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RESUMO

A escolha deste tema esta associada ao fato de ser possivel demonstrar a forma de
producdo de energia mediante um aerogerador sem necessidade de se deslocar a
um parque eolico, apenas utilizando um modelo miniatura ou mesmo o proéprio
conhecimento experimental de transformacéo de energia. No ambiente pedagdgico,
torna-se um recurso de pesquisa que leva o aluno a pensar e a colocar em pratica
0s conhecimentos teodricos trabalhados ao longo de sua formagdo académica,
comparando a teoria com a pratica. Portanto, nosso principal objetivo € compreender
0 processo de producdo de energia por meio de uma turbina edlica. Para tanto, é
necessario descrever como a eletricidade é “criada”, mostrando a transformacao da
energia mecanica em energia elétrica, e depois entender o funcionamento de uma
turbina edlica demonstrando como a eletricidade é produzida por ela, e sé entao,
esbocar o caminho de eletricidade as residéncias. O presente estudo caracteriza-se
como uma pesquisa exploratéria do tipo qualitativo e quantitativo, por haver
interesse em verificar o nivel de conhecimento dos alunos a respeito do tema
abordado na pesquisa. Consequentemente, ao utilizar recursos experimentais,
permitiu aos alunos interagir, analisar e levantar hipoteses em torno de todo o
processo necessario para produzir eletricidade a partir do vento, desde a
transformagdo da energia mecanica em energia elétrica até ao seu destino, as
habitagcdes. Ao utilizar os recursos envolvidos nesta pesquisa ficou claro que a
participagdo dos alunos foi maior, assim como foram utilizados os experimentos,
evidenciando a eficacia do ensino tedrico-pratico.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigacdo; Transformacdo de Energia;
Energia Edlica; Recursos Experimentais; Ensino Teorico-pratico.

ABSTRACT

The choice of this theme is associated with the fact that it is possible to demonstrate
the form of energy production through a wind turbine without the need to go to a wind
farm, just using a miniature model or even the experimental knowledge of energy
transformation itself. In the pedagogical environment, it becomes a research
resource that leads the student to think and put into practice the theoretical
knowledge worked on throughout their academic training, comparing theory with
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practice. Therefore, our main objective is to understand the process of energy
production through a wind turbine. To do so, it is necessary to describe how
electricity is “created”, showing the transformation of mechanical energy into
electrical energy, and then understand the operation of a wind turbine demonstrating
how electricity is produced by it, and only then, sketching the path of electricity to
homes. The present study is characterized as an exploratory research of the
qualitative and quantitative type, as there was an interest in verifying the students’
level of knowledge regarding the topic covered in the research. Consequently, by
using experimental resources, it allowed students to interact, analyze and raise
hypotheses around the entire process necessary to produce electricity from wind,
from the transformation of mechanical energy into electrical energy to its destination,
homes. When using the resources involved in this research it was clear that student
participation was greater, just as the experiments were used, highlighting the
effectiveness of theoretical-practical teaching.

Keywords: Teaching Science through Inquiry; Energy Transformation; Wind Energy;
Experimental Features; Theoretical-practical teaching.

Data de aprovacao: 11/11/2023

1 INTRODUGAO

Segundo Santana e Sedano (2021), ensinar ciéncia pode se tornar um
desafio, tendo em vista que sdo muitas as dificuldades dos dias atuais, o ato de
ensinar ciéncias visando uma abordagem mais critica da realidade tornou-se uma
acao com maior complexidade, visto que a sociedade em que vivemos atualmente
apresenta diversos problemas, principalmente em relagao aos temas que envolvem
a ciéncia.

Esta pesquisa foi realizada com 21 estudantes do Ensino Fundamental da
Unidade Escolar Dr Clovis Alves Pereira, no municipio de Sdo Pedro do Piaui,
Estado do Piaui. Para tanto, a pesquisa visou entender o processo de produgao
energética por meio de um aerogerador.

