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Resumo- Este artigo apresenta o circuito desenvolvido com émpedem seu uso em largaca®. Em entrevista Erber
microcontrolador AT89S4051 que é compativel com o6 2 01 0) afirmou que em meados
microcontroladores da familia 8051, para implementacéo de urprasileiro ja podera ter a disposicdo o carro hibrido em
controlador de velocidade discreto, ja deselvido com o y ey endedoras do pa2sao. Enquan

microcontrolador - 80C31 que, devido as suas inumerag, siirmacdo de Erber, o estudo com os veiculos elétricos
limitagBes, gerou no sistema final a necessidade de restrlgogl‘sio @mram

funcionais importantes. O objetivo deste estudo foi a realizagdo . ;
de um circuito gerador de PWM com microcontrolador da Marcelino (2009) elaborou um projeto de controle de

familia 8051, utilizando tabelas prgrogramadas com valores vVelocidade de MIT a Modulagdo por Largura de Pulso

proporcionais & tensdo e frequéncia desejadas, com expressiBulse Width Modulation- PWM), em malha aberta,
grau de otimizagdo.O circuito desenvolvido é utilizado para mantendo a relacdo tensdo por frequéncia constante, com o

controlar a velocidade de um motor de indugéo trifasico, paramicrocontrolador PIC. Este projeto @ ima atualizacéo de
aplicacdo princimimente em veiculo elétrico, mas podend&seu projeto intituladoControle de Motor de Indugédo
tambem ser utilizado em esteira rolante, geladeira entre outros. Trifasico usando Geracdo PWM Discreta, Otimizada e
Sincronizada (1998)que utilizou controle de velocidade
com o microcontroladdB0C31 que é da famili&051

Em seu trabalho Saleo e Camacho (2003), para
reduzir o custo de acionamento a velocidade variavel para o
I. INTRODUCAO MIT, desenvolveram uma nova técnica de controle de

O mundo tem evoluido bastante, e essa evolucao tgiocidade deste tipo de motor por meio de um inversor
muitas mudancasigumas favoraveis outras desfavoravei§ WM utilizando um microcontrolador de baixo custo, o
Dentre as favoraveis podem ser destacadas as facilidddiés ) 5 .
tecnolégicas e de produtos atuais, dentre as desfavoravejs POr S& de baixo custo e de programacdo simples,
podem ser citadas a poluicdo do meio ambiente, escasse®{fieém varios trabalhos de pesquisa em que o
algumas matérias primas e risco deafale agua potavel. m|cro.controlador PIC foi utllllzado para controlar a
Analisando a poluicdo do meio ambiente veriea que velo_uda?e de mlotores. Porém, como a tgcnologla na
pode ser causada por Vvérios fatores, nestes estdo inclusiPH§acdo dos microcontroladores tem evoluido bastante,
industrias, os veiculos automotores, entre outros. Por serRfft €® trabalho buscese um compativel com a familia
dos causadores da poluicio do meio ambiente, os veic@@sl também de baixo custo, AT89S4051,para
automotores, com motor a combustdo, que sd0 0s mgpglement_agao de um_controlador de velocidade d_|scrfato, ja
utilizados, sdo bastante observados e avaliados. O probl&genvolvido com o microcontrolad8@C31que, devido as
é tdo sério que na cidade de S&o Paulo @éoum rodizio SUas inumeras limitacGes, gerou no sistefeal a
dos veiculos automotores, cuja motivagdo foi reduzirNgcessidade de restricoes funcionais importantes, além de
poluicdo na cidade, porém o wiado ndo foi como elevado tamanho de memoria. 0] mlgrocontrolador utl|.I2ad0
esperado, pois varios motoristas possuem mais de Qf§i@ pesquisa possui apenas 20 pinos, contra 40 pinos do
veiculo, os caminhdes e os onibus, ndo passam pBf31 0 que ajuda na reducdo da placa de circuito impresso
manutencdes para contribuir na reducdo de emissao(iE!), tambeémrabalha com frequéncias até 24MHz, contra
poluentes no meio ambiente, portanto a lei ndo atingiu setMHz do outro, o que tora o circuito implementado mais
objetivo inicial, queseria melhorar a qualidade do ar di2Pido. Além das vantagens do microcontrolador atual em
cidade. A preocupac&o com 0 meio ambiente é um probleffig¢a0 aB0C31 nesta pesquisa consegs reduzir para
de todas as Nacdes, devido a isso existem varias pesqui§aderco as tabelas ppgogramadas que Meelino (1998)
que buscam solucbes para reduzir a poluigdo e Utilizou em seu estudo, tabelas essas necessarias para um

deterioracdo de nosso planeta. Dentre 0s VArios estudgonyrole eficiente do MIT. Todas estas alteragoes tornaram o

pesquisas encontse o desenvolvimento do veiculo movid&ircuito atual mais eficaz que o de 1998.

a motor de inducgdo trifasico (MIT) ou, simplesmente,

veiculo elétrico. Varios estudos tem sido realizados com || PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
relacdo ao veiculo elétrico, porém algumas limitacées ainda

Palavraschave: Microcontrolador. Geragdo de PWM. Motor
Trif4sico.
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Neste artigo foi analisado o MIT para um vetculmodulante (onda senoidal), este valor foi escolhido por
elétrico, porém o circuito implementado pode ser utilizaddarcelino (1993, objetivando minimizar a distor¢ao
para controlar a velocidade de motores de inducdo pheamdnica total, e a relacdo da frequéncia da portadora e a
outras finalidades, sejam residenciais ou industriais. Mequéncia real de operagdo, é dada conforme a expressao
circuito desenvolvido, simulado através do software Prote(,1):

0 microcontrolador reebe o sinal a ser controlado por meio
de chaves simulando o sinal que pode ser fornecido por uma fc/fr=n (2.1)
chave seletora ou um potencibmetro ligado ao pedal
mecanico de aceleracdo do veiculo elétrico, neste Ultimo Segundo Marcelinon tem que ser inteiro devido ao
caso necessitando de um conversor A/D. Esta idéfai sincronismo; impar para eliminar harménicas pares; maior
desenvolvida por Caruso (2007). Em nosso caso, anaesowue 20 paragarantir um sinal demodulado praticamente
a versdo com chave seletora, representada na figura IseAoidal; mdltiplo de trés devido ao motor ser trifasico;
medida que o usudrio vai apertando o pedal, a chawenor possivelde modo a aumentar o tempo de
seletora, acoplada ao mesmo, vai mudando de posi¢cdpracessamento, de forma a permitir processadores ndo téao
alimentando terminais difentes do microcontrolador. Porrapidos, e, com esta andlise, adotou o valorideal a 21.
software, o microcontrolador recebendo os sinais oriundos Outro valor muito importante € a quantidade de
da chave seletora fornecera um sinal PWM para cada fasapstras por periodo da portadora que é dado pela
compativel com a solicitacéo, ou seja, para cada amplitudexpressad2.2):
frequéncia  diferentes, tese um sinal PWM
correpondente. Estes sinais ocasionardo, a cada posicdo da N= 1/(fa.n.t) (2.2)
chave (ou pedal), a variagdo da corrente do motor, atuando
desta forma no controle da aceleracdo do veiculo. O circuwitale:
também pode recebersinal do pedal de freio por meio de
chaves, ora utilizando fseio motor, ora utilizando o freio N : amostras por periodo da portadora
mecanico de parada total. Outro sinal que pode ser recelfadofrequéncia alvo do controle
€ o de ativagdo de ré, que inverte a rotagdo do motor. ts: periodo de amostragem
------------------------------- Neste caso utilizoge ts igual a 22% devido ao
L TR . processador utilizadofa igual a 60k e n igual a 21,
? MRPlL S e e e oe e j resultando em uniN préoximo de 36. Comd\ deve ser

P13 KF—————a - multiplo de trés e quatro, devido as trés fases e o0s quatro
< . segmentos da onda triangular, foi adotado o valor 36,
Pt e—e— [ guantidade que pode ser observada na figura 2 nos pontos
R marcados em ca_d@eriodo da onda triangular. Se fo_r
------------------------------- calculada a quantidade de amostras por periodo, ou seja, 0
Figura 1- Chave Seletora alimentando os ports do Microcontrolador  produto da quantidade de periodos da portadora (21) pelo
. namero de amostras da portadora (36), sera obtido o valor
E bom lembrar, que fato dos motores trifasicos seremje 756 amostras para cada frequéncia em questao
alimentados por trés fases, acarreta uma grande dificuldade
em implementar o circuito de controle do pedal C:
aceleracéo, pois controlar as fases para evitar problema:.., |
sincronismo na inversdo de periodo, surgimento |
harmonicas, entre outros, exige muita analise e estudo &
critério utilizado por Marcelino (1998) para resolver est¢
problemas foi por meio deabelas préorogramadas, com |
acionamento sincronizado nos pontos de origem d °
periodos.Estas tabelas consisteem valores binarios que |1
sdo adquiridos por meio da modulacdo de um sir]
triangular com o sinal senoidal de cada fase, es«
representam a amostra do sinal senoidal das trés fa .
Posteriormente, sera explicado este processo.
E importante ressaltar queara cada frequénciaFigura 2- Comparacéo da Amplitude do Sinal Senoidal em Frequéncias
existe uma amplitude correspondente, conforme pode Bigrentes
observado na figur&. Portanto, para um circuito com
variacdes de frequéncias serdo necessanpmntidades de A figura 3 representa a onda portadora (onda triangular,
tabelas para amostta satisfatoriamentelsso impediria o ftr[i]), e os sinais modulantes (ondas senoidais das trés fases
prq'eto se nao dssem |imitadas em algumas fréqnias a, b eC) a serem moduladoBode ser observadm ﬁgura 3
possiveis, ao invés de infinitas variacdes, como é o casdHg aonda portadora estsincronizada com as fases, ou
utilizacdo de potencidmetros. seja, toda vez que uma das faatiege a amplitudeero a
Observase na figur& que a onda portadora (ond&Pnda triang_ular também atingir&onforme ja mengionad(_)
triangular) possui 21 periodos para um periodo do sidgan't €r 1 or mente, estes sinals s.
4
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microcontrohdor, resultando no sinal PWM para cada fage, 10 [ o [ o | o | 0 |
0 que pode ser visto na figura 4. O motivo da diferenca nas

amplltgdes dos sinais PWM da§ fa;es ~na figura 4, é Ill. CIRCUITO IMPLEMENTADO
exclusivamente para melhorar a visualiza¢éo das formas de
onda,porémna pratica esta diferenca néxiste. No pedal de aceleracdo no lugar de uma chave seletora

€ permitido, conforme ja foi citado, ailizacdo de um

potenciémetro, o que acarreta infinitas variagdes possiveis,

| | 1 o e com isto surgiu a necessidade de se estipular faixas de
frequéncias para as varias posi¢cdes do potencidmetro, de
modo a se ter uma tabela finita de valores, para tornar viavel
a implementacdo do circuito. Marcelino (1998), por
exemplo, escolheu apenas 12 frequéncias para
implementacédo do seu projeto, pois 0 processador utilizado
foi 0 80C3] que opera com frequéncia de oscilacdo de
12MHz. O motivo da escolha de apenas 12 frequénasa
o circuito de controle de velocidades € devido a problemas
encontrados no controle do motor AC, tais como surgimento
de harménicas na variacdo rapida de velocidade, tamanho
das tabelas, entre outros, limitados principalmente devido a
velocidade de pcessamento do microcontrolador utilizado.
Embora, nesta pesquisa conseggéuminimizar as tabelas
préprogramadas foram mantidas as mesmas frequéncias na
analise. Porém se fosse aumentada a quantidade de
freqUéncias o circuito seria mais sensivel asagées no
pedal, porém seria necessaria memoria externa, Como Nosso
objetivo é baixo custo e melhor desempenho, fixamos o
estudo nas 12 frequéncias.
A figura 5 apresenta o esquema elétrico do circuito

