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Resumo

Esta pesquisa foi desenvolvida com objetivo de avaliar o ensino e aprendizagem de alunos
sobre energia edlica e viabilidade de projetos, em cursos técnicos do ensino médio integrado,
por meio da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel. Foi utilizado um produto
educacional para quantificar os resultados, no formato de um aplicativo para smartphone, o
qual foi denominado de “Direct Wind”. Esse aplicativo tem como caracteristica fornecer a
viabilidade técnica e econdmica de projetos de investimentos de parques edlicos no Brasil, a
partir de dados técnicos e financeiros. Para a aplicacdo deste produto, foi realizado um
Workshop com apresentacdo geral de temas técnicos, do aplicativo e de célculos da
viabilidade de projetos. Como resultados, constatou-se por meio de pesquisa junto aos alunos
que a dinamica permitiu que o aprendizado fosse significativo e edificou novos saberes.
Concluiu-se que o produto educacional pode ser utilizado em sala de aula como uma
ferramenta auxiliar de ensino e aprendizagem de energia edlica, ratificando a aplicabilidade

da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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Abstract

This research was developed with the objective of evaluating the teaching and learning of
students about wind energy and project feasibility, in technical courses of integrated high
school, through Ausubel's Theory of Meaningful Learning. An educational product was used
to quantify the results, in the form of a smartphone application, which was called “Direct
Wind”. This application is intended to provide the technical and economic feasibility of wind
farm investment projects in Brazil, based on technical and financial data. For the application
of this product, a Workshop was held with a general presentation of technical themes, the
application and calculations of project feasibility. As a result, it was found through research
with students that the dynamics allowed the learning to be meaningful and built new
knowledge. It was concluded that the educational product can be used in the classroom as an
auxiliary tool for teaching and learning wind energy, confirming the applicability of Ausubel's
Meaningful Learning Theory.

Keywords: Significant learning theory; Ausubel; Wind energy; Wind farm; Mobile app.

Resumen

Esta investigacion se desarroll6 con el objetivo de evaluar la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes sobre la energia eolica y la viabilidad de proyectos, en cursos técnicos de
bachillerato integrado, a través de la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. Se
utilizé un producto educativo para cuantificar los resultados, en forma de una aplicacion para
teléfonos inteligentes, que se denomindé “Direct Wind”. Esta aplicacion esta destinada a
proporcionar la viabilidad técnica y econdmica de proyectos de inversion en parques edlicos
en Brasil, en base a datos técnicos y financieros. Para la aplicacion de este producto, se realizd
un Taller con una presentacion general de temas técnicos, la aplicacién y célculos de
factibilidad del proyecto. Como resultado, a través de la investigacion con los estudiantes se
encontro que la dindmica permitio que el aprendizaje fuera significativo y construyera nuevos
conocimientos. Se concluy6 que el producto educativo puede utilizarse en el aula como una
herramienta auxiliar para la ensefianza y el aprendizaje de la energia edlica, lo que confirma la
aplicabilidad de la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel.

Palabras clave: Teoria del aprendizaje significativo; Ausubel; Energia fdlica; El parque

edlico; Aplicacion movil.
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1. Introducgéo

As usinas hidrelétricas sdo as principais fontes de producdo de energia do Brasil, com
104,5 GW de capacidade instalada. A energia eélica é responsavel pela producédo de 15,1
GW, ocupando o segundo lugar em relevancia na matriz elétrica brasileira. Em 12 estados
brasileiros tém instalados 601 parques edlicos, com sete mil aerogeradores (Canal Energia,
2020). Ja em terceiro lugar, estdo as usinas térmicas a biomassa (14,8 GW), seguida pelas

usinas térmicas a gas natural (13,4 GW).

Figura 1. Matriz energética brasileira (GW).

@Hidrelétrica (UHE, PCH, CGH e CGU) @Edlica
@Bomassa @Fotovoltaica
D Gas natural BPetrdleo

B Carvéo mineral @ Nuclear

Fonte: Canal Energia (2020).

O Brasil é privilegiado ndo apenas pela qualidade do vento, mas também pela
quantidade do mesmo. Enquanto o fator de capacidade (relacdo entre a producdo real de
energia de uma usina em um determinado periodo de tempo e a capacidade maxima de
producdo neste mesmo periodo de tempo) médio mundial é proximo de 25%, no Brasil, em
2018, foi de 42%. No Nordeste € comum os parques edlicos atingirem fatores de capacidades
superiores a 80% durante os meses de junho a novembro. Entdo observa-se que a producao de
energia dos aerogeradores no Brasil é superior de outros paises (Canal Energia, 2020).

