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Este artigo trata do ensino aprendizagem de Fisica no Ensino Médio, utilizando a energia edlica como tema
gerador. E feita uma discussdo visando conscientizar os alunos acerca da mudanga climética e o uso
sustentavel das fontes de energias renovaveis. O tema da energia edlica no contexto das fontes renovaveis
de energia foi abordado em duas escolas do Ensino Médio na cidade de Marab4, estado do Para, onde
foram ministradas aulas expositivas e realizados experimentos reais e virtuais envolvendo o assunto em
questdo. Foram feitas avaliagdes buscando mensurar o nivel de compreensdo do tema por parte dos
discentes com resultados bastante significativos.

Palavras-chave: energia e6lica, experimentos reais e virtuais, ensino de Fisica.

This paper deals with the process of teaching and learning of Physics in high school, using wind energy as
the generating theme. A discussion is held to educate students about climate change and the sustainable use
of renewable energy sources. The wind energy topic in the context of renewable energy sources, was
approached in two high school in Maraba City, Para State, where lectures were given and made real and
virtual experiments involving the subject in question. Evaluations were made to measure the level of
understanding of the subject by students with very significant results.

Keywords: wind energy, real and virtual experiments, physics teaching.

1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, tem havido um aumento consideravel da demanda por energia e
consequentemente da producdo em todo o planeta — sdo diversos os fatores relacionados a essa
busca incessante por energia, que é proveniente das mais variadas fontes, tanto renovaveis quanto
ndo renovaveis. Dentre os diversos fatores citados, destacam-se 0s avangos tecnoldgicos da
sociedade que demandam uma producéo bastante significativa de energia que, aliados ao aumento
da popula¢do mundial sé tendem a agravar ainda mais o quadro da necessidade cada vez maior de
energia.

Tema recorrente em discussdes em todo o globo, para a maioria dos paises, investir em fontes
renovaveis de energia que primem pela sustentabilidade significa a salvacdo do planeta de um
apocalipse climatico eminente. Nesse sentido, investir em energia renovavel é mitigar pela
reducdo da emissdo de gases, como o gas carbdnico (CO2), e que resultem em novas opcdes para
a geracdo de energia elétrica de uma forma mais limpa e eficiente.
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Nesse contexto, é imprescindivel que o0s jovens estudantes tornem-se conscientes da
importancia do uso racional desses recursos energéticos, principalmente no que diz respeito a
preservacdo do ambiente, afinal de contas, é 0 meio ambiente que propicia as diversas fontes de
energias ao ser humano. Desse modo, é fundamental apresentar no Ensino Médio, estudos sobre
as diversas fontes de energias renovaveis. Assim, os alunos, através de pesquisas, apresentacoes e
exposicdes, simulacBes e experimentos, poderdo apropriar-se ainda mais de conhecimentos
inerentes a conscientizacdo dos beneficios do uso das energias renovaveis.

Por outro lado, no Brasil o ensino-aprendizagem de Fisica é muito deficiente e passa por
inimeras dificuldades. Pode-se destacar, por exemplo, os modelos de ensino empregados por
muitos professores, o0s curriculos escolares muito extensos, carga horaria muito pequena, dentre
varios outros problemas. Destacam-se ainda a falta de motivag¢do dos alunos, o fato de que
professores da disciplina ndo utilizam uma metodologia de ensino adequada para a aprendizagem
dos alunos, além, é claro, do elevado nimero de alunos que concluem o ensino fundamental sem
praticamente nenhum dominio sobre contextualizar as ciéncias com o seu cotidiano. Dessa forma,
para o egresso, 0 Ensino Médio revela-se totalmente aquém de sua realidade.

Hoje, torna-se indispensavel que o ensino de Fisica esteja em consonancia com novas
tecnologias, pois diante de tanta interatividade que circula docentes, discentes, escola e a
sociedade em geral, vé-se a necessidade em se utilizar desses instrumentos tecnoldgicos como
recurso auxiliar no ensino e na aprendizagem, a exemplo, as simulagdes virtuais e experimentos
com uso de laboratério didatico de aprendizado.