» }' ! U lIJ Ll y u ! g q ]! \wl U y implementado. Utilizotse umaDIP switch para simulara
chave seletora que fornecera os sinais oriundos do pedal de
Figura 4- Sinais PWM de cada Fase a, b e ¢ controle. A chave seletora, ao contrario do potenciémetro,

Formas de Onda Vista no Osciloscépio do simulador Proteus descarta a necessidade de um conversor A/D, outra
contribuicdo deste trabalho em relacdo ao de Caeuso
A anélise do sinal senoidal em relagdo ao triangulanrcelino, pois as chaves jaérgm o sinal digital necessario
feita da sguinte forma: se no tempo de amostragem o sirglatuacdo do microcontrolador. As saidas A, B e C s&o 0s
senoidal for maior que o triangular o motor deverd sgéntos que acionarsio os circuigvers de alimentacio do
ligado, portanto o nivel Iégico do bit correspondente aqua|AT. Os sinais da figura 4 foram obtidos nas saidas A, B e

fase dever8§ ser fAl10, caso CceestBéirfuior 1 0 dever 8 ser fA00. Co
processador utilizado é de oitidd) serdo obtidos 756 Bytes
por periodo de onda senoidal, se for amostrado o peric: " o uw

£ byt MO 5

completo. Para exemplificar, foi construi@dabela 1 obtida
observandese a figura 3 apenas nos dez primeiros pontos
onda triangular e comparando a mesma com afasés. :
Conforme a tabela 1, para as oito primeiras amosti |-
do sinal as fasea e b estao desligadas, enquanto a fase |:
esta ligada e nas duas Ultimas amostras, deste exemple-
trés fases estdo desligadas. Desta forma estas compare
geram, por progma especifico eff-line, uma tabela pré =10 1o T
programadale 756 posi¢cOes para cada frequéncia diferente. Figura 5- Circuito Geradode PWM, Simulado no Proteus

Tabela 1 Comparacdo dAmplitude da Onda Triangular e da Amplitude ~
- # g P IV. CONCLUSAO

das Fases
Posicdode | Fase | Fase| Fase | Hexadecimal A técnica utilizada neste estudo trouxe grande

Amos;ragem 2 g 3 Co"es'olondente contribuicdo aos estudos de Caruso e de Marcelino, pois
> 0 0 1 1 permite memorias de menor capacidade, eliminagdo de
3 0 0 1 1 conversor A/D reduzindo tamanho e custo da PCI e maior
4 0 0 1 1 sersibilidade as variacbes de aceleragcdo com a mesma
5 0 0 1 1 capacidade de memoria.
6 0 0 1 1
7 0 0 1 1
8 0 0 1 1
9 0 0 0 0

Volume 61 n. 70T Outubro/2011

ISSN 1809-3957



V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARUSO, José Mério. Controle de Velocidade de um MIT
Tracionando um Veiculo Elétrico. Taubaté, 2007.
ERBER, Pietro. 0 Gas odtricoresta e
perto. Rio de Janeir®Revista do Empresario da ACRJ
Maio/Junho 2010.

FRANCHI, Claiton Moro. Inversores de Frequéncia: teoria
e aplicacbes. S&o Paulo, 2010.

MARCELINO, Marcio Abud.Geragcdo PWM Discreta,
Otimizada e Sincronizada. Guaratingyei@98.
MARCELINO, Mércio Abud, SILVA, G. B. S.e
GRANDINET]I, Francisco José. Controle de Velocidade de
Motor de Inducéo Trifasico usando PIC. Disponivel em:
<http://www.feg.unesp.brclagtee/FinalProgramming.pdf>
- Acesso em 01/03/2010.

SALERNO, Carlos Henrique, CAMACHO, José Roberto e
OLIVEIRA FILHO, Antonio Santos. Controle de
Velocidade do Motor de Inducgéo Trifasico utilizando
Microcontroladores para Aplicacbes em Baixa Poténcia
Disponivel emxhttp://www.camacho.prof.ufu.br/TT
035.pdf>- Acesso em 01/03/2010.

PACHECO, Marco Aurélio C.Algoritmos Genéticos:
Principios E Aplicacdes versdo 1 em 14/07/1999.
Disponivel em: http://www.ica.ele.puc
rio.br/Downloads/38/CEApostilaComp-Evol.pdf - Acesso
em 04/12/10.

VI. COPYRIGHT

Direitos aubrais: Os autores sao os Unicesponsaveipelo
material incluido no artigo.

Volume 61 n. 70T Outubro/2011

Tomadao:

ISSN 1809-3957

o

carro

el


http://www.feg.unesp.br/~clagtee/FinalProgramming.pdf%3E

Revista SODEBRAS Volume 6i N° 70- OUTUBRC 2011

Q LAB INCOGNITA i LNABORAT(')RIO DE INOVACAO EM
COGNICAO, INFO RMACAO, TECNOLOGIA E APREND IZAGEM:
ENGENHARIA NO ENSINO MEDIO

ISSN18093957

GALENO JOSE DE SENA, JORGE ROBERTO PIMEEL, SILVIO HENRIQUE
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Resumoi Este artigo descreve um conjunto de atividades Promover o desenvolvimento de um conjunto @ atividades e

educativas desenvolvidas noPro@amem escolag piblicas rdg pivek médio, fvinculgdas a
INCognlTA i Laboratério de Inovacdo em Cognicdo, Diretoria de Ensino de Guaratingueta, buscando despertar o

Informacdo, Tecnol ogi a e Aprendi zadgiemse fose  @lwpse t i RaERA as areas
tecnoldgicas e engenharias. Destasa a importancia dos  As atividades fazem parte de um convénio estabelecido
recursos  didaticos, em espedia os baseados em entre a UNESP @ FINEPi Financiadora de Estudos e
experimentacéo, para promover uma melhoria no interesse dos Projetos, com a anuéncia do Governo do Estado de S&o
estudantes pelas ciéncias exatas. A operacionalizacdo quaulo. O projeto foi aprovado no ambito da Chamada

projeto é descrita por meio da apresentacdo das atdades e ) .. .
previstas para 0 seu desenvolvimento, e de como estas sé%Ub“Ca' MCT/FINEP/FNDCTi PROMOVET Engenharia

reaizadas durante event os de nPmEN$Pd Medio 50p/2Q06,; gque -tinhg Ncerag @bjetivo
em que alunos das escolas vém até o Campus da UNESPp r i nc i p @&rfar profostas| para iapoio financeiro a
Guaratingueta. Os resultados parciais obtidos sugerem que as projetos inovadores que promovam maior interacdo das
atividades desenvividas durante as visitas tém contribuido agcolas de engenharia com as atividades de ensino de
para despertar o ineresse @s estudantes para as areas de ciéncias exatas e naturais de nivel médio, visando a

Exatas e Engenhrias. ~ .
despertar vocagfes e recrutar mais e melhores estudantes

Palavraschave i Capacitacio Docente. Ensino dePara as §8reas tecnol-gicaso.
Engentaria. Ensino de Fisica. Aprendizagem Baseada em consideradas como ciéncias exatas e naturais: a Matematica,
Projetos. Recursos Didéatos a Fisica, a Quimica, a Biologia erddrmatica.

. O projeto proposto e em desenvolvimento na Faculdade
I. INTRODUCAO de Engenharia de Guaratingueta prevérealizacdo de
) o ) dversas atividades como AShows
Este artigo objetiva apresentar, essencialmente, ¥Regi a0, fACapacita-«o Docented,

conjunto de propostas educativas desenvolvidas no amhitQ,” s cervo obtido com recursos
do projeto Aillabtoratdrio dedngwadad e | aporaterio de Infordt | ¢ a o outras ati\

. e ;
Cogni-«o, Informa-«o, TecnhdRfdcdo dad aredPak Estlidbldds BrigénMiAas e t&hias

tem como objetivo principal promover o desenvolvimenﬁ&,_lsquisadOS nas engenharias patmosl e professores, e
de um conjunto de atividades e progtcom escolas ,,. 5 difusdo dos cursos de engenharia e seu

publicas de ensino médio (EM), vinculadas a Diretoria dElacionamato com as disciplinas do ensino médio.

Ensino (DE) de Guaratingueta, buscandospdetar 0 pyioritariamente neste
interesse dos alunos para as areas tecnolégicas e ’
engenhrias.

arigo estdo descritas astivddades que tém sido objetivos, resultados esperados, justificativa e metodanlog
desenvolvidas junto a alunos dea@as de EM, quando daA secéo Il descreve o desenvolvimento das atividades e os
realiza-«o de eventos de s iegladod pariaishbtidosi Ma segad I'd 80 apresentddasSas o .
Também proara-se demonstrar, por meio da andlise dmnclusdedo trabalho, e na seccao V, agradecimentos as
questionarios apados nos participantes, que as atividadeguipes da DE e da UNESPCampus de Guaratingueta,
proposas prodzem um efeito motivador nos alunos, owgue tém apoiado o desenvolvimento dojgio. A secéo VI
seja, as atividdes realizadas pela Universidade despertanéaledicada as referéncias bibliograficas.
interesse dos ahos pelos cursos de Ciéncias exatas e mais
especificamente pelos cursos de engeahar Il. DESCRICAO DO PROJETO

O artigo esta organizado como segue. A seffdo
apreseta uma descricdo geral do projeto, incluindo os seusNesta secdo sao descritos ogetbos do projeto, a

7
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justificativa para a sua realizacdo e a metodologia A Difusdo da importdncia dos conhecimentos

empregada. cientificos @ra o desenveimento tecnoldgico.
A Motivagcdio dos alunos a seguirem carreira em
A. Objetivos e Resultados Esperados engenharia.
A Capacitacdo dos professores para trabalhar
O projeto tem como objetivos principais subsidiar os concétos de ciéncia e de tecnologia em sala de
professores para o tratamento conceitual e experimental de aula.
temas cientificos e teolbgicos em sala de aulapor meio A Utilizagdo do modelo de ABP em projetos
de programas de capaxgifio docente, e despertar o interesse escoéres.
dos alunos para as carreiras tecnimiag, em especial as A Exploracédo e ampliagéo do usa dxperimentaco
Engenharia$ empregando atividades interativas ndo usuais. como importante instrumental didatico durante as
As atividades desenvolvidas no projet&m como tema aulas.
catalisador AaEnmbei regni tae 0 e Maef At Wtilizaghod ala mfermatica como ferramenta
principais assuntos tecnoldgicos do cotidiano e buscando dinanizadora do ensino.

estabelecer anexdes com os conhecimentos fundamentais A Promocdo de oficinas e eventos que permitam o
das ciéncias exatas e naturais, tratados nos componentes compartilhamento dos conhecimentos entre os
curriculares matentica, fisica, quimica e biologia. O paticipantes.

projeto prevé a realizagdo de acgdes junto aosoa| tais De maneira gral o projeto busca, através dos resultados
como showse mostras de energia, dentre outras atividadevistos: (i) sensibilizar professores e alunos para a
interativas, e acdes junto aos professores, que consistemreportancia do conhecimento cientifico nas atividades
programas de capacitacdo docente e atilda de cotidianas; (ii) difundir material didatico e informativo sobre

desenvolvimento de pjetos. ciéncias, e em especial sobre as ahgeas; e (iii) orientar

Mais especificamente, as atividades propostas podemprofesores no que se refere ao uso da experimentagdo
envolver demonstragbes, desenvolvimento e uso d®mo importante instrumental didatico e estimular a
experimentos, maquetes, pesquisas em dgidfica renovacdo das praticas pgdgicas utilizadas em sala de
especifica, acesso a internet e uso de softwares, palestnals,
worksh@s, que possibilitem aosgfessores e aos alunos se Como consequiéncia do trabalho realizado com as escolas
apropriarem de conhecimentos tecnolégicos atualizadesperase também: reforcar as instituicbes escolares e
bem como dsenvolverem uma percepcdo de como essedorizar as atividades de investigagdo; promover a
conhecimentos se relacionam com as carreiras de exatagpacitacdo dos piessores para utilizar adequadamente os
engenharias. laboratérios (ou espagos adequados) de suas escolas; e

Tais ativdades sédo desenlvidas de modo a se alcangadesenvolver mcanismos para a formacdde agentes
metas epecificas do projeto: atividades para alunos do EMultiplicadores, isto é, profes®s com capacidade de
(Showde Energia, Mostra de Energia, Visita a lot#ca lideranca que possam atuar junto a outras escolas da regido e
com acesso a Internet), Capacitacéo dos gsofes do EM, promoverem a cagitacao de outros professores.

e desenvolvimento dos projetos interdisciplinanmes
temt i ca de fAEnergia e Mei o B nmostfieativae 0, gue envolvem a
partidpacéo tanto dos professores quanto dos alunos.

