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1. Introducgéo

Prezado professor, o presente trabalho apresenta uma sequéncia didatica
abordando questdes investigativas sobre energia e suas transformacdes, com énfase na
energia elétrica e na energia eo6lica. Ele foi construido tendo como principio a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) que desperta alguns aspectos para energia
e suas conservagoes. Utilizamos como referencial o CTS (AIKENHEAD, 1994) para a
escolha do tema e utilizamos a metodologia de atividades investigativas (SASSERON E
MACHADO, 2017).

A BNCC (BRASIL, 2018) entende a ciéncia e tecnologia ndo apenas como
ferramentas que solucionam problemas para a sociedade, mas também como uma abertura
para novas visdes de mundo. Dessa maneira, a educacdo basica deve se comprometer a
com o Letramento Cientifico da populacao.

Assim, a BNCC define competéncias e habilidades que permitem a ampliacéo e a
sistematizacdo essenciais desenvolvidas no ensino bésico, tais como: conhecimentos
conceituais da area; contextualizacdo social cultural, ambiental e historica desses
conhecimentos; processos e praticas de investigacdo; e linguagens das Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018).

A BNCC conta também com competéncias especificas para cada area do
conhecimento. Entendemos que o nosso trabalho se enquadra nas competéncias

especificas 1 e 3, mostradas respectivamente a seguir:

“Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interacGes e relacBes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condic6es de vida em &mbito local, regional e
global” (BRASIL, 2018).

“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC)” (BRASIL, 2018).

Por fim, a BNCC conta com habilidades alocadas em cada competéncia
especifica. O nosso trabalho se enquadra nas seguintes: EM13CNT101, EM13CNT105,
EM13CNT106, EM13CNT301 e EM13CNT310, descritas abaixo.



Tabela 1 — Habilidades da BNCC.

Habilidade

Significado

EM13CNT101

Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacGes e conservagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT105

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover ac6es
individuais e/ou coletivas que minimizem conseguéncias nocivas a vida.

EM13CNT106

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geracéo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relacao custo/beneficio, as caracteristicas
geogréaficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos
socioambientais e culturais.

EM13CNT301

Construir questbes, elaborar hipGteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

EM13CNT310

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes,
cobertura vacinal, atendimento primario a salude e producdo de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses
servigos, a fim de avaliar e/ou promover a¢Ges que contribuam para a melhoria
na qualidade de vida e nas condic@es de salude da populacdo.

Fonte: Brasil (2018)

Além de seguir os parametros da BNCC (BRASIL, 2018), nosso trabalho foi
baseado em uma proposta que envolve Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Segundo

Aikenhead (1994), uma proposta CTS visa ajudar os alunos a darem sentido na

compreensdo de fenbBmenos que acontecem em suas vidas a partir do que aprendeu dentro

de sala de aula. Em outras palavras, ele usa a ciéncia aprendida na escola para entender

como o seu mundo funciona, e ndo a restringe apenas para a resolucéo de provas.

Tal proposta esta atrelada a atividades investigativas, uma metodologia que,

segundo Sasseron e Machado (2017), leva ao estudante problemas que chamam sua

atencdo e, com isso, ele investiga: busca formas para resolvé-los a partir de estratégias

como levantamento de hipoteses, organizacdo de informagfes novas ou conhecidas,

reconhecimento de variaveis relevantes e a busca de relagdes entre elas a fim de se




explicar o fenémeno ocorrido (SASSERON E MACHADO, 2017). Para isso, € de
extrema importancia que a turma seja dividida em grupos para que haja discussao e
argumentacdo a fim de se chegar a conclusdo do problema proposto.

Uma proposta CTS envolvendo atividades investigativas enriquece a
aprendizagem e motiva o aluno a resolver aquele problema, gerando uma alfabetizagéo
cientifica no individuo (SASSERON E MACHADO, 2017). Assim, o discente se torna o

protagonista no seu processo educacional.

“O alfabetizado cientificamente devera ter condi¢des de modificar
este mundo e a si mesmo por meio da pratica consciente propiciada pela sua
interacdo com saberes e procedimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico” (SASSERON E MACHADO, 2017).

No proximo capitulo se encontra a descricdo da nossa atividade, dividida nas
secOes a, b e c. No Capitulo 3, mostraremos a linha do tempo do uso da energia edlica
pela sociedade. No Capitulo 4, se encontram as referéncias bibliograficas.

2. A nossa atividade

O nosso roteiro didatico possui 3 blocos e conta com 13 questdes, que serdo
descritas a seguir, sendo uma delas a organizac¢do de uma linha do tempo, que se encontra
no Capitulo 3 deste material, envolvendo o uso da energia edlica pela sociedade.
Ademais, conta também com trés questdes envolvendo vestibulares conhecidos: ENEM,
UNICAMP e FUVEST. A respeito destas, caso a aplicacdo seja feita em turmas de ensino
fundamental 1l ou em turmas do inicio do ensino medio, recomendamos retira-las. O
professor possui total autonomia para modificar o roteiro didatico de acordo com a sua
realidade escolar.

