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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de experiéncias in loco em uma escola
publica do municipio de Gravata - Pernambuco, tendo como principal objetivo analisar
as contribuicbes durante o processo de ensino e aprendizagem do uso de uma
maquete, como recurso didatico, na abordagem de conceitos de Fisica Elétrica para
estudantes do 2° ano do Ensino Médio. A proposta reforca a importancia de
metodologias inovadoras e contextualizadas no ensino de Fisica, onde a tematica das
fontes de energia renovavel oferece aos educandos a possibilidade de desenvolver
uma integragdo entre as diversas areas do conhecimento, promovendo a
aprendizagem além da Fisica, atingindo as questdes ambientais, sociais e
econdmicas. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, configurando-se como
uma pesquisa-agao, e articulou dois componentes curriculares previstas no Novo
Ensino Médio: a unidade Projetos Arquitetonicos e a eletiva Fisica e Meio Ambiente.
A metodologia proposta foi conduzida com alunos do Ensino Médio. O Parque Edlico
de Gravata/PE foi utilizado como referéncia para o desenvolvimento das atividades
por meio de uma maquete, como a representacao fisica de uma cidade, utilizando
materiais reaproveitaveis e de baixo custo, para a compreensao de conceitos
fundamentais da Fisica, tais como: corrente elétrica, tens&o, resisténcia e geracao
de energia elétrica, advinda da energia edlica. As atividades praticas permitiram aos
alunos visualizar e aplicar os conteudos aprendidos em sala, promovendo o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, colaboragao,
criatividade e resolugcado de problemas. Os resultados obtidos indicaram que o uso
de maquete como recurso didatico potencializou a aprendizagem significativa, visto
que a estreita relagao entre teoria e pratica favoreceu o engajamento dos discentes,
mesmo em contextos educacionais com infraestrutura limitada. Além disso, contribuiu
para a formacdo cidada, alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 2030.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Energia Edlica; Maquete; Fontes Renovaveis.



ABSTRACT

This study was developed from on-site experiences at a public school in the city of
Gravata, Pernambuco (Brazil). Its main objective was to analyze the contributions of
using a scale model as a didactic resource in the teaching—learning process of
Electrical Physics concepts for 2nd-year high school students. The proposal reinforces
the importance of innovative, contextualized methodologies in Physics education, in
which the theme of renewable energy sources offers learners the possibility of
integrating multiple areas of knowledge, extending learning beyond Physics to
encompass environmental, social, and economic issues. The research adopted a
qualitative, action-research approach and articulated two curricular components
foreseen in Brazil’s New Upper Secondary Education: the “Architectural Projects” unit
and the elective “Physics and Environment.” The proposed methodology was carried
out with upper secondary students. The Gravata Wind Farm (PE) was used as a
reference for developing activities through a scale model—an embodied
representation of a city—built with low-cost, repurposed materials to support the
understanding of fundamental Physics concepts such as electric current, voltage,
resistance, and the generation of electrical energy from wind power. The hands-on
activities enabled students to visualize and apply classroom content in practice,
fostering the development of competencies such as critical thinking, collaboration,
creativity, and problem solving. The results indicated that using a scale model as a
pedagogical resource enhanced meaningful learning, since the close relationship
between theory and practice favored student engagement even in educational contexts
with limited infrastructure. Moreover, it contributed to civic formation, aligning with the
guidelines of the National Common Curricular Base (BNCC) and the Sustainable
Development Goals of the 2030 Agenda.

Keywords: Physics Education; Wind Energy; Scale Model; Renewable Energy
Sources.



1 INTRODUGAO

O ensino de Fisica no Brasil ainda & caracterizado por diversas praticas
docentes tradicionais, focadas em metodologias baseadas na exposi¢ao oral € na
resolugao de exercicios de maneira mecanizada. Hennemann e Espinosa (2024, p. 2)
afirma que o Ensino de Fisica “se manifesta por meio de ensino expositivo, que
enfatiza a memorizacao de equagdes e € desconectado do cotidiano do aluno, e acaba
tornando desaminiador e desinteressante”.

A sociedade esta em constantes mudancas, e estabelecer conexdes com o
cotidiano ajuda a tornar o ensino de Fisica mais atrativo, superando a limitagcao de
transmitir conteudo de maneira tradicional, pratica que muitos professores ainda
mantém de forma exclusiva, enfatizando o ensino de leis e férmulas desvinculadas da
realidade do educando (Berto, 2023).

Esse tipo de abordagem desestimula os estudantes e limita a construgao
significativa do conhecimento. Moreira (2021) reforca que o ensino da Fisica
permanece, em grande parte, verbalista, expositivo e centrado na aplicagdo de
férmulas, o que leva a uma compreensao superficial dos conteudos e contribui para a
evasao de estudantes da area de Ciéncias da Natureza.

Nessa diregao, Carvalho e Sasseron (2015, p. 250) destacam a importancia de
“praticas educativas que favoregam a construgdo de significados pelos alunos,
respeitando suas vivéncias e saberes prévios.” Essa perspectiva é reforgada por
autores contemporéaneos que propdéem métodos de ensino mais dinamicos e
conectados com a realidade dos estudantes no ensino de Fisica. Além disso,
Nascimento et al. (2022) discutem intervengcbdes pedagogicas e metodologias
emergentes que visam a efetividade do processo ensino- aprendizagem, destacando
a importancia de praticas que considerem o contexto social dos alunos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Lei n°® 9.394/96, que
em seu artigo 2° estabelece como finalidade da educacéo o "pleno desenvolvimento

do educando, seu preparo para o pleno exercicio da cidadania e a preparagao



adequada para o mundo do trabalho". O artigo 3°, inciso IX, destaca a importancia da
"vinculagdo entre a educagéao escolar, o trabalho e as praticas sociais", e o artigo 26
dispde sobre a obrigatoriedade do estudo da realidade social e ambiental no curriculo
da educacéao basica, o que inclui a discussao sobre fontes de energia renovavel e
sustentabilidade (Brasil, 2023).

