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RESUMO

Somente com a melhoria do processo de producdo e a com a utilizacdo consciente da
energia por parte da populacdo € que se conseguira atingir éxito de acordo com 0s
objetivos referentes ao seu uso racional. Para isso, faz-se necessario que professores sejam
orientados a tratar os conhecimentos sobre energia a partir da ética cientifica e tecnoldgica
em suas aulas. Estudos apontam que utilizar recursos didaticos que possibilitem a
contextualizacdo do contetdo transmitido com o uso de exemplos do cotidiano é a forma
eficiente de se promover conhecimento. Indo mais além, é possivel delinear uma mudanca
de comportamento que promova uma postura pro-eficiéncia energética. Neste sentido, a
presente tese tem como objetivo pesquisar, desenvolver e testar uma proposta de
intervengédo educacional no tratamento da tematica “Educagdo em Energia e Eficiéncia
Energética” para professores do Ensino Fundamental. Em se tratando de métodos de
abordagem, os procedimentos utilizados basearam-se em técnicas referenciadas na
pesquisa-acao, que possibilitaram ao pesquisador intervir e testar possiveis solugdes para
0 problema. Uma série de atividades foram desenvolvidas, incluindo uma formacéo
complementar de professores, elaboracdo de materiais didaticos e formas de intervencéo e
conscientizacdo de alunos, todas elas norteadas segundo critérios da metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos. Estas a¢cdes foram pautadas na conscientizacdo do
grupo estudado sobre os problemas atuais que a sociedade esta enfrentando e a urgente
necessidade de se praticar o uso racional de energia. O resultado final mostrou que é
viavel realizar uma ampla campanha de divulgacéo sistematizada sobre o tema no Ensino
Basico, despertar o interesse de professores e alunos e, ainda, atingir metas de reducédo de

consumo em longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia. Eficiéncia Energética. Uso Racional de Energia,

Formacao de Professores. Aprendizagem Baseada em Projetos.
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ABSTRACT

It is certainly true that only through the improvement of the production process and the
conscious use by the population will make it possible to achieve goals concerning the
rational use of energy. It is necessary that teachers are instructed to deal with
knowledge about energy from the scientific and technological point of view along their
lessons. Studies point that using instructional resources that make the knowledge
contextualization possible by including examples of daily life is an efficient form of
transmitting knowledge. Furthermore, it is possible to outline the behavior change that
promotes a proactive stance on energy efficiency. In this sense, this thesis goal is to
research, develop and test an educational intervention proposal in the thematic
treatment of "Energy Education and Energy Efficiency" for teachers of elementary
school. When it comes to methods of approach, the procedures used were based on
techniques referenced in action research that enable the researcher to intervene and to
test possible solutions for the problem. A series of activities were developed, including
complementary training of teachers, elaboration of didactic materials, forms of
assistance and awareness of students, and all of them were oriented according to the
Problem-Based Learning. These actions were based on the awareness of the studied
group about the current problems that modern society is experiencing and the urgent
need to practice the rational use of energy. The final result showed that it is feasible to
conduct a broad campaign of systematized disclosure on the topic to arouse the interest
of teachers and students and still achieve aims of consumption reduction in the long

term.

KEYWORDS: Energy; Energy efficiency; Rational Use of Energy; Training of

Teachers; Project Based Learning.
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1 APRESENTACAO DA PESQUISA

O mundo na atualidade caminha para um horizonte que da sinais claros sobre a
diminuicdo dos recursos naturais. Aparentemente a populacdo mundial cresce lenta e
gradualmente, porém se for considerado o interim temporal de dois seculos, pode-se
constatar que, neste pequeno periodo, em face de toda a histéria da civilizacdo
humana, houve um aumento acentuado na populacdo mundial (UNITED NATIONS,
2004).

Esta premissa ja é suficientemente forte para agucar a imaginagdo, permitir uma
extrapolacdo temporal e pensar em alternativas para questdes fundamentais, como a
que se segue: como garantir que 0s recursos naturais hoje disponiveis na Terra sejam
suficientes para as necessidades futuras da populagao, seja ela pertencente ao mundo
industrializado como também oriunda de paises menos favorecidos e com fortes
contrastes sociais? Responder a esta pergunta ndo é simples e nem pode ser feito com
uma resposta somente e, além do mais, resposta esta que sirva de molde para qualquer
caso, em qualquer lugar. Embora hoje a sociedade viva em um mundo globalizado, as
decisbes que afetam a populagdo ndo podem ser generalizadas.