O modelo que estd sendo enfatizada nos projetos dé justificativa para a proposta do LabInCognITA se
ensino € o da Aprendizagem Baseada emefdj ABP fundamenta m trés fatores: (i) a importancia dos recursos
[1], com énfase na ABP focada em Padrfig3]. Este didéticos no contexto educacional atual; (ii) a escolha da
modelo constitui um dos tépicos dos programas demaica do proj et o: AEnergia e
capacitacao docente desenvolvidos no projeto. Agdattes divulgacdo das Emmpharias e sua contribuicdo para a
e projetos enfatizam os principais assuntos tecnolégid@iéncia e Tecnologia. fes serdo comderados com mais

atuai s, relacionados " t @etalfes a seguir. d e AEnergi a e Mei o
Ambient e 0 . Uma das caracteristicas da Educacdo brasileira,
As atividadesdo projeto devem ter também comdreqliettemente criticada, € a énfase no ensino centrado nos
referenciais os resultados esperados do projeto: conteldos, muitas vezes com a utilizagdo de modelos
A Capacitacdo de até 500 professores do EM dhstratos, distantes da realidade do aluno. Grande parte do
regao de Guaratingueta. profeseres do EM ndo faz uso da experimentacao,

A Realizacdo de eventos para aproximadamemencentrando suas atividades didaticas em aulas
20000 alunos das escolas de EM da regido dssencialmente expdsis, utilizandese de livros didaticos,
Guaratingueta. cujo interesse estéa voltado, prioritariamente, para 0os exames

A Divulgacéo das areas de estudo das engenhariagstibulares [4].
temas pesquisados nas engenharias para alunos A& superacdo dese modelo tradicional de ensino com viés

professores. comportamentalista passa, necessariamente, por uma
A Difusdo dos cursos de engenharia e semudanca na maneira de conceber o significado da
relacioramento com as disciplinas do EM. aprendiagem, tendo em vista que o modelo pedagdégico é
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definido em fungdo de uma detemada concepgdo compre@asdo critica do mundo em que vivemos. Por
epistemolégia. exemplo, no Bsino de Fisica, o uso de atividades
Portanto, ao concebermos a aprendizagem como erperimentais comosgatégia de ensino tem sido apontado
processo no qual o aprendiz constréi seu propmomoumadasmaneas mai s adequadas dd
conhecimento, é preciso que pensemos numa pedagogiadiieuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
re-signifique o papel do professor e do aluno no contexto significatvoecos i st entedo ([ 11], p . 17
sala de aula. existe uma car&ia de recursos didaticos desenvolvidos
A partir dessa nova pegrsctiva, o professor ndo podecom esse mpésito [12].
mais ser visto como o Unico detentor do conhecimento cujdNeste contexto, €& importante que o0s profissionais
funcdo é transmitio através de um verbalismo exdess envdvidos com a educacdo, em seus diferentes niveis e
como se fosse uma verdade pronta e acabada, e o alunomdtaldades, desenvolvam atividades que busquem
deve mais ser encarado como uma tabula rasa qumite | despertar o interesse dos jovens em formacdo pelo
ficar calado e receber, passivamente, o conhecimentmhecimento, ndo apenas pararfar profissionais paras
proveniente do professor. §reas de Ci°ncias e Tecnol ogi
Se, como destaca Bachel acodscigntds]das nésikdaddsode tai® gothecomentos pataca ®
uma resposta a uma det er mmelhaialda qualidadege vida dadedca doe permo fgees sad rc
deve ser aquele cujo papel € o de criar situagdes em queld).
aluno é desafiado a buscar solu¢gbes para problemas reai€) projeto ALabl nCognl TAO k
para os quais ndo ha apenas uma Unica resposta prontadgesenvbtvimento de um conjuntde atividades e acdes, bem
pode ser verificada nas Ultimas paginas do livro didatico.cBmo de recursos diticos, junto a alunos e professores de
fundamental que os estudantes possam ser desafiados escglas de EM publico do Vale do Paraiba, vinculadas a DE
debrucarem sobre um problemeal ligado ao seu cotidianode Guaatingueta, com o intuito de apresentar diversos
buscando criar hipéteses, realizarem testes e experimentms)ceitos e tecnologias relacionados a Ciéncias e
discutirem dados de maneira a terem condi¢cdes td@bahados em Erepharia, porém de uma forma adequada
constrirem argumentos, embasados nas evidénces publico das estas.
experimentais [6]. O projeto busca desenvolver atividades didaticas partindo
Caso contrario, os alunos se acostumardo cansino de elementos do cotidiano (contextualiza¢éo) para despertar
dogmatico, que apresenta respostas a perguntas que cndoteresse dos alunos, permitindo a aquisicdo de
foram feitas, e perderdo o gosto pedsafio da pesquisa emcompeté@cias ehabilidades de uma forma que enfatiza uma
busca de respostas a perguntas e dulvidas que, de fatgr interacdo entre o conhecimento e o cotidiano. Neste
possuem. sentido, em especial nas atividades de projetos segundo um
O trabalho de Dalbem [7] e colaboradores apresentamdelo de ABP, procurse enfatizar os conteldos
uma aplicacaale robdtica, destacando o seu papel como wurriculares, cotudo adotasse o principio de jpor
edd ement o motivador par a as atividddes que enwblaasn ogalufos en desenvevimeritoads |,
vem sofrendo queda de procura nosibesires dos Ultimos projetos em espagos que, preferencialmente, ndo sejam os
anoso ([ 7-keconeturdrfue paftedbsta queda deesmos das aulas cotidas.
interesse seja conseqiénciadiiculdade dos alunos com As atividades propostas podem envolver demonstracdes,
as matérias das ciéncias exatasadte a fase escolar. Emdesenvolvimento de  experimentos, e simulacdes
muitos casos, este cenario ndoroeapenas pela falta decompugcionais que permitam aos professores e alunos se
iniciativa do professor, mas é decorrente de todo wenvolverem com situagbes que, a0 mesmo tempo, possam
contexto mais complexo que abrangeddea precaria infra ser praerosas, instigantes e desafiadoras. Neste sentido,
estrutura das escolas publicas até a falta de materaifaizase, em varias das atividades, uma abordagem de
didaticos (destacaneke o0s materiais experimtiais) aprendiagem significativa, que ocorre godo um
adequados para uso em sala de aula. conhecimento ovo € adquirido mediante o esforco do
Neste contexto, recursos didaticos dos mais variadg@endiz em assialo a conceitos preexistentes em sua
tipos, especialmente os baseados naeré@rpntacdo, vém estrutura cognitiva ([144pud[15]).
sendo considerados, cada vez mais, instrumentos capazes @@mo destaca Gaspar [16], o ensino ndo ocorre apenas de
proporcionar uma melhoria da aprendizagem, tendo @maneira formal, pode ocorrer também em espafosmais
conta as exigéncias de uma sociedade em constaio museus e centros de ciéncias. O autor enfatiza que,
mudanca. Segundo Martins [8], Vieira [9] esi@s e Mello nem sempre é possivel, as instituicdes de ensino formal,
[10], o uso dos recursos didaticos tesomo objetivo abordar temas e/ou conceitos mais atuais, tendo em vista a
especifico trazer a realidade vivida pelos alunos para a satadez da estrutura curricular e a falta de estrutura como
de aula, mostrando a possibilidade de interacdo entrdatmoratériose equipamentos.
conhecimento e o coi@ho, tornand@ms capazes de Como destaca Padilha [17] museus e centros deia&®
estabelecer uma relagédo de didlogo com ada#¢ que os sdo instituicdes de ensino informal, cuja finalidade principal
cerca. € promover a popularizacdo, divulgacado e a aprendizagem
E cerb que a compreensdo dos principios de Ciéncide ciéncia e da tecnologia.
constitui  um dos elementos fundamentais para aEm geral, as acbes promovidas porasssistituicées se
9
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baseiam na realizacdo de experimentos e/ ou a&@mesentado como ferramentas capazes de mudar as atitudes
demonstacdes de Leis e Principios cientificos visanddas pessoas, exponde a novas idéias e conceitos e
ampliar os pocessos de reflexdo dos visitantes sobre fisnecendo aos estudantesnp@téncias sociais e analiticas
limites e possibidades da Ciéncia e da tecnologia [18]. que |hes permitem uma awvajéo racional para as suas
Para Figueroat. al [19] e Meseguer e Duefas [20] eescolhasa vida [23].
Monteiro [21], em museus e centros de ciéncias, a egdtiz  Esperase, portanto, que através de uma exposicdo
das atividades de demonstracdes, ampliacdo a amatv didaica de contelidos relativos as questdes energéticas, em
dos estdantes para estudar e aprender ciéncias. um contexto de educacdo Afwmal, os alunos tenham uma
Portanto, os museus e centros de ciéncias, além vi&o mais comgta e critica dos problemas relativos ao
desempnharem um papel de fundamental no ensimonsumo de emgiae seu impacto para o meamnbiente, e,
informal de ciéncias, contribuem para ensino formal d&m futuro proximo, sejam os elementos mplitadores
conceitos cientificos, tendo em vista o fato de despertaremasa uma mar conscientizacdo e participacdo da sociedade
curiosdade de visitantes: publico em geral e de alunos W@ que se retiona ao uso racional da energia e preservacao
educacéo formal. do meicambiente.
Assim sendo, Stocklnyar [22], destaca a importanciasd
universidades no processo de divulgacéo e popularizacdo da. Metodologia
ciéncia, a partir da implementacdo de iniciativas voltadas
para a educacdo informal, aproveitando sua naturez&onformedefinido nos objetivos, o projeto contempla o
relacionada ndo s6 ao estudo da Ciéncia, mas disenvolvimento de um comio de agfes voltadas tanto
desenvolimento de tecnologia. para os professores como para os alunos de escolas publicas
E nesse contexto que se insere a iniciatva da EM do Vale do Paraiba, vinculadas a DE de
FEG/UNESP em desenvolver atividades de demonstrac@asratingeta. No que se refere as atividades idestas aos
experimentais para a divulgacdo e popularizacdo da ciérpafessores, o projeto procura atender as demandas de
voltada para o publico escolar. capacitacdo, atualizacdo e orientacdo dos mesmos com
A escol ha do termabifelinterogrippaperi M®i c;a t e ma s-a ndbei efnE reedr, g iaa
desenvolvimento do projeto foi realizada considerasda trabalhados a partir de uma abordagem de ABP. Com
sua grande relevancia na atualidade. O crescente usaethdo aos alunos, as acdes mmoressencialmente de duas
energia pela sociedadeoderna trouxe a tona uma grandéormas: diretamente, ar ® s de e v e IBhowde ¢ 0 mc
questdo: como garantir o fornecimento deste valioBoner gi a0 e a fAMostra de Energ
recuso, causandam minimo impacto ao meio ambiente @articipacdo deles emigilades dos projetos de ensino dos
prolongando a disponibilidade das reservas e dos recurposfessores, desenvalos nas Escolas, propostos no
natrais disponiveis? corntexto dos cursos de capacitagdo. As ppais atividades
Além da questao relativa ao impacto ambiental é precis@cdes estabelecidas para o desenvolvimento do projeto sdo
considerar 0 aumento crescente do consumo dgianga sumarzadas a seguir.
sociedade atual. Dessa faa questdo da conscieatjdo Capacitacdo de professores: programas destinados a
da populacdo para o uso racional da energia tenrisagdim professores do EM, com carga horaria minima de 32 horas,
cada vez mais necesséria, tendo em vista que as footem reh¢do a conteddos de suas disciplinas, e tendo como
natrais de energia tém se tornado cada vez mais escassanfoque metodolégico o modelo de ABP focado em padrdes
Nesse sentido, universidades e centros de pesdéisas[2]. As capacitagcbes sdo destinadas a professores das
concentrado esforgcos na busca por promover uma mai@ncias exatas e naturais, ou seja, de Matematica, Fisica,
conscientizacdo sobre o uso racional da energia de dive3aémnica, Biologia e Informatica. 8aestuturadas tendo
maneiras, como campanhas publicitdrias com insercdo emmo base temas tecnolégicos atuais, relacionados a
programas de radio e tv, distribuicdo foterse apostas t e m8t iEnar geafie Mei o Ambi ent eod.
nas escolas, além deopucéo desitese videos educativos. modelo de ABP é o mesmo empregado anteriormente em
Podese dizer que as inovagdes tecnoldgicas, ou sgjagramas de capacitacdo desenvolvidos emo® projetos
produtos mais eficientes, sdo um dos elementos mgdd], [25].
importantes para a ragdo dos impactos ambientais e para Shav de energia: inclui apresentacfes que visam excitar e
garantia do abastecimento energético no futuro. Nistigar o estudante para despertar (ou aumentar) o seu
obstante, é paciso considerar que aspectos sociais paranteresse geral pelas Ciéncias e, em particular, pelas
eficiéncia enmgyética estdo associados ao conhecimerfmgenhaias, bem como deixar claro que os processos das
sobre o assunto, & adocdo de congpeentos apropriados eCi ° nci as n«o s «oe sfis8vgeii csods. 0 Aasu
a conscientizacao de que e é possivel agiriiddalmente e do shows&o desenvolvidas de forma interativa e envolvem a
coletivamente. utilizagdo de equipamentos como Looping, Plataforma
A importartia da educacéo neste processo se fundame@teatoria, Campéanula de Véacuo, Gerador Van de Graff,
em dois argumentos principais: (i) grande parte das nosGasrafa de Leyden, Hemisférios de Magdeburg e
idéias, habitos, bem como a base do nosso comportamdmtmsformador de lbga, dentre outros, adquiridos com
adulto sdo absorvidos e definidos durante a fase de formag&mursos do projeto.
escolar; (i) os prcessos educatds mais amplos tém se Mostra de Energi a: correspon
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de Energi ao, sendo uma e xduassumas«contemppéandm eontelidos de Fsiea dos Bnsino o s