De acordo com o Canal Energia (2020), além dos parques eo6licos com capacidade
instalada de 15,1 GW, existem outros projetos de mais 4,6 GW ja contratados ou em
construcdo. Esses dados representam que, ao final de 2023, serdo pelo menos 19,7 GW
considerando apenas: i) contratos efetuados em leil6es e com outorgas do mercado livre e; ii)
contratos assinados até o presente momento. Estas informagdes podem ser visualizadas na

Figura 2.
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Figura 2. Evolucéo da capacidade instalada no Brasil.
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Fonte: Canal Energia (2020).

E diante desse cenario de crescimento de producfo de energia renovavel que este
trabalho se justifica ao apresentar um produto educacional de inovacdo metodoldgica na
forma de um aplicativo para smartphone (mobile App), denominado “Direct Wind”. Este
aplicativo foi fruto de um projeto de pesquisa desenvolvido por trés professores e dois alunos
em uma instituicdo de ensino puablica federal, em 2019, e foi adaptado de Worcester et al.
(2013). Esse trabalho permite implementar um projeto de parques eo6licos no Brasil e realizar
analises de viabilidade técnica e econ6mica de investimentos. O aplicativo tem como
caracteristica analisar aspectos técnicos como, por exemplo, a velocidade do vento e a

localizac&o do parque eolico, bem como os aspectos financeiros, a saber:

 investimento necessario;

+ receita (fluxo de caixa);

» payback (tempo de retorno);

» Valor Presente Liquido (VPL), €;

+ Taxa Interna de Retorno (TIR).

Levando em consideracdo as contribui¢es da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel para o ensino e para uma aprendizagem significativa, destacam-se dois
passos fundamentais, a saber: i) investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos; ii)
material potencialmente relevante que permite que a aprendizagem seja mais facil (Ausubel,

1982). Diante dessas consideragdes, esta pesquisa tem como objetivo principal realizar um
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Workshop e apresentar aos alunos de cursos técnicos do ensino médio integrado de uma
instituicdo de ensino publica federal o produto educacional desenvolvido sobre energia edlica
e viabilidade técnica e econémica de projetos. O Workshop sera realizado com dindmica em
grupo de alunos, previamente convidados, para que os professores possam avaliar 0 ensino e
aprendizagem deles, tendo como métrica os conhecimentos adquiridos anteriormente na vida
académica e o aprendizado deles ao utilizar o material didatico potencial.

Esses conhecimentos adquiridos anteriormente, denominado por Ausubel de
subsuncores, envolvem, por exemplo, a utilizacdo de régua de medida, multiplicacéo, diviséo,
regra de trés simples, mapas das regibes brasileiras e conceitos de matematica financeira
(fluxo de caixa, payback, VPL e TIR).

Ao término do Workshop, sera realizada uma pesquisa com os alunos para avaliar se:

« 0s conhecimentos prévios ajudaram no ensino e aprendizagem em energia edlica;

e 0 produto educacional facilitou a aprendizagem e se 0 mesmo pode ser
transformado em um material potencialmente relevante para ser utilizado em sala
de aula, como ferramenta complementar de ensino;

« 0 tema despertou interesse sobre o0 assunto estudado;

« a dindmica forneceu confianca aos alunos para que eles possam participar de

trabalhos futuros nesta area.

Este trabalho estd organizado em cinco se¢Bes, sendo a primeira a introducdo. Na
segunda secdo serdo introduzidos os conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Na terceira serdo apresentados a metodologia adotada na pesquisa para realizar o
Workshop e o produto educacional. Na quarta secdo, serdo descritos os resultados e
discussdes obtidas na dindmica com os alunos. Por fim, na ultima se¢édo serdo realizadas as
consideragdes finais e apresentadas as contribuigdes do “Direct Wind”, como um instrumento

para o0 ensino e aprendizagem em energia edlica.