De forma complementar, a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio
(BNCC-EM) (Brasil, 2018) enfatiza a importancia de uma formagao integral, orientada
por competéncias que articulem conhecimentos cientificos, tecnolégicos, ambientais
e sociais. Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, da qual o componente
curricular de Fisica faz parte, a BNCC-EM propde o desenvolvimento de habilidades
que levem os estudantes a compreenderem os principios e fendmenos fisicos
presentes nas tecnologias contemporaneas, como as fontes de energia renovaveis,
além de promover atitudes responsaveis em relagdo ao consumo de energia e a
preservacao ambiental.

A Fisica Elétrica ocupa um papel central no curriculo do Ensino Médio, uma vez
que aborda conceitos fundamentais para a compreensdo do mundo moderno, como
corrente elétrica, tensdo, resisténcia, poténcia, entre outros. Esses conceitos sdo
aplicados diretamente em inumeras tecnologias que sustentam a sociedade
contemporanea, desde dispositivos eletrénicos até os sistemas de geragao e
distribuicdo de energia. Contudo, muitos estudantes enfrentam dificuldades em
compreender a Fisica Elétrica, devido a abstragdo dos topicos e as limitagbes de
abordagens didaticas que priorizam o ensino tedrico em detrimento de experiéncias
praticas.

Segundo Nesi et al. (2021), a dificuldade e muitos estudantes em assimilar
esses conhecimentos esta relacionada a sua natureza abstrata e ao predominio de
metodologias tedricas em detrimento de praticas experimentais.

Tendo como base essas ideias, a proposta Freireana de educacgao critica e
libertadora mostra-se uma importante aliada na construgdo de uma pratica pedagdgica
mais significativa, em que “Ensinar n&o é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria produgao ou a sua construgao” (Freire 2015, p. 13). A
educagao deve ser dialogica e problematizadora, permitindo que os estudantes
compreendam os conteudos escolares em conexdo com sua vida cotidiana e com os

desafios sociais.



A logica também refletida por Freire (2024) em razédo do carater abstrato dos
conteudos e da predominancia de métodos de ensino voltados apenas para a teoria,
€ bastante criticada por ele, na qual o professor deposita conteudos nos alunos, sem
considerar seus saberes prévios, sua participacao ativa no processo de construgao do

conhecimento.

A narracdo, de que educador é o sujeito, conduz os educandos a
memorizagdo mecanica do conteudo narrado. Mais ainda, a narragdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus “depositos”, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixarem docilmente “encher”, tanto melhores
educando serao (Freire, 2024, p. 80).

Nessa perspectiva, o professor ndo deve transmitir informacdes unilateral, a
educacao deve ser um dialogo, em que tanto educador quanto educando aprendem
juntos, trocando saberes e construindo conhecimento com base na realidade e na
vivéncia dos estudantes. Desta forma, “o papel do educador problematizador é
proporcionar, com os educandos, as condicdbes em que se dé a superagao do
conhecimento” (Freire, 2024, p. 97).

Diante desses fatores, a integracdo de temas como as fontes de energia
renovaveis ao ensino de Fisica estdo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas, e da Agenda 2030,
especialmente o ODS 7, que visa assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno
e a prego acessivel a energia para todos, e o ODS 4, que propde uma educagao de
qualidade inclusiva, equitativa e que promova oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida (ONU, 2015).

A relevancia de articular o ensino de Fisica aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e a aprendizagem de conceitos cientificos, com o uso de metodologias
ativas e a realidade do estudante, podem contribuir para novas abordagens no
contexto de sala de aula.

No levantamento realizado em referenciais tedricos sobre o uso de maquete
como recurso didatico no ensino de Fisica, diversos autores, como: Silva (2025),
Tavares (2019), Carvalho et. al. (2023) e Lima (2024), destacaram a relevancia
pedagogica dessa ferramenta para tornar conteudos complexos mais acessiveis e
significativos aos estudantes.

Silva (2025) defende que a utilizacdo de maquete no ensino de circuitos

promove uma aprendizagem multissensorial e construtiva, permitindo que o estudante
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visualize e manipule resistores em série e paralelo antes mesmo de formalizar os
conceitos de tensdo, corrente e resisténcia. Segundo ele, esse recurso incentiva a
curiosidade e autonomia, pois os alunos se envolvem ativamente na montagem dos
circuitos. Além disso, ao transformar ideias abstratas em instrumentos concretos, a
maquete facilita a compreensao intuitiva dos fendmenos elétricos.

Tavares (2019) fala sobre o uso de maquete como ferramenta facilitadora para o
ensino de radiagédo, destacando seu potencial para promover uma aprendizagem
significativa, principalmente quando os estudantes conseguem relacionar o
conhecimento tedrico com seus conceitos prévios e experiéncias concretas.

Carvalho et al. (2023), enfatizam o desenvolvimento de uma maquete do
sistema elétrico de poténcia com uso de modelagem e prototipagem 3D,
demonstrando como essa abordagem pode facilitar a visualizagdo dos processos de
geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Lima (2024), afirma que as maquete possibilitam a concretizagao de conceitos
cientificos, faciltando a compreensdo de fenémenos fisicos e promovendo o
engajamento dos estudantes. Ademais, essa abordagem favorece o aprimoramento
de habilidades como a criatividade, o raciocinio critico, a cooperacgao entre os alunos
e a capacidade de solucionar problemas, o que torna a aprendizagem mais relevante
e efetiva.

