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RESUMO

Este trabalho remete aos dispositivos didaticos usando material reciclado. O objetivo do
estudo foi identificar quais os conhecimentos que os alunos tinham com relacdo ao
conteudo abordado. Para isso, propde-se a seguinte pergunta: Quais con hecimentos
fisicos estdo presentes na composicado dos dispositivos didaticos usando material
reciclavel na produgao de cata-vento? O estudo ocorreu, inicialmente, por meio de uma
aplicagdo de um questionario com os alun os de 12 e 22 ano do Ensino Médio, com
questdes fechadas com base nos objetivos da pesqu isa. Além disso, a pesquisa buscou
desenvolver e aplicar os cata-ventos identificando os con hecimentos dos alunos. A
pesquisa foi implementada em quatro etapas, no qual envolveu a aplicagdo de um
questionario, aula sobre aerodindmica e energia edlica, exposi¢céo e explicagdo sobre o
funcionamento dos cata-ventos e a reaplicagdo do questionario. A abordagem
experimental utilizada nesse trabalho despertou o interesse e curiosidade dos alunos,
proporcionando a aprendizagem e compreensdo em como a energia do vento se
transforma em energia elétrica.

Palavras-chave: aerodindmica; energia edlica; cata-ventos.

ABSTRACT
This work refers to teaching devices using recycled material. The objective of the study
was to identify the knowledge that students had regarding the content addressed. To
this end, the following question is proposed: What physical knowledge is present in the
composition of teaching devices using recyclable material in the production of a
windmill? The study initially took place through the application of a questionnaire to 1st
and 2nd year High School students, with closed questions based on the research
objectives. Additionally, the research sought to develop and apply the windmills by
identifying the students' knowledge. The research was implemented in four stages,
which involved the application of a questionnaire, a class on aerodynamics and wind
energy, a presentation and explanation of how windmills work, and the reapplication of
the questionnaire. The experimental approach used in this work sparked the interest and
curiosity of the students, providing learning and understanding of how wind energy is
converted into electrical energy.
Keywords: aerodynamics; wind energy; windmills.
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1 INTRODUGAO

Este estudo tem como tema dispositivos didaticos usando materiais reciclados
para demonstrar os principios de aerodindmica e energia edlica. A escolha do tema
decorre do interesse em compreender como a conversao da energia cinética do vento
em energia mecanicanoscata-ventos, bem como analisarseu potencial como recurso
pedagdgico no ensino de fisica.

Os principios basicos para a geragao de energia elétrica a partir do vento se
relacionam intimamente com grandes temas estudados pela fisica, que pode servir
como um auxiliar para o estudo desses conteudos (Picolo; Buhler; Rampinelli, 2014).
Neste sentido, esta pesquisa se volta de forma geral a desenvolver os
dispositivos didaticos utilizando materiais reciclados para demonstrar principios de
Aerodinamica e Energia Edlica. De maneira especifica, busca-se: desenvolvercata-
ventos utilizando papeldo, PVC e madeira; identificaros conhecimentos que os alunos
possuem sobre o tema; aplicar uma avaliagao para verificar o quanto os alunos
aprenderam e compreenderam os conceitos trabalhados.

Para tanto, busca-se responder a seguinte pergunta: Quais conceitos fisicos
sdo mobilizados na construgdo e funcionamento de cata-ventos produzidos com
materiais reciclaveis?

Esta pesquisa justifica-se por meio de como os conhecimentos sobre
aerodindmica e energia edlica podem ser desenvolvidos por meio de dispositivos
didaticos com os alunos do IFPI de uma forma dindmica e expressiva, além do mais,
fazendo com que os discentes tenham mais "interesse” tendo o contato fisico com o

objeto constru ido (cata-ventos).

2 ENERGIA E SEUS PRINCIPIOS

A fisica, em seus diversos aspectos, esta presente em todas as situagdes do
cotidiano, tanto na vida pessoal quanto na académica. De forma geral, ela nos
proporciona uma ampla compreensao de con hecimentos, conceitos e principios que
orientam a compreensao dos fenbmenos ao nosso redor.