2. O Ensino e Aprendizagem Significativa

De acordo com a teoria sociocultural, é atraves da combinacdo do aprendizado com o
nivel de desenvolvimento do aluno que as informacg6es, habilidades, atitudes e valores para a
sua vida sdo adquiridos. A educacao se torna um processo dindmico e dialético, cuja teoria e
pratica sdo influenciadas pelo contexto cultural, econémico, social e politico das diferentes
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sociedades nas quais esta inserida (Boiko, Zamberlan, 2001; Moreira, 1999; Vigotsky, Luria,
& Leontiev, 2010).

Sabe-se que muitas sdo as formas e maneiras de aprender e que o elemento basico ou
mais importante da Teoria da Aprendizagem Significativa € o conhecimento prévio do
aprendiz, ou seja, o conhecimento ja solidificado na sua estrutura cognitiva. Entretanto, a
aprendizagem significativa vai muito além desta tautologia (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968;
Ausubel et al., 1978).

Vale dizer que a aprendizagem significativa € aquela em que o significado do novo
aprendizado vem da integragdo com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do
individuo, o qual ja possui um determinado grau de estabilidade e diferenciacdo. Nessa
integracdo, ndo s6 o novo aprendizado adquire significado, como também o conhecimento
anterior fica mais rico, mais elaborado e adquire novos sentidos (Moreira, 2016).

Moreira (2016) cita também a aprendizagem mecanica, em que 0 novo conhecimento
é absorvido pelo aluno de maneira arbitraria. Nesse caso, ndo existe uma relacdo entre o
conhecimento novo e a estrutura cognitiva ja estabelecida. Com isso, 0 novo conhecimento
ndo agrega ou nao da continuidade ao conhecimento existente. Todavia, a distingdo entre a
aprendizagem mecénica e a significativa ndo é dicotbmica, pois ha possibilidade de uma
aprendizagem inicialmente mecanica se tornar significativa com a insergio um novo
conhecimento no processo entre elas.

De acordo com Ausubel et al. (1983), tem-se a aprendizagem por descoberta, na qual o
conhecimento principal é adquirido de forma independente pelo aluno, antes que possa ser
associado a estrutura cognitiva de maneira substantiva e ndo arbitraria para ocorrer a
aprendizagem significativa. O que determina a aprendizagem significativa de um novo
contetido ndo é a maneira como o individuo tem acesso, por apresentagcdo ou descoberta, a tal
contetdo, mas o modo como ele ¢ associado a estrutura cognitiva do individuo (Moreira,
2016).

Segundo Moreira (2016), a base do processo de aprendizagem significativa esta nas
ideias expressas simbolicamente, que estdo relacionadas de forma ndo arbitraria e ndo literal
com aquilo que o individuo ja conhece, isto €, com algum aspecto existente e relevante da sua
estrutura cognitiva, como um conceito, um simbolo j& significativo, uma imagem. Esse
aspecto presente na estrutura cognitiva ¢ 0 que se chama de subsungor. Entdo a estrutura
cognitiva é um conjunto de subsungores e suas inter-relagdes. A presenca de subsungores

adequados ¢ a base necessaria para a aprendizagem significativa, mas ndo suficiente porque o
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individuo deve ter a atitude de associar 0s novos conhecimentos aos conhecimentos existentes
na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (2016), para que ocorra a aprendizagem significativa, 0 novo
conhecimento deve relacionar de modo ndo arbitrério e substantivo com o conhecimento
existente do individuo e, 0 mesmo deve ter uma postura ativa de aprendizagem para fazer esse
relacionamento. Pensando em relacdo ao ensino e aprendizagem, fala-se que o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo, isto é, tem uma relacdo de maneira nao-
arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do aluno e 0 mesmo deve buscar relacionar o novo
material com aquilo que ja tem conhecimento na sua estrutura cognitiva.

J& de acordo com Martin & Solé (2014, p. 62):

Na teoria da assimilacdo identificam-se trés condi¢cdes imprescindiveis para
que o aluno possa realizar aprendizagem significativa. A primeira refere-se a
necessidade de que o material novo a ser aprendido seja potencialmente
significativo do ponto de vista l6gico; que tenha estrutura e organizacdo
internas, que ndo seja arbitrario. Em segundo lugar, o aluno deve contar com
conhecimentos prévios pertinentes que possa relacionar de forma substancial
com o0 novo que tem de aprender. Ou seja, a informacdo nova deve ser
relevante para outros conhecimentos ja existentes, ou, 0 que da no mesmo, o
conteudo da aprendizagem deve ser também potencialmente significativo do
ponto de vista psicol6gico. Por ultimo é necessario que o aluno queira aprender
de modo significativo.