Assim, este artigo apresenta uma abordagem para o ensino de Fisica no Ensino Médio
utilizando como tema gerador a energia e6lica, de modo que o docente possa a partir deste tema
tdo atual, trabalhar de forma mais significativa e envolvente conceitos como energia,
eletromagnetismo, dindmica dos fluidos, dentre outros. Associado a isso, utilizou-se recursos
didatico-metodoldgicos como simulagdes interativas no software PHET® [1], apresentacdes de
videos e uma atividade experimental.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Um breve historico

A energia é fundamental para a manutencdo da vida. Ela é tudo aquilo que é observavel e
compreensivel no Universo pelo homem, ou mesmo o que ainda ndo se pode compreender ou
mensurar, como € o caso da energia ou matéria escura. Alias, os fisicos costumam definir energia
como sendo a capacidade de se realizar trabalho, porém tdo importante quanto o conceito de
energia é a existéncia dela em todo o Universo e nas mais variadas formas [2].

Dentre as formas de energias renovaveis, destacam-se a energia edlica, a energia solar e as
pequenas centrais hidrelétricas. Essas fontes apresentam a possibilidade de serem utilizadas em
pequena ou grande escala, desde que exista uma politica governamental que incentive sua
utilizagdo.

Do ponto de vista conceitual, a energia eélica é devida as massas de ar em movimento, ou
seja, através do movimento cinético dos ventos. Ela existe em abundancia em algumas regides do
planeta. O seu aproveitamento ocorre por intermédio da conversdo de energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas eolicas, denominadas de
aerogeradores.

Charles Bruch, em Clevelend, no estado de Ohio, em 1888, inventou o primeiro cata-vento
destinado a geracdo de energia elétrica. Ele fornecia uma poténcia de 12 kW em corrente
continua, e a energia produzida era armazenada em baterias para alimentar 350 lampadas
incandescentes [3].

No Brasil, o primeiro aerogerador em operacdo comercial foi instalado em 1992. Este também
foi o primeiro em operacdo na América do Sul, instalado no arquipélago de Fernando de
Noronha, e foi resultado de uma parceria entre o Centro Brasileiro de Energia Edlica e a
Companhia Energética de Pernambuco [3].

A partir desse ponto, estabeleceu-se um marco nacional no desenvolvimento dos
aerogeradores e consequentemente na producdo em larga escala de energia elétrica advinda desse
recurso natural, principalmente em regides do pais desvinculadas e ndo atendidas pela
distribuicdo de energia elétrica do Sistema Integrado Nacional.
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Segundo YAMAMOTO et al. (2015) [4], o Brasil possui uma capacidade instalada de 6,79
GW e no final de 2019 serdo 17,70 GW. Isso significa que a projecdo da producdo de energia
eoblica contribuira significativamente para 0 aumento da matriz energética nacional. Atualmente, o
pais, tornou-se o0 4° pais no ranking mundial de expanséao de energia edlica. Conta com 360 usinas
edlicas instaladas e € o 10° em capacidade mundial instalada [5].

Nos sub-topicos seguintes serdo apresentados os conceitos fisicos da inducdo magnética e
energia e poténcia.

2.2. Inducdo Magnética

O fenbmeno da inducdo magnética foi descoberto na Inglaterra em 1830 por Michael Faraday.
Ele descobriu que um campo magnético variando, gera um fluxo magnético variavel com o tempo
através de uma superficie limitada por uma espira de fio fechada e esta induz uma corrente nesse
fio. Na realidade, Faraday, com a descoberta estava definindo forcas eletromotrizes e as correntes
causadas por tais fluxos magnéticos variaveis [6].

O fluxo magnético pode ser definido como a quantidade de linhas de inducéo que atravessam
uma determinada area A de uma espira imersa num campo magnético de indugéo B,

& = B.A.cosf (1)

No SI, @ é dado em weber (Wb), B em tesla (T) e A em m?. 8 é o angulo entre os vetores B e
A.

A variacdo de fluxo magnético (eq. 1) em um dado circuito produz uma forca eletromotriz
induzida (fem), denotada por (¢). A fem. numa espira é diretamente proporcional ao fluxo
magnético @ que a atravessa e é inversamente proporcional ao intervalo de tempo At em que essa
variacdo ocorre (Lei de Faraday),

A
At

onde ¢ é dado em volts (V), no SlI. O sinal negativo relaciona-se com a Lei de Lenz, a qual
estabelece que em uma corrente elétrica induzida em um dado circuito, gera um campo magnético
que se opde a variacdo do fluxo magnético que induziu a corrente.