Os autores citados acima, ressaltam que as maquete nao apenas auxiliam na
visualizag&do de conceitos abstratos, mas também incentivam o trabalho colaborativo,
0 raciocinio légico, o pensamento espacial e a participagdo ativa dos estudantes,
especialmente quando associadas a metodologias ativas, como a aprendizagem
baseada em projetos.

Com o objetivo de colaborar com o ensino da Fisica Elétrica, articulando-o ao
uso da energia edlica da qual aproveita a for¢ca dos ventos para produzir eletricidade,
foi considerado um parque edlico como referéncia para a confecgao da maquete,
apresenta-se como recurso pedagdgico para promover aprendizagens em contextos
reais.

O Parque "Edlica Gravata", situado no municipio de Gravata, Pernambuco, &
uma iniciativa da empresa Edlica Tecnologia Ltda. Com uma poténcia instalada de 20

MW. Este parque conta com 12 turbinas edlicas, modelo Vestas V82, cada uma com



capacidade de geracao de 1,65 MW. Essas turbinas tém 70 metros de altura e 82
metros de didmetro (Borges, 2018).

A populagéo de Gravata, em Pernambuco, € composta por aproximadamente
86.516 habitantes, conforme estimativa mais recente do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Além disso, o municipio abriga um relevante
projeto de geracao de energia limpa, representado pelo Parque Edlico de Gravata. No
entanto, muitos estudantes dessa localidade ainda possuem pouco ou nenhum
conhecimento sobre o funcionamento dessa tecnologia e sua relagdo com os
conceitos da Fisica Elétrica, como a geragao, a transmisséo e a distribuicdo de energia
até suas residéncias.

Nessa perspectiva, o trabalho desenvolvido nas escolas se torna fundamental,
pois pode contribuir para o entendimento desses conceitos e para a construgao de
uma consciéncia critica em relacdo a sustentabilidade e a utilizacado das fontes de

energia renovaveis.

Nesse contexto, tem-se como problema de pesquisa: Como a utilizagdo de uma
maquete, representando uma cidade atendida energeticamente pelo Parque Edlico de
Gravata, localizado no municipio de Gravata, em Pernambuco, pode contribuir para a
abordagem de conceitos da Fisica Elétrica para uma turma de estudantes do 2° ano

do ensino médio?

Diante desta problematica, este estudo teve como principal objetivo analisar as
contribuigdes durante o processo de ensino e aprendizagem do uso de uma maquete,
como recurso didatico, na abordagem de conceitos de Fisica Elétrica para estudantes
do 2° ano do ensino médio.

Com esse proposito, utilizou-se de uma maquete, pensada pelos alunos, em
que foram feitas torres edlicas como forma representativa do Parque “Edlica Gravata”,
construida pelos estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio, na unidade
curricular, Projetos Arquiteténicos, em conjunto com a eletiva Fisica e Meio Ambiente
para a aplicagdo de conceitos fisicos, na geracdo de energia elétrica por meio de
turbinas edlicas integrantes dessa maquete. Para isso, na eletiva de Fisica e Meio
Ambiente, que foi objeto de estudo desta pesquisa, ministrada pela autora deste artigo,

que é professora de Fisica da educagao basica, buscou-se os objetivos especificos:



v Utilizar uma maquete representante de uma cidade, representando as edlicas do
Parque “Edlica Gravata”, como recurso didatico para a aplicagao de conceitos da
Fisica Elétrica com estudantes do 2° ano do ensino médio;

v" Conhecer os beneficios de um parque edlico na geragao de energia elétrica;

<

Conhecer as vantagens e desvantagens da utilizagdo de energia edlica;
v’ Identificar as aplicagbes dos conceitos da Fisica Elétrica pelos estudantes do 2°
ano do ensino médio, na geragao de energia elétrica, por meio da maquete da

cidade e as edlicas.

Diante do contexto, o uso de maquete surge como uma estratégia didatica para
o ensino de Fisica Elétrica, especialmente ao abordar conteudos abstratos, como os

relacionados a geracgao e distribuicdo de energia elétrica.

2. ENSINO DE FiSICA: NOVO ENSINO MEDIO E PRATICAS

O ensino de Fisica no Ensino Médio ainda enfrenta obstaculos significativos,
sendo frequentemente encarado pelos estudantes como um conteudo de dificil
assimilacdo. Nessa visao, muitos alunos lutam para entender a Fisica na escola. Isso
ocorre porque eles enfrentam varias dificultades de aprendizado ao tentar

compreender certos conceitos e exemplos.

As escolas devem apoiar e estruturar projetos de professores em andamento
para implementar ideias da sala de aula. Além disso, as escolas precisam
fornecer formagdo continuada para os professores; isso porque o0s
educadores precisam naturalmente se preparar para explorar estratégias
pedagodgicas. Estes incluem a sala de aula experimental, focada nas
necessidades dos alunos, e uma aula experimental, focada nas necessidades
dos alunos, e uma aula expositiva (Anjos, 2023, p. 34).

Segundo Cirino et al. (2024), a desmotivagao dos estudantes no aprendizado
de Fisica pode estar relacionada a diversos aspectos, como a caréncia de formagao
adequada dos docentes, a pouca valorizagao da profissdo, o dominio limitado sobre
os conteudos abordados e a escassez de recursos didaticos apropriados. A
combinagdo desses elementos impacta negativamente o processo de ensino e
aprendizagem, tornando mais dificl a compreensao dos conteudos pelos
estudantes.

