacdo sociocultural dos contetdos.

A proposta de intervencdo didatica aqui apresentada foi elaborada como resultado de
nosso trabalho na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), polo 09 do Mestra-
do Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Ela foi aplicada em uma turma de 27
alunos do terceiro ano do Ensino Médio noturno da Escola Estadual Zenon de Sousa no mu-
nicipio de Umarizal Rio Grande do Norte no ano letivo de 2018.

O texto esta estruturado em 4 (quatro) capitulos, sendo esta introdugéo o primeiro. No
segundo capitulo apresentamos os fundamentos tedricos da contextualizagdo. Discutimos as
potencialidades do cotidiano dos alunos, das relagdes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambien-
te (CTSA) e da transposicdo didatica como dimensdes possiveis para a contextualizacéo,

exemplificando-as na producéo de energia elétrica utilizando o vento.
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O terceiro capitulo esta dedicado ao planejamento e implementacdo da sequéncia dida-
tica. Apresenta-se o contexto de sua aplicacdo, esbocando o perfil sécio cultural da turma e as
condicdes existentes na escola para o ensino de Fisica. Complementamos a fundamentacao
teorica do trabalho baseada na contextualizacdo, incorporando documentos do MEC tais co-
mo: as diretrizes curriculares para o Ensino Médio, os PCNEM, PCN+ e a proposta de BNCC
por considera-los pertinentes na busca de uma mudanga no processo de ensino e aprendiza-
gem de ciéncias, e da Fisica em particular, que venha atender as demandas da sociedade brasi-
leira atual. Consideramos também a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, acres-
centando as contribui¢des de Marco Antdnio Moreira e Paulo Freire. Finalizamos o capitulo
relatando a implementacéo dos 6 (seis) encontros, de duas aulas cada, destacando a participa-
c¢do dos alunos e a pertinéncia dos recursos e situacdes de aprendizagem utilizados.

No ultimo capitulo, dedicado a conclusdo, avaliamos, com base no envolvimento dos
alunos nas discussdes e na resolucdo das atividades propostas em grupo, que as estratégias
propostas de intervengdo em sala de aula, aqui adotadas, possibilitaram a aprendizagem signi-

ficativa dos contetidos abordados na sequéncia didatica.
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2 A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE FiSICA

Nos dias de hoje € preciso desenvolver no aluno capacidades e competéncias para en-
tender fendmenos da natureza, compreender os mundos micro e macroscopico, saber lidar e se
posicionar diante das novas tecnologias. Nesse sentido, a Organizacdo das Nagbes Unidas
para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO sugere quatro eixos estruturadores da edu-
cacdo na sociedade contemporanea: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e
aprender a ser (Brasil, 1999a).

Os PCN+ ndo sdo omissos em relacdo a esses quatro pilares da educagdo no século
XXI1 e especificamente no que diz respeito a Fisica destacam que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tec-
noldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreen-
sdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela cons-
truidos. (PCN+, 2002, p. 2)

Esses parametros curriculares pretendem contribuir para uma mudanca de pensamento,
guebrando velhos paradigmas e orientando como devemos desenvolver um ensino, especial-
mente o de Fisica, “voltado para a formagdo de um cidaddo contemporaneo, atuante ¢ solida-
rio, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade”. Partindo desses
principios o ensino de Fisica deve apresentar para 0 educando o conhecimento cientifico rela-
cionando-0 com o gue esta no seu entorno, mostrando a natureza e implicacdes desse conhe-
cimento nas mais diversas areas da sociedade. Nesse entendimento, os PCN+ assinalam que
os critérios que orientam a acdo pedagdgica deixam de tomar como referéncia primeira o qué
ensinar, passando a centrar-se no para que ensinar.

As finalidades acima aludidas contrastam com a nossa realidade escolar. Sabemos que
0 ensino de Fisica que é praticado na grande maioria das escolas € tradicional e considerado
dificil pelos alunos. Os conteidos sdo apresentados prontos e acabados, desconsiderando o
contexto historico de seu surgimento e desvinculados do cotidiano do estudante. Em poucas
situagdes a Fisica é mostrada como resultado dos conhecimentos adquiridos ao longo da his-
toria por grupos sociais na tentativa de resolver problemas, entender o mundo a sua volta e
consequentemente melhorar suas condic¢des de vida. Na contraméo de tudo isso, ela é mostra-
da priorizando a teoria e a subjetividade, desde o inicio, desconsiderando o processo de cons-
trucéo de conceitos a partir da abstracdo de modelos concretos. Hiperboliza-se a utilizagdo de

equacdes, sem relacionar a linguagem matematica com seu significado fisico. Exagera-se na
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resolugdo de exercicios distantes do universo vivencial dos alunos, propiciando uma aprendi-
zagem mecanica baseada na repeticdo e memorizacdo. Apresenta-se o contetdo como fruto da
descoberta de mentes brilhantes que, como num passe de magica, realizaram suas descobertas.
Além do mais, planeja-se para 0 ano letivo uma lista ampla de contetdos, faltando tempo para

sua discussao mais aprofundada.

Compreendemos que esse ensino tradicional de Fisica, acima caracterizado, néo aten-
de consistentemente as finalidades para a formacdo de um ser atuante, social, critico, traba-
Ihador, capacitado a exercer, seus direitos e deveres numa sociedade democratica. Para Ricar-
do (2005) “as exigéncias do mundo moderno fazem com que a pertinéncia do que se ensina na
escola e a formacgédo que ela oferece sejam interrogadas”. Qual professor nunca ouviu a frase:
“professor, afinal de contas, para que estou estudando isso?

Uma estratégia de atuacdo docente que busca superar as dificuldades do ensino tradi-
cional ¢ a contextualizagdo. Segundo Ricardo (ibidem) “a contextualizacdo é uma tentativa de
superar a distancia entre os conteudos ensinados ¢ a realidade vivida pelo aluno”. Ela visa
uma discussao ampla dos contetdos escolares relacionando-os com a realidade sociocultural
do educando.

Além do cotidiano imediato do aluno e de uma dimenséo sécio historica que ultrapas-
sa esse cotidiano, um terceiro aspecto que combina com os dois primeiros, deve ser conside-
rado na contextualizacdo: a transposicdo didatica. Esta, aborda as modificacGes sofridas pelo
conhecimento cientifico desde sua criacdo pelos cientistas até seu ensino pelo professor em
sala de aula. Essa distingdo entre os saberes cientifico e escolar facilita uma contextualizacdo
epistemoldgica que possibilita uma discussao, desejavel, sobre a natureza da ciéncia (RI-
CARDO, 2010).

A contextualizagé@o contribui com a motivacdo dos alunos pois facilita o entendimento
de fatos e problemas que frequentemente estdo em contato com eles. E, por conseguinte, 0s
conteddos ganham significados, tornando-se ferramentas para os alunos intervirem no mundo
de forma planejada, articulada e com uma visao critica. Essa analise esta alinhada com as Di-
retrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) nas quais se indica que “é
possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa
ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espon-

taneamente” (Brasil, 1999, p.94).
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Assim sendo, € fundamental conhecer o mundo em que o aluno esta inserido, para a
partir dele buscar estratégias e formas para melhor apresentar os conteidos de modo que pos-
samos alcancar essa aprendizagem significativa.

Colocar a contextualizacdo em pratica nao é tarefa facil, pois ndo basta apenas enten-
der sua fundamentacéo teorica. Os professores precisam ultrapassar obstaculos praticos resul-
tantes de fragilidades da sua formac&o inicial na universidade e das mas condi¢des das escolas
para realizar o processo de ensino aprendizagem. E isso s6 € possivel com uma consistente
formacdo continuada devidamente institucionalizada, perseveranca e compromisso de todos
os atores envolvidos na educag&o cientifica.

Um contexto amplamente utilizado no Brasil e no exterior no ensino de ciéncias e de

Fisica em particular, sdo relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

2.1 As relacOes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA): uma possibilidade de

contextualizacéo

O movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) é um movimento que surgiu na
década de sessenta, preocupado em estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Posteriormente a sigla incorporou a letra A (CTSA), tornando mais explicita sua preocupacéao
inicial com a preservacdo do ambiente (fisico e social).

Para que possamos discutir as interacfes que existem entre esses conceitos € preciso
voltar no tempo. Durante a segunda guerra mundial a tecnologia ocupou um lugar de desta-
que. No pos-guerra, porém, comegou-se a perceber perigos decorrentes do desenvolvimento
tecnoldgico tais como, acidentes nucleares, contaminacdo ambiental resultante do derrama-
mento de petrdleo e do uso de pesticidas na agricultura, entre outros.

Uma das grandes referéncias no surgimento de uma revolucao no pensamento ecolégi-
co é o livro da biéloga Rachel Carson (1907-1964) Primavera Silenciosa, publicado em 1962.
O livro traz um alerta sobre o uso abusivo de agrotdxicos, causando o desaparecimento de
espécies de passaros pelo acumulo gradual de residuos de diclorodifeniltricloroetano (DDT)
nas cadeias alimentares. O titulo do livro faz uma referéncia implicita a uma primavera sem o
canto dos passaros.

Com esses ataques significativos a natureza, causando desastres ambientais, surgiu a
necessidade de discutir, regularizar, administrar e fiscalizar o uso das tecnologias. Assim,

iniciam-se movimentos sociais preocupados com os cuidados e uso desenfreado dessas tecno-
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logias contribuindo para o surgindo de movimentos ambientalistas e consequentemente, o
movimento CTSA, que rapidamente entrou no espaco escolar.

A perspectiva CTSA valoriza um processo de ensino aprendizagem no qual os alunos
se aprofundam no entendimento dessas relacfes, visando o desenvolvimento de um senso
critico teoricamente fundamentado que possibilita sua atuacdo na sociedade.

Na abordagem CTSA o professor deve propor situagdes de aprendizagem que abram
espaco para o dialogo, permitindo a participacdo ativa dos alunos. Para tanto pode ser utiliza-
do, um amplo espectro de recursos didaticos: textos, filmes, aulas de campo, visita a museus,
entrevistas com cientistas, tecnologos e politicos, debates sobre temas especificos de interesse
da comunidade, etc.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua primeira competéncia geral ex-
plicita a importancia da educagdo com enfoque em CTSA: “Valorizar e utilizar os conheci-
mentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para enten-
der e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma socie-
dade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2017, p.9).

A segunda competéncia apresentada nesse documento complementa a primeira, desta-

cando o papel da curiosidade intelectual e da ciéncia na promocao da cidadania:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdpria das cién-
cias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (Brasil,2017,p.9)

Observa-se que essa competéncia ¢ mais voltada para a ciéncia da natureza, fazendo
referéncia também a abordagem CTSA ao mencionar a criacao de solucdes tecnoldgicas para

resolver problemas presentes na sociedade.

2.2 A energia edlica: um exemplo de contextualizacio da Fisica no Ensino Meédio

Com base nas consideragOes tedricas acima apresentadas, ndo parece dificil contextua-
lizar e incluir uma discussdo CTSA nos conteldos relacionados com energia e6lica. Na socie-
dade contemporanea tem ocorrido um aumento crescente da necessidade de energia e conse-
guentemente da sua producdo. Considerando o carater finito dos combustiveis fosseis, sua

tendéncia ao esgotamento e seu alto poder de emissdo de gases poluentes na atmosfera, paises
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do mundo inteiro tém focado sua atencdo na producgdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis e pouco impactantes do meio ambiente como, por exemplo, o vento.

Diante o exposto, é indispensavel que os alunos do Ensino Médio tenham a oportuni-
dade de participar de discussfes sobre essa problematica da producédo de energia a partir de
fontes renovaveis. Importa também que eles adquiram uma consciéncia ecoldgica que valori-
ze 0 uso racional e sustentavel dos recursos naturais. Assim sendo, é de fundamental impor-
tancia apresenta-lhes estudos sobre as fontes de energias renovaveis e de seu lugar atual e
futuro na matriz energética de nosso pais.

A energia edlica, ou seja, a producdo de energia elétrica utilizando o vento, se mostra
com grande potencial para contextualizar os conhecimentos da Fisica na sua relagdo com o
meio ambiente. Segundo Picolo, Buhlera e Rampinelli (2014):

Os principios bésicos para a geracdo de energia elétrica a partir do vento se
relacionam intimamente com grandes temas estudados pela fisica que pode
servir como um auxiliar para o estudo desses contetdos. O estudo da fisica
que contempla a energia edlica passa por temas como a formagao dos ventos,
energia mecanica produzida pelo vento, a transmissdo dessa energia e a sua
transformacao em energia elétrica. Assim como um estudo mais aprofunda-
do sobre o fluido em questéo, o ar.