2.1 PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Para Sampaio (2019, p.14), na fisica, aerodinamica € a o estudo dos fluidos,

que ocorre pela observagdo da movimentagdo dos gases, no movimento do ar em

relagao aos corpos solidos.



O estudo da aerodinamica tern-se tornado essencial para inUmeras atividades,
como, para projetos e desenvolvimentos aeronauticos e astronauticos, bem como,
também aos projetos de construgao civil (estudo de pontes e edificios de certa
envergadura), ou aos projetos de outras maquinas de alta velocidade (automoveis,
comboios, barcos, etc.) (Vicente, 2008).

Os principios fisicos que sustentam o estuda da Aerodinadmica sao: o principio
a forca de arrasto e a forga de sustentacao.

* Forcade Arrasto
A forga de arrasto, de modo geral, € uma forga de resisténcia que envolve a
movimentagao de um objeto em meio fluido, sendo ele liquido ou gasoso. Além do
mais, € uma forga que atua no sentido oposto com relagédo ao movimento do objeto
no meio, como mostra a figura abaixo e a seguinte férmula.

Figura 01 — Forga de arrasto

FORCA DE ARRASTO

Fonte: Adaptado de Vicente (2008)

Dessa maneira, segue a seguinte Formula da Forga de arrasto:
D— 2xXcxpxAxV*

D — Médulo da forga de arrasto, medido em Newton (N);

C — Coeficiente de arrasto, depende da forma do corpo, geralmente varia entre
04ef;

P — massa especifica do fluido, medida em quilograma por metro cubice
(kg/m®);

A — area da secao reta efetiva do corpo (area de uma segéao reta perpendicular
a velocidade), medida em metros quadrados (m*);

V — Velocidade do corpo, medida em metros por segundo (m/s).

Geralmente, é muito complicado reduzir o tamanho da area frontal de um

veiculo devido ao espaco ocupado pelos componentes. Deste modo, usualmente é



optado por reduzir o coeficiente de arrasto (Ljungstrom; Ottosson; Saeed, 2016,
tradugao nossa). Conforme a figura abaixo.
Figura 02 — Demonstragao dos principios fisicos da aerodiamica

rf Sustentacdo

Arrasto

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A diferenga de pressdo gerada na calda do veiculo provoca um aumento na
forca resistiva (White, 2011). Para evitar a formagao dessas esteiras, é fundamental
gue o escoamento de ar permaneca aderido a superficie do veiculo pelo maior tempo
possivel.

* Forca de Sustentagao

Essa forga tem influéncia reduzida em veiculos que trafegam a velocidades
inferiores a 100 km/h. As turbinas edlicas podem ser acionadas pela forca de
sustentagcdo — na qual as pas funcionam de modo semelhante as asas de uma
aeronave — ou pela forca de arraste, em que o vento atua empurrando diretamente
as pas da turbina (Lopez, 2012).

A sustentacdo é definida como a componente da for¢a aerodinamica total que
atua perpendicularmente ao vento relativo. Essa forga surge devido a diferencga de
pressao entre a face inferior(intradorso) e a face superior (extradorso) do aerofélio,
promovendo seu movimento ascendente, além da reagao do ar descrita pela Terceira

Lei de Newton. Sendo assim, segue abaixo a presente férmula:

L =i gsv'z

onde:
» C,éo coeficiente de sustentacao

s p (rho) é a densidade do ar (1,225 kg/m° no nivel do mar)
+ Véavelocidade do vento em relagao ao perfil aerodinadmico (vento
relativo).
« SouA éaarea projetada sobre o plano perpendicular a diregdo do vento.
» L é aforca de sustentagcao produzida.
2.2 ENERGIA EOLICA



A energia edlica € um processo, onde o vento € transformado em energia
cinética, para gerar a eletricidade com as turbinas edlicas, ou seja, nesse processo
ocorre o movimento de rotagao e translagdo para que a energia cinética seja
convertida. Para a produgcédo de energia elétrica, sdo utilizadas turbinas edlicas,
também conhecidas como aerogeradores, e para a realizagdo de trabalhos
mecanicos, cata-ventos de diversos tipos (Alves, 2006).