E =

2.3. Energia e Poténcia
A energia envolvida no processo do movimento cinético do vento que é a energia cinética de
uma determinada massa de ar m em movimento a uma velocidade v e é dada por:

Ez—lmf (3)
2
A eq. (3) representa a energia cinética proveniente do movimento das massas ar envolvidas na
producdo de Energia Eblica. A unidade de E no Sl é o joule (J).
Sendo a vazdo dada por,

av Av(dt)

=Av=>7Z=Av (4)
dt dt

\

onde Z é dada em m®/s (SI).
Considerado a massa especifica p do fluido uniforme, pode-se escrever para a vazao média,
Zm = pZV ZpAV (5)
onde, p é dado em kg/m2, no SI.
Sabe-se que a massa especifica p é dada por,

p:V' (6)
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Substituindo-se a expressédo (6) em (3), obtém-se,

1 .
E:E'DVV (7)

No SI, E é dado em joule (J).
Sendo x=vit e V = AX, substituindo em (7), tem-se,

1 2_ 1 3
E=—pAvtv =—pAtyv (8)
2 2

Sendo que a poténcia disponivel que passa pela area A é a derivada da energia com relagdo ao
tempo,

dE
P, =— ©)
dt
com Pp em watts (W), no SI.
Substituindo-se (8) em (9), obtém-se:
P = % p AV (10)

A expressdo (10) representa a poténcia disponivel no vento e é proporcional a massa
especifica, a area de secc¢do transversal e ao cubo da velocidade.
Definindo-se uma constante k, tal que,

1
k==pA
5P

Entéo, reescreve-se a equacao (10) em termos da constante k da seguinte forma:

P =kv? (11)

A fundamentacdo tedrica dos conceitos antes das atividades (experimentos reais e virtuais, e
video), é imprescindivel para o éxito destas. O professor deve abordar de forma conjunta, ao
trabalhar junto a turma, tanto o topico sobre a energia e6lica bem como os conceitos relacionados
a esta. Durante a realizacdo das atividades o professor deve se comportar como facilitador da
aprendizagem, sugerindo as manipulacGes que os alunos devem fazer e questionando o que eles
podem observar durante cada etapa, fazendo uma anotagdo detalhada das conclusdes a que
chegam, para depois compartilhar com toda a turma. Dai, deve novamente fazer questionamentos
gue melhorem os resultados e que induzam os alunos a chegarem as conclusdes desejadas.

A seguir seréa feita uma breve abordagem das teorias de Piaget e Vygotsky, que embasam este
trabalho.

2.4. Piaget e Vygotsky

Segundo PIAGET (1970) [7] o ser humano, desde a infancia até a fase adulta, constroi seu
proprio conhecimento (dai a origem do termo “construtivista”) e o desenvolvimento cognitivo ou
mental se da pelos processos conceituais de assimilacdo, acomodacédo, esquemas e equilibracdo,
esse Ultimo principio fundamental de sua teoria, apesar de que para ele a aprendizagem ocorre
quando h& acomodacé&o.

Por isso é importante confrontar o aluno com questfes que sejam pertinentes e niveis de
dificuldades. A Fisica tem varias dessas caracteristicas desafiadoras, que leva o aprendiz a
reestruturar seu conhecimento de uma forma mais organizada e construtiva MOREIRA (1999)
[8].

De acordo com NEVES et al. (2006) [9], para Vygotsky o desenvolvimento humano é
determinado pelo meio social através da tomada de conhecimento pela imitacdo ou mediacéo.
Para VYGOTSKY (1991) [10], a cultura e a sociedade no qual o individuo esta inserido s&o
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fatores determinantes ao seu aprendizado, ou seja, a teoria fundamenta-se no contexto socio
histdrico do individuo e ndo apenas em seu desenvolvimento cognitivo.