Os grandes temas da fisica mencionados nessa citagcdo contemplam, entre outros, os seguintes

dominios de conhecimento da Fisica estudados no Ensino Médio:

e Movimentos de rotacdo e translacdo da Terra na sua relacdo com a formacéo
dos ventos;

e 0s diferentes processos de propagacéo do calor na sua relagdo com a formacao
dos ventos;

e 0 conceito de calor especifico na sua relagdo com as brisas terrestre e maritima;

e 0s conceitos de energia cinética e poténcia dos ventos;

e amedicdo da velocidade do vento;

e fundamentos dos regimes laminar e turbulento de movimento de um fluido vis-
COS0;

e fundamentos da sustentacdo aerodinamica aplicados no movimento da heélice
de um aerogerador;

e acoplamento de polias numa caixa de marchas multiplicadora de um aerogera-
dor;

e a lei de inducdo eletromagnética aplicada na conversdo da energia mecéanica

em elétrica num aerogerador.
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Esses dominios de conhecimento da Fisica estdo em consondncia com uma das finali-
dades do Ensino Médio presente no inciso IV Art. 35 da LDB: “A compreensdo dos funda-
mentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética,
no ensino de cada disciplina”.

Eles tém potencialidades para promover a interdisciplinaridade, concebida como outra
possibilidade de contextualizacdo da Fisica. Assim, por exemplo, 0 escopo do estudo dos ven-
tos abordado pela Fisica pode ser complementado com as contribui¢cdes da Geografia, compo-
nente curricular do Ensino Médio.

Outra potencialidade de contextualizacdo do tema energia edlica esta relacionada com
suas amplas possibilidades para realizar a abordagem CTSA. Essa area de producdo da ener-
gia tem alcancado altos niveis de desenvolvimento cientifico e tecnolégico proporcionando
um melhor aproveitamento dos ventos, reducdo de impactos ambientais e aumento dos indi-
cadores econdmicos das regides favorecidas com a instalacdo de parques edlicos. Hoje se
produzem aerogeradores com sinalizadores nas hélices para evitar o choque de aves migraté-
rias e morcegos. Como discutido anteriormente, esses assuntos sdo relevantes na abordagem
CTSA.

Ao inserir temas como esse da energia edlica em nossas aulas de forma contextuali-
zada, contemplando o enfoque CTSA propiciamos o desenvolvimento de uma educagéo pro-
blematizadora, motivada a encontrar respostas para questionamentos de interesse da comuni-
dade tais como: qual a velocidade média do dos ventos em meu municipio? Seria possivel a
instalacdo de um parque edlico em nossa cidade? Qual a origem dos ventos que atingem nossa
cidade? Entre outras. Evidentemente, isso requer do professor um aprofundamento nos conhe-

cimentos associados ao tema.

3 PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

3.1 Planejamento da sequéncia didatica

3.1.1 Contexto da aplicacéo

A aplicagédo aconteceu em uma turma de 28 alunos, com idades entre 18 e 50 anos ou
mais, do Unico terceiro ano do Ensino Médio noturno da Escola Estadual Zenon de Sousa.
Esta apresenta uma estrutura basica de funcionamento. Porém, ndo tem laboratdrios de cién-

cias nem de informética. Funciona nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno), sendo que
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nos turnos matutino e vespertino oferece o Ensino Fundamental maior e no noturno o Ensino
Médio. Seu endereco é: a avenida 27 de novembro, SN, CEP: 59860-00 no centro de Umari-
zal/Rio Grande do Norte, municipio localizado na regido oeste do estado a cerca de 380 qui-
I6metros de Natal, capital do estado. A cidade é relativamente jovem: 59 anos. Foi desmem-
brada do municipio de Martins/RN no dia 27 de novembro de 1958. Segundo o ultimo censo,
sua populacao é de 10.913 habitantes. O municipio ndo apresenta grandes fabricas e por en-
contrar-se no semi-arido nordestino, seu clima quente e seco dificulta o agronegocio, basean-

do sua economia na agricultura familiar, funcionarios pablicos e aposentados.

Os estudantes do Ensino Médio noturno em sua grande maioria sdo trabalhadores du-
rante o dia, e quando na escola ja estdo enfrentando o terceiro turno de trabalho. Com o can-
saco da jornada didria, estdo na escola sem a disposicdo necessaria para uma boa aprendiza-
gem, ocasionando altos indices de evasdo e repeténcia. Mas, apesar dessa dificuldade, ndo
resulta dificil constatar a presenca na turma de alunos esforcados e convencidos da necessida-
de de concluir a Educacao Basica para prosseguir os estudos ou até mesmo melhorar seu car-
go na empresa onde trabalha, que a cada dia que passa exige um maior grau de escolarizagao.

Outro publico presente nesse turno noturno é o de jovens fora da faixa etaria mais co-
mum do Ensino Médio, que por um motivo ou outro tiveram que se evadir da escola, e agora,
estdo voltando para concluir a Educacdo Basica.

Para atender as expectativas desse publico acreditamos na necessidade de mudancas
nas acdes pedagogicas, visando quebrar paradigmas, que insistem em manter estratégias de
ensino que nao diferem muito do modelo tradicional, criticado no primeiro capitulo dessa
dissertacdo. Esse modelo de ensino ainda persiste nas salas de aula da Escola Estadual Zenon
de Souza. Assim sendo, decidimos utilizar a contextualizacdo como estratégia didatica fun-
damental para tentar superar as fragilidades desse modelo de ensino tradicional. Nesse senti-
do, no planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula, tendo a energia
eblica como contexto de aprendizagem, levamos em consideracdo: que o turno seria o notur-
no, as dificuldades estruturais e econdmicas do municipio, a localizagdo dos parques edlicos
existentes no RN, a caréncia de recursos didaticos para o ensino de Fisica na escola, carga
horaria semanal dessa componente curricular e as possibilidades para o estudo individual dos
alunos.

Avaliamos que as dificuldades acima mencionadas ndo representariam barreias ins-
transponiveis. Muito pelo contréario, elas se apresentam como estimulos desafiadores para a
inovacédo didatica, utilizando: a sala de aula para suprir a inexisténcia de laboratorio de cién-

cias na escola, materiais de baixo custo para a realizagcdo de experimentos demonstrativos,
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videos disponibilizados na internet, simulagcdes computacionais de fenémenos fisicos, entre

outros.

3.1.2 Fundamentacédo Tedrica

Serviram de referencial teérico para o planejamento de nosso produto educacional as
consideracOes apresentadas no capitulo anterior sobre a contextualizacdo como uma estratégia
didatica, visando a aprendizagem significativa do aprendiz. Contemplamos também documen-
tos normativos e recomendacgdes do MEC tais como a LDB, as diretrizes curriculares para o
Ensino Médio, os PCNEM, PCN+ e a proposta de BNCC. Nesses documentos subjaz um
bom referencial tedrico que busca provocar uma mudanca no processo de ensino e aprendiza-
gem de ciéncias, e de Fisica em particular, que venha atender as demandas da sociedade brasi-
leira atual. Neles enxergamos a presenca, entre outras, das contribui¢cdes da teoria da aprendi-
zagem significativa de Ausubel (2002), na qual nos aprofundamos, acrescentando as contri-
buicbes de Moreira (2011), e das concepcdes de Freire (1987) sobre a educacao.

Ausubel (2002) considera o conhecimento prévio que o educando traz consigo como

o fator decisivo para sua aprendizagem. O conceito central de sua teoria é o de aprendizagem

significativa. Ela acontece quando uma nova informagdo pode ser relacionada com os conhe-

cimentos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz, tornado possivel a atribuicdo de

significado a essa nova informacdo. Na teoria esse conhecimento prévio no qual se ancora a
nova informacdo é chamado de subsuncor. Assim, por exemplo, segundo Moreira (1979):

Em fisica, por exemplo, se os conceitos de forgca e campo ja existem na es-

trutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas informa-

cOes referentes a certos tipos de forca e campo como, por exemplo, a forca e
0 campo magnético.

Ausubel indica o uso de organizadores prévios quando o aprendiz ndo tem subsunco-
res. Estes sdo materiais didaticos introdutorios que servem como ponte cognitiva entre aquilo
que o aluno ja sabe e 0 novo que desejamos ensinar. Nés utilizamos um texto (ANEXO 1) de
apoio que, além de servir como um dos recursos para levantar o conhecimento prévio, o con-
sideramos como um organizador prévio e guia para o desenvolvimento da sequéncia didatica
proposta no produto educacional. Experimentos demonstrativos e a apresentacdo de situagdes

problematicas abertas também foram concebidas como organizadores prévios.
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A aprendizagem significativa contrasta com a aprendizagem mecanica, na qual nao
se estabelecem interagcBes com os conteldos ja existentes na cabeca do educando. Esse tipo de
aprendizagem baseia-se em procedimentos de ensino que estimulam apenas a memorizagédo

dos conteudos sem atribuir-lhes significados.

Ao discutir sobre a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecéanica, Moreira

diz que:
A diferenca basica entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecani-
ca esta na relacionabilidade a estrutura cognitiva: ndo arbitréria e substantiva

versus arbitraria e literal (ibidem.). N&o se trata, pois, de uma dicotomia, mas
de um continuo no qual elas ocupam os extremos (2011, p.3).

Assim, sugere-se ndo haver dicotomia entre as aprendizagens significativa e mecani-
ca e sim a existéncia de um continuo entre elas. Passar da aprendizagem mecéanica para a Sig-
nificativa ndo é tarefa facil, principalmente na introducdo de conceitos inteiramente novos
para o aluno. Ela s6 serd alcancada quando o educando quer aprender dessa maneira e o pro-

fessor fizer mediagdes relevantes, usando materiais potencialmente significativos.

Segundo Ausubel existem trés tipos de aprendizagem significativa: a representacio-
nal, a de conceitos e a proposicional. A representacional envolve atribuicGes de significados a
determinados simbolos, tipicamente palavras ou simbolos unitarios. E o processo pelo qual o
sujeito relaciona o objeto ao simbolo, ou seja, depois de muito contato, o aprendiz consegue
estabelecer a relagédo entre eles. A de conceitos contempla objetos, eventos, situagdes, propri-
edades que possuem atributos de critérios comuns e que sdo nomeados mediante alguns sim-
bolos. A proposicional é a combinacao e relacdo de varias palavras para produzir uma nova

proposicao.

Esses trés tipos de aprendizagem significativa podem ocorrer por subordinacdo, su-
per ordenagdo ou combinatdria. Na subordinacdo ocorre que, novo material que foi aprendido
vai guardar uma relacdo de subordinacdo com o conceito subsuncgor presente na estrutura cog-
nitiva. Um exemplo é quando o aprendiz vai estudar o corpo humano ja tendo estudado mami-
feros. Nesse caso, 0 corpo humano se subordina a um conceito maior, mais amplo que € o da
classe dos mamiferos. Na superordenada acontece o contrario. O conceito, a nova informagéo
potencialmente significativa € mais geral que a existente na estrutura cognitiva do aprendiz.
Assim, por exemplo é o caso do aluno que ja& conhece 0s nUmeros naturais e vai estudar os

nameros inteiros. A combinatoéria ocorre quando a nova informagdo ndo pode ser assimilada
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por subordinacdo nem por superordenamento. Nesse caso se faz o uso de analogias. Um
exemplo delas é a utilizacdo da estrutura de um ovo para explicar a da célula.

Para conseguir a aprendizagem significativa de um determinado dominio de conhe-
cimento Moreira (2011) propde a Unidade de Ensino Potencialmente significativa (UEPS).

Sua elaboracao contempla os seguintes passos, que foram considerados por nos:
(i) definir o topico especifico a ser abordado,
(i) criar/propor situagéo (¢Oes) de aprendizagem
(iii) propor situacdes-problema;

(iv) uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser ensina

do/aprendido

(v) desenvolvimento do conteddo com aspectos mais gerais e complexo (vi) concluindo a
unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva retomando as caracteristi-

cas mais relevantes do contetdo

(vii) a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implemen-
tacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa

do conteudo trabalhado.

As concepcgOes de Paulo Freire sobre a educagéo estdo alinhadas com as da aborda-
gem CTSA e consequentemente com as da aprendizagem significativa. Ele destaca a necessi-
dade de relacionar os contetdos escolares com o0s conhecimentos construidos pelos alunos no
seu contexto social. Nesse sentido, propde o conceito de tema gerador:

Estes temas se chamam geradores porque, qualquer gque seja a natureza de
sua compreensao como a acao por eles provocada, contém em si a possibili-
dade de desdobrar-se em outros temas que, por sua vez, provocam novas ta-

refas que devem ser cumpridas (apud NASCIMENTO e LINSINGEN,
2006, p. 12).