Cada pais deve procurar alternativas para usar racionalmente seus recursos,
sejam eles energéticos ou de outros tipos. Além disto, tais saidas devem assegurar o
abastecimento para todos os setores da sociedade e ainda garantir um desenvolvimento
continuo, gerando renda e riqueza para a nacdo (BERMANN, 2004; NIELE, 2007;
NEWMAN, 2008). Neste processo, o cidaddo é fundamental, pois é ele quem vai
trabalhar em prol de angariar recursos para a obtencdo de energia e usufruir dos
beneficios que ela proporciona. Mais especificamente, a formacéo do cidadéo se da em
dois momentos distintos e complementares, que sdo a educacdo familiar e a educacéo
escolar, ou seja, se ele for devidamente orientado, podera contribuir para a promocao
de boas praticas em todos os setores que lhes forem apresentados.

Enfim, as preocupacbes que aparecem quando se pensa em um mundo
globalizado, onde o clima tem sido afetado pelas agdes humanas e vice e versa,
levaram o autor a delimitar como problema de pesquisa “Qual a melhor forma de se

trabalhar o tema ‘Eficiéncia Energética’ nas aulas de Ciéncias no Ensino
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Fundamental?”. Desta maneira, foram testadas formas de intervencdo, tanto na
educacdo formal quanto na informal, para um grupo de professores de ensino
fundamental a fim de possibilitar 0 emprego de materiais didaticos e contedos
adequados para balizar o tema.

Por se tratar de uma &rea relativamente nova, sendo seus estudos, em alguns
casos, denominados como “Ensino de Energia”, tanto as pesquisas realizadas no Brasil
quanto aquelas conduzidas em determinadas partes do mundo sdo, muitas vezes,
focadas em conceitos e realizadas em tom da educacdo informal. O Ministério de
Minas e Energia, através da Eletrobras e da Petrobras, atuam na educacao brasileira
com programas denominados “PROCEL nas Escolas” ¢ “CONPET na Escola”,
respectivamente ha mais de vinte anos (BRASIL, 2005; PETROBRAS, 2006). Nos
Estados Unidos, programas como o NEED - “National Energy Educational
Development Project” e 0 “The Alliance to Save Energy” (2009) atuam também na
sociedade ha pouco mais de duas décadas. Com relagdo a Unido Européia,
recentemente foi criado o programa “Intelligent Energy Europe” (2009) que coordena
centenas de projetos e acBes em diferentes paises daquele continente e com as mais
variadas tematicas que envolvam o tema energia, sejam projetos técnicos de melhorias
em equipamentos e processos, como também de cunho educacional.

Uma andlise da literatura permitiu delimitar quais sdo as principais acdes que
estdo sendo ou ja foram realizadas no @mbito mundial e, a partir deste diagnostico,
resultou um capitulo especifico desta pesquisa. Foi possivel constatar que as acdes, de
uma maneira geral, oferecem medidas paliativas, resultando em interferéncias
pontuais. No entanto, esta tendéncia parece estar mudando uma vez que este estudo
mostra que, por exemplo, na Europa, os esfor¢os sdo mais pragmaticos e focados na
educaco de criancas e adolescentes (COMISSAO EUROPEIA, 2006; EXECUTIVE
AGENCY FOR COMPETITIVENESS AND INNOVATION OF THE EUROPEAN
COMMISSION, 2009), porém tais acGes constituem intervencGes mais recentes se
comparadas as atividades constatadas nos Estados Unidos (NATIONAL ENERGY
EDUCATION DEVELOPMENT, 2008). A Asia e a Australia também figuram no
cendrio internacional ressaltando a importancia de se trabalhar com a comunidade

académica e, em especial, na formacdo dos professores desenvolvendo projetos
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pedagdgicos, campanhas educativas, ferramentas multimidia, jogos, aplicativos, entre
outros (SEMINARIO NACIONAL DE PRODUCAO E TRANSMISSAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2001; BHATTACHARYA, 2001 CLOSE, 2003; BOJIC,
2004).

No Brasil, os esforcos sdo focados na formacdo de técnicos e engenheiros que
estdo envolvidos em curso ou na formacao de profissionais da area. Também tém sido
realizados projetos no ambito educacional, conforme apontam Furukawa (1999), Dias
(2003), Silva 2006, Teixeira (2008) e FISCARELLI (2010) no sentido de trabalhar na
formacdo de professores para o Ensino Bésico, quando a intervencao se restringe para
acOes de Educacdo em Energia e Eficiéncia Energética.