A utilizagcdo da energia edlica tem papel essencial quando se trata de
desenvolvimento. Esse ponto é fundamental e tem impacto positivo para o meio
ambiente e também para a humanidade.

Em definicdo, a energia edlica € uma energia produzida pela for¢ga dos ventos,
sendo considerada como uma das fontes de energia, sendo a mais antiga usada pela
humanidade. E uma energia considerada limpa, renovavel e proveniente da radiagéo
solar, uma vez que os ventos sdo gerados pelo aquecimento ndo uniforme da
superficie terrestre (Rodrigues; Aquino; Thomaz, 2015).

E relevante destacar que a energia edlica tem condicdes de ser aproveitada e
utilizada na geracao de energia elétrica, por meio da indugao eletromagnética, e para

trabalhos mecanicos como bombeamento de agua e trituracéo de graos.

2.2.1 Vantagens e Desvantagens da energia edlica

VANTAGENS DESVANTAGENS

A redugcdo da dependéncia de| Emissao de ruido
combustiveis fésseis, uma vez que o
vento € um recurso abundante e

renovavel.

A ocupacao de pequeno espaco fisico e Interferéncias eletromagnéticas
a possibilidade de continuagdo das
atividades entre os aerogeradores

(agricultura e pecuaria);

O incremento na economia local, bem Destinagao final dos residuos

como, a geragdo de empregos;

A emissao minima de poluentes; Nao tem




A contribuicdo na diversificacdo da Naotem

matriz energética;

A ascensdo da industria eolica, N&otem
conjugada com o desenvolvimento
tecnoldgico do setor que vem reduzindo

custos de construgéo e geragao.

O grande potencial a ser explorado no | Ndo tem

Brasil e no mundo.

Para Dutra (2004), o impacto ambiental causado pelo ru ido gerado pelo
sistema edlico foi um dos mais importantes temas de discussao e bloqueio na
disseminacgao da energia edlica durante a década de 80 e inicio da década de 90.

Para Carvalho (2003), o ru ido proveniente das turbinas edlicas tem duas
origens: mecanica e aerodinamica. Segundo o autor, o ru ido mecanico origina se,
principalmente, da caixa de engrenagens que funciona como elemento de ligagao
entre a baixa rotagcédo das pas e a elevada rotagao do eixo gerador, enquanto o ruido
aerodinamico esta relacionado a velocidade do vento incidente sobre a turbina edlica.

Terciote descreve como acontece a interferéncia eletromagnética:

[...] Qualquer grande estrutura em movimento pode produzir interferéncia
eletromagnética (IEM). Turbinas edlicas podem causar |IEM por reflexdo de
sinais das pas de modo que um receptor préximo recebe um sinal direto e um
refletido. A interferéncia ocorre porque o sinal refletido é atrasado devido a
diferenga entre o comprimento das ondas alterado por causa do movimento
das pas. A IEM é a maior em materiais metalicos, que sao refletores e
minimos para pas de madeira, que absorvem. A fibra de vidro reforgada com
epoxi, que é utilizada na maioria das pas modernas, € parcialmente
transparente as ondas eletromag néticas e, portanto, diminui o efeito da IEM .
(2002, p.5).

Dessa maneira, as interferéncias eletromagnéticas podem de certa forma,
variar de acordo com as caracteristicas geograficas do ambiente que no qual esta
sendo feito a instalagao.

As pas dos aerogeradores sdo produzidas por dois materiais nao
biodegradaveis: a fibra de vidro e a resina epodxi, sendo que a segunda é utilizada
para impregnar a primeira. Além de ndo serem biodegradaveis, ambos apresentam
reciclagem complexa.

2.3 BREVE HISTORICO DA ENERGIA EOLICA



De acordo com Hin richs e Klein bach (2003), a energia resultante dos ventce
constitui uma das mais antigas fontes energéticas exploradas pela humanidade,
havendo primeiramente aplicada em moinhos de vento voltados ao bombeamento de
agua e a moagem de graos.