Esses temas s&o concebidos a partir da anélise das condic¢Ges de vida e tradi¢bes cul-
turais do contexto social dos estudantes. Eles podem ser utilizados no planejamento de situa-
cOes de aprendizagem dos conteudos de uma disciplina, propiciando o exercicio da interdisci-
plinaridade como uma, entre outras, forma de contextualizacdo desses contetdos (Freire,
1987).
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3.2 Implementacéo da sequéncia didatica

3.2.1 Primeiro encontro. Motivacéo para o estudo da energia edlica e apresentacédo da

sequéncia de atividades.

Iniciamos o primeiro encontro, apresentando nosso projeto de trabalho. Dizemos que
ele consiste em uma sequéncia de aulas para estudar contetdos de Fisica utilizando a energia
edlica como contexto de ensino e de aprendizagem. Solicitamos a participacdo da turma no
desenvolvimento das atividades que seriam propostas. Expressamos nossa pretensdo de con-
seguir a motivacdo para estudar esses conteudos, destacando-a como condi¢do decisiva para
alcangar uma aprendizagem significativa. Percebemos que nossa fala levantou expectativas. A
maioria da turma se comprometeu em participar ativamente das aulas. Seguidamente justifi-
camos a importancia do contexto de aprendizagem que estavamos propondo. Destacamos a
necessidade na contemporaneidade do uso de fontes renovaveis de energia, conceituando-as e
indicando suas vantagens em relacdo a outras fontes ndo renovaveis, como o petroleo, o gas e
0 carvao naturais, no que diz respeito a preservacao do meio ambiente.

Para continuar justificando a importancia do contexto de aprendizagem proposto e Vi-
sando a motivacgdo da turma exibimos o video: o potencial da energia e6lica do Rio Grande do
Norte (RN), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tCYBNP5hWF0 que mostra
o0 potencial edlico do estado.

Consideramos que a apresentacdo do video alcancou seus objetivos na concepgao de
nossa sequéncia didatica. Os alunos ficaram motivados. Expressaram interesse em conhecer
detalhes sobre a construcdo de um parque edlico. Dizemos que 0s contetdos das proximas
aulas pretenderiam atender a curiosidade deles. Explicamos que para planejar e implementar
as aulas que abordariam esses conteudos o conhecimento prévio deles é muito importante.
Eles concordaram com nossa asseveracgdo, principio basico da psicologia educativa, de que as
pessoas aprendem algo novo a partir do que ja sabem.

Em seguida entregamos o texto, de autoria prépria, intitulado “Energia Edlica”. Na
ocasido, dizemos que ele, de maneira resumida, contém a maioria dos contetidos das aulas,
nas quais ele seria complementado, utilizando diversos recursos didaticos. Explicamos que ele
serviria também para levantar o conhecimento da turma sobre esses conteudos. E, que nesse
sentido, fariamos uma leitura compartilhada, pausando ao final de cada paragrafo para questi-
onamentos.

Feita a leitura do primeiro paragrafo, discutimos as vantagens econémicas resultantes

da exploracdo de um parque edlico para os proprietarios de terras onde este sera construido.


https://www.youtube.com/watch?v=tCYBNP5hWF0
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Perguntamos o que é uma fonte renovavel de energia? Os alunos ndo souberam conceituar,
mas citaram dois exemplos: as energias solar e edlica. Porém, quando questionados por que o
petréleo nao é renovavel? A resposta foi simples e unanime: porque um dia ele ira acabar. Na
ocasido abordamos as vantagens e desvantagens da queima de combustiveis fosseis na atuali-
dade.

Apos a leitura do segundo paréagrafo destacamos a condi¢do do nosso estado como li-
der nacional na producdo de energia eélica. Aproveitamos para questionar sobre o conceito de
matriz energética? De imediato, a turma nédo soube responder. Esse conceito de matriz energé-
tica parece ser novo para os alunos. Eles apenas conseguem mencionar duas componentes: as
energias solar e nuclear. Constatamos que eles ndo tinham visto de perto um parque edlico.
Disseram que sabiam da sua existéncia ao ver, de longe nas rodovias, as hélices dos aerogera-
dores e de imagens de TV. Como nesse paragrafo se apresenta o valor da producéo de ener-
gia edlica do RN, utilizando o0 GW, questionamos a turma sobre essa unidade de medida. Ne-
nhum aluno soube responder. Nos limitamos a dizer que 1 GW = 10° W. Perguntamos sobre 0
consumo médio de energia nas residéncias dos discentes. Eles ndo mencionaram o quilowatt
hora (kwWh), unidade de medida utilizada para indicar o consumo de energia elétrica nas resi-
déncias. Expressaram o0s valores do consumo em Reais.

No terceiro pardgrafo se explica a formag&o dos ventos. A primeira pergunta que fi-
zemos apos a sua leitura foi: o que significa aquecimento ndo homogéneo da Terra? Os alunos
disseram que nas regides mais altas a temperatura era menor. Citaram o caso da cidade de
Martins/RN, situada aproximadamente a 745 metros acima do nivel do mar. Uma aluna desta-
cou que “a inclinacdo e o formato esférico” do planeta contribuem para o aquecimento nao
uniforme. Utilizamos a lanterna de um celular e um globo terrestre para mostrar esse fenéme-
no do aquecimento ndo homogéneo. Na sequéncia questionamos sobre os movimentos de ro-
tacdo e translacdo da Terra. A grande maioria da turma mostrou ter conhecimento sobre esses
movimentos do nosso planeta. Na ocasido, falamos do carater determinante da inclinagdo do
eixo de rotacdo em relacdo ao plano da orbita da Terra nas estagcdes do ano. Finalizamos a
discussdo desse paragrafo, perguntado sobre o fenébmeno da propagacéo do calor. Um aluno
mencionou a propagacao do calor por conveccdo associando-a com 0 movimento do ar dentro
de uma geladeira.

Os questionamentos realizados a partir da leitura do quarto paragrafo revelaram que 0s
alunos ndo lembravam o conceito de energia cinética? Eles ndo tiveram dificuldade para men-
cionar dispositivos que utilizam a energia do vento para seu funcionamento, tais como barcos

a vela, moinhos de vento e aerogeradores. O quinto paragrafo suscitou uma pergunta relacio-
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nada com a possibilidade de que uma alta velocidade do vento pudesse danificar o aerogera-
dor. Dissemos que nesses equipamentos tem um dispositivo, a ser estudado nas proximas au-
las, que permite regular a velocidade de rotacédo da hélice. Ao constatar o desconhecimento da
turma do que é um anemoémetro, o indicamos também como futuro objeto de estudo. A des-
peito de conhecer da existéncia dos aerogeradores o sexto paragrafo revelou que a turma no
sabia o principio de seu funcionamento.

Concluida a leitura do texto, apresentamos, com breves comentarios sobre seu contel-

do, a sequéncia didatica que segue abaixo:

N©° Titulo da aula Contetido Recursos didaticos
Justificativa da perti- e Video
néncia da energia eoli- e Texto de apoio
1. | Apresentacéo da ca como contexto de e Leitura com comenta-
sequéncia didatica ensino e de aprendiza- rios e questionamen-
gem. tos.
Levantamento do co-
nhecimento prévio.
Apresentacgéo da se-
quéncia didatica.
2. | Origem e formacao Movimentos da Terra e Video
do vento Forca de Coriolis e Texto de apoio
Formas de propagacao e Experimentos com ma-
do calor teriais alternativos
Ventos globais e Radibémetro
Conceito de calor es-
pecifico
Ventos locais (brisas)
3 | Energia e poténcia Energia cinética do e Quadro negro
do vento vento e Experimento com ma-
Densidade teriais alternativos
Poténcia do vento
Regimes de escoamen-
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to dos fluidos (laminar
e turbulento)
Equacéo de Bernoulli

Numero de Reynolds

4 | Medicdo da veloci-

dade do vento

Energia cinética do
vento

Densidade

Poténcia do vento
Regimes de escoamen-
to dos fluidos (laminar
e turbulento)

Equacdo de Bernoulli

Numero de Reynolds

e Quadro negro
e Experimento com ma-

teriais alternativos

5 | As rotagdes no ae-
rogerador

Escala de Beufort

Medicdo da velocidade

do vento

e Texto de apoio
e Experimentos com ma-

teriais alternativos

6 | O principio de fun-
cionamento do ae-
rogerador - a indu-

cao eletromagnética

Experimento de Oers-
ted

Principio de inducéo
eletromagnética de
Michael Faraday

Lei de Lenz

e Texto de apoio

e Experimentos com ma-
teriais alternativos

e Software livre Gerador
no site do PhET

e Video

3.2.2 Segundo encontro. Origem e formacao do vento

Iniciamos o encontro recapitulando o anterior, no qual a questdo sobre a origem do

vento havia sido colocada para levantar o conhecimento prévio da turma. Dissemos que nesta

aula apresentaremos, utilizando diversos recursos didaticos, assuntos e conceitos relevantes

para explicar a formacdo do vento, tais como a incidéncia da radiacdo solar sobre a superficie

da Terra, os movimentos desta, as formas de propagacao do calor e o conceito de capacidade

calorifica. Em seguida orientamos a releitura do terceiro paragrafo do texto de apoio. Nele

explica-se que os ventos sdo originados pelo aquecimento ndo homogéneo da superficie da

Terra, indicando as principais causas desse fenémeno: o formato esférico do planeta e a incli-
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nacdo de seu eixo de rotagcdo em relacdo ao plano da sua orbita em torno do Sol. A releitura
foi feita buscando o envolvimento dos alunos. Eles conseguiram entender a relagdo entre a
forma e 0 movimento da Terra e seu aquecimento ndo homogéneo. N&o tiveram dificuldades
para conceituar os movimentos de rotacdo e translacdo do planeta. Pudemos constatar que
tinham assimilado esse assunto no Ensino Fundamental. No que diz respeito as formas de
propagacao do calor, tema estudado no segundo ano do Ensino Médio, as lembraram sem
dificuldades: radiacdo, conducdo e conveccdo. Ndo conseguiram explicar o que sdo correntes
de conveccdo. Alguns as relacionaram com o movimento do ar dentro de uma geladeira. Esse
contexto parece que foi significativo na aprendizagem dessa forma de propagacao do calor.
Avaliamos como satisfatéria a maneira acima esbocada de utilizacdo do texto de apoio para 0
ensino de seu contetido. Ela propiciou a mobiliza¢do do conhecimento prévio dos alunos, faci-
litando sua participacao ativa.

Concluida a leitura e discussao do terceiro paragrafo, apresentamos o video, de apro-
ximadamente 4 (quatro) minutos, intitulado “A Energia edlica para geragao de eletricidade e
bombeamento de agua”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=xzpUOLIKGbw.
O video traz de forma detalhada conceitos envolvidos nos ventos globais (alisios e contra-
alisio) e ventos continentais (mongdes e brisas). Sua utilizacdo serviu para discutirmos conte-
udos de CTSA, especificamente: efeito estufa, monitoramento de furaces, utilizagdo dos ven-
tos no meio rural para 0 bombeamento de agua e a possibilidade de producéo de eletricidade
em pequena escala para beneficiar comunidades rurais. Os alunos se mostraram satisfeitos
com a apresentacdo do video.

Para complementar o contetido do video convidamos o professor de Geografia para
juntos abordarmos um tema contemplado nessa disciplina: a circulacdo atmosférica. Conce-
bemos essa iniciativa como uma acdo de contextualizacdo baseada na interdisciplinaridade. O
professor utilizou um slide como ferramenta para orientar sua apresentacao. Iniciou sua fala
abordando as camadas da atmosfera, comecando em zero até seiscentos quilémetros de altura.
Deu énfase a primeira camada, a troposfera. Conceituou o vento como sendo “o deslocamento
das massas de ar procurando o equilibrio”. Destacou a distribui¢do da luminosidade na super-
ficie do planeta relacionando-a com seu aquecimento ndo homogéneo: mais intenso no equa-
dor do que nos polos. Atribuiu esse fato ao formato esférico e a inclinacdo do eixo de rotagédo
do planeta em relacdo ao plano de sua orbita entorno do Sol. Nesse ponto nds interviemos,
destacando que o aguecimento no equador € maior que nos polos. Na sequéncia o professor
falou dos ventos globais: alisios e contra-alisios. E ainda dos ventos locais, evidenciando as

brisas. NOs dissemos que os ventos alisios, proximo da superficie, sopram dos polos para o


https://www.youtube.com/watch?v=xzpUOLlKGbw
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equador, e os contra-alisios, nas altas camadas da atmosfera, do equador para os polos. Expli-
camos que a densidade do ar € inversamente proporcional a sua temperatura: o ar frio é mais
denso que o quente. E, que essa diferenca da densidade provoca as correntes de convecgdo: o
ar quente sobe e o frio desce. Além disso, dizemos que devido a seu movimento de rotacédo a
Terra é um referencial ndo inercial no qual os ventos sofrem a acdo da forca de Coriolis. Néo
nos aprofundamos nesse assunto. Apenas comentamos que, como essa forca depende da dire-
cdo da velocidade do vento, com base nela se pode explicar, por exemplo, a diferenca de fle-
xao dos alisios nos hemisférios norte (para a direita) e sul (para a esquerda), pois a direcdo
desses ventos nesses hemisféerios tem sentidos contrarios.