Conforme a citagdo acima, a aprendizagem significa é efetiva quando se tém trés
caracteristicas presentes que sao: i) o material potencialmente significativo; ii) conhecimentos
prévios adquiridos; e, iii) o aluno querer aprender de modo significativo. Assim, conclui-se
com esses autores que, além da necessidade do aluno de manifestar interesse por um
determinado assunto, ele precisa estar disposto a produzir 0os novos conhecimentos de forma
significativa, relacionando a nova informagdo com os subsungores existentes na sua estrutura
cognitiva.

Nessa perspectiva, a teoria de Ausubel, TAS, é um marco tedrico importante a essa
pesquisa, uma vez que este estudo buscou elencar os processos de aprendizagem significativa
aos alunos de ensino médio integrado, no que se refere a energia e6lica no Brasil. Para isso,
foi desenvolvido um processo de ensino aprendizagem com foco no material potencialmente

relevante, aqui chamado de aplicativo “Direct Wind”.
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3. Metodologia

De acordo com Pereira A. S. et al. (2018), neste trabalho, dentre as varias opcdes
metodoldgicas, optou-se pela pesquisa qualitativa, por entender ser a que mais se adequada
para avaliar o ensino e aprendizagem de alunos. Deste modo, dentre as técnicas optou-se pela
observacao participante, em que ha o envolvimento direto do investigador com um grupo
social gue ele estuda e também por aproximar o pesquisador do objeto de pesquisa, mantendo
a distincdo entre eles. E o instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario com
perguntas objetivas e discursivas. A metodologia adotada para avaliar o ensino e
aprendizagem dos alunos, tendo em vista a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
foi a proposicdo de um Workshop para alunos dos cursos técnicos do ensino médio integrado
em Administracdo, Informatica e Eletrotécnica de uma instituicdo de ensino publica federal.
Foi apresentado aos alunos no Workshop o produto educacional por meio de uma dindmica
em grupo, com intencdo de ndo utilizar o método de ensino tradicional baseado em quadro,
giz, slide. Os professores também tiveram a intencdo de sair do padrdo de aprendizado dos
alunos, onde eles somente recebem informagdes, configurando uma postura mais passiva.

Na dindmica proposta pelos professores, os alunos utilizaram conhecimentos prévios
adquiridos anteriores como a utilizacdo de régua de medida, multiplicacdo, divisdo, regra de
trés simples, mapas das regifes brasileiras e conceitos de matematica financeira, etc. Esta
proposic¢do vem de encontro com a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Os alunos foram convidados pelos professores envolvidos no projeto de pesquisa e,
aqueles que aceitaram o desafio, preencheram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e realizaram a dindmica. A intencdo foi validar a aprendizagem e o conhecimento que
eles obtiveram ao utilizar o aplicativo “Direct Wind” no projeto de parques edlicos.

Os participantes do Workshop foram divididos em grupos de acordo com as 5 (cinco)
regides do Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Além dos grupos, 5 (cinco)
etapas foram criteriosamente seguidas no desenvolvimento da dindmica, a saber:

i) os professores e instrutores apresentaram algumas informagGes técnicas sobre
energia eolica, viabilidade de projetos, bem como sobre o aplicativo para
smartphone denominado de “Direct Wind”. Essas informagdes foram
imprescindiveis para que os alunos se orientassem guanto ao tema em discussao;

i) os alunos preencheram um roteiro para escolherem onde iriam instalar o parque
edlico, de acordo com a regido do Brasil que estavam trabalhando, considerando

as instrucdes gerais, da etapa um, e dos conhecimentos prévios ja adquiridos por
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eles. Vale ressaltar aqui que cada grupo teve a liberdade de escolher onde seu
parque eo6lico seria instalado, sem a intervencdo dos professores e instrutores.
Essa etapa foi importante para que os alunos pudessem analisar situacdes
investigativas, hipotéticas, bem como questionar, experimentar e expor suas
ideias;

iii) ap6s preenchimento do roteiro, os alunos utilizaram essas informagdes para
inserir os dados no aplicativo para smartphone e, posteriormente, 0 mesmo
calculou a viabilidade técnica e econémica do parque eo6lico a ser instalado no
local escolhido anteriormente por cada grupo;

iv) no término da dindmica, os alunos apresentaram o resultado de seus projetos de
investimento para os outros grupos e tiveram oportunidades de construir
conceitos e envolverem em atividades cientificas;

V) apls esta apresentacdo, os alunos responderam um questionario com varias
perguntas objetivas e discursivas para que os professores pudessem avaliar o
nivel de ensino e aprendizado que eles tiveram com a realizacdo da dinamica
proposta no Workshop.