Diante desse cenario, é fundamental repensar as metodologias utilizadas no
10



ensino de Fisica. Estratégias que valorizem a experimentagao e a contextualizagao
dos conteudos tém se mostrado eficazes para superar essas barreiras.

Conforme apontado por Frota e Sales (2019), ao investigar a percepgéo dos
estudantes diante de metodologias que envolvem atividades experimentais e sua
relagdo com o cotidiano, os autores constataram que praticas inovadoras no ensino
contribuem de forma significativa para a aprendizagem.

O Curriculo do Ensino Médio em Pernambuco (Pernambuco, 2021) foi
estruturado em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular BNCC (Brasil,
2018), e com as diretrizes estabelecidas para o Novo Ensino Médio. Seu objetivo
central € promover uma formacgao integral aos estudantes, levando em consideragao
tanto os contextos regionais quanto os seus projetos de vida e interesses pessoais.

Dentre as principais diretrizes do Novo Ensino Médio, destaca-se a Formagéao
Geral Basica (FGB), que contempla os conhecimentos fundamentais definidos pela
BNCC-EM. A carga horaria dessa etapa tem passado por adaptagcdes em virtude de
atualizagdes recentes na legislagao federal que rege o Novo Ensino Médio. Além
disso, o curriculo contempla os ltinerarios Formativos, os quais possibilitam aos
estudantes o aprofundamento em areas de seu interesse, tais como Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, além da
Formacao Técnica e Profissional (FTP). De acordo com o documento oficial do
Curriculo de Pernambuco para o Ensino Médio, “O curriculo escolar do Ensino Médio
foi alvo de mudangas determinadas pela Lei 13.415/2017, que promoveu uma
reorganizagao da Base Nacional Comum Curricular a partir de uma nova perspectiva
composta pela Formacao Geral Basica e por Itinerarios Formativos” (Pernambuco,
2021).

O Estado de Pernambuco, no Brasil, tem expandido as opg¢des disponiveis nos
itinerarios formativos, incentivando a articulacdo com a Educag¢ao Profissional e
Tecnoldgica (EPT). Outro aspecto relevante sao as disciplinas eletivas, que fazem
parte dos Itinerarios Formativos. Com duragcado semestral, essas eletivas possibilitam
que os alunos se aprofundem em temas especificos, alinhados aos seus interesses
pessoais.

O Curriculo de Pernambuco para o Ensino Médio destaca que:

As eletivas sdo componentes curriculares que integram os ltinerarios
Formativos. Elas séo disciplinas ou projetos de curta duragdo (geralmente

11



semestrais) que as escolas oferecem dentro de cada ltinerario Formativo,
permitindo aos estudantes explorar temas de seu interesse de forma mais
especifica e aprofundada (Pernambuco, 2021, p. 60).

Nos ltinerarios Formativos e nas eletivas do Novo Ensino Médio, € fundamental
proporcionar uma aprendizagem significativa e contextualizada. A Unidade Curricular
(UC), Projetos Arquiteténicos, destinada aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio
da Rede Publica Estadual de Pernambuco, exemplifica essa abordagem.
Fundamentada na Portaria n° 1.432/2018, que orienta a elaboragao dos Itinerarios
Formativos, essa UC integra conhecimentos de diversas areas, como Matematica,
Fisica, Artes e Geografia, permitindo aos alunos desenvolverem projetos que refletem
a realidade e as necessidades de suas comunidades. Sob essa 6tica, a UC Unidade
Curricular de Projetos Arquitetbnicos voltada para a aplicagdo de conhecimentos de
Matematica e Fisica na construgcdo de vias urbanas e rodoviarias uniu-se a eletiva
Fisica e Meio Ambiente com énfase nas fontes de energia renovavel para desenvolver
uma atividade conjunta: a criagdo de uma maquete representando uma cidade cuja
matriz energética € baseada na energia edlica.

Essa integragcdo permitiu, na eletiva Fisica e Meio Ambiente, uma estratégia
para integrar teoria e pratica, em que os estudantes compreenderam conceitos da
Fisica Elétrica, como corrente elétrica, tensao, resisténcia, geragao e transformagéao
de energia, de forma aplicada, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades
manuais e criativas.

De acordo com Chagas (2023, p. 1):

[...] a construgdo colaborativa de maquete mostrou-se como uma estratégia
didatica efetiva para a abordagem de tematicas ambientais, como a poluicao
do ar. Além disso, a metodologia permitiu maior engajamento, pensamento
critico e investigativo dos estudantes, o que promove a significancia do
conteudo.

Ainda de acordo com Chagas (2023), ao trabalhar com maquete, os alunos

podem explorar aspectos de sustentabilidade e inovagédo tecnoldgica, temas

relevantes para a formacao de cidadaos conscientes e preparados para os desafios
contemporaneos. Essas praticas pedagogicas, que unem diferentes disciplinas em
torno de projetos concretos, alinham-se as diretrizes do Novo Ensino Médio,
promovendo uma educacao mais integrada e voltada para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades essenciais para o século XXI.
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2.1 Fisica elétrica e a maquete como recurso didatico de aprendizagem

A eletrodindmica estuda as cargas elétricas em movimento, sendo seus
conceitos fundamentais: indugédo eletromagnética, tenséo elétrica, intensidade da
corrente elétrica, transformadores e efeito Joule. Além desses, a eletrodinamica
também abrange resisténcia elétrica, poténcia elétrica, condutores e isolantes. Esses
conceitos podem ser aplicados especialmente na parte final do processo, quando a
energia mecanica (das pas girando) é convertida em energia elétrica e transmitida
para a rede elétrica.