Garantir a conscientizacdo da populacdo no que concerne a importancia da
utilizacdo racional de recursos naturais € um processo longo e, quando se trata da
multiplicacdo de conhecimentos, o professor € o melhor meio pelo qual se pode atingir
uma vasta parcela da sociedade visto que ele é um mediador que contribui
efetivamente na formacdo profissional e no carater do individuo (DIAS, 2006;
TIMON, 2007). Trabalhar na formacdo de professores deve ser uma tarefa realizada
com empenho e imparcialidade por grupos de pesquisa em universidades e/ou
empresas do setor energético. Por outro lado, atingir uma parcela significativa das
escolas nacionais € algo a ser feito gradativamente e as a¢des, o conteldo especifico e
material didatico pertinente devem ser testados e avaliados criteriosamente.

Neste sentido, esta pesquisa procurou desenvolver e testar uma proposta de
intervencdo educacional no tratamento da tematica “Educa¢do em Energia e
Eficiéncia Energética no Ensino Fundamental”, tomando como sujeito para o
estudo os professores de ciéncias do Ciclo Il —anos finais — da Secretaria Municipal de
Educacdo de Sdo José dos Campos em Sdo Paulo. Em virtude do ndmero de
participantes, foi possivel atingir indiretamente uma boa parcela da populacdo jovem
na faixa etaria dos nove aos treze anos da regido estudada, uma vez que hoje estdo

matriculados mais de dezesseis mil alunos dos quais cerca de oito mil nos anos finais.
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¢ Objetivo Geral do Trabalho

“Pesquisar, desenvolver e testar uma proposta de intervencdo
educacional no tratamento da temética Educacdo em Eficiéncia

Energética para Professores do Ensino Bdsico.”

¢ Objetivos Especificos

v Revisar o estado da arte sobre a tematica “Educagdo em Energia e

Eficiéncia Energética”;

v' Identificar as principais acdes e intervencdes realizadas no Brasil e no

mundo;

v Delimitar e especificar as possiveis aces educacionais formais e

informais e os respectivos efeitos esperados destas;

v Desenvolver um material de apoio para os professores;

v" Realizar um projeto piloto das acGes idealizadas para verificar resultados.
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1.1 Justificativa

A partir da modernizacdo do Ocidente, que ocorreu através de avancos cientificos
e tecnologicos provenientes da utilizacdo de combustiveis fdsseis, foi construida uma
sociedade dependente da energia para produzir alimentos, construir moradias, gerar
trabalho, transportar praticamente todos os bens produzidos, propiciar lazer e muitos
outros beneficios (SHAH, 2007). Todas as conquistas alcangadas fardo com que as
geracOes futuras paguem pelos excessos, 0s exageros, as discrepancias cometidas em
prol de um desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, social e humanitario ocorridas nos
ultimos cem anos (HOBSBAWN, 2005). Assim como a pobreza ainda hoje, a
exploracdo de recursos naturais, as deliberadas infracOes criminais, enfim, todos os
males cometidos e sofridos sdo resultados de um processo de manutengédo da riqueza
global, cada vez mais concentrada.

A utilizacao do petréleo chegou a tal difusdo na sociedade atual que reverter esta
dependéncia representa um verdadeiro desafio para todos os paises cujas economias
dele dependem (PAUL, 2007). Diversos estudos sobre a curva de Hubbert apontam
que a exploracdo deste recurso encontra-se no auge da curva, sendo seu ponto de
inflexdo para o declinio das reservas ainda inexato, porém na iminéncia de acontecer,
caso ainda ndo tenha ocorrido. Por ser um recurso energético ndo renovavel, sua

escassez pode ndo estar longe de ocorrer. Porto (2006) ilustra bem esta questao:

O indice de 3,32 barris per capita pode ser usado para marcar 0 comego e o fim de
um curto periodo de exponencial riqueza energética que, de acordo com este duro
progndstico, vai encontrar seu fim por volta de 2030, quando a energia per capita
voltar ao seu nivel que foi ultrapassado em 1930, mas com a populacdo
quadruplicada. (PORTO, 2006, p. 47)

Tentar prever tendéncias para 0s proximos cinguenta anos, ou ainda até o inicio
do proximo século torna-se, entdo, um exercicio de abstracdo e extensa pesquisa
(UNITED STATES OF AMERICA, 2004). Como fazer previsdes se
aproximadamente um terco da populacdo mundial sofrer4 com falta de agua (UNITED
NATIONS, 2007), os recursos naturais ficardo cada vez mais escassos e a populacéo

mundial continuara crescendo gradativamente?