Todo o material utilizado neste Workshop, incluindo o aplicativo, pode ser encontrado
no repositorio disponivel em: https://github.com/efremfer/Direct-Wind.

Para o desenvolvimento da dinamica, os alunos tiveram que fazer o levantamento dos
parametros mais relevantes do projeto de investimento de um parque eolico, os quais foram
denominados de parametros primarios. Com a utilizacdo desses parametros, também
disponiveis no repositorio acima, eles realizaram célculos matematicos basicos como
determinar o comprimento da linha de transmissdo necessario para interligar o0 novo parque
edlico ao sistema elétrico de poténcia existente e realizar mudangas de escalas. Com esses
dados os alunos puderam alimentar o aplicativo “Direct Wind” que funciona no sistema
operacional Android (Android, 2020). A seguir sdo apresentadas nas subsecOes essas

informacdes com mais detalhes.
3.1 Parametros primarios do projeto
Para aplicacGes mais realisticas de parques eolicos é importante avaliar precisamente o

custo necessario de implantacdo que reflita as condigdes reais do projeto. Todos os dados
sobre os custos de turbinas edlicas, instalacdo, operacdo e manutencdo foram obtidos em
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fontes disponiveis em revistas e sites oficiais de 6rgdos normativos e regulamentadores do
exterior e do Brasil (EPE, 2019; Windustry, 2020; CCEE, 2020).

Os parametros do projeto incluem caracteristicas que sdo mais criticas para a
viabilidade técnica e econdmica do parque edlico como, por exemplo: i) custos especificos do
terreno onde serd instalado; ii) regido para instalar o parque; iii) poténcia instalada; iv) fator
de capacidade e energia; v) producdo de energia anual; vi) layout dos aerogeradores; vii)
interconexdo com o sistema elétricos, dentre outros. Todos esses parametros foram obtidos de
sites oficiais (EPE, 2019; Windustry, 2020; CCEE, 2020). Um exemplo de estudo de caso de
um projeto de parque edlico pode ser encontrado no trabalho de Wekken (2007). Os fatores
que foram considerados mais importantes e, portanto, considerados neste projeto estdo no
repositorio: https://github.com/efremfer/Direct-Wind.

3.2 Desenvolvimento do produto educacional — aplicativo para smartphone

O aplicativo para smartphone foi desenvolvido para ser executado no sistema
operacional Android (Android, 2020). Com o uso do aplicativo, o usuario pode selecionar 0s
dados do projeto, de acordo com a regido do Brasil, localizacdo do parque edlico, etc. Por
meio dessas informagdes, o aplicativo realiza os célculos automaticamente informando se o
projeto é vidvel ou ndo economicamente. O App opera de modo que as informagfes sejam
inseridas de forma gradual para ndo sobrecarregar o usuario, tal como tela inicial ilustrada na

Figura 3.
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Figura 3. “Direct Wind” e suas opgdes de entrada.

Direct Wind
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

A Figura 3 tém quatro abas com preenchimentos especificos de informacg6es técnicas
que devem ser cadastradas pelos alunos: “Home”, “Cadastro de Informacdes Bésicas”,
“Cadastro de Fatores” e “Cadastro das Regides”. Essas abas sdo utilizadas para inserir os
dados dos parametros primarios, citados anteriormente. O passo a passo pode ser obtido no
repositério: https://github.com/efremfer/Direct-Wind.

4. Resultados e Discussdes

Neste trabalho foi proposto um Workshop, com duracéo de quatro horas, para realizar
uma dinamica em grupo com intuito de avaliar se os alunos do ensino médio integrado
tiveram uma aprendizagem significativa através dos conhecimentos prévios adquiridos e do
material potencialmente relevante (produto educacional), de acordo com a TAS de Ausubel.