Os pilares do pensamento vygostskyano estdo fundamentados em trés ideias centrais que séo
as funcBes psicoldgicas imprescindiveis ao aprendizado, o funcionamento delas, que tem como
fundamentacdo as relag6es historico-sociais e por fim, a relacdo entre o individuo e o mundo que
¢ mediada por instrumentos e simbolos (signos). Nessa teoria 0s instrumentos fazem parte
culturalmente das sociedades, e que vislumbram as inerentes caracteristicas do aprendiz visto que
0s instrumentos sdo ferramentas utilizadas para execugdo de algo, enquanto o0s signos séo
significados de diversas coisas do dia a dia das pessoas. Assim a aprendizagem se mostra
eficiente se for levada por esse lado, mostrando que é na socializacdo gue 0s processos mentais
séo elencados segundo MOREIRA (1999) [8].

Além disso, as interacdes que favorecem o desenvolvimento incluem a ajuda ativa, a
participacdo ou a construcdo de pontes de um adulto ou alguém com mais experiéncia nesse
processo mediatorio. No entanto, aquilo que a crianca ainda ndo é capaz de realizar sozinha,
pode-se auxilid-la de muitas formas, desde que seja dentro da zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), zona imaginaria que demonstra a diferenga quando a crianga precisa de ajuda ou ndo para
executar certas atividades [11].

Ainda, segundo MOREIRA (1999) [8], Vygotsky define a ZDP como a distancia entre o nivel
de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido por sua capacidade de resolver
problemas independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido
através da solucdo de problemas. Nesse processo de mediacdo o professor € responsavel por
averiguar se o significado que o aluno compreendeu € aceito, ou compartilhado socialmente.

Nessa perspectiva entende-se que o aprendizado ocorre de forma efetiva, quando ha o
compartilhamento de significados entre os sujeitos, no caso, professor e aluno, isto €, um
compartilhamento transparente, bem definido, com o auxilio de instrumentos e signos capazes de
implementar uma didatica satisfatoria mediada pela interacdo sociocultural dos atores envolvidos
nesse processo da aprendizagem de fato significativa.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa tem como publico 17 turmas (407 alunos) da terceira série do Ensino Médio das
escolas da rede publica de ensino da cidade de Marabé, Para: Escola Estadual Dr. Gaspar Vianna
e a Escola Estadual Plinio Pinheiro. As turmas de 3?2 séries do Ensino Médio das escolas foram
divididas em dois grupos: o grupo A (13 turmas) e o grupo B (4 turmas), sendo que nas turmas do
grupo A foram ministradas aulas sobre energia e6lica e conceitos fisicos correlatos e realizadas as
simulagBes computacionais, a apresentacdo do video e a realizacdo da atividade experimental.
Contudo, nas turmas do grupo B (turma piloto), foram ministradas apenas aulas dos contetdos
baseados no tema proposto e o referido tema.

Quanto as etapas de execugdo, o trabalho foi dividido em quatro momentos distintos:
inicialmente, aplicou-se um questionario avaliativo (triagem) com o intuito de mensurar o nivel
de compreensdo dos discentes a respeito do assunto. Num segundo momento foram ministradas
aulas sobre o conteido de energias renovaveis, especialmente, sobre a energia eélica em conjunto
com os topicos de Fisica relacionados a referida energia edlica. Posteriormente, foram feitas
simulagdes sobre o tema, realizacdo de experimento e apresentacdo do video aula e, finalmente,
aplicou-se uma atividade avaliativa para os dois grupos com intuito de verificar o nivel de
aprendizado em relacdo ao tema abordado. Também foi realizado um segundo questionario,
apenas com o grupo A, para verificar o grau de aceitacdo da metodologia.

Em relacdo as simulagbes virtuais, utilizou-se o simular gratuito Physics Education
Technology (PhET®) disponivel em [1]. O PhET é um projeto da Universidade do Colorado,
concebido para desenvolver simulagdes de alta qualidade, ndo apenas na area de Fisica como em
outras areas da ciéncia.

No experimento sobre a inducéo eletromagnética (Fig. 1), realizado no Phet, o aluno tem uma
representacdo verossimil do fenémeno real. Como j& foi destacado, é importante que o professor
facilite o processo da aprendizagem sugerindo os botbes e acdes a serem realizadas, fazendo
questionamentos sobre o0 que os alunos observam em cada etapa, para que possam chegar as
conclusdes esperadas.
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Usando a simulagéo é possivel medir a variacdo do campo magnético, visualizar as linhas de
campo magnético de um im&, como se comporta uma bussola préxima aos polos de um imé, e a
variacdo do fluxo magnético que produz uma corrente induzida na bobina, ou seja, todos os
conceitos fundamentais sobre a indugdo eletromagnética podem ser verificados. Segundo PRATA
(2007) [12], num espaco educacional o conhecimento e a experiéncia precisam estar atrelados
aos experimentos reais para gque se possa obter uma aprendizagem satisfatoria.
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Figura 1: Experimento “virtual ” no software Phet sobre indugdo eletromagnética [1].