O professor de ciéncias deve buscar metodologias que permitam momentos
de interacdo, investigagao e experimentagdo para o aluno poder se desenvolver e

desenvolver suas capacidades. Belotti e Faria (2010, p. 5) salientam que

O professor tem que criar situacbes propiciando a aquisicao de
conhecimento e habilidades de seus alunos, chegando assim até
eles. Deve criar situagdes onde o aluno devera testar todas suas
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habilidades motora, fisica, verbal, mental, social, emocional, para que
ele se sobressaia de qualquer situacao.

Haja visto que o ensino de ciéncias abre espago para o ensino investigativo e
experimental, cabe o questionamento, qual a principal vantagem de ensinar ciéncia
por meio de modelos em escala reduzida? A possibilidade de trabalhar com
atividades praticas em sala de aula proporciona o desenvolvimento de habilidade
verbal e social nos estudantes, tendo em vista que proporcionam momentos de
interacao e compartilhamento de ideias e hipoteses.

Ao trabalhar atividades praticas em sala de aula, permitindo a participacao
ativa dos estudantes, o professor passa a ser mediador do conhecimento, colocando
o estudante no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Deste modo, compreender o processo de transformacgao de energia por meio
de recursos experimentais torna o ensino de ciéncias menos monétono e ambiguo,
ao permitir que o estudante interaja colocando a teoria a prova, podendo, ainda,
testar suas proprias hipéteses com base na observagéo do objeto em estudo.

Os equipamentos utilizados nas aulas foram confeccionados a partir de
matérias que seriam descartados, ou seja, ndo ha a necessidade de ter um
laboratério com equipamentos de ultima geracdo, tendo em vista que o docente
pode produzi-los com materiais de baixo custa, com a ajuda dos estudantes ou em
seu momento de planejamento pedagdgico.

Esta pesquisa permitiu perceber a eficacia do ensino pratico, com base no
ensino de ciéncias por investigagdo, despertando a curiosidade dos estudantes
levando-os a interagir e questionar a cada novo fato levantado na aula, a abordagem
adotada permitiu, assim, expor o conceito de eletricidade e transformacido de
energia estimulando a participagao ativa dos estudantes.

Por tanto, a compreensao do processo de producdo da eletricidade por um
aerogerador e o percurso que a mesma faz até as residéncias alcangou o objetivo
esperado, que trata de entender o processo de produgao energética por meio de um
aerogerador, onde visou trabalhar a transformagao de energia mecéanica em elétrica
por intermédio de um recurso pratico amparado em metodologias e materiais

adequados ao ensino que prioriza a participagado do estudante como protagonista.



2 REFERENCIAL TEORICO

Os primeiros usos da energia edlica datam de mais de 3000 anos, sendo
atualmente umas das formas mais limpas de produgao elétrica, segundo o EPE
(Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2022) (ano base 2021), em 2021 a energia
eolica correspondia a 11,0% da produgéo elétrica no Brasil.

A energia edlica, em tese, € um meio “limpo” de produzir eletricidade, sendo a
corrente de ar o combustivel para sua produgéo. “A conversado da energia cinética
dos ventos em energia mecéanica vem sendo utilizada pela humanidade ha mais de
3000 anos.” (MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008, p. 2)

Por ser uma das formas de produzir eletricidade que mais cresce no Brasil, a
energia eodlica cria o cenario ideal para praticas experimentais em sala de aula
através do ensino de ciéncias, ao abordar o tema tecnologia, principalmente no que
diz respeito a transformacgdes de energia.

Segundo Martins, Guarnieri e Pereira (2008, p.3)

A energia dos ventos pode provocar grande destruicdo quando
associado a eventos como furacdes e tornados. Contudo, o vento
pode ser empregado como uma fonte alternativa de energia por meio
da conversao de sua energia cinética em outras formas de energia,
especialmente eletricidade.

Deste modo, é possivel demonstrar experimentalmente tais fenbmenos em
sala de aula de forma que os estudantes percebam a transformacgédo da forga do
vento em eletricidade.