Em uma turbina edlica, a geracdo de eletricidade acontece por meio do
fendbmeno da indugao eletromagnética, que ocorre quando as pas da turbina giram
com a forga do vento, movimentando um eixo ligado ao gerador elétrico. Hewitt
(2011, p. 446) diz que “indugao eletromagnética pode ser produzida em um fio
simplesmente movendo-se um imé& para dentro e para fora das espiras de uma
bobina”. Isso quer dizer que, no interior do gerador das turbinas edlicas, existem iméas
e bobinas de fios condutores, e a movimentagdo dos imas em relagdo as bobinas
provoca mudangas no campo magnético que atravessa essas espiras. Essa variagéo
€ 0 que gera uma forga eletromotriz, responsavel por iniciar o fluxo da corrente
elétrica (Hewitt, 2011, p. 450).

A tensdo elétrica expressa o quanto de energia esta disponivel para
movimentar as cargas elétricas dentro de um circuito. De acordo com Halliday (2009,
p. 141), “para que exista corrente elétrica € preciso que haja um fluxo liquido de
cargas através da superficie”. Isto pode ser dito quando se utiliza um motor DC,
funcionando como gerador (girado por um ventilador) a rotagdo do eixo gera uma
diferenga de potencial elétrico (tensdo) nos terminais do motor.

Quando falamos de corrente elétrica, o numero de cargas movimentadas nas
bobinas, ocorre de maneira que quanto mais intensa for essa corrente, maior sera a
quantidade de energia transportada, no entanto, isso também pode aumentar as
perdas por aquecimento, um efeito conhecido como Efeito Joule, que ocorre quando
parte da energia elétrica se transforma em calor ao atravessar os fios (Hewitt, 2009).

Os materiais isolantes, como o plastico, sdo aplicados ao redor dos fios e
componentes elétricos para evitar curtos-circuitos e garantir a seguranca de todo o

sistema.
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Ja poténcia elétrica gerada por uma turbina edlica determinada pela tenséo e
pela corrente elétrica indica a quantidade de energia que esta sendo produzida em
um determinado momento. Esse dado é essencial para planejar o funcionamento da
usina e prever sua capacidade de atender a demanda de energia de uma regiéo.

Para que os estudantes compreendam o funcionamento das turbinas edlicas,
faz-se necessario saber que os geradores converte a energia mecanica de rotagcao em

energia elétrica. Nessa direcao, Hewitt (2011, p. 451) diz que:

Geradores de qualquer espécie, é claro, ndo produzem energia, eles
simplesmente convertem energia de alguma outra forma em energia
elétrica, em que é convertida em energia mecanica para fazer girar uma
turbina, e o gerador trata de converter a maior parte em energia elétrica.

A Fisica Elétrica pode ser abordada de maneira transversal sob os mais
diversos conteudos, no entanto, seu foco principal ndo esta no segundo ano do
ensino médio, e sim abordar de maneira mais intrinseca no terceiro do ensino médio,
conforme a organizacao curricular da maioria das redes de ensino. Porém, é possivel
introduzir e trabalhar os conceitos fundamentais da Fisica Elétrica desde os anos
anteriores, por meio de estratégias didaticas, em consonancia com as orientagdes da
BNCC-EM e do Curriculo de Pernambuco, que destacam a importancia de praticas
investigativas e de contextualizagdo dos conteudos para promover aprendizagens
significativas (Brasil, 2018; Pernambuco, 2021).

Ao articular teoria e pratica, essa abordagem favorece uma aprendizagem
mais significativa, conforme propée Moreira (2021), além de estar alinhada as
competéncias previstas pela Base Nacional Comum Curricular, este modelo incentiva
o protagonismo estudantil, permitindo que os alunos sejam os principais agentes de
sua aprendizagem. Além disso, contextualiza os saberes, conectando o conteudo
académico com a realidade e as experiéncias dos estudantes.

Silva (2025, p. 37), afirma que “as maquetes sdo ferramentas eficazes para

facilitar a compreensao das leis da Fisica e que podem ser aplicadas em diversos
conteudos para facilitar a explicacdo de conceitos abstratos”. Sua utilizacdo permite

ao aluno visualizar e interagir com os fenbémenos, contribuindo para uma
aprendizagem mais concreta e significativa.
O uso de maquete, como recurso de ensino, permite ao estudante

compreender de maneira visual e concreta fendmenos fisicos que, muitas vezes, séo

14



abordados de forma abstrata nos livros didaticos. Corroborando com essas ideias,
Lima (2024, p. 12):

O uso de maquete se destaca como estratégia criativa de ensino por ser algo
interativo capaz de treinar a mente, além de estimular o interesse dos alunos
e proporcionar melhor entendimento dos conteudos abordados, ele permite
que os alunos criem um vinculo entre si e com os professores, tornando
assim as aulas mais dindmicas e harmoniosas.

Para Santos (2019), as maquetes, quando bem estruturadas, funcionam como
ferramentas pedagdgicas, que contribuem para o ensino de conceitos relacionados
a Fisica Elétrica, como a simulagdo de circuitos, além da geragdo, condugado e
transformagao da energia. Essa metodologia favorece a aprendizagem significativa
ao integrar teoria e pratica, desenvolver o raciocinio légico e ampliar a
interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento.

Em consonéncia a este pensamento, Silva (2025, p. 20) diz que:

[...] a utilizagao de maquete contribui para a melhoria do ensino de Fisica na
rede publica de ensino. O uso de maquete pode ser uma ferramenta eficaz
para o ensino de diversas areas da ciéncia, ampliando as possibilidades de
aprendizado e tornando a ciéncia mais acessivel e atrativa para os jovens
estudantes.