Foi feita também uma atividade experimental que envolvia o conceito de indugdo
eletromagnética onde foi possivel demonstrar aos alunos a corrente induzida, quando se varia o
fluxo magnético no interior de uma bobina. Nesse experimento (Fig. 2), foram utilizados
eletroimds montados num pedacgo de cano de PVC, e sobre um outro pedaco de cano de maior
diametro foi fixada uma bobina (com 400 espiras) e um led como indicador 6ptico para informar
visualmente o surgimento da corrente induzida.

Figura 2: Experimento de indugdo eletromagnética.

Também foi apresentado um video sobre a formacdo dos ventos. Ap6s a apresentacdo deste,
foram feitos questionamentos sobre o processo de formacdo dos ventos com intuito de se verificar
a compreensdo a respeito do assunto abordado.

Posteriormente a ministracdo das aulas, as turmas foram submetidas a uma atividade avaliativa
com 7 questdes de multipla escolha, com o objetivo de avaliar o nivel de compreensdo dos
estudantes sobre conceitos abordados. A atividade consistia em questfes de multipla escolha
subsidiadas pelo tema.

Finalmente, foi novamente realizado um questionario, com o intuito de inferir o grau de
satisfacdo dos alunos, quanto ao uso da metodologia adotada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos e as discussdes sobre eles.
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4.1 Questionario Inicial (triagem)

A maior faixa etéria dos entrevistados esta entre 15 a 24 anos (97,05%). Quando perguntados,
“Vocé sabe o que sdo energias renovaveis? “, 43,23% nao souberam responder.

A Figura 3, mostra a resposta para a questdo “Marque com um x as fontes que ndo sdo energias
renovaveis”. Do total de alunos, 79,90% erraram a questdo, 19,90% ndo souberam responder, e
apenas 0,25% acertaram.

Quando perguntados sobre “Qual a sua opinido com relacdo a utilizacdo de energias
renovaveis? ”, a maioria respondeu que ndo sabe 0 que sdo energias renovaveis, demonstrando
mais uma vez pouquissimo conhecimento do assunto. 29,24% afirmaram que é rentavel o uso das
renovaveis, e 20,15% dizem serem nocivas, 0 que demostra total falta de conhecimento sobre as
energias renovaveis.

Considera que o investimento pessoal
em energias renovaveis seja um bom
investimento para o futuro?

Marque com (X) as fontes que ndo sdo
energias renovaveis?

90,00% 79,90% -~ NG
. .00% m No;
80,00% 44,20%
70,00% 45,00%
60,00% 40,00% m Nao
50,00% 35.00% 33,20% muito;
40,002/0 30,00% - Sim;
30,00% 19,90% 25,00% - 1
20,00% ’
20,00% - .
10,00% 0,20% . . 15,20% = Sim,
0,00% 15,00% - ~ muito.
® Acertaram 10,00% B
. .
® Erraram 5,00% *ZAM ~ Naosel
® Ndo souberam responder 0,00% -

Figura 3: Questdo sobre fontes de energia Figura 4: Questdo sobre o investimento em fontes
renovavel. de energia renovaveis.

Em resposta a pergunta “Considera que o investimento pessoal em energias renovaveis seja um
bom investimento para o futuro?” (Fig. 4), a maioria concordou com um bom investimento, sendo
que 33,20% responderam sim e 44,20% sim muito. Os demais responderam de forma equivocada.

A partir dos resultados observados fica claro a falta de conhecimento dos alunos a respeito do
tema das energias renovaveis. Esses resultados sO evidenciam que a escola ndo estd
desempenhando o seu papel quanto a formacdo de cidaddos conscientes sobre a realidade da
mudanca climéatica em nosso planeta.

A seguir serdo apresentados e comentados os resultados da avaliagao.