Cada grupo tinha dois participantes os quais foram entregues um mapa com uma
regido do Brasil e com informacgdes da velocidade do vento de cada area, da proximidade com
estradas e das linhas de transmissdo de energia elétrica existentes no pais, tal como ilustrado
na Figura 4a. Foi entregue também um roteiro com 0s principais passos necessarios para

realizar o projeto, como visualizado na Figura 4b.
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Figura 4. a) Mapa da velocidade do vento e linha de transmisséo; b) Roteiro do projeto.
NORDESTE

POTENCIAL EOLICO

Projeto de Instalagdes de Geragao Edlica nos
Estados do Brasil.

A. Selecione a regidio do mapa do Brasil, entregue pelo tutores, que vocé desenvolverd o projeto.
1. Norte

2. Nordeste

3. Sudeste

4. Centro-Oeste

5. Sul

Nome da regiio sclecionada: (insira esse valor no Mobile App)

B. Selecione 0 melhor diimetro do rotor para sua regido. (VER FOLHA ANEXADA)
1. Velocidade do vento inferior a 5,5 metros / s: 73 metros de di:

2. Velocidades do vento 5,5 - 6,7 metros / s: 67 metros de didmetro

3. Velocidades do vento superiores a 6,7 metros / s: 60 metros de didmetro

Didmetro do rotor selecionado:
Velocidade média do vento do local selecionado: (insira esse valor no Mobile App)

C. Nimero de turbinas
Escolha como organizar 100 turbinas (1,5 MW) (EX. 10 x 10, 5 X 20)
Nimero de turbinas em cada linha:

Namero de linhas de turbinas:

(a) : (5
Fonte: a) (CRESESB, 2001); b) Elaborada pelos autores (2020).

A Figura 4a ilustra a regido do Nordeste do Brasil cujos pontos em preto representam
as subestacOes elétricas existentes para interligacdo com as usinas e6licas. Ja a Figura 4b
ilustra o roteiro no qual o aluno teria que inferir informagdes e realizar alguns céalculos basicos
para inserir os parametros primarios no App. Vale ressaltar que cada grupo teve a liberdade de
escolher onde seu parque e6lico seria instalado (considerando seus conhecimentos prévios),
bem como seguir as etapas previstas no roteiro sem a intervencgdo dos professores e instrutores
a partir deste momento.

Alguns grupos consideraram somente a velocidade do vento para instalar o parque
edlico. Ja outros grupos, observaram que a localizacdo do parque edlico podia demandar
quildmetros de linhas de transmissdo para interligar com o sistema elétrico existente. Ao
observar o custo unitario para implantagdo da linha de transmissdo por quilémetro, 0s
resultados das tomadas de decisdo tornaram realistas 0s projetos e permitiram que os alunos
pudessem ver as vantagens e desvantagens de escolher determinado local ao invés de outro,
além de decidir um local com a melhor velocidade do vento.

Ao concluir o roteiro, cada grupo transferiu as respostas para o produto educacional e
0 mesmo informou se o projeto seria viavel economicamente por meio do fluxo de caixa e da

receita acumulada. A Figura 5 ilustra os alunos analisando os mapas, realizando os calculos
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basicos e inserindo os valores no App, o qual pode ser utilizado via smartphone ou emulado
no computador.

Figura 5. Preenchimento do roteiro e dados no aplicativo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Nessa etapa os alunos tiveram oportunidade de envolver em situacfes investigativas,
de testar hipdteses, questionar, experimentar, expor ideias gerando um ambiente importante
para investir em descobertas, perguntas e investigacao.

Apds determinar as informacdes técnicas e econdmicas, 0s alunos apresentaram 0s
resultados de seu projeto de investimento para outros grupos, considerando os fatores iniciais
que eles utilizaram no projeto e os impactos destes fatores nos resultados. No final da
discussdo, os grupos que encontraram inviabilidade financeira no projeto tentaram novos
valores a fim de analisar como as alteragcdes nos parametros primarios afetariam os resultados
e, concluiram, a viabilidade do mesmo.