Conforme Fadigas:

Os tradicionais moinhos de vento de eixo de rotagdo horizontal
provavelmente foram inventados na Europa. A primeira informacao
documentada registra o seu aparecimento no ano de 1180, em Duchy,
Normandia. As maquinas primitivas de eixo vertical persistiram até o século
XIl, quando os moinhos de vento de eixo horizontal do tipo holandés
comegaram a ser usados em larga escala em varios paises da Europa, tais
como Inglaterra, Franca e Holanda. (2011, p.10).

Segundo a autora, os moinhos de vento ganharam, progressivamente, na Idade
Média, importancia politica e econémica e porque nao dizer de dominacéo, ja que os
senhores feudais os utilizavam como forma de submeter os camponeses as suas
determinagdes.

Segundo Hinrichs e Kleinbach:

No final da década de 80 e inicio da década de 90 (séc. XX), com a
estabilizagao da crise do petrdleo e sua acentuada queda no mercado
internacional, chegando a seu apice em1986, e considerando o aumento da
producdo de gés natural e o fim dos incentivos fiscais para energias
alternativas, o desenvolvimento de energia edlica foi atenuado. (2003, p.318).

2.4 EXPERIMENTO DOS CATA-VENTOS E O ENSINO.

E importante destacar que o desenvolvimento de maquinas edlicas tern origem
remota e incerta. Tern-se o seguinte relato: no século VII, na Pérsia, ja se utilizava o
vento para moer grdos. Eram chamadas de moinhos de vento e geralmente
apresentavam hélices de madeira com eixo de transmissao horizontal (Aldabo, 2002).
Essas maquinas, que funcionam através da forca dos ventos, também
adquirem caracteristicas extremamente variadas e tornam-se dispon iveis de muitas
outras formas, como a das velas dos barcos, cujo motor € a energia do vento que
sobre elas incide. A medida que se aumentou a necessidade de construgdo de
dispositivos, houve sensiveis avangos técnicos nos dispositivos edlicos (Souza, et al;
2012).
Os cata-ventos tém, por sistema edlico a principal finalidade a possibilidade de
oferecer um produto de baixo custo para a massificacdo do uso de cata-ventos para

os fins desejados, contribuindo para a minimizagao do problema de falta de energia



para as populacdes mais pobres. Pode ser utilizado nas zonas rurais e urbanas e
representa uma alternativa correta para a reutilizacdo de materiais danosos ao meio
ambiente (Souza, et al; 2012).

O aerogerador didatico permitiu, aos orientadores envolvidos, ensinar a
maneira de montagem do protétipo, de forma dinamica, saindo das aulas tradicionais
para despertar o interesse dos alunos chamar a atengao para as diferentes areas em
que o mesmo pode ser aplicado.

A intengao era projetar um sistema que permitisse aos alunos se familiarizarem
com: o uso da energia eolica, o principio de operagado de componentes individuais e
de todo o sistema, e o gerenciamento e monitoramento do sistema.

2.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o avanco desta pesquisa, foi realizado uma pesquisa de carater descritivo
com abordagem mista. A pesquisa descritiva, € aquela onde vai ser feito a descrigao
de uma populacdo ou fendmeno, ja a pesquisa mista, diz respeito a natureza
sequencial ou concomitante, que no qual utiliza-se os métodos qualitativos e
quantitativos. (Bueno, 2018; GIL, 2011).

Este trabalho teve como publico alvo os alunos do 1° e 2° ano do ensino médio
das turmas de informatica e alimentos. A turma de informatica (INF2) era composta
por 30 alunos e a turma de alimentos (ALM 1) era composta por 35 alunos, todos com
faixa etaria entre 15 e 16 anos de idade do Instituto Federal — Campus Angical do
Piaui.

A presente pesquisa foi executada em 4 etapas para a consecug¢ao dos
resultados.