4.2 Avaliacdo

A Figura 5 apresenta o resultado da avaliacdo aplicada aos grupos A e B. Verifica-se que o0
grupo A teve um desempenho significativamente melhor que o grupo B. Isto demonstra a
efetividade da metodologia adotada. A seguir sera feito um breve comentario sobre as questdes e
0s respectivos indices de acertos dos referidos grupos.
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Questdo 1

Questdo 2

Questdo 3

Questdo 4

Questdo 5

Questdo 6

Questdo 7

‘ B Grupo A

54,34%

82,64%

81,51%

92,45%

90,57%

64,53%

93,21%

32,23%

16,53%

26,45%

32,23%

38,02%

33,88%

37,19%

‘ H Grupo B

Figura 5: % de acertos dos Grupos A e B.

A questdo 1 trata do célculo da poténcia de um aerogerador. Os alunos, de um modo geral,
obtiveram baixos percentuais de acertos. Ainda assim, o grupo A obteve um melhor desempenho.
Essa questdo exigiu habilidade em conhecer as grandezas Fisicas, as unidades fundamentais de
medidas e ainda conversao entre elas. A questdo 2, tedrica, ndo exigia calculos como na questao
1, porém, inqueriu um conhecimento prévio sobre as matrizes energéticas e as condicoes
adequadas para sua utilizacdo, visto que considera as caracteristicas de um lugar plano com
ventos constantes. O grupo A obteve o percentual de 82,64%, enquanto que o grupo B obteve
apenas 16,53% de acertos. A questdo 3, também tedrica, exigiu que o aluno fosse capaz de
distinguir as fontes de energias renovaveis das ndo renovaveis, o grupo A obteve 81,51% contra
26,45% do grupo B.

A questdo 4, inqueria aos alunos, que citassem em que regides ou lugares do Brasil estdo os
maiores potenciais de energia edlica. Os resultados de acertos entre os dois grupos foram
divergentes com diferengas de percentuais enormes. Na questdo 5, arguiu-se o aluno sobre uma
fonte alternativa de menor impacto ambiental. Novamente, o grupo A destacou-se com rela¢do ao
grupo B. Analisando-se a questdo 6 observa-se uma queda do nimero de acertos em ambos
grupos. Esse fato justifica-se devido a questdo tratar de um carater técnico e complexo que é o
processo de conversdo da energia cinética da massa de ar em energia elétrica. Ainda assim, o
grupo A apresentou maior percentual de acertos com relacdo ao grupo B, cujo percentual foi de
apenas 33,88% dos acertos.

Na ultima questdo, indagou-se sobre qual regido do Brasil fica 0 maior potencial de energia
eblica? Apesar da simplicidade da questdo o grupo B obteve apenas 37,19% de acertos. Por outro
lado, o grupo A obteve quase 100% de acertos.

Percebe-se claramente que o desempenho do grupo A em relacdo ao do grupo B foi muito
melhor. Apesar de ambos 0s grupos haverem tido a mesma carga horéaria nas aulas, é claro que o
fato do grupo A haver tido uma metodologia de ensino focada em experimentos, tanto virtuais
como reais, além do video apresentado, possibilitou que estes tivessem um aprendizado mais
ludico, mais participativo, mais significativo. Isto evidentemente, contrastou com as aulas apenas
tedricas do grupo B. O resultado ndo poderia ser diferente.

4.3 Questionario Final

Visando verificar as concepcdes dos alunos com relacdo ao uso das energias renovaveis, foi
feito este questionario final. Cabe destacar que houve uma mudanca significativa e muito positiva
na opinido dos discentes com relacdo ao tema em quest&o.

A Figura 6 apresenta as respostas dos alunos, quando inquiridos se concordavam com a
contribuicdo do ensino sobre as energias renovaveis, como auxiliar do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica. Verifica-se que a maioria absoluta (98,11%) concorda. Fica assim
evidente que ferramentas utilizadas foram satisfatorias ao aprendizado dos alunos.
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Vocé acha que o ensino de energias renovaveis
contribuiu para o ensino - aprendizagem de fisica?

0,
100,00% - 98,11% = Sim contribuiu
50,00% -
1,89%
- = N4&o contribuiu

0,00% ‘
Sim Néo
contribuiu contribuiu

Figura 6: Contribuicdo das energias renovaveis com o ensino-aprendizagem de Fisica.