Em seguida, convidamos a turma para realizarmos um experimento, visando atribuir
novos significados a um conceito anteriormente estudado no segundo ano: o calor especifico.
Utilizamos trés copos descartaveis, agua, areia, vela e fosforo. Para realizar o experimento
solicitamos um voluntério. Inicialmente o aluno pegou o copo vazio com uma mao e com a
outra foi lentamente aproximando a chama da vela. Concomitante questionavamos o que
aconteceria. A classe inteira respondeu “o fundo ira derreter!”. Ao aproximar a chama do co-
po, todos comprovaram a hipotese. Logo ap6s o aluno colocou um pouco de areia em um ou-
tro copo. Repetimos 0 mesmo questionamento. A turma ficou em ddvida. Uns falaram que
iria derreter, outros que ndo derreteria. Ao aproximar a chama do copo, o fundo deste rapida-
mente derreteu. A justificativa da grande maioria foi que “como a arreia esquenta muito e esta
em contato direto com o fundo do copo, contribui no derretimento”. Em seguida repetimos o
experimento, utilizando um terceiro copo com 4gua. A grande maioria da turma disse que “vai
derreter!”. Ao colocar o copo sobre a chama da vela, eles ficaram surpresos ao perceberem
que o fundo do copo néo derreteu imediatamente. As falas dos alunos revelaram que a apren-
dizagem do conceito de calor especifico no segundo ano nao foi consistente. Eles ndo foram
capazes de mobilizar esse conceito para tornar inteligiveis os resultados dos experimentos
realizados. Na ocasido, explicamos que esse conceito caracteriza a capacidade dos materiais
de absorver calor. Mostramos uma tabela com o calor especifico de algumas substancias dan-
do destaque para a 4gua (c =1cal/g°C) e a terra (c= 0,219 cal/g°C). Explicamos o significado
desses valores do calor especifico. Convidamos a turma a estabelecer uma relacéo entre eles e
0 experimento. Os alunos rapidamente perceberam que um grama de terra precisaria receber
uma quantidade de calor cerca de cinco vezes menor que a necessaria para provocar 0 mesmo
aumento da temperatura de igual massa de agua. Dessa maneira eles entenderam o motivo que

levou o copo com agua a ndo derreter rapidamente como aconteceu com o que continha areia.
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Na sequéncia buscamos contextualizar o conceito de calor especifico com o fendmeno

das brisas maritima e terrestre. Para tanto utilizamos a figura 1.

Figura 1 Representacdo das Brisas Maritima

ar frio ar quente
T ar quente ar frio
brisa I brisa
_

pressio alta pressio baixa pressio baixa pressio alta

hitpsfpt.wikipedia.org fwiki/Brisa#/media/File:Brisa.jpg https:/iptwakipedia,orgwikifBrisa#fmedia/File:Briza. ipg
i ) Durante a noite, a terra fica mais fima do que o
Durante o dia, a terra fica mais quente do que o mar. O ar quente que esti sobre o mar sobe e o
mar. O ar quente que est sobre a teria sobe e o ar mais frio que estd sobre a ferma sopra em

ar mais frio que esti sobre o mar sopra em direcio ao mar: & a brisa brisa temestre.

direciio 4 terra: & a brisa maritima.

Comentamos os dizeres presentes nessas figuras com base na diferenca dos calores es-
pecificos da terra e da agua e na dependéncia da densidade do ar da temperatura. A turma
ficou impressionada com a explicacdo desse fendmeno com base nesses dois conceitos da
Fisica.

Na sequéncia o professor de Geografia finalizou sua participacdo na aula destacando o
potencial edlico do Rio Grande do Norte, em particular da regido de Areia Branca. Depois,
conversamos sobre como haviamos desenvolvido a aula juntos, o que foi avaliado positiva-
mente pelos alunos como uma experiéncia de pratica da interdisciplinaridade em sala de
aula.

Continuamos a aula realizando experimentos demonstrativos sobre 0s processos de
propagacdo do calor. No caso da conducdo utilizamos como material, dois pedagos de fios
metalicos (cobre e ferro), tarraxa, vela, lata de leite em pé e fosforo, como se mostra na figura
2.
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Figura 2 Experimento com propagacao do calor

Fonte: Propria do autor

Esse experimento tinha como objetivo exemplificar a condutividade térmica de mate-
riais diferentes. Antes de iniciarmos o experimento os alunos foram questionados sobre em
qual dos fios a parafina da vela derreteria primeiro, fazendo a tarraxa cair. Uma parte da tur-
ma respondeu que seria no cobre, ja outra que seria no ferro e uma pequena parte considerava
gue a propagacao seria igual por se tratar de metais. O experimento mostrou que tarraxa cola-
da ao fio de cobre cai primeiro que a colada ao fio de ferro. Justificamos o resultado do expe-
rimento, dizendo que a condutividade térmica do cobre é cerca de cinco vezes maior que a do
ferro.

Para ilustrar a radiacdo térmica utilizamos um radiémetro e uma vela, como mostrado
na figura 3. Colocamos a vela préxima ao radidmetro e logo apds alguns segundo as hélices
do radidmetro comecaram a girar. Esse experimento chamou a atenc¢do dos alunos. Muitos se
perguntavam como o calor chegaria ao aparelho, fazendo as hélices girar. Dissemos que nesse
caso a transmissdo do calor acontece por radiacdo, por meio de ondas eletromagnéticas, as
quais ndo precisam de um meio para se propagar. Nesse sentido, trata-se de uma forma de
propagacdo do calor qualitativamente diferente da condugéo e da convecgdo. Com base nessa
explicacdo a turma unanimemente chegou ao entendimento de como a energia do Sol chega a
nosso planeta. Os alunos conseguiram entender que a energia edlica é uma manifestacdo da

energia solar.
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Figura 3 Experimento com Radiémetro

Fonte: Propria do autor

Em seguida a turma foi dividida em grupos para realizarem uma atividade experimen-
tal. Nela os alunos construiram uma hélice que ao ser aproximada a chama de uma vela come-
cou a girar (figura 4).

Figura 4 Experimento Hélice Girante

Fonte: Propria do autor

Utilizaram como materiais: barbante, uma hélice de aluminio, vela e caixa de fosforo.
Apo6s a montagem da instalacdo experimental, solicitivamos que um integrante do grupo
aproximasse a hélice, amarrada ao barbante, da vela, deixando-a a uma distancia de aproxi-
madamente cinco centimetros da chama. Ao proceder dessa forma, a hélice comecgava a girar.

Quando questionados sobre o0 que estaria provocando o movimento da hélice, a turma fez a
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seguinte observacdo: o ar proximo a chama apresenta uma temperatura maior que a do ambi-
ente, com isso sobe chocando-se com a hélice, provocando seu giro.

Para concluir o encontro, fizemos uma intervencao na fala dos alunos, relacionando o
giro da hélice com as correntes de convecgdo do ar resultantes do aquecimento ndo homogé-

neo da superficie da Terra.
3.2.3 Terceiro encontro. A Energia e a poténcia do vento

Iniciamos o encontro com um dialogo, recapitulando os temas vistos no encontro ante-
rior: formas de propagacdo do calor, conceito de calor especifico, contextualizacdo desses
conceitos para explicar a formacdo dos ventos. Em seguida questionamos sobre qual seria o
tipo de energia associada aos ventos. Os alunos indicaram algumas respostas, mas nenhuma
com sucesso. Diante disso dissemos que essa energia € cinética. E que ela seria o tema desta
aula na qual estudariamos também o movimento do vento, considerando-0 como um caso
particular de fluido. Destacamos nossa pretensdo de contextualizar os conteidos a serem
abordados na exploracdo da energia edlica, utilizando aerogeradores. Nossa fala motivou os
alunos. Mostraram interesse em querer aprender temas associados ao vento, fator que conside-

ramos importante para que ocorra a aprendizagem.

Concluida essa breve apresentacdo do tema da aula, escrevemos no quadro a expressao

para o célculo da energia cinética:
E= —mv® 1)
2

A despeito de ndo conseguir denominar a energia associada aos ventos, 0s alunos nao
se surpreenderam com a expressdo, mostrando que tinham conhecimento dela de seu estudo
no primeiro ano do Ensino Médio. Na sequéncia problematizamos sobre o que eles entendiam
por massa (111}, no caso da energia cinética do vento. Eles ndo souberam responder. Destaca-
mos que o ar € um meio continuo, um fluido. Dessa forma, sua massa ndo esta concentrada
em uma pequena regido do espaco, mas se distribui por todo ele. Lembramos o conceito de
densidade. Dissemos que no caso dela ser constante se calcula dividendo a massa (m) pelo

volume (V). Apresentamos essa relagdo no quadro: p =m / V. Para contextualizar essa rela-

¢do no caso do vento convidamos os alunos a calcular a massa de ar que atravessa a segado
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transversal de um cilindro num certo intervalo de tempo. Para tanto propusemos utilizar a

figura 5.

Figura 5: Escoamento do ar num cilindro

S1 S

Depois de dilucidar que no intervalo de tempo considerado o ar que atravessa a Se¢ao
S1 ocupa o volume compreendido entre as sec¢des transversais Si e So, 0s alunos ndo tiveram

dificuldades para calcular esse volume como sendo:

V==l )

Onde S é a area da segdo transversal

Em seguida, supondo a velocidade do ar como constante, junto com os alunos reali-

zamos os desenvolvimentos algébricos que seguem abaixo:

v= g ©

Onde t é o intervalo de tempo durante o qual o ar se move de S; até S».

m= pV = pSl= pSvit
E= -mv? —%pStvS
1
E = 2 pStv? (4)

Concluido o calculo acima da energia cinética do vento questionamos sobre a variagao
de seu valor se a velocidade fosse duplicada. A turma ndo sentiu dificuldade em responder

gue a energia aumentaria oito vezes, pois ela aumenta com o cubo da velocidade.

Em seguida perguntamos sobre a relagéo entre a energia cinética e a poténcia. Com a

nossa ajuda a turma conseguiu relacionar os conceitos de energia cinética, trabalho e poténcia.
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Assim, chegaram a expressdo 3 abaixo da poténcia do vendo, simplesmente dividendo a ex-

pressao anteriormente obtida para a energia cinética pelo tempo.

1
P= 2 pSv? (5)

Na ocasido, contextualizamos os fatores presentes nessa expressdo para o0 caso de um
aerogerador. Relacionamos a area (S) com a envergadura da hélice e comentamos a necessi-
dade de dispor de ventos cujas velocidades os tornem economicamente viaveis para a instala-
cdo de parques edlicos. Nesse sentido, novamente destacamos as excelentes caracteristicas

gue apresentam o0s ventos em nosso estado.

Em seguida a turma foi dividida em grupos de quatro ou cinco alunos para realizar
uma atividade experimental com a qual objetivamos mostrar a transformacéo da energia edli-
ca em cinética de rotacdo e desta em potencial gravitacional. Para sua realizacdo foi utilizado
um aparato (figura abaixo 5), construido por nos. Ele é constituido por uma hélice, feita com
chapa de exames de radiografia, presa a base reaproveitada de um ventilador velho. A hélice é
ligada ao eixo e neste se fixa um barbante em cuja outra extremidade se amarra um corpo de

cem gramas de massa. Ao aproximar um ventilador ligado da hélice, o corpo € suspendido.