Silva, Caldas e Garcia (2021) destacam que a construgédo colaborativa de
maquetes funcionais contribui para que os estudantes compreendam de maneira
mais concreta os conceitos de eletricidade, promovendo a articulagéo entre teoria e
pratica e favorecendo uma aprendizagem mais efetiva. Além disso, ao envolver os
estudantes em atividades praticas, promove-se o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao trabalho em equipe, a resolu¢cao de problemas e a criatividade.

A integracdo de projetos com tematicas sustentaveis, como a geragao de
energia por fontes renovaveis, amplia ainda mais o potencial educativo das maquetes
no ensino da Fisica Elétrica. Tais praticas pedagogicas ndo apenas favorecem o
engajamento dos alunos, como também os aproximam das discussdes
contemporaneas sobre meio ambiente e uso consciente da energia. Segundo Silva
(2025 p. 38):

As maquetes exercem uma fungdo significativa no processo de ensino
aprendizagem. Por meio de sua utilizagdo, os estudantes tornam- se
protagonistas do préprio aprendizado, demonstrando maior interesse e
estabelecendo relagbes entre os conteudos trabalhados e suas experiéncias
do dia a dia.
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Em sintese, incorporar recursos como maquete ao ensino de Fisica, tanto no
Ensino Médio quanto nos anos iniciais, contribui para tornar a aprendizagem mais
significativa, conectada com o dia a dia dos alunos e alinhada com os desafios

contemporaneos da educacado em Ciéncias.

2.2 Energia Edlica e o Parque Edlico de Gravata/PE

A escalada da necessidade por energia, somada aos desafios sociais e
ambientais decorrentes do uso de fontes ndo renovaveis, enfatiza a urgéncia de
direcionar recursos para o desenvolvimento de novas tecnologias energéticas. As
principais nagdes globais empenham-se continuamente na busca por um acordo que
vise a diminuicdo das emissdes de gases propulsores do aumento da temperatura
global, conforme alertam relatérios da IEA (2023), do IPCC (2021) e da ONU (2015)
sob a necessidade de uma transigédo energética sustentavel.

Uma das tematicas mais abordadas atualmente é sobre o aquecimento
global, dentre os assuntos esta a intensificacao das emissdes de gases de efeito
estufa, em conjunto com outros poluentes que se configura como uma das maiores
preocupac¢des da humanidade, e isto esta diretamente ligada as fontes de energias
(Borges, 2018).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) destaca que o Brasil dispde
de um potencial energético renovavel, em algumas regides estratégicas do pais, como
€ 0 caso da energia edlica, que se refere a “transformacao da energia do vento em
energia util, de modo a obter energia de forma limpa, pois ndo produz poluentes.”
(ANEEL, 2019, p. 4).

O setor de energia edlica tem experimentado um crescimento notavel,
impulsionado tanto pela evolugao tecnolégica e de materiais quanto pelo significativo
aumento nos custos das fontes primarias de energia. Dentro desta perspectiva, Silva
et al. (2021) destaca que a energia proveniente dos ventos pode ser convertida em
eletricidade com alta eficiéncia, representando uma vantagem consideravel
tanto para empresas e quanto para o pais, especialmente ao se levar em conta o
vasto potencial edlico da regido Nordeste do Brasil, 0 que a torna uma alternativa
promissora no médio prazo.

Com o intuito de reduzir a emissdo de gas carbdnico na geragédo de energia
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elétrica brasileira, esta o potencial energético de alguns parques edlicos instalados
em muitas regides brasileiras para o desenvolvimento social e econdmico, que € o
caso do Parque Edlico de Gravata, Figura 1, localizado na regido Agreste de

Pernambuco, no municipio de Gravata/PE.

Figura 1 - Registro fotografico do Parque Edlico Gravata

Fonte: Autora (2022)

A empresa Edlica Gravata - Geradora de Energia S.A, localizada na Fazenda
Harmonia, no Distrito de Mandacaru, em Gravata/PE. O Parque Edlico de Gravata,
inaugurado em 2010, foi implantado com apoio do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), promovido pelo Governo Federal com o
objetivo de estimular o uso de fontes renovaveis no pais. Com capacidade instalada
de 20 MW, o parque opera atualmente com 12 aerogeradores e é capaz de suprir a
demanda energética de aproximadamente 160 mil pessoas (Edlica Tecnologia LTDA,
2018).

Ainstalacdo de uma central edlica neste municipio, foi motivada principalmente
pelo potencial energético da regido, que apresenta ventos fortes e constantes, ideais
para a geragao de energia edlica (Borges, 2018). Além disso, a energia edlica é
considerada uma fonte renovavel, limpa e barata, com baixo impacto ambiental. A
implantacdo de parques eolicos contribui para o crescimento econdémico das
localidades, ao promover a geragao de empregos e atrair novos investimentos para
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a regido. Soma-se a isto, as vantagens e desvantagens, no Quadro 1, de se utilizar

parques eolicos na geracao de energia elétrica, destacada por Braz et al. (2017).

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens de utilizacdao de energia edlica

Vantagens
O local de instalagédo é compativel com
outras utilizacbes do terreno como
agricultura e criacéo de animais;
Geracao de empregos;
Geracao de investimentos em zonas
desfavorecidas;
Reduz a dependéncia energética do
exterior (combustiveis fésseis);
Cumpre o protocolo de Quioto, assim ha
uma poupanga devido a menor aquisigao
de direitos de emissdo de COz;
Uma das fontes mais baratas de energia;
Os aerogeradores nao requerem
combustivel e necessitam de pouca
manutengéo (em média a cada 6 meses);

Alta rentabilidade do investimento.