Quando questionados sobre o uso dos experimentos (reais e virtuais) como auxiliares no
aprendizado sobre as energias renovaveis, 78,87% responderam que acharam 6timo, 20,38%
declararam bom e apenas 0,76% acharam regular.

O que vocé acha das aulas de energias
renovaveis com auxilio de experimentos
reais e virtuais?

78,87%
80,00% 1 Regular
60,00% -
40,00% 20,38% =om
20,00% ~ 0,76% . m Otimo
0,00% — :

T T
Regular Bom  Otimo
Figura 7: Contribuic&o nas aulas sobre energias com o auxilio de experimentos reais e virtuais.

Sobre a importancia do uso do simulador em sala de aula, para facilitar o aprendizado do
funcionamento das usinas edlicas (Fig. 8), cerca de 83,02% afirmaram que o uso de simular é
6timo, 15,85% dos alunos, classificou a utilizagdo do simular como bom, e somente, 1,13%
classificaram como regular.

Qual a importancia do uso do simulador em

sala de aula, para entender o funcionamento
de uma usina e6lica?

100,00% - 83.02%
80,00% 1 Regular
60,00% -
40,00% - 15,85% HBom
0 P
20,00% - 1113,/0 - = Otimo
0,00% < — ‘ |

Regular Bom  Otimo

Figura 8: Respostas dos alunos sobre 0 uso do simulador para a compreenséo do tema da energia
edlica.
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A partir do resultado obtido neste questionario, fica mais evidente ainda que o uso dos
simuladores, a apresentacdo do video e a realiza¢do do experimento real, facilitam a compreenséo
sobre 0 tema em questdo. Ressalta-se, porém, que tais recursos, ndo Sa0 uma panaceia que
resolvem todos os problemas do ensino. Sdo apenas instrumentos, dentre tantos outros, que estéo
disponiveis ao professor para uma préatica didatico-pedagégica que, se trabalhada de forma
adequada, mostrar-se-a satisfatéria. Convém destacar também que essas praticas ndo substituem a
aulas tedricas, mas sim, sdo um complemento a elas.

A transposicao didatica do abstracionismo de um conceito para a vinculagdo concreta de um
fendbmeno dado foi observada em todas as fases desse trabalho. Nesse sentido, os PCN (2002)
[13] afirmam que a metodologia utilizada pode ir tanto do vivencial para o abstrato, quanto deste
para a situacdo de aprendizagem.

5. CONCLUSAO

Desafiador tanto para alunos, quanto para professores, o tema sobre as energias renovaveis,
trouxe para a reflexdo a possibilidade do uso de recursos didaticos metodolégicos eficazes para a
melhoria do ensino de Fisica. Apesar da grande divulgacdo em massa, esse assunto nem sempre €
tematica abordada pelos professores das escolas publicas do pais.

Constatou-se ainda, que os alunos apresentaram muitas dificuldades com relacdo aos célculos
algébricos, uma vez que, neste caso, seria necessaria uma abordagem que focasse mais na revisao
dos conceitos matematicos, o que, evidentemente, ndo foi o foco neste trabalho.

Os resultados deste trabalho destacam a importancia deste tema, aliado a utilizacdo de
simuladores interativos, videos e experimentos reais, que se tornam facilitadores ao aprendizado
pelos alunos dos conceitos que até entdo eram tidos como complexos. No contexto deste trabalho,
ficou evidente o desdobramento proximal entre alunos e os conceitos. Isto foi perceptivel em
todas as fases.

Assim, os resultados foram satisfatdrios, mostrando que este tipo de metodologia é eficiente, se
devidamente aplicada e, o tema gerador, se torna fundamental a ser usado como subsuncor
AUSUBEL (2003) [14] para o aprendizado dos conceitos fisicos, sem mencionar a atualidade do
tema no contexto mundial. Desse modo, os autores deste trabalho recomendam fortemente o uso
desse tipo de estratégia no ambiente de sala de aula, para melhorar o aprendizado dos conceitos
de Fisica pelos alunos e, evidentemente, inseri-los em uma sociedade mais comprometida com 0s
problemas ambientais e sociais, de modo que venham a fazer parte da solucdo deste grande
impasse que nossa sociedade moderna vive.
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