12 Etapa: Realizou-se a aplicacdo de um questionariocomposto por 8 questoes
objetivas (ANEXO 1) nas turmas para saber os conhecimentos prévio dos alunos,

22 Etapa: Aula sobre a Aerodinamica e Energia Edlica nas turmas (ANEXO 2).

34 Etapa: Exposicao e Exploracao dos cata-ventos construidos com materiais
reciclados (ANEXO 3).

42 Etapa: Reaplicacdo do questionario previamente aplicado, bem como o

registro fotografico dos cata-ventos confeccionados para a exposi¢cédo da aula.

2.6 RESULTADOS E DISCUSSAO



10

2.6.1 PROCESSO DE CONSTRUGCAO DOS CATA-VENTOS.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, os cala-ventos foram construidos para
identificaros pontos positivos e negativos em torno da importancia e da utilizagao da
energia eolica para a sociedade.

Desta maneira, foram construidos trés modelos de aerogerador (turbina edlica)
seguindo modelo de uma real, ou seja, com trés pas ligadas ao rotor. Os materiais
utilizados: as pas, polias e a torre foram feitas com material de PVC, sendo em trés
formatos diferentes; o rotor foi constru ido em madeira; o gerador elétrico € um motor
de 3v, e LED de 1,5v; o eixo em metal; a base e a estrutura em papeléao.

Com o objetivo de aumentar a rotacdo do gerador elétrico e,
consequentemente, otimizar a geracao de energia, foi desenvolvido um sistema de
polias em substituicdo as engrenagens de uma caixa de multiplicacdo. Conforme
ilustrado na imagem, esse sistema permite a transmissdo do movimento do rotor ao
gerador, ampliando sua velocidade de rotagédo e possibilitando o acionamento do LED
com maior eficiéncia.

Figura 03 — Construgdo do Cata-vento

Pa ——— Led
T~ : Polia
Eli(o
il | I
Rotor NS Gerador

Elétrico

—— | O[TE€

= —

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Figura 04— Modelos
de aerogerdor didaticos
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Tem-se as seguintes dimensodes: O primeiro aerogerador possui as seguintes
dimensbes das pas: Comprimento de 18,5cm, largura inferir da pa de 3,5cm e nas
pontas das pas 1,5cm; O segundo possui comprimento de 20,5cm, com largura das
pas de 3,5cm na parte mais préxima ao rotor e 1,5cm nas pontas; O terceiro conB com
comprimento de 20cm e largura de Scm reduzindo para 3cm nas pontas.

Dentre os trés modelos produzidos o modelo 2 seria 0 mais eficiente, com
ventos fracos e moderados, porque ele possui 0 maior comprimento de pa e uma forma
afiliada. O modelo 3 pode gerar mais energia com ventos fortes, devido a sua maior
largura. O modelo 1 um é mais compacto, ideal quando ha limitagdo de espago ou
material, ou seja, com ventos fracos ou moderados, 0 modelo 2 € mais eficiente, em
ventos fortes 0 modelo 3 e com estrutura reduzida ou material limitado € o modelo 1.

As turbinas edlicas podem gerar entre 1,5v a 5v, dependendo da for¢a do vento
que o atingir, porém o formato e taman ho das pas necessitam de velocidade do vento
diferente para gerar a mesma quantidade de eletricidade.

Para avaliar foi aplicado um questionario, com o objetivo de coletar os dados
sobre o conhecimento dos discentes com relagdo a aerodindmica e energia eolica,
conforme o grafico abaixo.

Figura 05 — Respostas das Questdes 01 e 02 das turmas de (ALM 1) e (INF2)
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QUESTA0 01 - O QUE QUESTAO 02 - 0
ACONTECE QUANDO O VENTO FORMATO DAS PAS DAS
ATINGE AS PAS DE UMAT TURBINAS E INSPIRADO EM
URBINA EOLICA? QUAL ESTRUTURA AEROD
fl Antes daaula fl Apbsa aula INAMICA?

< < § ¢ Antes daaula M Apdsa aula

= =) S8

o o

2

an =X

TURMA DE TURMADE TURMA DE TURMADE
AL1IMENTOS INFORMATICA ALIMENTOS INFORMATICA
Fonte: Elaborada pela autora (2026). Fonte: Elaborada pela autora (2026).