Ao término da atividade, uma pesquisa foi realizada junto aos alunos por meio de um
questionario para avaliar se (Worcester et al., 2013): i) os conhecimentos prévios ajudaram no
ensino e aprendizagem em energia e6lica; ii) o produto educacional facilitou a aprendizagem
e se ele pode ser transformado em um material potencialmente relevante para ser utilizado em
sala de aula, como ferramenta complementar de ensino; iii) o tema despertou interesse sobre o
assunto estudado, e; iv) a dindmica forneceu confianca aos alunos para que eles possam
participar de trabalhos futuros nesta area.

As sugestdes dos alunos sobre a dindamica foram Uteis para entender os pontos fortes e
fracos da dinamica e do produto educacional. Os alunos responderam ao questionario, onde as
perguntas eram frases afirmativas e as respostas foram definidas na escala Likert de 5(cinco)
pontos, variando de 1 (um) (discorda totalmente) a 5 (cinco) (concorda totalmente).
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A Figura 6 ilustra o resultado dos aspectos considerados como: conhecimento,
confianga e interesse dos alunos, tendo como base a média de cada um dos trés aspectos

descritos.

Figura 6. Aspectos de conhecimento versus interesse versus confianga.

Conhecimento
5

Confianga Interesse

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Em geral, os niveis de aprendizagem de um novo assunto, 0 interesse sobre 0 assunto
estudado e a confianga para participar de trabalhos futuros na area de energia edlica foram

positivos, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Classificagdo em conhecimento, interesse e confianca.

Meédia + Desvio

Aspectos Itens Padrio (DP)

Ajudou no aprendizado de energia ed6lica e viabilidade 4,00 + 0,76
de projetos.

Ajudou no aprendizado de um assunto novo 4,50 + 0,76
Conhecimento | relacionado a engenharia e/ou ciéncia.

Com o conhecimento adquirido foi possivel explicar a 3,75+1,58
outras pessoas que ndo participaram do Workshop
sobre energia edlica e projetos de investimentos.

Despertou o interesse sobre o novo conhecimento e 4,00 £ 1,07
pesquisar mais sobre 0 assunto

Interesse Aumentou o interesse em estudar engenharia ou 3,25+ 1,58
ciéncias na faculdade.
Confianca Maior confianca na capacidade para participar de 4,38 +0,74

atividades ou projetos futuros nesta area.

Fonte: Adaptado de Worcester et al. (2013).

Analisando o Quadro 1, pode-se concluir com os resultados da pesquisa que a
dindmica facilitou o aprendizado sobre energia edlica e analise de viabilidade de projeto
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(Média = 4,00, DP = 0,76) e ajudou a aprender algo novo sobre engenharia e/ou ciéncias
(Média = 4,50, DP = 0,76). Os alunos demostraram interesse em estudar engenharia e/ou
ciéncias na faculdade (Média = 3,25 DP = 1,58) e adquiriram confianca na capacidade de
participar de um projeto de engenharia e/ou ciéncia (Média = 4,38, DP = 0,74).

Os alunos também avaliaram se a dindmica foi interessante, informativa e acessivel

com base na mesma escala, tal como Figura 7.

Figura 7. Aspectos de interessante versus informativo versus acessibilidade.

Interessante

Acessivel Informativo

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Analisando a Figura 7, conclui-se que as avaliacbes gerais foram positivas em termos
do interesse (Média = 4,50, DP = 0,53), da questdo informativa (Média = 4,63, DP = 0,74) e
da acessibilidade (Média = 4,63, DP = 0,52).

Nesse questionario também foi perguntado aos alunos se eles recomendariam este
minicurso a seus amigos (Média = 3,75, DP = 1,75). A maioria dos alunos respondeu que sim,

tal como respostas listadas abaixo:

e “O minicurso ¢ bem instrutivo, além do que conhecimento nunca é demais.”;
* “Eurecomendaria, pois esse aplicativo trabalha com dados reais e ajuda as pessoas
a terem interesse ou ndo nesse tipo de investimento. E ainda, o minicurso foi bem
aplicado por todos. ”;
*  “Foi um minicurso que estimula o futuro aluno da engenharia.”.
Ainda foi perguntado aos alunos se este projeto poderia ser melhorado caso a
dindmica fosse oferecida novamente. Alguns relatos deles, podem ser vistos a seguir:

*  “A breve explicagdo no inicio do minicurso deveria ser mais longa.”;
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* “Os dados que sdo fixos ja poderiam estar cadastrados para ganhar mais

agilidade.”.