experimentos e equipamentos, destinados a demonstraddédio, e enfatizando o uso da experimentacdo e 0 emprego
ou verificacdes de leis e conceitos Bnergia, dispostos dedo modlo de ABP adotado. Um segundo curso teve inicio
forma a permitir que os professores e alunos circulerme segundosemestre de 2011, enfatizando contetdos de
interajam entre/com o0s equipamentos/experimentos. Matematica e o0 deseolvimento de projetos também
atividades da mostra envolvem a utilizacdo, além desgundo o modelo de ABP adotado. No que se refere aos
equipametos e experimentos utilizados nos shows, d#dowsde energia, optese por reliza-los nas Escolas, para
equipamentos e spositivos tais @mo: Mini Usina que se pudesse atingir um maior nimero de asted. Os
Hidrelétrica, Maquina a vapor, Maquina Térmica de Hieroshowsocorrem praticamente em uma ou duas escolas a cada
Maquina Térmica de Stirling, Passaros Sedentos, Maquseanana, ebendendo do nimero de alunos de EM de cada
de Wims hur st , Bobina de Te s ésaola. Iniealment€ forars gseolthidas €scolas doenrumn maor
outros, adquiridos com recursos dojpto. ndamero de ainos.

Oficina de e@perimentacéo: tem o objetivo de suprir a No s eventos de AVisitas
caréncia que as escolas possuem relacionadas a deficiérncélos desuas Escolas para a Universidade, em énibus da
laboratoriais. Esta oficina inclui kits de ferramentas basicasppria UNESP, e participam, essencialmente, das
que deverdo ser utilizadas no desenvolvimento de recuratigidades listadas a seguir: Visita a Mostra de Energia;
didaticos (experimentos). Paranto, esta sendo preparad®isita a Biblioteca; Atividade no Labatério de
um programa de capacitacdo especifico, voltado pardnformética; e Visitas a Laboratérios do Campus e/ou
corstrugdo de experimentos com a utilizagdo dos kits, nBalestras.
moldes do que ¢é realizado em disciplinas como As visitas tiveram inicio no primeiro semestre de 2011 e
ilnstrumenta-«o0 par a omeren Kdomem nohe mEdiasde cdaae visitdd goertnés. iAocada
varios kits sréo transferidos para escolas vinculadas a [@Eeto, aproximadamente 42 alunos, acompanhados de 3
de Guaratiguetd e participantes do projeto. A oficina deverofessores de suas escolas, participam das atividades
ser utilizada também como meio alternativo para divulgar @revistas. Até o momento,agiciparam das atividades
estimular a psducéo didaticasientifica do corpo docente eaproxima@mente 377 alunos, oriundos de 9 escolas. Estéo

discente dos Departamentos elwdos no progto. previstas mais 5 visitas até o final de 2011. Todas as
Biblioteca: acervo incluindo obras direta ou indiretamengdividades redtadas estdo relacionadas aos resultados
rel acionadas ao t e ma fi E n esperades doepetj Mei e mAembpent ab, ao s

expectativa é de que ofereca aosgpesadores, professoresalltnos a seguirem carreira em

do ensino médio e alunos um material para pesquisagdas areas de estudo das engenharias e temas pesquisados nas

consutas, ge possa, por exemplo, ser de valia nengenharias para alunos e pro

desenvolvimato dos projetos nas escolas. Laboratério de riformatica vém ao encontro do objetivo de
Atividades de informética: desenvolvidas em umut i | i z arméticacana ferraménta dinamizadora
labortério de microcomputadores financiado pelo projetd, o ensinoo. As atividades de

possbilitam o acesso a Internet e a utilizacdo de softwar@ampus e/ou Pagas estdo relacionadas também com o

(e autros recursos) educacionais por professores e alunmoe sul t ado e s per amas dedeagenhddia ¢ U s «
m

partidpantes do projeto. O laboratério conta ainda coseu relacionamento comasdisgiph s do ensi no
projetor multimidia e podera vir a ter outros recursos dasParaefeito de validacdo das propostas de atividades, os
Tecnologas de Informagdo e Comunicacdo (TICs), comalunos responderam a questiondrios ddiagéo antes e
um kit corstituido de uma mesa interatea. At o u ¢ h t apdslo el@dsenvolvimento das atividades, e mesmo durante o
0s respetivos acessorios (projetor, softwares, etc.). desenvolvimento de algumas atividades. Os questionarios
Como se mencionou, neste artigo pretesel@nfatizar as utilizados, bem como os graficoaslavakagdes, que serdo
atividades desenvolvidas para os alunos, que ocorrem agresentados nesta secdo, foram elaborados a partir de
eventos designados de il V iasquitos btidos utilikhBd8eP ferramethe e rGbogle s
seguir. Docs® fttps://docs.google.com

N o guesti ewriEriita@ao ApPEr«® tbesncl u

[ll. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS visando saber o nivel de informacado do aluno a respeito do
Campus da UNESP de Guaratingueta e dos cursos nele
O desenvolvimento do projeto, com a atuagéo da equifereddos. A figura 1 mostra o conhecimento dos alunos a
de pesquisadores em conjunto com os professores e alusspeito do Campus.
de escolas de EM vinculadas & DE de Guaratinguetd se
iniciou no primeiro semestre letivo de 2011. As atividades
previstas estdo sendo desenvolvidas, essencialmente, através

da reali za-«0 doShowdeg uk mearegi asdv,ent os: A
i@acita-«o0 Docenteo e AVisitas “ UNESPo (de alunos das
escolas de EM, como se caracterizard a seguir). AS Al ®m destes, 170 alunos visitara

atividades de capacitacdo de psstees se iniciaram noPaticir am de uma fApresenta-«o do Cursc

. . . atividades do e vieUnesp Abérid AaCEomugidadel
primeiro semestre de 2011, com um curso oferecido pat&dat i | o .
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Conhece a FEG/UNESP:

49%

51%

Figura 1. Informagéo sobre o campus da UNE&Riaratingueta

os alunos tém interesse em seguir algum curso oferecido na
FEG/UNESP.

Interesse em curso da FEG/UNESP:

17%

83%

Figura 5. Interesseos cursos oferecidos no Campus.

Como se observa, um percentual significativo (quasé

50%) desconhece o Campus. Uma das questbjesiva

Como se observa, a maioria dos alunos demonstrou ter

averiguar como 0s alunos taram conhecimento dajnteresse nos cursos da FEG, mesmo antes da visita, o que
UNESP. O resultado esta mostrado na figura 2. Obs&Vvesigrifica, indiretamente, um interesse pela area de exatas. A

que maioria afirmou ter
Universidade na j@pria escola.

Como soube da UNESP:

Jornais ou revistas 14%

Internet 14%

Escola 86%

tomado conhecimentta figura 6 é mais especifica com relacdo aos osurde

interesse dos alunos.

Engenharia Mecanica 57%
Engenharia Civil 20%
Engenharia Elétrica 20%

Engenharia de Producdo 3%

Gitios 9% Engenharia de Materiais

0 6 12 18 24 30 Fisica 10%

Figura 2. Como tomou conhecimento da FEG/UNESP. 7%

Licenciatura em Matematica

. ~ . 9
A figura 3 se refere a uma quest&o sobre o conhecimento . interesseona F3EG/U€;\IESP

que os alunos tém a respeito dos cursos oferecidos na FEG.

Vé-se, pela figura, que € maior o percentual de 8un®  pgervase, na figura 6, um interesse maior pelos cursos
desconhecem os cursos oferecidos, comparativamente g80$i s ftradi ci onaiso® como a
que descordtem a UNESP (figura 1). a ACivilo (20%) e a AEI ®tri

alunos ambém respondem questionarios relativos as
atividades realizadas na Biblioteca e no Laboratério de
Informética. Em uma das questbes respondidas na
Biblioteca, os alunos devem assinalar que assuntos tratados
nos livros consultados ja eram de seu conhecimeft
figura 7 mostra o resultado obtido.

12 15

=
ca

Sabe que cursos sio oferecidos:

Ererga Cinélica 53%
0% Ennrgia Potencial 7%
Figura 3. Nivel de informagao sobre os cursos oferecidos.
Enarga Témica 74%
Em outra questao, por outro lado, demonstram um grande Energia Elétrica 58%
interesse em ter mais informacgdes sobsecarsos, como Energia Nuchear 3
. Energia Nuclear 53%
mostra a figura 4.
Eletricidade 55%
Gostaria de mais informacdes sobre 0s cursos: Diiatag3o dos Solidos 5%
Chuve Acda 21%
Efello Eslula 37%
1135] — B Ciclo da Agua 32%
Polugaa AT%
SiM 35 100%
NAO 0 0% Outror g8 5%
Figura 4. Interesse em mais informac&o sobre os cursos oferecidos. 0 A L B

Figura 7. Assuntos dos livros consultados ja de conhecimento dos alunos.
Uma questéo, relacionada a anterior, objetiva verificar se
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Como se observa, os tépicos mais assinalados se refefrigmial0 Avali a-«o da APesquisa na Bibli

as diferentes formas de energia. Uma das questdes relativas
a atividade do Laborétio de Informatica diz respeito a COmMo se pode observar, um percentual menor de alunos

contribuicdo desta atividade para a fixacdo de conceitosdibuiu a nota maxima a esta atividade. A figura 11 refere

esudados pelos alunos. A figura 8 mostra o resultad§ @ uma guestao relativa a atividade que mais contribuiu
obtido. para a formacéo dos alunos.

Atividade que mais contribuiu para sua formagao: - Opgao:

74% Bbvioteca

Fixagao de Conceito:

Laboratério de nformatica [0 14%
Cutra Atividade I 3%

0 6 12 18 24 30
Figura 11. Aividade que mais contribuiu para a formagé&o do aluno.