Além disso, os estudantes puderam conhecer o funcionamento de um
aerogerador, observando como ocorre a transformagdo de energia mecéanica em
energia elétrica.

Ao esbogar o caminho percorrido pela eletricidade até as residéncias ficou
claro que a eletricidade ndo surge do nada, € necessario passar por uma sequéncia
de etapas e procedimentos os quais seguem uma légica cientifica, segundo Farias e
Sellitto (2011, p.10), “a primeira aplicagdo da eletricidade se deu no campo das
comunicagoes, com o telégrafo e o telefone elétricos”, ao longo do tempo, outras

tecnologias evoluiram.
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O meio para isso esta na sala de aula com metodologias voltadas para a
compreensao do que é a eletricidade e como produzi-la, a tecnologia presente nos
aerogeradores é de facil compreensdao quando esta é trabalhada de forma que
permita aos alunos ter contato com suas partes podendo interagir com elas, Farias e
Sellitto (2010, p.12), traz que

A tecnologia edlica atual, predominante, caracteriza-se pelo uso de
turbinas edlicas de eixo horizontal, trés pas, alinhamento ativo,
gerador de indugédo e estrutura nao flexivel. Uma ampla gama de
equipamentos e tecnologias esta disponivel para o uso em diferentes
aplicagbes e locais. Destacam-se tecnologias como o controle do
angulo de passo (pitch) das pas para o controle da poténcia maxima
gerada e o uso de acionamento direto, com geradores sincronos.

Deste modo, trabalhar em sala de aula a forma de produzir eletricidade pelo
sistema eodlico permite compreender melhor todo o caminho que a eletricidade
percorre até as residéncias, tendo em vista que o aerogerador & de facil
compreensao, podendo ainda ser representado em escala reduzida para ser usado
como material didatico.

Para Boticchio e Castro, “O aerogerador consiste em um instrumento que
consegue captar a energia eolica através do eixo de um cata-vento integrado a
determinado gerador, e consequentemente transforma-la em energia elétrica” (,
2018, p.14), pelo processo de transformacao de energia.

Gerar energia por um meio que nao prejudique 0 meio ambiente é
fundamental atualmente, ja que tantos problemas ambientais estdo emergindo
(CIGOGNINI et al., 2016). Conhecer os meios de produgao energética contribui para
a formacgao cidadd e ambiental, permite ao aluno em solugbes para diminuir os
impactos ambientais e suprir as necessidades humana.

O ambiente escolar permite esta discussao para encontrar solugbes, ao ser
possivel levantar questionamentos em sala de aula acerca de fontes renovaveis,
para Teske (2013, p.10) as energias renovaveis “[...] emitem muito menos gases de
efeito estufa em toda sua cadeia. Elas permitem, ainda, aproximar os centros de
producao as areas de consumo”.

Sendo assim, as aulas de Ciéncias assumem papel fundamental para “[...]

conduzir o aluno a aprender significativamente conceitos cientificos como
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instrumento de compreensdo do mundo natural, [...]” (BRITO; FIREMAN, 2016,
p.127).

Deste modo, a escolha desta tematica esta associada a possibilidade de
demonstrar a forma de produgdo energética por meio do modelo de um aerogerador
sem a necessidade de ir até uma usina edlica, apenas usando uma miniatura ou até
mesmo o préprio conhecimento experimental de transformagao de energia.

Pois, segundo Costa, Nogueira e Cruz (2020), sao vastos os recursos que
podem ser utilizados no Ensino de Ciéncias, dentre eles podemos citar: as
atividades experimentais, atividades em laboratério, os jogos, pesquisa de campo e
excursoes.

No ambiente pedagdgico torna-se um recurso de pesquisa indispensavel,
levando o aluno a pensar e pbér em pratica o conhecimento tedrico trabalhado ao
longo de sua formagéo académica, confrontando a teoria com a pratica.