Figura 6 Experimento transformag&o de energia edlica

Fonte: Prépria do autor

Com esse aparato posto no centro da sala cada grupo realizou as seguintes atividades:
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Atividade 1.1 Um membro do grupo aproximava o ventilador do aparato e outro, utili-
zando o cronémetro do celular, media o tempo que o corpo (pacote de cem gramas) levava
para chegar até a altura de um metro e dez centimetros do chdo. Foram coletados os dados
para duas posicdes do ventilador em relacdo ao aparato: uma préxima deste e outra mais dis-

tante.

Atividade 1.2 Com os valores do tempo, cada grupo calculava a velocidade, a energia
cinética e a energia potencial do corpo.

Feitas as atividades, os grupos foram questionados sobre os valores encontrados.

Transcrevemos abaixo as respostas de um grupo.

Questdo 1: Os valores encontrados para energia potencial sdo iguais ou diferentes

qguando o corpo é levantado em alturas distintas?
Resposta do grupo A: maior, pois a energia potencial aumenta com a altura
Questéo 2: E os valores para a poténcia? Justificar a resposta

Resposta do grupo A: A diferenca é que o tempo sendo maior a poténcia deu menor, e

com tempo menor a poténcia deu maior.

Questdo 3: Quando a fonte de energia edlica (vento ou ventilador) é colocada em dis-
tancias diferentes do cata-vento, o que acontece com os valores da energia potencial e da

poténcia? Justificar a resposta.

Resposta do grupo A: a energia potencial deu a mesma, pois depende de uma constan-

te, a altura. J& a poténcia deu valores diferentes, pois depende inversamente variavel tempo.

Os alunos manifestaram ter ficados satisfeitos com a realizacdo dessas atividades. Na
ocasido, destacamos que 0 experimento visava, fundamentalmente, mostrar as transformacoes
de energia nele presentes. Dissemos que os calculos realizados eram extremamente aproxima-
dos, sem ter muita preocupacao com os erros das medi¢Ges. Em particular, explicamos que a

velocidade calculada era a velocidade média.

Concluido o experimento, e antes de conceituar os regimes de escoamento dos fluidos,
laminar e turbulento, associado aos ventos, lembramos a equagédo de Bernoulli, anteriormente
estudada pela turma no tema de hidrodindmica. Para isso, mostramos a figura abaixo e a

equacao.
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Figura 7 Equacédo de Bernoulli
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAhBWEAD/modulo-03-equacao-bernoulli
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Explicamos os termos dessa equacdo e as possibilidades de sua utilizagdo no caso de
um fluido ideal. Destacamos suas limitages para descrever o movimento de fluidos reais que
se caracterizam por ser compressiveis e possuir viscosidade. Nesse sentido, indicamos que o
vento se comporta como um fluido real e que tal constatacdo € importante para poder justifi-
car alguns parametros técnicos dos aerogeradores como, por exemplo, a altura da torre de
sustentacdo da hélice, visando a captacdo de ventos mais fortes, buscando a maior eficiéncia
do equipamento, inclusive em terrenos que apresentam obstaculos. Explicamos que ao con-
tornar um corpo a velocidade da camada de ar em contato com a superficie deste é zero. E que
esse fato experimental é considerado na definicdo da altura em relacdo ao solo na qual os ae-
rogeradores serdo instalados. Os alunos se mostraram impressionados com a aplicacdo da Fi-

sica na energia edlica.

Em seguida, iniciamos uma discussao sobre os regimes de escoamento laminar e tur-
bulento. Projetamos no quadro as duas figuras abaixo para relatar o que acontece quando um
liquido colorido, no caso em azul, é depositado na corrente de agua dentro de um tubo. Expli-
camos que quando a velocidade da corrente de agua é pequena, nela se pode observar uma
linha do liquido colorido que ndo se mistura com a agua e que para valores maiores da veloci-
dade a linha desaparece, misturando-se com a agua, que se torna colorida. Durante nossa ex-

posicao pediamos aos alunos para eles predizer possiveis resultados do experimento.
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Figura 8 Regime laminar e turbulento

Regime laminar Regime turbulento
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Fonte:http://tinyurl.com/y85jcpxq

Para complementar a explicagdo anterior sobre os regimes de escoamento orientamos
a realizacdo, em grupos pequenos, de uma atividade experimental denominada cachoeira de
fumaca, por meio da qual os alunos poderiam vivenciar os regimes de escoamento de outro
fluido. Eles montaram a instalacdo experimental com uma garrafa PET e um canudo de papel,
como se mostra na figura abaixo. O experimento consiste em queimar o canudo de papel, uti-

lizando um fosforo.

Figura 9 Experimento cachoeira de fumaca

Fonte: Préprio do autor

Durante a realizacdo do experimento os grupos eram solicitados a observar a fumaca
que sai do canudo de papel e a que toca o fundo da garrafa. Questionamos sobre os regimes de
escoamento da fumaca em diferentes alturas dentro da garrafa. Sem muitas dificuldades os
alunos disseram que o regime de escoamento da fumacga que saia da extremidade do canudo
de papel para dentro da garrafa era laminar e turbulento nas proximidades do fundo desta.

Pedimos que explicassem o fato de a fumaca estar descendo e ndo subindo como € comum
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observar durante a queima ao ar livre. Eles levantaram algumas hipdteses, mas nenhuma che-
gou a uma resposta convincente. Explicamos que a fumaca ao passar pelo canudo de papel,
sofria um resfriamento. Assim, sua densidade se tornava maior que a do ar dentro da garrafa,
fazendo-a descer.

Em seguida comegamos a introduzir a o nimero de Reynolds (Re) Para tanto, com a
sua expressdo, abaixo, explicamos que se trata de uma grandeza adimensional que permite

determinar o regime de escoamento do fluido em cada caso concreto.

poD
R, =%=
I

onde:

o —densidade do fluido;

v - velocidade do fluido;
D — didmetro da tubulacéo (no caso especifico de um tubo);
u - viscosidade do fluido.

Comentamos que nesse nimero se relacionam grandezas fisicas que caracterizam pro-
priedades fisicas do fluido como a densidade e a viscosidade e as condi¢des de escoamento
como a velocidade do fluido e a geometria do sistema por onde este escoa. Dissemos que para
cada escoamento especifico existe um valor critico do Re que determina o passo do regime
laminar para o turbulento. Assim, por exemplo, num tubo horizontal o escoamento é laminar
guando Re < 2100. Acima desse valor o escoamento € turbulento. Para propiciar uma melhor
compreensdo, propusemos a realizacdo do seguinte exercicio: calcular o Re para a agua e para
0 ar no caso do escoamento com velocidade de 0,05 m/s em uma tubulagdo com diametro de 4
cm.

Ao encontrarem os valores, 0s alunos perceberam que o Re do ar é aproximadamente
15 vezes menor que o da dgua. Com base nesse resultado eles conseguiram inferir que o pas-
so do regime laminar para o turbulento acontece no ar para valores maiores da velocidade que
na agua. Na ocasido, dissemos que a igualdade do niamero de Reynolds é considerada como
um critério da semelhanga do comportamento de corpos colocados em fluidos diferentes.
Apresentamos um exemplo: os resultados de testar o comportamento aerodindmico da asa de
um avido num fluxo de 4gua com velocidade de 7 km/h e em outro de ar com velocidade de

105 (7 x 15) km/h resultam ser iguais.
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Em seguida falamos do escoamento do vento nos aerogeradores. Destacamos a sua
semelhanga com o que acontece na asa do avido, dizendo que a parte inferior das aspas da
hélice € mais reta que a superior, mais curvada. Agregamos que tal formato aerodindmico é
essencial para que ocorra 0 movimento da heélice. E ainda falamos da resisténcia dos materiais
utilizados na fabricagdo desta, considerando a altura de seu funcionamento, a velocidade do
vento e 0s possiveis regimes de escoamento, visando alcancar o maior aproveitamento da
energia desse recurso natural.

Encerramos o encontro dizendo que a exploracdo da energia edlica constitui um com-
plexo problema que exige um tratamento multidisciplinar no qual conhecimentos da Fisica,
como o0s anteriormente discutidos, ocupam um lugar importante e que nos préximos encontros

outros seriam abordos.

3.2.4 Quarto encontro. Medicéo da velocidade do vento

Iniciamos o encontro fazendo uma breve recapitulacdo do anterior. Constatamos que
os alunos tinham gostado da forma como foram abordados os conceitos de energia e poténcia
do vento, contextualizando-os no funcionamento dos aerogeradores e utilizando experimentos
demonstrativos. Dissemos que no presente encontro nos dedicariamos a construcdo de um
anemoémetro didatico utilizando materiais de baixo custo e a medir a velocidade do vento com
esse aparelho.

Em seguida orientamos a leitura do quinto paragrafo do texto de apoio. Nele se explica
que, “para a instalacdo de um parque edlico em determinada regido, sdo necessarios ventos
constantes que apresentem uma velocidade média de, no minimo, 23 a 27 Km/h”. Concluida a
leitura, os alunos foram questionados sobre qual aparelho € utilizado para medir a velocidade
do vento. Eles ndo conseguiram responder. Intervimos. Falamos que tal aparelho é o anem6-
metro. Dissemos que em funcdo da grandeza fisica em cuja variacdo em relacdo a velocidade
do vento se baseia seu funcionamento existem varios tipos de anemometros. Destacamos, em
particular, o de copos, tipo padrdo para medir a velocidade dos ventos horizontais, utilizado
nos parques edélicos.

Dando continuidade ao encontro apresentamos um anemémetro (figura 9) construido,
em casa, utilizando materiais como garrafa PET, motor de sua sucata de impressora, cano de
PVC, palitos de churrasquinho e um multimetro. Uma adaptacao de: http:// objetoseducacio-

nais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/21211/S11_quanto_pesa_uma_nuvem.pdf.
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Figura 10 Anemdmetro didatico

Fonte: Proprio do autor

Dissemos que nesse anemodmetro a velocidade do vento é determinada pelo valor da
forca eletromotriz de inducdo eletromagnética. Na ocasido, mostramos as partes do motor
antes mencionado. Aproveitamos para contextualizar o principio de inducdo eletromagnética
na explicagdo do funcionamento do gerador elétrico e6lico. Agregamos que em um proximo
encontro nos aprofundariamos nesse fenémeno da geracdo de uma forga eletromotriz como
resultado da variacdo do fluxo magnético através de uma espira.

Feita a demonstracdo do aparelho, os alunos foram questionados sobre o conceito de
calibracdo desse instrumento de medigdo da velocidade. Uma parte da turma ndo soube res-
ponder, mas outra prontamente disse que para calibrar o anemémetro é necessario estabelecer
uma relacdo entre a velocidade do vento e a tensdo registrada pelo multimetro. Em seguida foi
problematizado sobre como obter velocidades do vento utilizando um veiculo em movimento.
Questionamos sobre as condi¢fes a serem observadas para adoptar a velocidade do veiculo
como sendo igual a do vento. Os alunos prontamente relataram que: em um veiculo em mo-
vimento, segurando o aparelho com uma das méos e 0 multimetro com a outra, bastaria consi-
derar a velocidade registrada no velocimetro do veiculo como sendo igual ao do vento e rela-
ciona-la com a tensdo registrada no multimetro. NOs, previamente, ja tinhamos obtido uma
tensdo de 0,25V para a velocidade de 10km/h de uma moto.

Em seguida a turma foi dividida em grupos com o objetivo de medir a velocidade do
vento produzida por um ventilador. Um de cada vez realizava as medicGes da tensdo. Apos
obter os valores da tensdo 0s grupos eram questionados como poderiam a partir deles encon-
trar a velocidade. Com nossa ajuda os alunos foram capazes de relacionar, por meio de uma
regra de trés, os valores da tensdo por eles medidos com o indicado por nds correspondente a
10 km/h.
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Concluida a atividade, projetamos no quadro a escala de Beaufort (figura abaixo). In-
dicamos que com base nela, ou seja, a partir dos efeitos provocados pelo vento em terra e na
agua, se pode inferir a sua velocidade. Consideramos a tabela (figural0) como um bom recur-
so didatico para aproximar possiveis valores da velocidade do vento ao universo vivencial dos

alunos.

Figura 11 Escala de Beufort

Fonte:https://www.climadeensinar.com.br/single-post/2016/09/08/Como-%C3%A9-medida-a-velocidade-do-vento

Na sequéncia o encontro foi dedicado a construgdo de um anemémetro (figura 12). Pa-
ra isso dividimos a turma em grupos e disponibilizamos 0s seguintes materiais: copos descar-

taveis, cola quente, lapis, tesoura, e canudo de refrigerante.