A Qu estdo 01 consistiu em uma pergunta aberta: “O que acontece quando o
vento atinge as pas de uma turbina edlica?”. Considerou -se como resposta correta
aquelas que mencionavam o movimento de rotagao das pas e a conversao da en ergia
cinética do vento em energia mecénica. Observou -se que tan to a turma de Alimentos
quanto a turma de Informatica apresentaram melhora no desempen ho apds a aula
expositiva-dialogada e a demonstracdo com o modelo de cata-vento, indicando
ampliacdo da compreenséao con ceitual.

O questionario foi aplicado em sala de aula, com a participagcdo de sessenta e
cinco alunos, antes e apds a intervengao didatica. A comparacgao entre os resultados
permitiu identificar avango significativo no percentual de respostas corretas,
especialmente na Questdao 02, que abordava o formato aerodindmico das pas das
turbinas.

Na Questao 02, verificou -se que, antes da aula, poucos estudantes possu iam
con hecimento prévio acerca da estrutura aerodinamica das pas. Apos a explicagao
dos conceitos de sustentacao e diferenca de pressao, bem como a contextualizacao
com exemplos praticos, observou -se aumento expressivo no indice de acertos.

Esse resu Itado pode ser analisado a luz da teoria da Apren dizagem Significatva
proposta por David Ausubel, segundo a qual a aprendizagem ocorre de forma mais
eficaz quando novos conteludos se relacionam de maneira nao arbitraria aos
con hecimentos prévios do estu dante. A utilizagdo do cata-vento como recurso didatioe
favoreceu essa an coragem con ceitu al, possibilitando que os alu nos estabelecessem
relagdes entre teoria e pratica. Assim, a atividade pratica funcionou como elemento

mediador para a construgdo de conhecimentos significativos, conforme também
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discutido por Moreira e Masini (2001), ao enfatizarem a importédncia da
contextualizacdo e da interagdo no processo de ensino-aprendizagem.
Figura 06 — Respostas das Questdes 03 e 04 das turmas de (ALM 1) e (INF2)

QUESTAO0 03 -EM RELACAO QUESTAO 04 - QUAL DOS
AO TORQUE GERAD O NASTU FATORES  ABAIXO  NAO I
RBINAS E OLI CAS, NFLUENCIANA EFICIENCI A
PODE MOS AFIRMAR O QUE? DE UMA TUR BINA EOLI CA?

m Antes daaula m Apésa aula m Antes daaula = Apdsa aula

91%

85%
80%Zo

TURMA DE TURMADE TURMADE TURMA DE
ALIMENTOS INFORMATICA ALIMENTOS INFORMATICA
Fonte: Elaborada pela autora (2026). Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Na questao 03, observou-se que os alunos apresentavam conhecimento prévio
acerca do conceito de torque. Entretanto, apds a aula expositiva, esse con hecimento
foi ampliado, refletindo-se em uma variagao positiva nos percentuais de respostas
corretas, ou seja, em relagdo ao torque gerado nas turbinas edlicas, a maioria dos
alunos afirmaram que quanto maior o torque, maior a capacidade de girar o gerador.
Esse resultado pode ser interpretado a luz da Teoria da Aprendizagem Significatva
proposta por David Ausu bel, segundo a qual a aprendizagem ocorre quando novas
informagdes se ancoram em con hecimentos prévios relevantes, denominados
subsuncodes. No presente estudo, a utilizagdo do modelo de turbina permitiu que os
estudantes relacionassem o conceito de torque a situagdes concretas, favorecendo
essa ancoragem cognitiva.

Na questédo 04, a turma do curso de Alimentos demonstrou maior dificuldade
inicial quanto ao entendimento da eficiéncia de uma turbina edlica, porém apresentou
melhora significativa apds a intervencdo pedagodgica. Ja a turma de Informatica
evidenciou um con hecimento prévio consideravel sobre o tema, o qual também foi
aprimorado ao final da aula, indicando a eficacia da estratégia didatica adotada,
conforme defendem metodologias de ensino que priorizam a contextualizagdo e a
pratica pedagogica ativa (GIL, 2008).