26%
Figura 8. Assuntos dos livros consultados ja de conhecimento dos alunos. . . .
A figura mostra que a ativid

S C . se destaca, ficando num patamar bem superior ao das
Ao término da visita,é aplicado aos alunos um ST
D . . R emais atividades. . .
questiodr i o -viips-ist a 0. Este questilongrrLo.incl uli al gumas, . .
~ L - i O questionario inclui tfambem uma questao relativa a
questdes de avaliacdo das atividades desenvolvidas, numg ...~
) : .’ . cqntribuicdo da Mos& para despertar ou aumentar o
escala de 0 a 10. A figura 9 a seguir mostra a avaliagdo, da v A
. ; > Interesse dos alunos para as atividades de Ciéncias. O
atividade AMostra de Energi aodo. . g :
resultado é apresexdo na figura 12, a seguir.

Mostra de Energia:

1- 8%
2

Interesse em Ciéncias a partir da Mostra de Energia:

~——NAD

3 14%

8 Figura 12. Interesse por Ciéncias a partir da Mostra de Energia.

;Is%

s o Notase que a grande maioria opinou favoravelmente a

o = contribuicdo da atividade neste sentido. A figura 13 mostra
‘o

como os alunos se posicionaram com relagdo ao interesse
1 78% . . ‘A . z
- pelas carreiras de Engenharias e Ciéncias Exatas apos a
: : 2 visita.
Figura 9. Avaliacddd a fiMostra de Energi ao.

Motivagdo para Engenharias ou Ciéncias Exatas: ot a

Observas e que a fAMostra de Ener
maxima (10) na opinido da grande maioria dos alunos
(78%). A figura 10 mostra, para efeito de comparacéo, a

avaliacdo obtida pela atividade desenvolvida na Biblioteca.

—NAO

Pesquisa na Biblioteca: M

1 8%
A Figura 13. Motivagéo para as carreiras de Exatas e Engenharias.

3 Como seobserva na figura 13, a maioria (75%) se
4 podcionou favoravelmente a contribuicdo das atividades
5 8% para motivdos para as carreiras de Exatas e Engenharias. A

figura 14, a seguir, € mais especifica com relagdo aos cursos

o de interase dos alunos na area deaas.

8 17%
g 1%
o 53%
0 3 8 12 16 20
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que os alnos se sentem motivados para as visitas ao
Cémpus e que as atividades desenvolvidas tém contribuido

Area(s) de interesse:

ergernara vecinc: | = para despertar o interesse deles para as areas de Exatas e
Engenharia de Produso [ 2% Engenharias. Além disso, o projeto apresentou um grande
Engenharia Bética [N 2> pontencial na questdo de orientagdo viwaal e
Engenhara ce Computagio [ =+ profissional, pois o0s alunos entram em contato com o

ambiente univeifrio e principalmente com 0s cursos
oferecidos pela institcdo.

Engenharia Quimica 8%

Engenharias em geral - 0%

Tesomanicanes S V. AGRADECIMENTOS
Ciéncias exatas em geral § 3%
Outras dreas 19% Os autores agradecem a FINEP, pelo suporte financeiro
0 4 8 iz 16 20 recebido para o desenvolvimento do jeto. Deixam

também regirado o seu agradecimento as Professoras.
Angela Maria Escobar Baesso (Dirigente Regional,
Como se observa, continua o grande interesse p@iaetoria de Ensino de Guaratinguetd) e Ana Flavia Andrade
fiBgenhari a Me es® muec @ percentiab de€oelho (Supervisor de Ensino, Diretoria de Ensino de
interessdos (58%) é ligeiramente superior ao observado flaratingeta), pelo apoio gstado a realizacdo dos shows
inicio da visita (57%). nas escolas, promovendo ac¢des para a sua efetiva realizagéo
Embora as figuras neeriores se refiram aos dados dé intermedando a interacdo entre a Universidade e as
ava|ia§éio de uma escola, pé‘me observar que, Sa|voESCO|aS Pubtas de Ensino Médio. Por final, registram
peqenas variagdes de uma escola para outra, taghbém o seu agracimento ao Prof. Dr. Jdlio Santana
manifestacbes em geral seguiram o mesmo padrdo Aagines, Diretor do Campus da UNESP, Guaratingueta,

diferentes escolas que participaram das atividades 88§ como a area adnistrativa do Campus, pelo apoio a
AVisitaRBRo. UNES logistica necesséaria para o desenvolvimento agass do

projeto.

Figura 13. Cursos de Interesse dos alunos
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USO RACIONAL
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ANA PAULA G. C. TEIXEIRA, ROBINSON C. TEIXEIRA, GALENO J. SENA

necessidade de planejamt®também deriva do escopo e da
Resumoi A Energia é um dos produtos de fundamental complexidade do sistema energético, incluindo os diferentes
importancia na sociedade moderna e tem assumido um papelatores responsaveis pela evolucédo do setor, tanto do lado da
significativo dentro do contexto da questdo ambiental e da oferta quanto do lado da demanda [2].
busca do desenvolvimento ustentavel. Considerando a De acordo com Silva e Bermann [3], a importancia
dimensé&o scial do problema, este trabalho procura discutir a  q planejamento energéo foi reforcada com o surgimento

importancia da abordagem do temaENERGIA em ACOES : . -
EDUCATIVAS , como um importante elemento de pugramas do conceito de desenwimento sustentavel, uma vez que a

relacionados a0PLANEJAMENTO ENERGET ICO de uma Utilizacdo dessa ferramenta pode evitar a degradagdo
comunidade, no satido de ampliar conhecimentos @rientar os Prematura dos recursosnergéticos naeenovaveis e/ou
consumidores a zelar pela conservacdo de energia no se@pontar alternativas de situicdo de fontes de energia,
cotidiano. Nesse contexto, destaca também o potencial dagarantindo a oferta necessaria & manutengdo do
educacdo em energia na criagdo de uma motivacdo paradesenvolvimento da sociedade. Ao se fazer uso dos recursos

minimizar os desperdicios. energéticos de forma racional e eficiente, contréigupara a
geracdo de economias consideraveis, minimizando a
Palavraschave i Educacdo em Energia, Planejamento pecessidade de novos empreendimentos em geracio de
Energético, Uso Racional de Energia. energia.
Considerando o comportamento como um dos
I. INTRODUCAO pardmetros que tém uma relagdo direta com o consumo de

enegia e que grande parte do conhecimento e das idéias,

O desenvolvimento humano implica em maior deman@i€ sdo as bases do comportamento adulto, & absorvida na
de energia, que acaba por ser um dos fatores determinaf@é§acdo [4], entend® que ndo basta impor maiores
para o grau de evolucdo da espécie humana. precos para a energia, e que um bom planejamento
Como a questd@nergética esta estreitamente relaciona@gergético deve incluir iniciativas de natureza educacional
com as questdes de ordem econdémica e social e confd/@ incentivem, nos diferentes tipos atmsumidores, uma
demanda energética tem crescido de forma exponencialifianca de habito em relagdo aos seus padrdes de consumo
longo dos anos, devido, entre outros fatores, ao aumentdda® reconhecimento da eficiéncia energéetica como
intensidade energéticper capita (quantidadede energia importante fator na aquisicao de novos equipamentos.
consumida individualmente num determinado intervalo de Portanto, cabe especialmente aos engenheiros, a
tempo), tem aumentado a necessidade de um planejaméffttepcao de tecnologias egeticamente mais eficientes, e
energéico, que pode ser utilizado tanto como uma tentati®& agéncias de energia, ao governo e aos educadores, o

de garantir a oferta num futuro préximo quanto como urigsenvolvimento de acbes educativas que subsidiem a
estratégia de deseolvimento de uma regiéo. compreensdo do conceito de desperdicia® ithplicagbes

Geralmente, um empreendimento exigéerivadas dos comportamentos e prat@asrelacdo ao uso
planejamento quando envolve situacdes complexas, quafl@g@nergia, salientando os principais beneficios da alteragao
se necessita conhecer sua relacdo custdeneficio, de conduta.
especialmente quando sao tratadas situacdes de alto risco ou ~ NO entanto, também € bastante importante salientar
alto custo, ou aindama situacdo que envolva um sistem@ue um planejamento energético considerado eficaz em
dinamico, como é o caso da questdo energética que é @RS de acdes que visem a educacédo do consumidor final
questdo complexa, em que diversos aspectos tém pélgelenergia deve estalicercado em uma efetiva sinergia
importante, inclusive o histérico, sendo necessario avalffitre 0s principais interventores sociais (o governo, as
quais sd0 as consequéncias de uma injecdo senegrete agéncias de energia, os educadores e a propria populagéo),
de energia na sociedade [1]. com o propdsito de minimizar as principais possiveis

A falta do planejamento energético pode trazémitacdes que cada um deles possam apresentar
consequéncias negativas, com reflexos em termos ig@ividualmente.
elevacdo de custos e/ou degradacdo na qualidade da
prestacdo do servigo, tais como racionamentos ou excessos
de capacidde instalada e producdo ineficiente. A
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Il. EDUCACAO PARA O USO RACIONAL DE relagdo ao uso da energia. Dessa forma, entsadgue a
ENERGIA educacdo em energia voltada para a sensibilizacdo das
massas deve estar apoiada em propagandas que divulguem
A utilizacdo de recursos energéticos é algo tadéias que alertem a populagdo para okcsfenegativos do
comum no cotidiano moderno que, muitas vezes, ndo se tmmsumismo exagerado. Tais propagandas necessitam de
a consciéncia de quanto é complexo e oneroso dioulgacdo nas diferentes midias: radio, televisatrnet
abastecimento energético dos varios segmentizs entre outras formas de comunicacao.
sociedade. Diante desse fato, tém aumentado as No entanto, lguns autores expdem que, apesar dos
preocupacdes com a suascente demanda. programas de conscientizacdo atddenrealizados, ainda
O termo AUso Raci o-seanb perebesE a eecggsidadeé dei uma maioe sensibilizacdo dos
contexto dessa preocupacdo e referea forma como a grupos envolvidos quanto a questdo energética [6]. Neste
energia tem sido iizada pelos individuos. Nesse sentida@gontexto os programas de uso racional de energia
racionalizara utilizac@o da energia significa tornar racionglrocurariam desenvolver acdes que atuariam preservando o
ou reflexivo o seu uso, com o intuito de minimizaconforto, a qalidade de vida e as necessidades dos meios de
desperdicios. producdo, onde a conservacdo de energia passaria por seis
Desta forma, ao se analisar a importancia adéveis de intervencdo [7], [8]: eliminacdo de desperdicios;
educacédo no processo de construcdo do ser humanes@odaimento da eficiéncia das unidades consumidoras; aumento
observar 0 quanto sao legantes projetos e acbes quéa eficiéncia das unidades gerarreaproveitamento dos
versem sobre temas transversais, como a preservagadgedarsos naturais, pela reciclagemeducdo do conteldo
meio ambiente e o0 uso racional de energia [5]. energéticos dos produtos e servicos; rediscussdo das
Entendese, portanto, que o uso racional da energialagdes centro/periferia, no que tange ao transporte e a
em termos de comportamento dos consumidores deve estealizacdo de empresas produtoras e coiais; mudanca
pautado em umaonstante sensibilizacdo das massas paradus pardes éticos e estéticos, a partir dos quais a sociedade
beneficios de uma economia de energia, por mais modgsideria penalizar os produtos e servicos mais
que ela possa representar, tanto para os individuos emargointensivos em favor de sua cidadania

particular quanto para a sedade como um todo. Considerandee os diversos aspectos da questdo da
A Comissdo Européia de Energia [4] aponta tr@&nergia, tornge importante salientar que o planejamento
objeivos gerais da educacdo em energia: energético, em termos de ag¢les educativas, deve ser

- identificar o que a sociedade e as pessoas podemncebido como um programa dindmico e permanente, com
fazer em busca da sustentabilidade do ponto de vistampanhas informativas que sensibilizem a populagdo em

energético; rel a- «<POR QWEed onomi zar energi a’
- aumentar a sensibilizacdo para estastgas; oriene- »es r el acionadasr a®n drCgiMa?
- explicar os beneficios dessas acges. Essas acbes devem se adequar a realidade do publico ao

A figura lilustra o potencial da educagdo em energia: qual se destinam, considerando fatores como idddel, de
escolaridade e modo de aprendizagem (formaisus
informal).
Tais ac¢des também devem incluir programas de
desenfmlve intervencdo nas esas, priorizando a elaboracdo de
material pedagogico e cursos de capacitacao de professores
para trabalhar com projetos de educacéo em energia.