Figura 12 AnemoOmetro produzido por um grupo

Fonte: Proprio do autor

Finalizada a construcao do aparelho, os grupos foram orientados sobre como utilizar o
aparelho e realizar sua calibracdo para medir a velocidade do vento de um ventilador nas suas


https://www.climadeensinar.com.br/single-post/2016/09/08/Como-%C3%A9-medida-a-velocidade-do-vento
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trés possiveis opc¢des de velocidade. Lembramos que como a velocidade de rotagdo do venti-
lador é constante, mantendo-o fixo numa determinada posicéao, a velocidade do vento por ele
produzido ao atingir tangencialmente as conchas do anemometro, também é constante (ver
figura 13).

Figura 13 Vento atingindo tangencialmente as conchas

<)

— Vento

Fonte: Préprio autor

Solicitamos que os grupos calculassem a velocidade do vento utilizando seus apare-
Ihos. Os alunos apresentaram questionamentos sobre como realizar esse calculo. Fomos para a
lousa e iniciamos uma discussdo, contextualizando o movimento da hélice do anemémetro
com o movimento circular uniforme. Lembramos os conceitos de periodo (T) e frequéncia (f)
estudados no primeiro ano do Ensino Médio. Utilizamos a figura abaixo para ilustrar a defi-

nicdo, esquecida pelos alunos, da medicao de angulo em radianos.

Figura 14 Definicdo esquemética de um angulo em radiano

Fonte: Proprio autor

Explicamos que um radiano € o valor do angulo correspondente a um arco de circunfe-
réncia cujo comprimento € igual ao raio desta. Assim sendo, a medi¢do do angulo em radianos

se efetua com base na seguinte expresséo:

£
“= % (6)
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Lembramos o conceito de velocidade angular (@) e junto com os alunos realizamos os

seguintes desenvolvimentos algébricos para relaciona-la com a velocidade linear v:
o g
w=— (7) ev=- (8

Portanto:

Na ocasido, questionamos os alunos sobre como calcular @ do anemometro. Sem

2

muitas dificuldades eles disseram que w = T onde T é o periodo, ou seja, 0 tempo necessé-

rio para a hélice realizar uma volta. Na sequéncia perguntamos como experimentalmente ob-

. 1 , .
ter o valor de T. Os alunos responderam que seria T = -, onde t é o tempo em que se reali-

zam n voltas. Com base nessas relacfes explicamos que a velocidade () do vento nas posi-
~ . . o Z.mn )
coes escolhidas do ventilador obedece a expressdo: ¥ = RT (9) . Nesse experimento R

sera medido em centimetros e t em segundos.

Os grupos realizaram as medic¢6es contando o nimero de voltas n que o copinho colo-
rido do anemobmetro fazia em certo intervalo de tempo t. Discutimos os valores de n e t para
as diferentes opcdes da poténcia do ventilador. Orientamos 0 uso do crondmetro do celular
para a medicdo do tempo. Para a coleta dos dados utilizamos a tabela 1:

Tabela 1 Célculo da velocidade do vento

Controle do Ventilador N t(s) v (cm/s)

Realizamos no quadro o célculo de uma velocidade usando valores de n e t, ndo obti-
dos experimentalmente. Quando todos o0s grupos tinham encontrado os valores da velocidade
para as trés posi¢oes da poténcia do ventilador, questionamos sobre as unidades de medida
utilizadas. Os alunos rapidamente perceberam que a velocidade encontrada seria medida em

centimetro por segundo (cm/s). Pois o raio da hélice do anemdmetro havia sido medido em
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centimetros e o tempo em segundos. Imediatamente propusemos que realizassem o calculo da
conversdo dessa unidade para km/h. Sem dificuldades a turma aplicou as transformacdes de
unidades estudadas no primeiro ano do Ensino Médio para obter os resultados. Na ocasido
discutimos a necessidade dessa conversdo pois, km/h, € a unidade usada com mais frequéncia
na caracterizacdo técnica dos parques eolicos e na meteorologia.

Concluimos o encontro convidando os alunos a avaliar o desempenho de seus anemo-
metros, comparando-0s com o primeiro que utilizamos na aula e cujo funcionamento se base-
ava no principio da inducéo eletromagnética. A grande maioria da turma ficou satisfeita com
0 desempenho de seus aparelhos, pois os valores da velocidade, medida em ambos 0s casos
ndo se diferenciavam significativamente. Aproveitamos a fala dos grupos para comentar al-
guns fatores que poderiam ter afetado os resultados das medicGes da velocidade como o atrito
e o tempo de reacdo de quem determinava o tempo e contava 0 numero de voltas. Um apro-
fundamento no célculo do erro presente nessa medi¢do da velocidade ndo foi concebido como
um dos objetivos da nossa proposta de intervencdo didatica.

3.2.5 Quinto encontro. Transformacéo da Energia do Vento em Rotacdo na Turbina

Iniciamos esse encontro fazendo uma breve discussdo do anterior. Com a discussdo,
percebemos que com pequenas modificages nas aulas, fugindo do tradicional, conseguimos re-
sultados positivos na aprendizagem dos alunos e apontamentos para melhorias das estratégias que
devem ser adotadas nos proximos encontros. Falamos que no presente encontro nos dedicare-
mos a estudar os fundamentos fisicos que permitem explicar porque o vento ao bater na hélice
de um aerogerador provoca sua rotacdo e o principio de funcionamento da caixa de marchas
utilizada nesse aparelho para controlar a velocidade dessa rotacdo. Para iniciar a aula distri-
buimos para cada aluno uma tirinha de papel e solicitamos observar o que acontece quando se
sopra na parte superior desta. Ao realizar o experimento, alguns alunos relataram que brinca-
vam muito com esse experimento, mas ndo sabiam explicar o0 motivo da folha subir. Outros,
com seus conhecimentos de mundo, o relacionaram com as asas de um avido, explicando que
provavelmente aparecia uma forga maior na parte inferior do papel. Nesse momento nao in-
tervimos e deixamos os alunos fazerem suas proposi¢ées. Em seguida realizamos outro expe-
rimento demonstrativo no qual duas latinhas sdo colocadas sobre uma mesa e usando um ca-

nudinho de refrigerante soprasse entre elas (figura 15).
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Figura 15 Aluna realizando o experimento com as latinhas

Fonte: Proprio autor

Concluidos os dois experimentos, perguntamos aos alunos o que haviam observado em
comum neles. Disseram que havia uma forga atuando em ambos os casos, fazendo o papel
levantar e as latinhas se aproximarem uma da outra. Explicamos que os experimentos tinham
como objetivo contextualizar a equacdo de Bernoulli: quando a aluna sopra entre as latinhas, o
escoamento do ar (fluido) entre elas provoca uma diminuicdo da pressao nessa regido em re-
lacdo a pressdo atmosférica presente no entorno. Como resultado dessa diferenca de pressdo
elas “colam”. A explicacdo no caso da folha ¢ a mesma. Quando sopramos sobre ela a pressao
nessa regido diminui em relacdo a parte inferior. Essa diferenca de pressdo provoca a flexdo
da folha para cima. Essas demonstracdes permitiram contextualizar também a terceira lei de
Newton: a toda ac¢do corresponde uma reacgéo igual em intensidade e oposta em sentido.

Para tanto, utilizando a figura abaixo, propusemos discutir a interacdo entre o vento e
as latinhas. Dissemos que as latinhas provocam uma variacdo da direcdo da velocidade do
vento. A essa variagdo da velocidade, ou seja, a essa aceleracdo, com base na segunda lei de
Newton, esta relacionada a forga que as latinhas exercem sobre o vento. A essa forca corres-
ponde a forga de reagdo do vento que provoca a aproximacao das latinhas. Agregamos que a

explicacdo do experimento com a folha de papel é a mesma.(ver figura 16)
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Figura 16 forcas que atuam nas latinhas

= As latinkas provecam nma variacde da velocidade do ar
v, velocidade do ar antes de ser desviado pelas latinhas

vy velocidade do ar depois de ser desviado pelas latinhas
Fy1 Forca do vento sobre a latinha

Fiy Forca da Latinha sobre o ventro (ar)

Av variacio da velocidade do ar

Lo av =V, - v,
| — —
{ \ ) |Fv| = [Fy.l

. Lafinka .~
‘«-._I ..'rurﬂ-..'.__,.- —
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Fonte: Proprio autor

As discussdes revelaram que a turma, apesar de considerar esses assuntos dificeis,
quando apresentados em aulas tradicionais, ndo teve dificuldades para entende-los de forma
contextualizada.

Concluida essa discussao, iniciamos a introducdo de outro fenémeno que contribui na
rotacdo da hélice, o efeito Coanda. Utilizamos a figura abaixo. Explicamos que o efeito con-
siste em que quando um fluido escoa préximo da superficie de um objeto, tende a aderir a

esta, acompanhando sua forma.

Figura 17 Liquido que escoa na superficie de um liquido e de um solido

Solido Liquido

Fonte: Proprio autor

Para propiciar uma melhor compreensdo do efeito, foi projetado no quadro um video

(figura 18) de autoria propria.
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Figura 18 Filamento de agua contornando um obstaculo

Fonte: Proprio auto

Neste um filamento de &gua que sai de uma torneira, sofre desvio ao tocar a superficie
externa de uma concha de cozinha. Na ocasido, dissemos que 0 ar apresenta 0 mesmo com-
portamento da &gua por ambos serem fluidos.

Apbs a discussdo do video, separamos a turma em grupos de trés ou quatro alunos para
construir uma hélice (figura 19), usando materiais de baixo custo. Disponibilizamos para cada
equipe o guia de trabalho e o material para sua realizagéo.

Figura 19 Modelo de Hélice

Fonte: Proprio autor

Finalizada a construgdo do aparelho, solicitamos aos grupos aproximar suas hélices de
um ventilador ligado (ver figura 20).
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Figura 20 Hélice girante

Fonte: Proprio autor

Em seguida abrimos uma discussdo para a explicar o giro da hélice quando sobre ela
bate 0 vento. Instigamos os alunos para se pronunciar ao respeito. Eles estabeleceram relagcdes
do movimento observado da hélice com os experimentos anteriormente realizados com a fo-
Iha de papel, as latinhas e a concha. Utilizamos a figura 21 para explicar de maneira dialogada

0 que provocava esse movimento.

Figura 21Forgas que atuam numa hélice

ar sobire a asa

T

I;-' { V4 velocidade do ar depois de ser desviado pela asa

v, velocidade do ar antes de ser desviado pela asa

. — —
\ Av = d— Uy

|dv vy

—
F asa sobre o vento

Fonte: Préprio autor

Os grupos declararam que a apresentacdo da figura e sua discussdo foram essenciais

para conseguir relacionar os conceitos envolvidos na explicacdo da rotagdo da hélice.
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Em seguida projetamos no quadro a figura 22, que apresenta a imagem da caixa multi-
plicadora de um aerogerador. Explicamos que sua funcdo consiste em regular a frequéncia de
rotacdo da hélice, sendo semelhante a uma caixa de marcha de um veiculo. Solicitamos asso-
cia-la com outros dispositivos do nosso cotidiano. Os alunos citaram o sistema de marchas
das bicicletas. Acrescentamos que esses dispositivos funcionam com base no acoplamento de
polias. Constatamos que os alunos apresentavam subsuncores relacionados ao uso destas.

Figura 22 Esquema de um multiplicador de velocidade do aerogerador

Multiplicador de velocidades:

Compensacio da bafea welocdade da turbina

https://pt.slid: .net/lui l015/ap 06-082013

Para subsidiar no entendimento do uso das polias e engrenagens, utilizamos como re-

curso didatico o software gratuito Phun (Ver figura 23)

Figura 23 Simulador Phun

Fonte: Proprio autor

Com ele projetado no quadro, dividimos a turma em grupos e solicitamos a cada um
deles, ap0s realizar os procedimentos para utilizar o programa, construir duas engrenagens,
uma com dez dentes e outra com vinte. Solicitados também construir duas engrenagens com
diametros diferentes e prestar atencdo a suas velocidades angulares. Alguns alunos percebe-

ram que a polia com didmetro menor apresentava velocidade angular maior. Outros consegui-
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ram estabelecer a relagdo entre duas polias com diametros diferentes, relatando que: a polia
menor apresenta uma quantidade de giros maior, e esse numero seria igual a quantidade de
vezes que seu diametro fosse menor que o da polia maior. Intervimos. Falamos da possibili-
dade de projetar sistemas, utilizando polias, que reduzam ou ampliem o numero de rotacdes
em muitas aplicagdes tecnoldgicas. Contextualizamos com as hélices de um aerogerador que,
apesar de apresentam uma frequéncia de rotacdo baixa, o sistema multiplicador amplia essa
frequéncia de modo satisfatorio para a geracéo de energia elétrica

Em seguida apresentamos outra situacdo de aprendizagem sobre as polias utilizando a
figura abaixo. Mostramos as relagdes entre as velocidades linear e angular no acoplamento de

polias de didmetros diferentes ligadas por uma correia.