Desvantagens

Intermiténcia — vento inconstante, o que
pode acarretar em perda de geracao de
energia;

Impacto visual grande, principalmente
para moradores locais;

Impacto sobre as aves locais oferecendo
perigo de colisbes;

Impacto sonoro, pois as pas geram
ruidos constantes.

Fonte: Braz et al. (2017, p. 233)

Dado o contexto, torna-se essencial que as fontes de energia renovavel, com
énfase na edlica, recebam um tratamento prioritario na educagdo basica. Tal
abordagem esta alinhada a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio, que

propde a seguinte competéncia:

(EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e
econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relagao aos
recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introdugao de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de
novos materiais (Brasil, 2018, p. 563).

Essa competéncia destaca a relevancia de incentivar, desde a educagéao

basica, uma reflexao critica sobre os desafios atuais relacionados a sustentabilidade
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e a dependéncia de fontes de energia nao renovaveis. Ao introduzir o estudo da
energia eodlica no ambiente escolar, os estudantes sao estimulados a refletir sobre
alternativas energéticas viaveis, como os parques edlicos, que representam uma
solugéo sustentavel frente as demandas energéticas crescentes. Além disso, essa
abordagem favorece a conexdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
preparando os jovens para atuarem de forma consciente e inovadora diante das
transformagdes ambientais e tecnolégicos.

A elaboracdo de uma maquete que simula uma cidade equipada com torres
eolicas, demonstrando o processo de geragao de energia a partir da for¢ga dos ventos,
configura-se como uma ferramenta pedagogica em que essa abordagem favorece o
despertar do interesse dos estudantes pelo uso de fontes de energia renovaveis,
contribuindo para sua formagéao critica e incentivando a continuidade dos estudos no
ensino superior, bem como o engajamento futuro em diferentes areas profissionais,
Junior, et al (2021).

3. METODOLOGIA

A abordagem adotada foi qualitativa, do tipo pesquisa-ac¢éo, visando identificar
novas possibilidades de ensino que associem métodos praticos ao ensino de Fisica
Elétrica.

Para Flick (2009), a pesquisa qualitativa exige uma escolha consciente de
métodos e teorias, uma vez que ndo segue um modelo rigido, mas deve ser ajustada
conforme o objeto de estudo. Além disso, essa abordagem valoriza a multiplicidade
de perspectivas, considerando tanto os pontos de vista dos participantes quanto do
proprio pesquisador. Destaca-se também a diversidade metodolégica como uma
caracteristica essencial da pesquisa qualitativa, permitindo o uso de diferentes

abordagens e técnicas, de acordo com o contexto investigado:

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na
analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a
respeito de suas pesquisas como parte do processo de producdo de
conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos (Flick, 2009, p. 23).

E importante salientar que a pesquisa-acéo é uma abordagem metodolégica

voltada a transformagéo das praticas por meio da investigagao.
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A pesquisa-agdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o
aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da pesquisa-agao
educacional surgiram variedades distintas Tripp (2005, p. 445).

A pesquisa-agao refere-se a projetos nos quais 0s préprios profissionais
buscam transformar suas praticas, estando o pesquisador ativamente inserido no
processo que deseja analisar e aprimorar. Essa caracteristica torna a pesquisa-agao
especialmente util em contextos educacionais e sociais, onde a reflexio critica sobre
a pratica cotidiana pode gerar melhorias concretas e sustentadas.

Diante da abordagem adotada, o estudo foi desenvolvido em uma turma do 2°
ano do ensino médio, composta por 35 alunos, de uma Escola Publica da Rede
Estadual de Ensino, localizada no municipio de Gravata/PE, que estavam cursando
a Unidade Curricular, Projetos Arquiteténicos, e a Eletiva, Fisica e Meio Ambiente,
pertencentes ao Novo Ensino Médio.

Na Unidade Curricular Projetos Arquiteténicos, foi proposto para os alunos a
construcdo de maquete de simulagdo de casas, em formato de cidade, sob
orientagao de um professor de Matematica. Paralelamente a essa Unidade, os alunos
estavam cursando a Eletiva, Fisica e Meio Ambiente, que teve como tema de estudo,

Fisica, Meio Ambiente e Sustentabilidade, com foco nas energias renovaveis.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como proposta de aulas ministradas, integrou-se conceitos tedricos e praticos
de Fisica Elétrica, utilizando a maquete como recurso didatico, promovendo uma

aprendizagem ativa e contextualizada, especialmente no estudo de fontes de energias

renovaveis. Para isso, foi desenvolvida uma atividade integrativa dos componentes
curriculares, Projetos Arquitetonicos e Fisica e Meio Ambiente, para a construgao de
uma maquete, representando um lugarejo do municipio de Gravata/PE, com
fornecimento de energia elétrica advinda da energia edlica, por meio do Parque Edlico
de Gravata.

Para a construgdo da maquete foram utilizados os seguintes materiais:

papeldes reciclaveis, cola de silicone, tinta PVA, cola quente, cola branca, régua,
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palitos de picolé, fita crepe, acetato de PVC, pincel, papel A4, cartolina, lampadas de
LED, cabo telefénico externo de cobre, hélices de plastico, multimetro, trena, micro
motor DC-12 V, relé automatico, ventiladores, resistores e fita isolante. A Figura 2

mostra a montagem colaborativa dos alunos.