Atividades experimentais utilizadas como estratégias metodolédgicas “[...]
instigam nos estudantes a elaboracdo de conhecimentos particulares, nao pré-
determinados, mas inerentes ao processo de ensino e de aprendizagem.” (DIAS DE
VASCONCELOS, CAVALCANTE LIMA, 2021, p. 133).

Sendo assim, o conhecimento tedrico-pratico permite discutir e confrontar a
teoria trabalhada em sala de aula, levando os alunos a compreensdo do mundo
natural. Entender o processo de produgdo energética por meio de um aerogerador
proporcionou o estudo pratico das formas de transformagao de energia.

Haja visto que o conhecimento cientifico parte da mescla do conhecimento
tedrico e pratico experimental, este estudo levou os alunos a pensarem criticamente
a respeito de como a eletricidade chega até as residéncias, bem como todo o

processo para sua produgao.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria do tipo
qualiquantitativo, ja que houve o interesse em verificar o nivel de conhecimento dos
estudantes em torno da tematica abordada. Nesta secao esta descrita a metodologia
adotada nesta pesquisa que teve em vista entender o processo de producao

energética por meio de um aerogerador.
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A pesquisa parte do pressuposto que o ensino de ciéncias por investigacao
proporciona maior participagdo do estudante nas aulas, haja visto que, atividades
experimentais coloca o estudante no papel de protagonismo, nesta perspectiva

Santana e Sedano (2023, p. 211) traz que

Ademais, o ato de investigar nas aulas de Ciéncias traz consigo a
necessidade de comunicar-se para compartilhar sobre as etapas da
investigacao realizada, compreender os dados obtidos e construir
ideias para a resolugcdo dos problemas abordados. Isso favorece o
desenvolvimento da linguagem, n&o somente na perspectiva da
lingua, como também da Ciéncia, pois os estudantes compreendem
melhor os conteudos abordados para além de uma apresentacio
monolégica de conceitos.

O instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa foi o questionario,
com um total de 10 questdes, o questionario foi elaborado a partir da literatura
estudada, e apresentava questdes do tipo fechada, com opg¢des de multipla escolha
e questdes do tipo aberta, para os estudantes poderem se expressar livremente,
emitindo seu conhecimento sobre o tema abordado.

A aplicagao do instrumento de coleta de dados foi realizada com aplicagao de
dois questionarios em momentos distintos, o primeiro antes de introduzir o tema
geral para os estudantes e 0 segundo apds as aulas que abordaram o tema:
transformacao de energia.

Além disso, foram ministradas duas horas aulas na turma do 8° ano do Ensino
Fundamental, as aulas tiveram o objetivo de mostrar a transformagdo de energia
mecanica em energia elétrica por meio de experimentos no qual os estudantes
puderam interagir. As mesmas foram trabalhadas da seguinte forma:

Na primeira aula foi abordado o conceito basico de eletricidade e de
transformagao de energia mecéanica em energia elétrica, para isso, foi utilizada como
recurso a representacao de um motor elétrico simples com propdsito de demonstrar
como este equipamento consegue transformar a energia mecénica em energia
elétrica e vice-versa.

Destacando que o processo demonstrado neste equipamento € o mesmo

apresentado por qualquer gerador elétrico.



Figura 1 - Motor elétrico simples.

Fonte: os autores.

Outro recurso utilizado na aula foi um gerador manual de energia elétrica,
construido a partir de materiais reciclados. Nesta aula os estudantes puderam
presenciar o processo de geragao de energia elétrica e desta forma comparar se o
conhecimento tedrico estava adequado com o comportamento presenciado nos

experimentos.

Figura 2 - Gerador de eletricidade manual.

Fonte: os autores.

Na segunda aula, houve inicialmente uma retomada do conteudo da aula
anterior, para assim poder de fato apresentar o gerador edlico para a turma, nesta
aula os estudantes conheceram como funcionava o aerogerador € como ocorreu sua
construcgao.