Assim, diante dessas informacdes, melhorias podem ser reforgcadas para 0os proximos
Workshops, bem como para tornar o material ainda mais potencial para ser utilizado como
uma ferramenta auxiliar em sala de aula.

Conclui-se que a possibilidade de atribuir significado ao material depende da presenca
e da ativacdo de conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno. N&o se pode
separar 0 material dos conhecimentos prévios, pois a aprendizagem significativa se produzira
na proporcdo em que esses dois aspectos se ajustem entre si. O aluno deve querer
compreender, isto €, estabelecer relacBes substanciais entre 0s novos conteudos de
aprendizagem e o que ele ja sabe (Martin & Solé, 2014). Portanto, diante dos relatos dos
alunos nas respostas dos questionarios, eles recomendariam a didatica para outros discentes,
considerando o interesse pelo tema e pela tecnologia.

Os alunos tiveram oportunidades de se envolverem em situacdes investigativas, de
testar hipdteses, questionar, de experimentar, expor ideias e confronta-las com as de outros
grupos. O professor, neste caso, teve um papel de propiciar ao aluno um espaco favoravel a
descoberta, a pergunta, a investigacdo, instigando os alunos a levantarem suposicdes e a
construir conceitos e oportunidades de desenvolverem ativamente as habilidades envolvidas
em atividades cientificas (Silva, Souza, & Prochnow, 2020).

Além disso, este Workshop permitiu aos alunos conhecer mais uma nova tecnologia
digital, mostrando satisfeitos com o resultado através da iniciativa de trazer a teoria de sala de
aula para a pratica. Com o uso do aplicativo, os professores investiram em oportunidades a
aprendizagem através de metodologias diferentes. Os conhecimentos em temas diversos e
novos daqueles aprendidos em sala de aula foram possiveis e importantes para o aprendizado,

tal como preceitua Ausubel.

5. Considerac0es Finais

Observou-se que os alunos conseguiram realizar as atividades com conhecimentos
prévios adquiridos anteriormente na vida académica como, por exemplo: utilizacdo de régua,
anélise de mapas, regra de trés simples, simbolos, matematica financeira, etc. Todos esses
conhecimentos prévios permitiram aos alunos a finalizacdo da dinamica e o material didatico

foi potencialmente relevante para o ensino e aprendizagem deles. O produto educacional
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proporcionou aos alunos contribuigdes importantes na aprendizagem, sendo significativa
conforme relata Ausubel, pois eles se sentiram mais estimulados, interessados, confiantes em
aprender temas novos de engenharia e/ou ciéncias, tal como dito por um aluno: “.. esse
aplicativo trabalha com dados reais e ajuda as pessoas a terem interesse ou nao nesse tipo de
investimento...”. Mesmo alguns alunos ndo sendo da &rea técnica, eles tiveram vontade em
estudar um assunto novo e aprender a utilizar o aplicativo, tendo em vista a grande utilizacdo
de tecnologias digitais atualmente.

Portanto, esse produto educacional pode complementar algumas disciplinas dos
professores por facilitar o aprendizado dos alunos e por ser um material de apoio em energia
eblica no Brasil e na viabilidade de projetos. As variagdes na metodologia didatica do
professor, como a proposta neste trabalho, possibilitaram que os alunos aprendessem
significativamente o conteldo, jA que a estrutura cognitiva deles é como uma impressao
digital de todo o seu conhecimento acumulado.

Pode-se concluir ainda pelo resultado do questionario que além dos conhecimentos
prévios dos alunos e da capacidade de relacionar de forma substancial com o novo, o material
foi significativo para o aprendizado. Levando em consideracao o nivel atual de aprendizagem
desses discentes, foi caracterizada a disposicao para aprender conforme postula Martin e Solé
(2014). Assim, o produto educacional, “Direct Wind”, demonstrou ser uma ferramenta capaz
de fornecer aprendizagem aos alunos, ratificando a aplicabilidade da Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel.

Na sequéncia deste trabalho surgiram alguns aspectos que se revelaram interessantes
para uma abordagem mais detalhada, encadeando trabalhos futuros, como por exemplo:
aumentar a aplicabilidade do produto educacional em cursos técnicos e na graduacdo durante
0 periodo letivo, comparar os resultados obtidos no aplicativo com projetos ja instalados no

Brasil, bem como aprimorar e realizar melhorias no App e no material de apoio.
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