Figura 2 - Confecgdo da maquete

Fonte: Autora (2023)

Os alunos confeccionaram a maquete, Figura 3, com a constru¢ao de casas de
papelao, que foram feitas em grupo, utilizando medidas matematicas, planta baixa,
e a posterior, a construgdo da simulagcdao de elementos urbanos, como casas,
parques e ruas, e um sistema de energia renovavel, aplicando os conceitos da Fisica
Elétrica, incluindo aerogeradores em miniatura, sob orientacdo de cada professor da
disciplina.

Figura 3 — Maquete da cidade em construgao

Fonte: Autora (2023)
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Na Eletiva, Fisica e Meio Ambiente, os materiais destinados ao fornecimento
de energia elétrica, proveniente da energia edlica, que é uma fonte de energia
renovavel, foram utilizados: motor CC, para simular as turbinas edlicas que foram
feitas de papeldo a sua base; as hélices foram feitas de plasticos. Precisou-se também
de fios condutores e conectores para criar os circuitos elétricos; lampadas LED para
demonstrar o consumo de energia; resistores para controlar o fluxo elétrico; utilizou-
se um rele fotoelétrico (relé) para simular o dia e a noite. A Figura 4 apresenta a

instalagao elétrica da maquete, com matriz energética edlica.

Figura 4 — Maquete da cidade em montagem com sistema de energia

Renovavel

Fonte: Autora (2023)

As aulas praticas de Fisica foram planejadas para integrar a montagem da
maquete e os conceitos de Fisica Elétrica. As etapas incluiram a apresentacgao tedrica,
introduzindo os conceitos fisicos de corrente elétrica, tensdo, resisténcia e o
funcionamento das fontes de energia renovaveis, com suas vantagens e
desvantagens.

Na experimentacao da pratica, na maquete, foram realizadas simulagdes de
cenarios variados, como as alteragdes na intensidade da luz captada, a forca do vento,
que movimentava a turbina, e finalmente, a analise dos resultados apresentados e o
debate. Foram discutidos os resultados observados.

A culminancia, Figura 5, foi o momento marcado pelo encerramento das

vivéncias adquiridas ao longo de um semestre, compostos por teoria e pratica, onde
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sdo apresentados os resultados do produto adquirido, ofertada pela disciplina de
acordo com a tematica escolhida. Na apresentacéo, os alunos falaram sobre os
materiais utilizados e o funcionamento da maquete e sobre as energias edlicas e sua
importancia.

Essa apresentacao foi aberta a toda comunidade escolar, permitindo aos

envolvidos a socializagdo e a sintetizagdo do percurso da aprendizagem e do

protagonismo estudantil, assumindo o papel ativo na divulgacéo do que aprenderam,

visando a cooperacao e criatividade.

Figura 5 — Print da gravagao da culminancia

Fonte: Autora (2023)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade pedagogica descrita evidencia a utilizagdo de uma maquete,
representando uma cidade movida por energia edlica como ferramenta de apoio ao
ensino, promovendo a aprendizagem de conceitos essenciais da Fisica Elétrica por
estudantes do Ensino Médio.

A metodologia proposta ao aliar a pratica da construgdo com a exploragao
tedrica, transcende as tradicionais abordagens expositivas, promovendo um
engajamento ativo e uma compreensao mais profunda de temas frequentemente
percebidos como os abstratos.

A aplicagao concreta dos conceitos de corrente, tenséo, resisténcia e poténcia
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elétrica, no contexto da geragao de energia edlica, contribuiu significativamente para
a compreensao dos conteudos de Fisica Elétrica. Os alunos observaram de forma
pratica, o funcionamento de uma tecnologia presente em seu préprio municipio. Além
disso, os alunos conseguiram estabelecer uma conexao direta entre a teoria e a
realidade. Essa vivéncia atribuiu sentido aos conhecimentos adquiridos, promovendo
uma aprendizagem mais significativa, em consonancia com os principios defendidos
por Freire (2015) e com as diretrizes da BNCC para o Ensino Médio.

Ademais, a integragao que articulou a eletiva, Fisica e Meio Ambiente, com a
unidade curricular, Projetos Arquitetonicos, revelou-se um caminho promissor para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias. A realizagao coletiva da maquete
estimulou a cooperagdo entre os alunos, incentivando a criatividade e o
desenvolvimento da habilidade de resolver problemas, competéncias fundamentais
para a formagao completa dos jovens.

Apesar das limitagdes de recursos frequentemente encontradas no contexto da
educacgao publica, ainiciativa demonstra que a utilizagdo de materiais acessiveis pode
gerar resultados pedagdgicos expressivos.

A conscientizagao sobre a importancia das fontes de energias renovaveis e a
discusséo sobre a sustentabilidade, intrinsecas ao tema da energia edlica, agregam
valor a formacgdo cidadd dos estudantes, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU e da Agenda 2030.

A experiéncia com a constru¢do da maquete de geracédo de energia edlica
permitiu aos estudantes vivenciarem de forma pratica os conceitos trabalhados nas
aulas de Fisica. Durante o processo, os alunos se envolveram ativamente desde o
planejamento até a execugao do projeto, o que favoreceu uma compreensao mais
concreta de temas como transformacédo de energia, funcionamento de circuitos
elétricos e sustentabilidade. Além do aprendizado tedrico, a atividade despertou o
interesse pela tematica ambiental e possibilitou o desenvolvimento de habilidades
como trabalho em equipe, responsabilidade e tomada de decisdo. Essa vivéncia
evidencia a importancia de metodologias que valorizem as situag¢des cotidianas dos
alunos, de modo que vise a participacdo ativa dos mesmos, mostrando como é
possivel tornar o ensino de Fisica, mais dinamico, acessivel e conectado com os

desafios do mundo atual.
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