Figura 07 — Respostas das Questdes 05 e 06 das turmas de (ALM 1) e (INF2)
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QUESTAO 05 - QUAL E A QUESTAO0 06 - PAS MAIS
FUNCAO DO SISTEMA DE LA RGASTENDEM A:
POL IAS UTI LI ZADO NAS

TURBINAS CONSTRUIDAS? m Antesdaaula m Apodsa aula

,.\

=

m Antes daaula = Apds a aula

o
74%

60%

TURMADE TURMADE TURMADE TURMADE
ALIMENTOS INFORMATICA ALTMENTOS INFORMATICA
Fonte: Elaborada pela autora (2026). Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Na Questdo 05, observa-se que, antes da aula, as turmas de Alimentos e
Informatica apresentaram percentuais muito préximos, com diferenca de apenas 1%,
evidenciando dificuldade semelhante em relagdao a fungdo do sistema de polias
utilizado nas turbinas constru idas. Apds a aula, verificou-se aumento significativo no
numero de acertos em ambas as turmas. Destaca-se que a turma de Informatica
apresentou desempen ho 20% superior ao da turma de Alimentos apés a intervencao
pedagogica, demonstrando maior assimilagéo do conteudo abordado.

Na Questado 06, constatou-se que os estudantes ja possu iam con hecimento
prévio sobre a tematica das pas mais largas. Entretanto, apds a aula, houve melhora
nos indices de acertos, indicando ampliacdo da compreensio acerca dos conceitos
relacionados as turbinas edlicas e a aerodinamica. Os resultados evidenciam que a
explicacdo tedrica contribuiu significativamente para o aprimoramento do
entendimento dos alunos.

Figura 08— Respostas das Questdes 07 e 08 das turmas de (ALM 1) e (INF2)



15

QUESTAO 07 - O QUE QUESTAO 08 A
REPRESENTA O "ANGULO DE TRAN S FOR MA CAO DA
ATAQUE" NAS TURBINAS ENE RGIA NAS TUR BI NAS
EOLICAS? OCORRE DA SEGUINTE
) FORMA:
m Antes daaula m Apésa aula
= m Antes daaula m Apésa aula

2 ;i - = C;

%: I I I 1
TURMADE TURMADE TURMADE TURMADE
AL1MENTOS INFORMATICA ALIMENTOS INFORMATICA

Fonte: Elaborada pela autora (2026). Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Com base nos dados apresentados no grafico, observa-se que, na questao 07,
a turma de Informatica possuia conhecimento prévio limitado acerca do angulo de
ataque em turbinas edlicas, antes da realizacdo da aula. Apos a intervencéo
pedagogica, constatou-se que o aumento no percentual de acertos foi
expressivo, com variagao de apenas 3% entre os resultados anteriores e posteriores
a aula. Esse resultado indica que o conceito de angulo de ataque apresenta maior
complexidade conceitual, exigindo estratégias didaticas mais aprofundadas para sua
plena compreensdo, conforme apontam estudos sobre o ensino de conceitos
abstratos na Fisica (Moreira; Masini, 2001).

Na questao 08, verificou-se que ambas as turmas apresentavam um n ivel de
con hecimento considerado razoavel sobre as transformagdes de energia nas turbinas
eolicas. Apods a aula, observou-se uma diferenga de 9% entre os resultados da turma
de Alimentos e da turma de Informatica, sendo esta ultima a que apresentou maior
percentual de acertos. Tal resultado evidencia que a contextualizacdo dos conteudos
e a relagao entre teoria e aplicacao pratica favorecem a aprendizagem significativa,
especialmente em temas relacionados a energia e seus processos de conversao
(Ausubel, 2003; GIL, 2008).

Com base nos dados apresentados nos graficos acima, podemos observar que
uma certa quantidade dos discentes sabiam do que se tratava as turbinas edlicas e

aerodinamica com relagao as questdes do questionario que foi aplicado em sala.