[EDUCACAO EM ENERGIA]

CONHECIMENTO
E
Moyivache ll. POR QUE ECONOMIAR ENERGIA?
para modificar . . .
De acordo com Principio da Conservagdo da Energia, a
VALgRES Energia ndo se perde.nU tipo de energia pode ser
COMPORTAMENTOS transformado em outro e utilizado de diversas maneiras. E
\ assim que todas as fontes funcionam. E comum entédo

necessarios para

surgirem quest»es como fASe a
€ preciso economizd a ? 0 .

Entre os consumidores, pouco se hmwe sobre a
degr ada- «o d efridafipela ®deigid and eada s
processo de trangimacgdo a que ela é submetida, gerando

{PROPOR SOLUCOES SUSTENTAVEIS]

quanto ao

residuos poluentes que sdo lancados no ambiente e
contribuindo enormemente para agravar problenosasoca
Figura 1: Potencial da educag&o em energia [9]. chuva 4cida e o aquecimenpelo efeito estufa [9]. Além

disso, fazse necessario enfatizar que a degradacdo da

De acordo com a figura 1, a educacdo em energigergia util e a irreversibilidade de alguns processos

tem um grande poterd a ser explorado, pois procurgmpgem limites a rentabilidade de detémados sistemas.

ofgrecler ao |dnd|V|duodargurr|1entos concretos que possgfksa forma, antes da motivagdo para economizar energia,
edimular mudancas de valores e comportamentos @) ce necessario conscientizar essas pessoas a respeito da
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origem dos diversos tipos de energia e do desequilibde custos e do aumento da sustentabilidade, mas
ecologico provocado na sua geragao. representa também uma oportunidagmra

Além disso, é possivel verificar entre os consumidorfsament,c.lr o crescimento econdmico e gerar
brasileiros pouca consciéncia dotgncial de ecoomia de
emprego [4], [9].

energia através da compra de ipqmentos mais eficientes, A - .
0 que mais uma vez enfatiza a necessidade de mais O aumento da eficiéncia energética € um

informagao e educag&o [10]. dos grandes desafios da humanidade, uma vez que
A motivagdo mais forte para se economizar energia éda sociedade moderna demanda uma injecao

economia no préprio bolso e ainda séo pouco conhecilosempre crescente de energia em todos 0s seus

beneficios ambientais da conservacéo da energia, que € Y§ijs. Assim, hé necessidade de educacdo do

como fial go que s ur-geenecessario r%@;g&'rﬂdor fihd,"eMmPdt8eS informativas sobre as

educar os consumidores quanto a origem e a natureza eiras mais eficientes de se poupar enerdia
diferentes recursos energéticos e sobre as consequéncia@gg poup gia,

seu desperdicio [10]. Incentivando, dessa  forma, mudancas
As motivacdes para se economizar energia sdo de or@@nportamentais em relacéo ao seu uso.
econdmica, ecoldgica, social e seguranca estratégica. A abordagem de como economizar energia

Destacanse ainda outros aspectos mais subjetivqm)de ser dividid, essencialmente, em duas
como o da ficultura do despg@reAtts midan@ de hébito & Miudahéastécnicq U i

de rendao, estimud:oatne’lrtdmattadom_e]ortamentos

aquilo o que possa ser considerado racional ou eficiehte o~ N
[10], [11], [12]. O termo fAimudan-eseae h

A eficiéncia energética, enquanto objetivo econsmicolilizacdo da energia de forma criteriosa e deve
ser alcancado, cria novas areas ou amplia outrasC@ncentrar esforcos para assegurar que todos os
existentes, em que os investimentos feitos terdo cogidaddos tenham acesso a informagdara e
remuneragdo a diminuicdo das pressodes financeiras sobpfecisa acerca dos principais comportamentos e
setor eneréfico, a querniza(;.éo dos prodytog e processgpdes que favorecem a economia de energia.
aumento da produtividade e qgde da industria como UMTratase de acoes do tipo reduzir o tempo no

todo 10}, [11], [12]. nho, reutilizar a agua da lavadora de roupas
Do ponto de vista das motivacdes ecoldgicas, qualq%@ ’ g pas,

reducd no consumo energético, pela aplicagdo de ufMINUIr a chama dos queimadores do foQ?‘o
maior eficiéncia, contribuird para ndo aumentarem gélando a agua comegcarerver, andar mais a pe
empreendimentos em geracdo, diminuindo os impactd de bicicleta para gerar economia de

diretos sobre o meio ambiente e as emissdes de CO combustivel, evitar o consumismo exagerado,
Quanto as motivagBes sociais, traéa de intensifiar entre outras.
politicas de combate a ineficiéncia energética, investiedo ') ter mo Amudan--s at ®c 1

para melhorar as formas de utilizagdo, diminuindo o . . . . . .
consumo sem perder a qualidade. Ao mesmo tempo estg' g,|8|9a0 de equipamentos energetlc,amem,e mais
gerando energia com eficiéncia e distribuinde renda. eficientes, que, em geral, podem ser identifisad

As motivagbes de segurancatratégica referere a Por certificagbes especificas. Tra@ de um
geracdo de energia, criando a possibilidade para o investifi@entivo para que 0s consumidores passem a
vender seus excedentes, especialmente em épocascalesiderar o consumo de energia e a eficiéncia
racionamento [9], [11], [12]. energética como fatores decisivos no ato da
compra de novos equipamentos, em contrapartida
as expectativas em refag a estética, a marca e ao

eco do produto a ser adquirido. Tratatambém

€ esclarecer os beneficios de se trocar
g’quipamentos menos eficientes (geralmente os
jS antigos), por outros que contemplem maior
giéncia nas transformacdes de energia[19]].

IV. COMO ECONOMIZAR ENERGIA?

Quando se fala em economia de energ
pensase,a priori, em redug¢ao de consumo. Ma
na realidade, tratse de aumentar a eficiénci
energética, o que ndo quer dizer que os cidad
tenham que abandonar suas atividades pg
poupar ‘energia. As novas tecnologias € W) EgpycaGAO EM ENERGIA NAS INSTITUIGOES DE
comportamento mais eficaz permitirdo que o0s ENSINO
mesmos fagam mais, melhorando as suas
condigdes de vida, em vez de reduzir o seu _Uma das formas de se atuar junto_ a comunidao_le é
conforto. Além disso, o aumento da eficiencher meio da educacgdo. Masrp se conseguir uma melhoria

nq. entendimento das necessidades do ensino sobre o tema

energética ndo € apenas um problema de redu&%@gia, € necessario admitir esrimudancas e rupturas no
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ensino tradicionalmente abordado nas escolas [13], [IMEsse sentido a busca pela interdisciplinaridade procura
adotandese temas de maior relevancia dentro do contexdombater o pensamento fragmentado que simplifica os
social e metodologias orientadas a construgédo da cidadacéenceitos e destroi a possibilidade deaureflexdo mais

Assim, tdoimportante quanto se criar politicasampla sobre questbes da prépria sobrevivéncia da
contra adegradacdo ambiental e o desenvolvimento demanidade e do planeta [17].
novas tecnologias para geracdo de energia, € considerar o  Independentemente da metodologia adotada, os
aprendizado dos alunos (desenvolvimento dos conteldstudantes podem ser instruidos a zelar pela conservacéo de
programaticos) como uma estratégia de conszegdo energia, ndo somente em suas casas, mas a serem
(entendendo melhor as mudancas causadas quéla do multiplicadores de um pensamento sustentavel eagael
homem) e tomada de atitudes, para um desenvolvimeatoseu uso.
energeticamente sustentavel.

Quando se trata de educacdo em energia no VI. UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ambiente formal, estudantes e professores constituem o0s EDUCACAO EM ENERGIA
intervenientes mais importantes em termos de educag¢éo em
energia.Dentro desse contexto, a Universidade também temAcreditandese que intervencgdes de natureza educacional
um papel muito importante na educacdo enrgae deve em termos de uso racional de energia, quando bastante
ter uma atuacdo voltada para a promocdo de uma meltisulgadas e desenvolvidade forma permanente, tém
qualidade de vida, no sentido de oferecer o suporte técniqmeencial de alterar comportamentos individuais, foi
conceitual para fomentar as campanhde natureza concebida uma proposta metodolégica para a educacdo em
educacional que incentivem, nas outras esferas da sociededergia procurandse:
as mudancas culturais e comportamentais em termos de discutir o papel da energia no desenvolvimento da
utilizacdo dos recursos energéticos. Nesse contexto, sasiedade e criar incentivo para as mudancagadrdes de
pesquisas académicas, especialmente as pesquisasc@reumo (por que economizar energia);
engenharia, apresemh uma fundamental importancia, - oferecer informacdes sobre eficiéncia energética e uso
especialmente no que se refere ao desenvolvimentoraeonal de energia (incentivo as mudancas técnicas e
tecnologias e equipamentos que sejam energeticamente maidancas de habito: como economizar energia).
eficientes. A proposta, que tem como referencial teérico o

Porém, uma questéo desafiadora para a educagémelo daAprendizagem Significativa de Ausubel[18],
em termos de energia € com relagdo as referéndit8], estd direcionada para a exploracdo de um roteiro de
metodoldgicas mais adequadas para a utilizacdo na escefdydos e atidades, na forma deapas conceituaistendo
para motivar os estudantes dentro de um contexto social. como tema central eEnergia. Os mapas conceituais

Geralmente a albdagem da questdo da energia ndesenvolvidos tém seus conteldosicrecidos com a
escola é feita de modo a privilegiar apenas os aspedtsercdo de diferentebjetos de aprendizagem.
ambientais relacionados ao seu usorég essa abordagem A figura 2 mostra os referenciais teoricos e
deve estar aportada na motivacdo dos estudantes peetodoldgicos utilizados para a confec¢cédo dessa proposta.
alteacbes de comportamento que tenham efeitos
duradouros. Para promover essa motivacdo €& prec
reconhecer que agir localmente é a primeira etapa par:
pensar globalmente [15]Isto significa buscar solucdes
globais, adaptadas & realidade das comunidades locais.
tanto, a educacdo em energia agEaem trés pilares:
dominio conceitual, contextualizagao e interdisciplinaridas
(9], [16].

O Dominio conceituaksta ligado a catrucao de
bases tedricas, no contexto do conhecimento formal, P@igura 2: Referenciais tecricos e metodolégicos da stage)].
estimular agdes e mudancas de habito que contemplem a
sustentabitiade do ponto de vista energético. A organizacdo e estruturacdo do conhecimento

A Contextualizacacesta relacionada a adequacdem mapas conceituais é uma forma de acompanhar o
do contetido a ser abordado na escotaadidade de cada desenvolvimento cognitivo dos estudantes [9]. Segundo
estudante, ou seja, a realidade da comunidade a qualG®lBral [20], os mapas conceituais sdo representacdes
pertence. Um dos aspectos positivos da tematica dgi@negraficas semelhantes a diagramas, que fazem relacdes entre
€ que ela é global, interdisciplinar e possibilita um elevagenceitosigados por palavras, representando uma estrutura
grau de contextualizagdo dos conteldos e proposg@® vai dos conceitos mais gerais até os mais especificos.
pedagégias a ela pertinentes. A maior vantagem desgasse tipo de representacdo, os conceitos mais gerais se
contextualzacdo € que ela permite investigagoes praticagfcontram nos niveis mais altos, enquanto os mais
encoraja avaliagbes criticas fundamentais acerca @@pecificos se encontram nos niveissmzixos, de modo
desperdicios e das ertiEnS de habito [10] que se relacionem entre si.