Nesta aula foi demonstrado como ocorre a transformacdo de energia no
aerogerador, além da interagdo que ocorre dentro do mesmo que possibilita a

geragao de eletricidade, explicando que a eletricidade € obtida a partir da interagéo
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entre uma bobina de cobre e um ima. Foi dado énfase a todo o processo que ocorre
ap6s a producgdo de energia elétrica até esta ser distribuida para cada residéncia

que se beneficiara deste recurso.

Figura 3 - Aerogerador e estrutura interna.

J

Fonte: os autores.

Deste modo, ocorreram duas aulas teérico-praticas com exposi¢ao oral e por
auxilio de recursos experimentais voltadas a interagdo com modelos em miniatura.
Foi utilizado um aerogerador em escala reduzida para demonstrar o processo de
transformagao de energia, para assim os estudantes conhecerem o funcionamento
deste equipamento e o processo de transformacdo de energia. Segundo Costa,
Nogueira e Cruz (2020, p. 11)

As atividades praticas, quando desenvolvidas em espacos diferentes
da sala de aula, tendem a motivar e despertar o interesse dos
estudantes para a aprendizagem dos conteudos de Ciéncias. O
recurso € o tipo de atividade que o professor utiliza em suas aulas
também influenciam no processo de aprendizagem.

Entender todo o processo de transformagao de energia até o momento em
que a eletricidade chega as residéncias permite compreender melhor como a ciéncia
esta presente no nosso cotidiano, deste modo, esbogar o caminho da eletricidade
até as residéncias por meio de métodos exploratorios nas aulas de ciéncias estimula
os estudantes a pensarem e formularem suas proprias hipéteses com base no

conhecimento tedrico e na atividade investigativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Ensino de Ciéncias possibilita o contato direto com a natureza e seus
fendbmenos, deste modo, € importante o surgimento de novas metodologias
reelaboradas, aprimoradas, e que estimule o desenvolvimento de praticas
educativas capaz de despertar visdes e praticas pedagodgicas significativas e
efetivas que oportunizem a motivagcdo e o engajamento dos estudantes (DE
MORAES, TAZIRI, 2019).

Com base nisso, 0 resultado da pesquisa traz em seu corpo a visao do
estudante acerca do ensino de ciéncias por investigacado e o resultado quantitativo
do quéo familiarizado eles estdo com metodologias que priorizem o ensino
exploratério, tendo em vista que foram aplicados dois questionarios, sendo o
primeiro antes das aulas e segundo posterior as duas horas aula.

Deste modo, no que diz respeito ao uso do modelo de um aerogerador nas
aulas de ciéncias, segundo a visao dos estudantes, antes das aulas em que foi

utilizado o modelo, obtivemos os dados, disposto no grafico 1.

GRAFICO 1 — Conhecer um gerador edlico pode facilita na aprendizagem?

® SM @ Nio NAO RESPONDEU

Fonte: Dados do questionario aplicado com os alunos.

Nota se a existéncia de maior expectativa da aula na presencga de atividades
praticas, pois, dos 21 estudantes, 18 acreditavam ser mais facil aprender sobre
transformagdes de energia por intermédio do modelo do aerogerador.

Apds conhecer e interagir com o aerogerador, os estudantes foram

questionados se foi mais facil entender seu funcionamento e os conceitos de
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transformagdo de energia mecanica em elétrica, na qual obtivemos o resultado

apresentado no gréfico 2.

Grafico 2 — foi mais facil entender o funcionamento do aerogerador e os conceitos de
transformacao de energia mecéanica em elétrica?

® sIMm @ Nio

Fonte: Dados do questionario aplicado com os alunos.

E notavel quéo dividida ficou a turma do 8° ano, para 10 estudantes o modelo
do aerogerador pouco fez diferenca para entender o funcionamento deste
equipamento, em contrapartida, 11 estudantes sentiram mais facilidade para
compreender o funcionamento e os conceitos cientificos por tras do mesmo.