3 CONSIDERAGOES FINAIS
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Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e aplicar uma proposta didatica
baseada na construcido de cata-ventos com materiais reciclaveis, visando a
compreensao de conceitos relacionados a aerodinamica e a energia edlica. A analise
dos dados obtidos por meio do questionario aplicado antes e apds a intervencao
pedagodgica permitiu identificaros con hecimentos prévios dos discentes e avaliar os
impactos da metodologia adotada no processo de aprendizagem.

Os resultados indicaram que os estudantes apresentavam nocoes iniciais sobre
o funcionamento das turbinas edlicas e sobre as transformacdes de energia.
Entretanto, observou-se que determinados conceitos, como o angulo de ataque,
demandam estratégias didaticas mais aprofundadas para sua plena compreenséao,
evidenciado pela variacdo pouco expressiva no percentual de acertos apds a
intervencao.

A construcao dos dispositivos didaticos, associada a abordagem experimental,
mostrou-se uma estratégia eficaz para promover maior interesse, participacao e
envolvimento dos alunos, favorecendo a aprendizagem significativa dos conteudos
trabalhados. Além disso, a utilizacdo de materiais de baixo custo e reaproveitaveis
contribuiu para o desenvolvimento da criatividade, da consciéncia ambiental e do
trabalho colaborativo entre os estudantes.

Dessa forma, conclui-se que a adogado de metodologias ativas, aliadas a
experimentacao e ao uso de recursos sustentaveis, constitui uma alternativa viavel e
relevante para o ensino de Fisica, podendo ser aplicada em diferentes contextos
educacionais. Espera-se que este estudo possa contribuir como referéncia para
futuras praticas pedagadgicas voltadas ao ensino de conceitos cientificos de maneira

contextualizada e significativa.
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ANEXO | - APLICAGAO DO QUESTIONARIO NAS TURMAS ROTEIRO
DO QUESTIONARIO:



Questionario: Turbinas Eolicas e Aerodinamica
1.0 que acontece quando o vento atinge as pds de uma turbina edlica?
A) A turbina se desloca para frente.
B) 0 vento ¢ armazenado em uma bateria,
C) As p3s giram, movimentando um eixo conectado a um gerador.
D) A turbina emite energia térmica.
2.0 formato das pas das turbinas ¢ inspirado em qual estrutura aerodindmica?
A) Hélice de submarino.
B) Asas de avido.
C) Hélices de ventilador comum.
D) Laminas de liquidificador.
3. fim relagdo ao torque gerado nas turbinas edlicas, podemos afirmar que:
A) Quanto menor o torque, maior a geragdo de energia.
B) 0 torque é responsavel por impedir o giro das pas.
C) 0 torque ndo inter(ere na producdo de energia.
D) Quanto maior o torque, maior a capacidade de girar o gerador.
4. Qual dos fatores abaixo ndo influencia na eficiéncia tie uma turbina edlica*
A) Altura iia torre.
B) Cor das pas.
C) Velocidade do vento.
0) Formato das pas.
S, Qual ¢ a fungdo do sistema de polias utilizado nas turbinas construidas?
A) Estabilizar a estrutura da turbina.
B) Reduzir a velocidade do gerador.
C) Multiplicar a rotagdo do gerador elétrico.
D) Substituir o rotor das pas.
6, Pds mais largas tendem a
A) Captar menos vento, mas girar mais rapido.
8) Captar mais vento, mas oferecer maior resistentia.
Cj Ser mais eficientes em folias as situagdes.
D) Reduzir o forque da turbina.
7.0 que representa o ‘angulo de ataque’ nas turbinas edlicas®
A) A inclinagdo do gerador,
B) 0 numero de pas por turbina.
C) A curvatura da torre.
D) A inclinagdo das pas em relagdo ao vento.
8. A transformagdo da energia nas turbinas otorre da seguinte forma:
A) Energia elétrica —eenergia cinética -+ calor
B) Energia térmica — energia solar — energia elétrica
C) Energia cinética d0 vento —tenergia mecanica — energia elétrica
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