A busca pelainterdisciplinaridade esta ligada a A técnica do mapeamento conceitual foi criada por
interacdo entre as diferentes areas do conhecimegd@eph Novak no ano de 1972, tendo como base os trabalhos
cientifico e as diversas disciplinas do curriculo formale David Ausubel sobre Aprendizagem Significativa [18],

Objetos de
Aprendizagem

Aprendizagem
Significativa

Educacao em
Energia

Mapas
Conceituais
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[19], demonstrando claramente a necessidé@enudanca

de paradigma do modelo de aprendizagem mecénica [21], Para a exploracdo de cada eixo tematico foi
caracterizado pela simples memorizagdo de contetdos Eetabelecida a sequéncia didatica amteska na figura 3:

o modelo da aprendizagem significativa que, segundo

Ausubel, ocorre quando uma informacdo nova é adquiri
mediante o esforco do apdim em associar a informacéc DEBATE DO TEMA
nova com conceitos preexistentes em sua estrut
cognitiva. Ainda segundo Ausubel [18] [19], é precis $
identificar os conceitos e as relagdes hierarquicas exister [APRESENTACI'\O DO MAPA CONCEITUAL]
entre eles, apontando similaridades e diferencas.
Ausubel defende a tese de que, para haver ur l

aprendizagem significativa, deve existir uma relagéo entr:
nova infor ma- «o e 0 Aconh {REALIZACRO DAS ATIVIDADES NO COMPUTADOR’ orendi z.
Esse conhecimento prévio € um conjunto de concei
chamados de conceitos subsungores, conceitos &noara !
ainda conceitos de esteio, por serem essenciais para
correta interpretacdo da informacdo que esta ser

4

| REALIZACAO DAS TAREFAS PROPOSTAS ’

disponibilizada ao estudante. Assim, a nova informac l
obtida pelo aprendiz é transformada em conhecimento -
Por sua vez, objetos de aprendizageodem ser [DISCUSS‘W DE RESU”ADOSJ

definidos, segund@aroucoet al [22], [23], como recursos Figura 3:Segiiéncia didtica sugerida para a exploragéo de cada eixo
suplemerdres ao processo de aprendizagem, que podemtse#tico [9].
utilizados em vérios contextos para apoiar a aprendizagem.
O termo geralmente aplic® a materiais educacionais Todos os eixos tematicos apresentam aarater
projetados e castruidos em pequenos conjuntos com vistédvestigativo na abordagem dos seus contetdos. Para tanto,
a meximizar as situagdes de aprendizagem onde os recurgg®l pergunta contextuadiza € sugerida niicio de cada
podem ser utilizados [22], [23]. eixo com o objetivo de orientar o debate inicial. Essa
Os objetos de aprendizagem agregados aos mapakgunta também pode ser usada, no contexto do debate,
conceituais desenvolvidos prevéem a utilizagdo de recurpasa se introduzir o tema a ser estudado e para se destacar
textuais, grdtos e sonoros relacionados ao tema, q&eas importantes aplicagées no-aidia das pessoas. Além
podem ser utilizados em diferentes contextos, adeqesmddlisso, essadiscussédo deve estimular os estudantes a
a abordagem dos varios aspectos dagie apresentarem suas concepgdes sobre o tema, o que podera
A proposta teve como publico alvo alunos derientar o professor na evolugéo dos assuntos relacionados a
Ensino Médio, da modalidade Educacdo de Jovensessa tematica, uma vez que considera as idéias prévias dos
Adultos (EJA) preencial, e foi concebida para seestudantes.
desenvolvida ao longo de trés semestres letivos, periodo de  Por outro lado, a discussddesses conceitos
duracédo do Ensino Médio na modalidade EJA. também deve permitir aos estudantes confrontarem suas
A proposta esta dividida em trés eixos tematicospncepgdes. Segundo Teixeira [10], trocas de informacées e
que contemplam a tematica da energia, sociedadeexgeriéncias entre os estudantes sdo de extrema importancia,
ambiente, além doso racional da agua e da energia elétrigaeis fornecem subsidios para a construgdo coletiva do

conforme apresentado no quadro 1: conhecimato.
A apresentacdo dos mapas conceituaiscipa
EIXO TEMA INDICACAO informar, ja no inicio de cada eixo tematico, o que os alunos
TEMATICO deverdo aprender em cada um deles. Assim, o mapa
Energia, meio 1"Termo de EJA conceitual procuraorganizar 0s conceitos e estabelecer
1 ambiente e (equivalente a% relacbes entre elespara a posteriorrealizagdo das
sociedade série do Ensino atividades no computador e dastas propostas.
Médio) Todos 0s mapas conceituais pertencentes a essa
proposta metodolégica foram desenvolvidos com a
2’Termo de EJA utilizacdo do CmapTools que é umsoftaware gratuito,
2 Uso racional | (equivaleite a 2 desenvolvido pelo
da agua série do Ensino IMHC (Institute HumarMachine Cognition)da University
Médio) of West California
O referidosoftwarefoi escolhido para a confecgéo
FTermo de EJA dos mapas devido a algumas de suas caracteristicas e
3 Uso racional | (equivalente a3 funcionalidades amo: _
da energia série do Ensino - Utiliza tecnologia JAVA, podendo, assim, ser executado
elétrica Médio) em vérias platafonas;
- Possui interface amigavel com o usuario e de
Quadro 1: Eixos tematicos da proposta facil manuseio, inclusive para iniciantes;
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- Apresenta suporte para arquivos de som (formate;

- Apresenta suporte para arquivos graficos (formgege

& produridit per

bmp;
- Apresenta suporte para arquivos digleos (formatos
Mpeg, Avi, Quick Time W/m)«....m
- Apresenta possibilidade de exportacdo para os forma
Cada eixo tematico tem seu conteld | | CONSERVATIVAS [y
complementado com a realizagéo de tarefas especiftais '“'"I"“ l &/

estudantes deverdo utilizar o que foi @plido na execucao B eneia conérica)
dessas tarefas. A discussdo dos seus resultados possi
uma melhor asliacdo pelo professor, podendo oriefda

na continuidade da aplicagdo da proposta. A discussaag
resultados possibilita também uma aat@liagdo dos
alunos, esgcialmente no que diz respeito as dificuldade

encontradas para a rizzicdo das tarefas. Figura 5:Mapa conceitual seglindSrio do e
. . .damblente e sociedadeodo [ 9]
A figura 4 mostra 0 mapa conceitual desenvolvido
para a exploracéo do eixo tematico 1. Como tarefa paras alunos, o professor pad
_ sugerir o registro fotografico de situagbes que evidenciam os
% ). diversos usos da energia nos diferentes setores da sociedade.
oL /! I A figura 6 mostra o mapa conceitual proposto para

\ [ZP2 . aeploracéo do eixo temético 2.
DIVERSAS FORMAS B
DA ENERGIA \
P na \

\ aproveitadas pare

TRANSFORMACOES N
) PRODUCAO DE TRABALHO

compoe

regivas pele ~
apurtirde  — <

PRINCIPIO DA /

CONSERVACAO

mag FONTES DE ENERGIA | §
llmnx!opdn ::
vmposm-r\
DEGRADACAO DA ulo-n:nvAvas ]
Ecsaoacion | RenovAvers _ S o
[l S8l| CONSUMO DA AGUA
. . 1=
Figura 4:Mapa <conceitual do eixo te e

sociecddeo [ 9] .

O mapa conceitual proposto na figura 4 traz co - ‘,
conceito mais inclusivo a energia e 0s objetos . SR
aprendizagem a ele agregados incluem: uma apresentdidier 6:Mapz oncei tual proposto
no formatoPowerPoin,tque traz uma breve discusssobre " 2c¢ional da Sguao [9].

0 conceito de energia e um brevstérico do seu consumo O mapa conceitual apresentado na figura 6 trata de

pelo homem; um video de curta duragao~que rata 4osortantes conceitos como a distribuicdo da agua no
diversos tipos de~energ|a e das_ transformagdes s_ofrldasm heta, o ciclo da 4gua na natureza, a qualidade da agua e a
eles; uma simaido de um moyinfergiide SRR crianca %csédade de se implantarem estacdes de tratamento de

Igngo de ur&] toboga, ddesinvol\gc_ja pelo I\ll\lcl;geo 4a20ua nas cidades, enfatizando a necessidade do seu uso
OF‘Str“.‘éa% Ie: dqet?Sd eP pr'«gn |zagzm ( )f 3racional e propondo maneiras de se economizar agua no
Universidade Federal da Paraiba, tendo como foco_aiionie dméstico.

conservagdo da energia mecéanica do sistema; além de outra Os objetos de aprendizagem agregados ao mapa
apresentacdo no formakowerPoint,tratandode FONT%S apresentado na figura 6 inelm: uma imagem que ilustra a
RENOVAVEIS e FONTES NAGRENOVAVEIS de disponibilidade da agua, enfatizando que a maior parte da

energia. ;' partlr do nEEfmgsiracon f|gqra 40 es‘“d,a_”tﬁ ua disponivel no planeta esta na forma sélida ou no mar,

tambegg p_odgra acessgwrm maps conceltyal secundarloegﬂfgndo, dessarma, imprépria para o consumo direto; uma

trata do principio da conservacdo da energia. apresentacio desenvolvida éPowerRoint que trata ds
etapas desse ciclo e do conceito de tempo de negd@as
aguas superficiais; um video sobre o funcionamento de uma
estacdo de tratamento de agua (ETA) e as etapas desse
tratamento; além de uma simulagcdo, desenvolvida pela
SABESP, sobre o consumo dgua nas diferentes atividades
diarias, dentro do ambiente doméstico.

A tarefa proposta nessa atividade consiste numa

analise da conta de agua, por meio do uso de conceitos de
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Estatistica, para organizacdo e apresentacdo adequade
dados.

A partir do levantamento dos dados donsamo de ot |
cada residéncia, deage solicitar que cada aluno calcule (movimenro pas Acuas | e
média de consumo mensal familiar, para que se po i B2
analisar o consumo da residéncia a partir das qutuagGes{me
torno desse valor. Essa andlise devera pernmita reflexao TERRNOS I—
do estudante sobre as causas dessas flutuacfes. A parti  erovecand o (37
dados obtidos, cada aluno devera, com auxilio do profess '%gﬁ:o“%ﬂ [P &
construir um grafico que represente esses dados, faze ; , (’ 1 7d
uso do computador. WIMIM}': ' JL -

A figura 7 mostra o mapa conceitual proposinap fistiaionstin car )
a exploracédo do eixo tematico 3. Va

| === § Az - _ .
Figura 8:Mapa conceitual secundério para a exploracdo do eixo temético
ENERGIA ELETRICA iUso racional da energia el ®tricao

R e

no raxil § goraimente x § 6

provusida por \
s por etapas

I\ ~|_4_, . A tarefa proposta para esseaitematico procura
i b explorar a fatura de consumo de energia elétrica. Como
S R i sugerido no trabalho com a conta de agua, a partir da
‘ 7’?"""’“1_"""‘" investigacdo do consumo de energia elétrica em cada
- ot residéncia, devee solicitar que cada aluno calcule a média
de consumo aral familiar e, em seguida, o professor devera
Nl e solicitar que se calcule 0 consumo mensal e 0 consumo
"‘1‘"‘"‘"‘ roe ™ ol médio per capita dessas familias. Utilizanege de um
software especifico, cada aluno devera, com auxilio do
professor, construir um grafico que represe#eonsumos
registrados nos ultimos doze meses.

Dessa forma, o estudante podera entender o
conceito de uso racional de energia, identificar alguns
fatores que compBem a fatura de consumo de energia
Figura 7: Mapa conceitual proposto para a exploracéo do eixoitemap|étrica e as causas de um consumo mais elevado em
fiUso racional da energia el®tricgdepkifslios meses do ano; analisar seus padrées de

, : ...consumo e definir metas em relacéo a racionalizagéo do seu
O mapa mostrado na figura 7 tem a energia eletrlggnsumo

como conceito mais inclusivo, partindo para a exgéao de
outros conceitos como geracao, transmissdo e distribuicdo
da mesma, conversores de energia elétrica, potétimal
e eficiéncia energética.