21

Somente agora € que a sociedade, de uma maneira geral, estd realmente
preocupada com a sustentabilidade do planeta (HINRICHS, KLEINBACH, 2005;
RISTINEN, KRAUSHAAR, 2006; WOLFSON, 2008). Embora os primeiros
movimentos ambientalistas datem das décadas de 1960 e 1970, oriundos de diferentes
locais e sob grande pressdo empresarial, 0 apelo a sobrevivéncia da humanidade é uma
questdo em franco desenvolvimento (FRIEDMAN, 2006). Ainda ha muito a se fazer
nas mais diversas areas, assim como dentro de um contexto de conservagdo de energia
(DORIAN; FRANSSEN; SIMBECK, 2005).

Diversas perguntas decorrem quando se pensa no futuro da sociedade, porém
uma de importancia estratégia se sobressai: como garantir a perpetuacdo da sociedade
causando menores impactos ao ambiente natural? Uma resposta possivel para esta
questdo recai sobre a necessidade de se desenvolver mdaltiplas alternativas para
trabalhar a eficiéncia energética, e mais ainda, promover uma mudanca de habitos de
comportamento dos consumidores de energia, sejam eles da esfera industrial,
comercial ou residencial. Rifkin (2003) ressalta a importancia do momento pelo qual a
humanidade passa nos dias atuais e a necessidade de haver uma mudanca em relacéo

ao modo como 0 homem usa a energia:

Uma mudanga igualmente profunda esté prestes a ocorrer no modo como usamos a
energia. A era moderna viabilizou o uso do carvao, do petrdleo e do gés natural.
Todos os avancos dos Ultimos dois seculos, sejam eles de natureza comercial,
politica ou social, estdo ligados, de alguma forma, as transformac@es e ao poder
derivado dos combustiveis fésseis. (RIFKIN, 2003)

Fatos indicam que existe uma mobilizacdo (UNITED STATE OF AMERICA,
2002; COMISSAO EUROPEIA, 2006) tanto do governo, por intermédio de
ministérios e programas federais, quanto uma crescente mobilizacdo do empresariado
mundial e, mais recentemente, do brasileiro, sobre a importancia da disseminacdo de
conceitos em relacdo ao uso racional de energia e, em especial, no setor educacional
conforme melhor discutido adiante.

Tamanhas sdo a importancia e urgéncia de se implantar acbes voltadas ao
aproveitamento da energia, que diversos paises como os Estados Unidos, Alemanha,
Inglaterra, varios integrantes da Europa e Asia, além do Brasil e alguns paises da

América do Sul, por meio de comissdes e programas governamentais, publicaram,
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mais especificamente nas duas Ultimas décadas, documentos que relatam projetos em
desenvolvimento, ou ja finalizados, nos mais variados setores. Tais estudos ressaltam a
importancia de toda a sociedade se envolver na melhoria e conscientizagdo sobre os
perigos que ameacam o planeta caso nada seja feito para a mitigacdo de problemas
ocasionados pelo uso intensivo da energia, bem como de recursos naturais em geral
(EUROPEAN COMMISSION, 2006; BELGICA, 2006; EREC EUROPEAN
RENEWABLE ENERGY COUNCIL, 2008).

O constante crescimento da populacdo mundial, a necessidade cada vez maior de
recursos naturais e energéticos dos diversos setores da sociedade, além da
universalizacdo do uso da energia pelas populacGes de baixa renda, para citar alguns
exemplos, sdo fatores que induzem a questionamentos sobre como intervir no modo de
vida da populacdo de forma a fomentar a criagdo de uma consciéncia coletiva e
responsavel. Estimular a exploracdo de novas tecnologias e a capacitacdo de
profissionais nos mais variados setores econdmicos requer tanto a atuacdo de
instituicOes de ensino e pesquisa quanto participacdo de empresas, principalmente as
ligadas aos setores de energia. Concentrar esforcos para sensibilizar os cidad&os sobre
0 uso da energia € um elemento de importancia estratégica para as nagdes no sentido
de enfrentar as calamidades que neste século se sobressaem e que ja vinham se
esbocando hd anos (LAIDLER, 2002; ARMSTRONG, BLUNDELL, 2007,
TERTZAKIAN, HOLLIHAN, 2009).

Focando-se no caso brasileiro, os problemas enfrentados aqui, muitas vezes, ndo
sdo semelhantes ao de outros paises. O Brasil conta hoje com uma matriz energética
bastante diversificada e relativamente limpa o que o diferencia dos demais paises
(LEITE, 2007), porém este motivo ndo permite que a populacdo de um modo geral
figue alheia aos problemas da extracdo e transformacdo dos recursos e insumos
energéticos (FILHO, 2003; GOLDEMBERG; LUCON, 2008). Apresentando uma
sintese dos montantes de consumo energético atual e futuro do setor residencial, a
Tabela 1 apresenta os dados atuais e a projecéo para o ano de 2030, segundo o Plano
Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2008).
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Tabela 1 - Consumo final energético do setor residencial no Brasil.