A respeito dos conteudos prévios necessarios para a atividade, para a questdo do
vestibular da UNICAMP é necessario saber o calculo da velocidade média de um corpo
e do comprimento de uma circunferéncia. Ja para a questdo do vestibular da FUVEST, é
necessario que se saiba a equagdo que relaciona poténcia, energia e tempo, alem de ter
nocgéo da localizagéo dos estados do Brasil.

Recomendamos que a atividade seja feita em grupos, a fim de enriquecer a

discussao.



a. Blocol

No Bloco 1 — Eletricidade e vida cotidiana, tivemos como objetivo levar aos
alunos a reflexdo sobre a distribuicéo desigual de energia elétrica no mundo.

Na primeira questdo, pedimos para que 0 grupo pense em lugares do mundo que
ndo possuem acesso a energia elétrica, dentro e fora do nosso pais. Nosso objetivo aqui €
fazer com que eles reflitam como nossa vida é dependente de eletricidade e quais s&o 0s
impactos causados pela falta dela.

Na pergunta seguinte, levamos uma noticia (ECYCLE, 2016) sobre postes solares
e ecoldgicos de uma organizagdo internacional que opera em mais de 20 paises e que leva
luz para lugares que ndo possuem acesso adequado a energia elétrica. Os postes

ecologicos sdo feitos com garrafas plasticas, painéis solares, baterias e lampadas LED.

Figura 5. Postes solares e ecolégicos. Fonte: eCycle (2016)

A partir da noticia dada, pedimos para que o grupo pense em formas criativas, isto
¢, formas diferentes das usuais, de se aproveitar e usar a energia no cotidiano. Esperamos
aqui ideias associando materiais transparentes, espelhos ou lentes.

Na questdo seguinte, mostramos uma foto do nosso planeta a noite, onde se vé

quais areas do globo sdo mais iluminadas.



Figura 6. Planeta a noite. Fonte: NASA (2022)

Levamos os alunos a refletirem e discutirem sobre a distribuicdo desigual de

energia elétrica no planeta, complementando a questédo 1.

b. Bloco 2

No Bloco 2 — Energia, focamos nos diferentes tipos de energia e nas
transformacdes de energia.

Na questdo 4, perguntamos aos estudantes como eles acham que a eletricidade
chega a casa deles. Ressaltamos aqui que o objetivo ndo é que eles discutam sobre
eletrodinamica ou eletromagnetismo, mas sim sobre 0s processos de transformacéo de
energia que ocorrem desde as usinas até que a luz chegue em suas casas, bem como nos
processos de distribuicdo de energia que competem as empresas reguladoras.

Na pergunta seguinte, pedimos para que eles dissertem sobre as formas de energia
e sobre as transformacdes de energia que eles conhecem. Tal pergunta foi formulada com
0 objetivo de prepara-los para as proximas questdes.

A questdo 6 utiliza um QR Code que leva a um video sobre o trailer do filme “O
menino que descobriu o vento” (CDCC-USP, 2020) e perguntamos sobre qual tema o

filme aborda.



Figura 7. QR Code que leva ao trailer do filme “O menino que descobriu o vento”.

Queremos aqui que eles reflitam novamente sobre a problemaética da distribuicéo
de energia, agora vendo atraves de um filme as consequéncias que tal problema traz.

A questdo 7 € uma pergunta que caiu na prova do ENEM de 2017, que fala sobre
o funcionamento de uma estacao hibrida de eletricidade movida a energia edlica e biogas,
que pode ser vista a seguir.

A figura mostra o funcionamento de uma estacdo hibrida de geracdo de eletricidade
movida a energia edlica e biogas. Essa estacdo possibilita que a energia gerada no
parque eolico seja armazenada na forma de gas hidrogénio, usado no fornecimento de

energia para a rede elétrica comum e para abastecer células a combustivel.
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Disponivel em: www.enertrag.com. Acesso em: 24 abr. 2015 (adaptado).

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacao continua abastecendo



a cidade onde esta instalada, pois o(a)

a) planta mista de geracao de energia realiza eletrdlise para enviar energia a rede de
distribuicéo elétrica.

b) hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustdo com o biogas para gerar
calor e eletricidade.

c) conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo
a eficiéncia anterior.

d) combustdo da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional
para a manutencao da estacao.

e) planta mista de geracdo de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na

combustao para a geracao de eletricidade.