No mapa proposto na figura 7 sdo disponibilizad
alguns objetos de aprendizagem, incluindo: um video
curta duracdo sobre o que é a energia elétrica e como : :
produzida‘g uma apresgntagéo quegtrata da definicdo () ’ Dos 267 alunos da moda_\h_dade EJA da escola, foi

o SR elecionada uma amostra inicial de 82 estudantes,
conceito e da eficiéncia de alguns conversores, abordand

Selo PROCEL de Eficiéncia Energética; uma apresenta?'go%g%:ﬂgaggsbr?rge};rigmm%g?e :far':i?/lcr)](()jeMZ%(g)lg, no periodo

sobre 0 que sao convereer de energia, com alguns .
exem IOS'qum documento contendo dic%s de econc?mia é pesquisa com esses esintes compreendeu uma
PloS, investigacdo do universo da EJA, por meio da aplicacdo de

energia no ambiente doméstico; uma apresentagdo sopre .= .~ T A

) ¢ - . ; %Jestlonanos, a aplicacdo da proposta metodologica, com a
impactos ambientais; um video que trata de impactos como ~ . "

. . e ¢ ; exploracdo dos eixos tematicos na sala de aula e no
chuva &cida e aquecimento global; além de um simulador,

consumode energia elétrica de diferentes equipament

[ enerGIA
‘ nmnAAvua

A3 =\ \.
[ cenacho | f'sm'"',@g.r‘- \
i 4 s

N\

VII. RESULTADOS

Essa proposta foi aplicada junto aos alunos de
JA/JEM de uma escola publica da cidade de
uaratingueta/SP no periodo dedereiro de 2009 a julho de

laboratério de informatica da escola; e a avaliacdo dos
- . - ) | licaca r r mei valiaca
utiizados no ambiente doméstico, desenvolvido pezggacgzﬂﬂsap S%%grgo ((j)a F;rgggfr:g’ p; es er?v%l\(/jiz oa a:aaggg

Bandelr?ErLteI(igﬁa%iesbAma a mostrado na fioura 7 deacompanhamento do histdrico de consumo de energia (dgua
P P 9 pode, energia elétrica) em suas residéncias.

i r nceitual ndari . )
se aifiileiger acessogeliggifiapa conceitual secundario, Am questionario impresso foi aplicado no inicio e ao final

trata do aproveitamento da&nergia das aguas para ~ ~ .
M . . da apicacdo da proposta e contemplou questfes relativas ao
transformacdo em energia elétrica, conforme pode ser.’ . ° o R L
‘ : perfil-sécio econbmico dos alunos, as suas principais
observado a partir da figa 8. ~ . S -
concepcdes sobre energia, eficiéncia energética e
conservagdo, bem como ao seu interesse por questdes que

visem a economia de energia.
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As figuras 9 10 e 11 tratam, respectivamente, deeiculos automotores. Esse resultado também mostra que os
nivel de interesse dos estudantes por assuntos relacionadesfuslantes, em geral, ndo procuram relacionar o desperdic
economia de energia, das preocupacdes dos estudantesleedgua com o desperdicio de energia elétrica, tratando essas
relacdo ao uso racional de energia e da opinido dpgestdes separadante.

estudantes sobre os principais habitos de dé&sperde Percebetse também um pequeno aumento nas
energia no seu ambiente doméstico, antes e depoispoEocupacdes com falta de energia ao final da aplicacdo da
aplicacdo da proposta. proposta. Interrupcdes no fornecimento de energia elétrica,

comoocorrido no final do ano de 2009, apesar de terem sido
apontadas algumas falhas técnicas como suas possiveis
O Inicial causas, tém despertado uma relativa apreensédo, por parte
W Final dos alunos, comrelacdoapose i s fiapag»eso.
A baixa incidéncia de respostas para emit
27 fequi pamentos antigoso na fi
Teixeira [10], que a aquisicdo de aparelhos energeticamente
a 45 mais eficietes ndo é percebida pelos estudantes como um
- 8 modo de se reduzir os desperdicios, revelando uma falta de
m l conhecimato do coreito de eficiéncia energética.
preesm— - p— i p—— Os resultados revelam também que, apesar dos
Figura 9:Nivel de interesse dos estudantes por assuntos relacionadgégorgos empreendidos, ainda had necessidade de se
economia de energia [9] intensificarem campanhas que orientem a populagéo sobre a
necessidade de se eoarizar energia e as melhores formas
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. ® Ao I'on,go da. aplicacdo da proposta, obserseu _
BFinal gue a energia é considerada pelos alunos como um conceito

dificil de ser entendido e que eles tém dificuldades em
entender os beneficios de sua conservacdo, embora
reconhecam pequenos habitos de economiap @meducao

no tempo no banho ou o de apagar as luzes ao deixar um

Percentual das respos

5 8 4 ambiente. No entanto, senta® desestimulados a
: : : e . empreender acdes de economia de energia no ambiente
e oE e reocupaine Freocmain Frovimeo IRl . doméstico quando ndo conseguem perceber reducdes
R El WDDe e e significativas nos valores das faturasnsais de energia,

_ ~ especialmente da energia elétrica
Figura 10 Preocupag¢fes dos estudantes em relagcdo ao uso rsdnona[tg]

energia [9]. . .
galo] Os alunos também revelaram pouco conhecimento

. — dos impactos spbre a sociedade pb/aajéo no consumo,
o @ como a necessidade de maiores investimentos em geracao

de energia, por exemplo.

Para que se plesse obter unfeedbacksobre o
nivel de impacto que a aplicacéo da proposta poderia causar
no consumo de energia elétrica e de agua pelos alunos e seus
familiares, acompanhese o hisbrico desses consumos nas
suas residéncias.

Quanto ao consumo de agumamaior reducdo de

50

Percentual das respostas

i consumo foi registrada entre as familias, que se situavam,
" . l costumeiramente, numa faixa de consyreocapitaentre 4
< 1 1 . e r
ol ‘ ‘ ‘wm "M e 6 mM mensais. Entre essas familias verifigsu um
e ey e oRET T e e percentual de economia de agua, no periodo de janeiro de
, , — s . .. 2009 a jlho de 2010, em relac@o ao periodo que vai de
Figura 11: Investigacdo da opinido dos estudantes sobre os principalS . . .
hakitos de desperdicio de energia em suas residéncias [9]. Janeiro de 2008 a julho de 2009, de, aproximadamente,
0,81%.

Os dados das figuras 9, 10 e 11 revelam que os Quanto ao consumo de energia elétrica, a maior
estudantes, embora com pequeno interesse por questdesaficdo registrada foi entre as familias com consumo per
versem sobre economia de energia, possuiam uma bapita entre 51 e 75 kWh mensais. O consymiocapita
percepcdo sobre pequenos habitos de desperdicio e e=gatrado no periodo de janeiro de 2009 a julho de 2010 foi,
percepcdo aumentou ao final do curso. No entanto, a maproximadamente, 2,03% menor que aquele registrado no
preocupacdo desses alunos é com o desperdicio de enpaimdo de janeiro de 2008 a julho de 2009.
elétrica, o que pode ser percebjpela baixa incidéncia de As figuras 12 e 13 ilustram, respectivamente, 0s
respostas para desperdicio de Agua (torneiras pingandap®iltados dessas redugdes.
nenhuma indicacao de desperdicio de alcool ou gasolina em
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ao que pode ser considerado eficiente em termos de
utilizacdo da energia. Cabe, entdo, questionar: como
viabilizar a participagdo de toda a sociedade em acdes
energeticamente sustentaveis?

Apesar da complexidadéo assunto, uma analise
objetiva da questdo aponta para a unido entre o
conhecimeto técnico da engenharia e o papel formador da
escola na implantacdo de programas de conservacdo de
energia. Nesse contexto, a¢do especial deve ser dada aos
educadores, nsentido de se investir no desenvolvimento de
material irstrucional e em cursos de capacitagdo de

Figura 12:Comparativo do consumo de 4gua antes e durante acdjplida professores para o trabalho com prOJetOS que estimulem os
proposta entre as familias com consumo per capita entre £[86 m estudantes dentro de um contexto social.

Muito se tem publicado sobre a questdo da energia,
porémpoucas sdo as abordagens em que estéo associadas as
diferentes éareas do conhecimento, o que dificulta o
entendimento da questdo em sua totalidade, criando
barreiras para a sua conservacdo. Para se incentivar o
desenvolvimento de ac¢bes potencialmente capade
estimular os estudantes a aplicar conceitos de eficiéncia
energética e uso racional da energia em suas casas, escolas e
comunidades fage necssario o combate a visdo unilateral
da energia.

Quanto a educacdo da populagédo escolar, cujos
membros sdo aitiplicadores naturais de idéias em suas
comunidades, essas ac¢des devem adotar ndo apenas um
carater informativo, mas apoise numa abordagem
interdisciplinar e interativa dos conceitos, discutindo

Figura 13: Comparativo do consumo antes e durante a aplicagdo %Eqpc_)StaS e pOSS|V~e'S sol_ugoe~s para es_sa questao,
proposta entre as familias com consumo peraapitre 51 e 75 kwh [9].  Objetivando a formacdo de cidaddos com maior grau de
consciéncia em relacdo ao problema e criando motivacdes
Verificou-se entre os alunos uma tendéncgara um controle geral e permanente do uso daianerg

maior & economia de energia elétrica do que de  No desenvolvimento da proposta metodoldgica
égua Esse resultado talvez possa serieags para a educacao em energia, estudantes do Ensino biEgdi

. , modalidade EJA foramseolhidos como publicalvo para
pelo maior custo do kWh do que dd de agua. essa intervengéo didatica. Essa escolha se justifica pelo fato

Do ponto de vista financeiro, parece ser majs que a populacio abordada é composta, em sua maioria,
vantajoso economizar energia elétrica do que alunos trabalhadores e de pais/maes de familia que, em
economizar agua. Por outro lado, as pess(gggl, buscam na eslarizag@o uma alternativa para alcangar

tendem a enxergar a agua Como um recufc‘g%hores condicdes de trabalho e, em geral, se preocupam

abundante, depositando pouca confianca em Nesse sentido, ndo se hesitou em agregar o aspecto

informagdes que indicam a sua escassez [9].  financeiro as questdes referentes ao uso racimanergia
. e a eficiéncia energética sem, contudo, deixar de lado as
VIIl. CONSIDERACOES FINAIS guestdes ambientais, sociais e técnicas relacionadas a
energia.

Seja do pnto de vista politico, econémico, A escolha dos estudantes de EJA como publico
cultural, educacional ou social, a energia € um direito basiivo da proposta devese também a expectativa de que
de todo cidddo. Num mundo téo dependente da energisses alunos, em gerahmprometidos com a educacédo de
para se garantir esse direito a todos os individuosseus filhos, pudessem ser multiplicadores de um pensamento
assegurar esse direito as geragdes futuras, -$ernaustentavel no que diz respeito a comportamentos e atitudes
neces §r i o filan-ar m«oo0 de uem favoroda eelscio ddse degpérdicios jdea energid 0o
energeético que seja capaz dearporar todas as dimensdeambiente doméstico.
do problema, incluindo as dimens@es politicas, ambientais, Sabese que, quando se trata de

economicas e sociais. Trata de um planejamento capaz dgyiaryences de natureza educacional, ndo existem
dimensionar as necedades energéticas da populagdo como ’

um todo e gerenciar os efeitd® uma demanda sempresn_l"‘r’lfs:6es ideais nem_ férmwas_ infaliveis para se
crescente de energia pela sociedade moderna. atingir as metas Qefl_nldas. Assim, comumente, 0s
Dentro desse contexto, é necessario desenvolvesultados de tais intervencdes ndo podem ser

politicas que fomentem a educacdo em energia, ou sgi@rcebidos em curtos intervalos de tempo. Nesse
educar os consudpres em detrimento de habitos contrarios
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