Foi possivel notar que o senso critico dos estudantes ja estava bem
consolidado, pois no que tange os impactos causados por essa matriz energética a

maioria acreditava ser uma fonte limpa, isto é observado no gréfico 3.

Grafico 3 — A energia edlica € um meio limpo?

® sIM @ NAO NAO RESPONDEU

Fonte: Dados do questionario aplicado com os alunos.
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Este resultado se manteve desde a aplicacdo do primeiro questionario,
demonstrando que os estudantes puderam perceber que a forma de producao de
energia elétrica a partir do vento se tratava de uma fonte limpa.

Deste modo, o ensino de ciéncias por investigacdo tem a finalidade de
aprimorar o senso critico e a capacidade de reconhecer logicamente os fenbmenos
naturais e suas consequéncias. Partindo deste ponto, os estudantes foram
perguntados qual era a importancia de aulas investigativas ou praticas na disciplina
de ciéncias, algumas das respostas foram:

— “E importante que faz viver a ciéncia”;

— “A importancia da aula pratica € que podemos observar o quao é magnifica
a ciéncia. Ela também é mais facil”;

— “A importancia é se desenvolver mais e ter muito mais conhecimento e
conhecer as coisas melhor e aprender”;

— “Importante, pois o estudante se envolve mais ao conteudo trabalhado e
com isso tem melhor desempenho nas aulas’;

— “Para mim é importante porque posso conhecer melhor o funcionamento
das coisas dos dias de hoje, como a tecnologia”.

Conforme os préprios estudantes, aulas praticas com recursos experimentais
despertam o interesse para as ciéncias, facilitando o aprendizado e a compreensao
dos fenbmenos que estdo presentes no cotidiano, além de contribuir para identificar
a presencga da ciéncia no dia a dia.

Consequentemente, ao utilizar recursos experimentais, permitiu aos
estudantes interagir, analisar e levantar hipétese em torno de todo o processo
necessario para produzir eletricidade a partir do vento, desde a transformagéo de

energia mecanica em elétrica até o seu destino, as residéncias.

5 CONCLUSAO

Em um cenario de ensino ideal, o estudante deve assumir o protagonismo,
em que o professor deve atuar como mediador do conhecimento, garantindo todos
0S recursos e materiais necessarios para os estudantes se desenvolverem.

Para tanto, é necessario que as estratégias adotadas sejam cativantes e

estimulem o estudante a manter o foco nas aulas. Sendo assim, o que observamos
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foi que os recursos praticos utilizados conseguiram despertar neles o interesse em
compreender o conteudo trabalhado nas aulas.

O modelo do aerogerador permitiu aos estudantes compreenderem e
interagirem com um equipamento que sO seria possivel observar em um patio de
producao energética como o complexo Lagoa dos Ventos no Estado do Piaui.

Nos graficos apresentados na secdo anterior observamos resultado
satisfatorio para uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, pois segundo os
estudantes aquela era a primeira vez que estavam tendo uma aula pratica. O ensino
de ciéncia por investigacdo aprimora o senso critico, a capacidade de formular
hipétese e de expressar cientificamente os conceitos abordados no componente
curricular de ciéncias da natureza.

Temos, ainda, que n&o é necessario ter um laboratorio na escola para termos
atividades experimentais, haja visto que todos os recursos utilizados nesta pesquisa
foram construidos com materiais de baixo custo.

Conforme as respostas ao questionario, as aulas praticas de ciéncias levam
os estudantes a perceberem o quao € magnifica a ciéncia e como ela pode ser mais
facil de compreender quando trabalhada de modo pratico.

Deste modo, demonstrar o caminho da eletricidade até as residéncias seria
um trabalho cansativo tanto para docente quanto para o estudante se este fosse
trabalhado apenas de modo tedrico. Ao utilizar os recursos ja mencionados nesta
pesquisa ficou nitido que a participacdo dos estudantes foi maior assim que os
experimentos comegaram a ser utilizados, destacando a eficacia do ensino teérico-

pratico.
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