Figura 24 Esquema de duas polias ligadas por correia

“
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Fonte: Proprio autor

Ao serem indagados sobre as relacbes matematicas existentes entre as velocidades li-
near, angular, raio da polia e sua frequéncia, as respostas dos alunos foram coincidentes: uma
parte da turma percebeu que a velocidade angular é inversamente proporcional ao raio, outra
acrescentou que havia uma relacao entre o didmetro e 0 nimero de voltas.

Na sequéncia da aula apresentamos um video: Rodas e eixos disponibilizado endere¢o
https://www.youtube.com/watch?v=q6stSJbbtKU&feature=related. Com de trés minutos e
dez segundo, visando complementar as explicagdes anteriormente expostas. Nele abordam-se
as aplicacdes do acoplamento de polias em diversos equipamentos, em particular nas bicicle-
tas. Com base no video chamamos a atenc¢do da turma para as diversas possibilidades de utili-
zacdo das polias para obter a melhor combinacéao de forca, distancia e velocidade.

Para finalizar o encontro colocamos uma bicicleta de marcha no centro da sala (figura
abaixo). E dividimos a turma em grupos de quatro ou cinco alunos para realizar uma ativida-

de, usando o sistema de marchas da bicicleta, consistente em responder um questionario com


https://www.youtube.com/watch?v=q6stSJbbtKU&feature=related
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quatro questdes. Para tanto disponibilizamos 20 minutos da aula. Os grupos nao tiveram mui-
tas dificuldades em responder.

Figura 25 Bicicleta

Fonte: Proprio do autor

Segue, abaixo as respostas de um dos grupos:
Questdo 1: Se a coroa maior tem 40 dentes e a catraca menor 11. Quando a coroa da uma
volta quantas voltas dara a catraca?
Resposta: aproximadamente 3,63 voltas, pois encontramos esse valor dividindo o nimero de

dentes da coroa maior pelo nimero de dentes da catraca (menor)

Questdo 2: Se a bicicleta apresenta trés coroas e dez catracas, quantas marchas a bicicleta
apresenta?

Resposta: trinta marchas, pois para encontrar esse valor multiplicamos o nimero de coroas
pelo nimero de catracas.

Questdo 3: Se 0 pneu apresenta trés metros e meio de comprimento e quando a coroa maior
da um giro a catraca menor da aproximadamente trés giros e meio. Nesse giro quantos me-
tros a bicicleta percorre?

Resposta: Aproximadamente dez metros e meio, para isso, como a catraca estd acoplada ao

pneu, seu nimero de voltas corresponde ao mesmo ndmero no pneu

Questdo 4: A coroa de uma bicicleta apresenta quarenta dentes e sua catraca onze. Sendo o
comprimento do pneu aproximadamente trés virgula seis metros de comprimento. Quantas
pedaladas o ciclista dara ao percorrer mil duzentos e noventa e seis metros?

Resposta: cem pedaladas, pois, um giro na coroa corresponde a trés virgula seis giros na

catraca, assim um giro na coroa (uma pedalada) corresponde a um deslocamento de doze
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virgula noventa e seis metros. Assim dividindo mil duzentos e noventa e seis por doze virgula
noventa e seis encontramos a resposta.
Consideramos que as situacdes de aprendizagem acima esbogadas facilitaram o enten-

dimento e aplicacdo do acoplamento de polias.

3.2.6 Relato do encontro 6. Principio de funcionamento do aerogerador — A inducao ele-

tromagnética.

Iniciamos esse encontro com a leitura do sexto paragrafo do texto de apoio. Nele ex-
plica-se que o aerogerador é um gerador elétrico que transforma, utilizando o principio de
inducdo eletromagnética, a energia eolica, captada por uma hélice, em energia elétrica, e que
o0 principio da inducdo eletromagnética consiste na geracdo de uma forca eletromotriz como
resultado da variacdo do fluxo magnético, através de uma espira. Dissemos que essa explica-
cao do funcionamento do gerador € sucinta. Ela ndo revela detalhadamente o significado dos
conceitos nos quais esta baseada. Destacamos que o texto foi concebido como um guia para o
desenvolvimento da a sequéncia didatica, e que para o detalhamento de seu conteldo eram
necessarios recursos didaticos tais como: experimentos, discussdes, software livre entre ou-
tros, que seriam utilizados na presente aula. Em seguida declaramos que o tema do nosso en-
contro seria a inducédo eletromagnética.

Na sequéncia realizamos o experimento de Hans Chistrian Oersted , utilizando materi-
ais de baixo custo (ver figura 26). Explicamos que o movimento de cargas elétricas em um fio

gera um campo magnético entorno dele.

Figura 26 Experimento de Oersted

Fonte: Proprio do autor
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Ao comentar o experimento dissemos que na época os fendbmenos elétricos e magnéti-
cos eram considerados independentes. N&o se presumia existir alguma ligacéo entre eles. Des-
tacamos que esse experimento mostrou a intima relacdo entre esses fenomenos. Dai sua im-
portancia na historia da Fisica. Uma parte da turma se mostrou impressionada com o experi-
mento. Outra relatou que ja conhecia um experimento semelhante, no qual enrola-se um prego
com um fio condutor e suas extremidades sdo ligadas aos polos de uma bateria.

Para explicar a orientacdo da agulha magnética da bussola no experimento projetamos

no quadro a figura abaixo:

Figura 27 Orientagdo da agulha da bussola quando a correte vai para a esquerda

Fonte: Proprio do autor

Dissemos que ao ligar o fio condutor nos polos da bateria, nele se estabelece uma cor-
rente elétrica, e imediatamente a agulha sofre uma deflex&o. Projetamos a figura abaixo para
ilustrar que, ao inverter o sentido da corrente, a agulha se deflete em sentido oposto ao anteri-

or.
Figura 28 Orientagdo da agulha da bussola quando a correte vai para a direita

i

.

Fonte: Proprio do autor
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Assim, mostramos a relagfes entre os fendmenos elétricos, aqui contemplados com a
corrente, e 0s magnéticos com a bassola. Na ocasido, destacamos que a a¢do da corrente sobre
a bussola pode ser explicada considerando que ela gera um campo magnético, caracterizado
por um vetor cuja direcdo e sentido dependem do sentido dessa corrente

Para trabalhar o experimento com mais detalhes, achamos interessante aborda-lo de
forma problematizadora. Para isso fizemos os seguintes questionamentos:

- O que acontece quando ligamos o fio aos polos da bateria?

- O que acontecera se invertemos os polos da bateria?

- A partir de um campo magnético seria possivel conseguir corrente elétrica?

- Como poderiamos comprovar essa hipotese?

Os alunos néo tiveram dificuldades em responder as duas primeiras questdes, mas as
duas dltimas nenhum aluno soube responder. Para aborda-las e buscar novos subsuncores, que
no decorrer do encontro poderiam ser progressivamente diferenciados e integrados, optamos
por realizar uma atividade demonstrativa usando o software livre Gerador no site do PhET
(figura abaixo). Logo no inicio da simulacdo eles perceberam que para gerar uma corrente
elétrica bastaria realizar o processo inverso ao do experimento de Oersted, ou seja, variar o
fluxo magnético. Tal percep¢do dos alunos mostra que a utilizacdo de experimentos demons-
trativos, especialmente com simulacées, € um recurso didatico importante na compreensao de

conceitos.

Figura 29 Simulador de um gerador

 imdemBama  Solenoide  Eletroimd  Transformador | Gerador J.Q!iﬂ
im3 em barra:

Intensidade: %

] 50 100
[ Mostrar campo
£ Mostrar bissola

[ Mostrar medidor de campo

Espiras:| 2%

Arsacaespra| 50 %

100

/] Mostrar elérons

Reiniciar udo?

Fonte: Proprio do autor
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Sabemos que o simulador traz uma exibicdo simplificada da realidade. Por isso, sua

demonstragdo foi complementada com discussdes tendo os alunos uma participagdo ativa.

Assim, realizamos a simula¢do concomitante com questionamentos obedecendo 0s seguintes

passos:

Passo 1 Ao abrir o programa na aba ima realizamos um movimento de vai e
vem no imd, com isso os alunos foram solicitados a relatarem o que ocorreu.
Rapidamente eles perceberam que o ponteiro da bussola se movia e que 0s po-
los do imé& e da agulha da bussola eram opostos, baseados nesses principios nao
tiveram dificuldades para explicar o movimento da agulha.

Passo 2 No simulador PheT abriamos a aba solenoide e aproximavamos o ima
da luz, variando a velocidade com que ele passava pelo solenoide. Imediata-
mente os alunos conseguiram perceber que a frequéncia com que o ima se
aproximava e se afastava do solenoide tinha relacdo direta com a intensidade
do brilho da luz. Além disso, percebiam que o sentido da corrente mudava.
Passo 3 Com a aba transformador aberta, iamos variando a intensidade da agua
que bate nas pas do gerador. Assim, os alunos perceberam que a luz acendia e,
a medida que variavamos o fluxo de &gua a intensidade do brilho também vari-
ava. Conseguiram entender que se tratava de um gerador elétrico. Uma parte
dos alunos o associou uma hidrelétrica. J& outra parte o relacionou com um ge-
rador edlico, no qual a energia cinética dos ventos substituiria a energia poten-

cial gravitacional da 4gua no experimento.

Concluida essa discussdo, comegamos a introduzir, de forma expositiva e dialogada,

buscando a interacdo com os alunos, o principio de inducdo eletromagnética de Michael Fara-

day. Dissemos que experimentalmente se constata que, ao aproximar ou afastar um ima de

uma espira, nesta é gerada uma corrente elétrica, denominada de induzida. Para tanto proje-

tamos no quadro a seguinte figura:

Figura 30 Aproximacéo e afastamento de um im& da espira

A

| E

Fonte: Propria do autor

i movel
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Com a figura no quadro, abrimos uma discusséo na tentativa de que a turma chegasse

a conclus@es para explicar o fenémeno. Explicamos que o ima gera na regido do seu entorno
um campo magnético, caracterizado por um vetor, denominado de inducéo magnética (B). E
que a representacdo gréafica do campo magnético se pode fazer por meio das chamadas linhas
de inducdo que, diferentemente das linhas representativas do campo eletrostatico sdo fecha-

das. Indicamos que a tangente a linha de inducdo num determinado ponto do campo, determi-
na a direcdo de B nesse ponto. Acrescentamos que as linhas do campo magnético saem do

polo norte e entram pelo polo sul do ima.

Figura 31 Linhas de campo saindo do polo norte e entrando no polo sul

Fonte: http://www.imaeneodimio.com.br/fisica/

Em seguida explicamos outro conceito fisico: o fluxo do vetor inducdo magnética. O
representamos com a letra grega @. Dissemos que seu valor pode ser avaliado graficamente
pelo numero de linhas de inducdo que atravessam uma determinada superficie (A). Continu-
ando com a explicacao justificamos que a avaliacdo grafica do fluxo esta em correspondéncia

com sua definicdo como sendo o produto escalar dos vetores B e A. E ainda chamamos a
atencdo para a definicdo do vetor A como o produto da area da superficie, A, pelo vetor unité-
rio m, perpendicular a essa superficie, que determina sua orientagio: A= |E|.:Ti. Assim,

apresentamos a expressdo para o fluxo do vetor de inducdo magnética como:
&=B.A= |A||H| cos a

Indicamos que « é 0 angulo entre os vetores 1 e B como mostrado na figura abaixo.


http://www.imaeneodimio.com.br/fisica/
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Figura 32 Linhas de campo atravessando um corpo

=l

Fonte: Prépria do autor

Complementamos a explicacdo com outras figuras abaixo apresentadas. Observa-se
que em (a) cinco linhas atravessam perpendicularmente a superficie e em (b) duas. Pedimos

aos alunos comparar os valores do fluxo através dessa superficie em ambos 0s casos.

Figura 33 Variacéo do fluxo de campo passando por um corpo

(a) (h)
_| r _||I III E
_______". —..I__:. | |
T~ mz H‘“" 1m?