Queremos, aqui, que eles apliquem a discussédo sobre energia e transformacao de
energia em uma situacgao diferente do cotidiano deles.

c. Bloco3
No Bloco 3 — O vento, focamos na energia edlica e em suas transformacdes.
Na questdo 8, mostramos um comparativo entre o Kitesurf, esporte aquatico que
utiliza uma grande “pipa” e uma prancha, e os Jangadeiros do Nordeste, populagao

tradicional maritima que vive no litoral nordestino e sobrevive da pesca.

Figura 8. Kitesurf. Fonte: InfoEscola (2008)
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Figura 9. Jangadeiros. Fonte: Na Sombra do Juazeiro (2020)

A partir das imagens mostradas, pedimos para que eles identifiqguem as formas de
energia presentes em cada situacdo. O objetivo da pergunta é que eles observem que a
energia edlica esté presente e tem um papel fundamental em ambas as situagoes.

Na questdo seguinte € mostrado um conjunto de aerogeradores no mar (offshore).

Figura 10. Aerogeradores. Fonte: Epoca (2019)

E pedido para que o grupo cite vantagens e desvantagens desse tipo de fonte de
transformacéo de energia.

A pergunta seguinte, do vestibular da UNICAMP de 2013, aborda sobre o célculo
da energia cinética de um aerogerador a partir do fornecimento de alguns dados.

Um aerogerador, que converte energia edlica em elétrica, tem uma hélice como a
representada na figura abaixo. A massa do sistema que gira é M = 50 toneladas, e a

10



distancia do eixo ao ponto P, chamada de raio de giracdo, é R = 10 m. A energia cinética
do gerador com a hélice em movimento é dada por E = %MVPZ, sendo Vp 0 modulo da

velocidade do ponto P. Se o periodo de rotacédo da hélice é igual a 2 s, qual é a energia

cinética do gerador? Considere m = 3.

Interbits®

a) 6,250 - 105 J
b) 2,250 - 107 J
¢) 5,625-107
d) 9,000 - 107 J

Observa-se que, para esta questdo, é necessario que o aluno saiba fazer o calculo
da velocidade média de um corpo, além da no¢do do comprimento de uma circunferéncia.
Para o célculo da energia cinética, a questao fornece a formula necessaria.

Na questdo seguinte, do vestibular da FUVEST de 2016, é dado um mapa da
velocidade média dos ventos no Brasil, e, a partir de um grafico e de alguns dados, €
perguntado em qual regido do pais se gera uma determinada quantidade de energia, como

mostrado abaixo.

A escolha do local para instalacéo de parques eolicos depende, dentre outros fatores, da
velocidade média dos ventos que sopram na regido. Examine este mapa das diferentes
velocidades médias de ventos no Brasil e, em seguida, o grafico da poténcia fornecida

por um aerogerador em funcéo da velocidade do vento.
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BRASIL - VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS

LEGENDA

I >8.5m/s
I 7.0-85mis
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Centro Brasileiro de Energia Eolica, 1998.
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De acordo com as informagdes fornecidas, esse aerogerador poderia produzir, em um

ano, 8,8 GWh de energia, se fosse instalado no

Note e adote:
1GW=10°W
1 ano = 8800 horas

a) noroeste do Para.

b) nordeste do Amapa.

¢) sudoeste do Rio Grande do Norte.
d) sudeste do Tocantins.

e) leste da Bahia.
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Observa-se que, para esta questdo, é necessario que o aluno saiba calcular a
poténcia associada a energia e ao tempo, além de precisar ter conhecimento da localizagdo
dos estados do Brasil.

O objetivo das duas perguntas anteriores é que 0 grupo consiga interpretar dados
fornecidos pela questdo e, a partir do conhecimento tedrico acumulado, resolvam as
questdes.

A questdo 12 aborda sobre a linha do tempo da utilizacdo da energia eolica pelo
mundo, que serd descrita no Capitulo 5. A partir das cartas fornecidas, os alunos devem
coloca-las em ordem cronoldgica.

Por fim, a Gltima questdo da atividade proposta leva aos discentes a uma reflexao
sobre o0 que eles esperam ver nos proximos anos e relacédo as fontes de energia do nosso

planeta.

3. Linhado tempo
A linha do tempo mostra a evolucdo do uso da energia edlica pelo ser humano.
Ela € utilizada na questdo 12 do roteiro do aluno. Recomendamos que o professor recorte
e dé em formas de cartas, sem as datas ou com as datas escondidas, para que cada grupo
organize em funcédo dos acontecimentos histdricos da sociedade. As fotos mostradas apds
a linha do tempo servem como base para a discussao, contendo gréficos e fotos de

diversos moinhos de vento e aerogeradores onshore (na terra) e offshore (no mar).
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