Fonte: Prépria do autor

Facilmente eles conseguiram perceber que na figura (a) o valor do fluxo é maior que

na (b). Em seguida os questionamos sobre o valor do fluxo na situacdo ilustrada na figura

abaixo.
Figura 34 Valor do fluxo quando n e B sdo perpendiculares

) o = 90’

mn
i —
S J——\— B

-.
-
T

g = @

-

k"

A

Fonte: Prépria do autor
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Rapidamente responderam que o fluxo é zero, pois o angulo entre 4 e B é igual a 90°

e, consequentemente cos 90° = 0. Na sequéncia chamamos a atencédo para a variagdo do fluxo

quando a superficie gira. (Figura 35).

Figura 35 Variacdo do fluxo quando a superficie gira

o N B .
] o= g = O a=900

T T

Fonte: Prépria do autor

Com nossa ajuda a turma conseguiu inferir que quando uma espira rota num campo
magnético, o fluxo do vetor inducdo magnética através dela varia.

Concluida a discussdo sobre o fluxo, @, do vetor indugdo magnética, B, apresentamos

a lei de inducédo eletromagnética de Faraday dizendo que: a variacdo do fluxo do vetor de in-
ducdo magnética 4 no intervalo de tempo Az gera uma forca eletromotriz induzida (fem), ¢,
igual a:
A
£E = —
At

Na sequéncia retomamos as demonstracdes com o ima e a espira. (figura 36)

Figura 36 Simulagdo com imd e espira

[imaemBama [ sonoite \\ Eewoma  Transfomacor Gerader Ty

Fonte: Prépria do autor
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E explicamos com base nessa expressdo que no casso da espira essa forca eletromotriz
de indugdo gera uma corrente que pode ser registrada, por exemplo, com um galvanémetro.
Continuando, discutimos o sentido da corrente com base na lei de Lenz: a corrente induzida
provoca um efeito contrario a causa que a produz. Essa lei é contemplada na expressdo da
forga eletromotriz com um sinal negativo:

— A
At

Buscando um melhor esclarecimento da situacdo, consideramos a mesma espira con-
dutora fechada e o imd sugerido anteriormente. Analisamos, utilizando as figuras abaixo,
qguando o ima se aproxima da espira e depois quando se afasta:

a) O iméa se aproxima da espira. Explicamos o sentindo da corrente induzida da se-
guinte forma: quando o ima se aproxima, o fluxo aumenta e na espira surge uma
corrente induzida, cujo sentido, determinado pela regra da mao direita, devera ser
tal que gere um campo magnético que impeca o aumento do fluxo. Assim sendo,
as linhas de indugdo do campo magnético gerado pela corrente induzida (em azul
na figura) terdo sentido contrario as linhas de inducdo do campo do iméa (em preto

na figura 37).

Figura 37: Ima se aproxima da espira

Campo criado pela

Corrente induzida (7) corrente induzida (—HJ

Diregio do movimento
do imi

Fonte: Prépria do autor

b) O imé se afasta da espira. Quando o ima se afasta, o fluxo diminui e na espira
surge uma corrente induzida, cujo sentido, determinado pela regra da méo direita,
devera ser tal que gere um campo magnético que impeca a diminuigdo do fluxo.

Assim sendo, as linhas de inducdo do campo magnético gerado pela corrente in-
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duzida (em azul na figura) terdo o mesmo sentido que as linhas de inducéo do

campo do imé& (em preto na figura 38).

Figura 38: Ima se afasta da espira

Campo criado pela |
corrente induzida (H)
'

Corrente induzida (§)

Direcio do movimento

Fonte: Propria do autor

Os alunos nédo tiveram dificuldades para acompanhar essas explicagfes que a nosso
entender contribuiram para exemplificar a aplicacdo da lei de Lenz e justificar a pertinéncia
didatica da representacdo grafica do campo magnético, utilizando linhas de inducéo.

Na sequéncia, realizamos um experimento demonstrativo com um gerador caseiro
construido com materiais de baixo custo. Nele, em torno de um pedaco de cano de PVC, de
vinte e cinco milimetros de didmetro, se enrola um fio dando aproximadamente seiscentas

voltas. No interior da bobina, assim construida, coloca-se um ima de HD (figura 39)

Figura 39 Gerador com imé de HD

Fonte: Propria do autor

Pedimos a turma relatar suas observagdes. Uma parte dela verificou que a bobina era
um conjunto de espiras e que 0 im& ao se mover no interior do cano geraria uma corrente.
Conseguiram transferir para essa situacdo a lei de inducdo eletromagnética de Faraday. Perce-
beram também que aumentando a frequéncia de rotacdo do iméa dentro da bobina a corrente

induzida aumentava.



64

Finalizada a discussao desse experimento, apresentamos o esquema de um gerador eé-
lico (figura abaixo). Explicamos que a energia cinética do vento move a hélice, que, por sua
vez, provoca a rotacdo da espira no campo magnético do ima. Durante a rotacdo da espira o
fluxo do vetor indugdo magnética através dela varia, gerando a fem do aerogerador, que per-
mite o0 estabelecimento da corrente num circuito elétrico, como o indicado na figura 40 com a

lampada acesa.

Figura 40 Esquema producéo de energia elétrica a partir do vento

Frenta Bldmica Certa Mecdmica _

I
4 e
-

Fonte: Prépria do autor

Concluimos o encontro com um video que contou com uma boa aceitacdo dos alunos:
Energia edlica, disponibilizado em https://www.youtube.com/watch?v=IXrOHFsihOkuma.

Nele mostra-se a transformacdo da energia do vento em energia elétrica.


https://www.youtube.com/watch?v=IXrOHFsihOkuma

65

4. Concluséao

A producéo de energia elétrica utilizando os ventos quando pensada como um contex-
to de aprendizagem de Fisica no ensino médio exige algumas pondera¢des, como, por exem-
plo, a tensdo entre o grande volume de conhecimentos envolvidos na discusséo dessa temética
e 0 tempo disponibilizado para a Fisica nesse nivel de ensino (duas aulas por semana). Levan-
do em consideracao essa tensdo, nossa proposta de atividades ndo implica na necessidade de
sua implementacdo na sequéncia aqui apresentada, concebida para uma turma de terceiro ano
que ja havia discutido a maioria dos conceitos nela contemplados, visando avaliar as possibi-
lidades de contextualizacdo que essa tematica possibilita. A aprendizagem, por exemplo, da
lei da inducdo eletromagnética, discutida por nds em apenas duas horas, quando apresentada
pela primeira vez, exige maiores aprofundamentos e outros contextos de aplicacdo além da
energia edlica, requerendo, portanto, mais tempo de estudo. Assim sendo, as situacdes de
aprendizagem aqui propostas podem ser utilizadas em diferentes momentos do ensino de Fisi-
ca no ensino médio, acompanhando outras sequéncias de apresentacdo diferentes da nossa,
que esta impregnada da ideia de estruturar os conteudos com base em temas estruturadores,

como proposto nos PCN+.

Nas atividades de cada encontro buscamos propiciar para a turma o conhecimento ci-
entifico, contextualizando-o com coisas que estdo presentes no dia-a-dia e muitas vezes ndo
percebemos. Para isso, usamos recursos didaticos como experimentos, simulagdes computaci-
onais e o texto guia. Com o uso de experimentos, podemos constatar que promovemaos 0 con-
tato do aluno com uma ciéncia que se aproxima do real, que favorece o entendimento dos
porqués das coisas, mostrando que ha relacfes entre os fendmenos e a vida. Eles despertaram
o0 interesse dos educandos na sua montagem e no entendimento dos resultados. Os alunos fa-
ziam observacdes cuidadosas, coletando dados, discutindo seus valores com outros colegas,
oportunizando uma participacdo ativa e a compreensdo dos fenbmenos subjacentes ao tema
dos encontros. Assim, por exemplo, a construcdo do anemodmetro didatico contemplou a me-
dicdo da velocidade do vento e a calibracdo do aparelho, procedimento pouco destacado na

Fisica do ensino médio.

Encontramos obstaculos para a realizacdo dos experimentos, fundamentalmente o re-
lacionado com a falta de materiais para sua montagem. Nesse sentido, contamos com a con-

tribuicdo da turma.
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Com relagéo aos programas de computador, todos gratuitos, percebemos que eles se
mostram como recursos didaticos eficientes que possibilitam a criagcdo de situacGes de apren-
dizagem, contribuindo na visualizacdo de fenbmenos que, se expostos apenas por meio de
figuras, de forma expositiva, resultam de dificil compreensdo. Encontramos dificuldades para
utiliza-los porque nossa escola ndo tem laboratério de informatica, mas, com criatividade,

projetamos os programas na lousa dando a turma a oportunidade de acessa-los.

O texto de apoio permitiu relacionar de maneira efetiva os temas de cada encontro
com o tema geral de nossa proposta de trabalho. Ele foi bem avaliado pelos alunos como um
recurso didatico que contribuia no entendimento dos contetidos das aulas, auxiliando na orga-

nizarem das ideias e dos conceitos nelas contemplados.

Com a utilizacdo desses recursos didaticos, podemos constatar que 0s alunos aprova-
ram seu uso, pois propiciaram um ambiente de aprendizagem motivador em que a teoria pode
ser visualizada e tocada. Perceberam também que seus conhecimentos sobre energia, trans-
missao de calor, eletromagnetismo e aerodindmica eram poucos, mas com a implementacéao
da sequéncia didatica, seus conhecimentos sobre esses conceitos, melhoraram de forma consi-

deravel.

N&o podemos aqui esquecer as contribuicdes tedricas que foram relevantes para o re-
sultado satisfatorio de nossa proposta de trabalho, tais como: as de Ausubel e Moreira, na cri-
acdo de situacGes de aprendizagem potencialmente significativas, recomendadas também em
documentos do MEC tais como os PCNEM e PCN+. A consideracdo da fundamentacéo teori-
ca da contextualizacdo nos orientou na conducdo das discussdes que permitiram revelar as
relacbes CTSA na producdo em larga escala de energia elétrica utilizando os ventos. E, a par-
ticipacdo do professor de Geografia na proposta de intervencdo em sala de aula cuja apresen-
tacdo estamos concluindo se constitui como uma experiéncia pioneira de pratica da interdisci-

plinaridade em nossa escola.

Enfim, buscamos ajustar nosso trabalho no sentido de fazer com que os alunos aplicas-
sem 0s conteidos de ensino em situacdes que se aproximam do real, abandonando o velho
modelo de ensino que até entdo vinhamos adotando. Aquele que consiste em repassar 0s con-
ceitos do livro didatico de forma mecanica e expositiva. Ao contrario disso possibilitamos aos

educandos serem protagonistas na aquisi¢do de seus conhecimentos.
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Para nos, trabalhar com uma sequéncia didatica sobre energia edlica sempre foi um
sonho. Esse que foi o tema de um projeto orientado por nos e pesquisado por trés alunos da
primeira série do Ensino Médio na Escola Estadual 11 de Agosto Umarizal/RN no ano de
2011. Com esse projeto, conquistamos o primeiro lugar na Feira de Ciéncia da Universidade
Federal Rural do Simi- Arido- UFERSA (CIENCIARN). O prémio foi participar da Feira
Brasileira de Ciéncia e Engenharia (FEBRACE) na USP/SP. L& fomos convidados pela Rede
do Programa de Olimpiadas do Conhecimento (REDE POC), para participar do CONCURSO
DE PROYECTOS EMPRESARIALES, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION,
evento que ocorre todos os anos na cidade de Ambato - Peru. Nessa feira conquistamos o
primeiro lugar, recebendo um prémio de trés mil dolares em dinheiro e troféu. A partir desse
projeto, orientamos outros, cujas premiacdes oportunizaram a participacdo em diversas feiras
de ciéncias nacionais e internacionais tais como: London International Youth Science Forum
LIYSF — Londres Inglaterra e CIENTEC — Lima Peru. Nesses projetos participava um nime-
ro pequeno de alunos, nunca uma turma inteira. E muitas vezes a pesquisa se resumia em bus-
car alternativas para sanar determinados problemas, como por exemplo, no projeto da energia
edlica, no qual, utilizando prototipos de aerogeradores, pretendiamos determinar o diametro e
0 numero de aspas da de hélice, visando obter seu melhor rendimento. J4, com o presente
trabalho tivemos a oportunidade de trabalhar com uma turma inteira o estudo de toda a pro-
blematica relacionada com essa fonte renovavel de energia, desde a formacao dos ventos até a

transformac&o da sua energia cinética em elétrica no gerador.

Para finalizar, destacamos que os resultados alcancados na aprendizagem dos alunos
com a implementacdo desta proposta de intervencdo em sala de aula representam um forte

estimulo para consolida-la como uma forma bem-sucedida de atuagdo docente.


https://www.liysf.org.uk/
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