Unidade 2005 2010 2020 2030
Consumo final de energia 10° tep 21.827 | 24.093 | 30.173 | 41.705
Consumo final para cocgéo 10° tep 14.655 | 14.760 | 14.615 | 16.029
Consumo final de eletricidade TWh 82 105 169 283
Populacéo 10° hab 185 198 220 239

Fonte: Matriz Energética Nacional 2030, p. 380 (reprodugéo parcial)

Dos valores apresentados, podem ser derivadas algumas conclusdes tais como:
no ano de 2030, o consumo final de energia neste setor sera acima de setenta por cento
maior do que é hoje, enquanto que a populacédo deve crescer ndo mais do que vinte por
cento. Isto evidencia que o acesso, a permeabilidade a energia, sera maior e 0s
cidadaos usardo percentualmente mais daqui a duas décadas em relagdo ao que se usa
hoje. Como fazer entdo para que Se economize energia em um mundo onde a
populacdo tende a gastar cada vez mais? Como garantir que se consiga preservar
jazidas de petréleo ou gas natural, enfim, tudo que esta relacionado ao setor

energético? Porto (2006) retrata o atual estagio da humanidade com a seguinte frase:

O desenvolvimento industrial e agricola alcangado por esse modelo de civilizagéo,
baseado na hulha e no petréleo, permitiu & popula¢do mundial elevar-se, em cerca de
6 geracOes, do nivel de 1 bilhdo de habitantes, presentes em meados do século XI1X,
para cerca de 6,5 bilhdes atuais, a0 mesmo tempo em que propiciava & maioria das
pessoas condi¢des de vida e salde indubitavelmente melhores que as anteriormente
prevalecentes. (PORTO, 2006, p. 15)

Especialistas do mundo inteiro discutem esta questdo e 0 que se apresenta como
melhor resposta, ainda que temporéria, aponta para a melhoria da conservacdo da
energia ou, em outras palavras, o aumento da eficiéncia energética. No Brasil, o
governo federal decretou, em 17 de outubro de 2001, a Lei 10.295, conhecida com
“Lei da Eficiéncia Energética”, que estimula o desenvolvimento de mecanismos para a
promocdo do uso eficiente de energia. Estimular o desenvolvimento da eficiéncia
energética é uma das melhores maneiras de se contribuir para o melhor aproveitamento
da energia e contribuir diretamente para um desenvolvimento sustentavel.

Estudos iniciados ha mais de uma década (SEMINARIO NACIONAL DE
PRODUCAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA, 1997) e, mais

recentemente, realizado no ambito do Plano Nacional de Energia (BRASIL 2008),
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mostram que o setor residencial tem a potencialidade de implantar metas de até 10%
de redugdo nos padrdes de consumo — aumento da eficiéncia energética — e com isto
contribuir significativamente para a mitigacdo de impactos ambientais. Este mesmo
relatorio ainda aponta como meta que o atual indice global de eficiéncia energética
devera saltar do patamar atual de 0,5% para 10% no ano de 2030 e fornece indicagdes
de possiveis acdes para a efetivacdo desta meta.

A conservacdo de energia é, portanto, uma opgao para diminuir o consumo e ird
contribuir para ampliar a duracdo dos limitados recursos energéticos, reduzird a
poluicdo ambiental, podera ser colocada em utilizacgdo mais rapidamente do que
desenvolver suprimentos energéticos alternativos e podera ser praticada por qualquer
pessoa, com o incentivo da economia financeira e energética. Neste Gltimo aspecto, o
individuo é a questdo central do processo, cabendo a escola instruir determinados
valores no processo de evolucdo moral que poderdo resultar em atitudes conscientes
em longo prazo (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2010).

O ganho na conservacdo de energia elétrica, seqgundo a ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), estd diretamente relacionado com a melhoria dos
equipamentos elétricos residenciais, como freezers, geladeiras e lampadas eficientes,
porém pouco se fala sobre mudancas de habitos de consumo (BRASIL, 2007). Este
ultimo, por sua vez, carece de mais estudos, principalmente aqui no Brasil, onde
trabalhos iniciados nesta area possam ser continuados (SEMINARIO NACIONAL DE
PRODUCAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA, 1999 e 2003).

Uma questdo fundamental para se praticar habitos de consumo eficientes recai
sobre uma mudanca de comportamento do individuo o qual, se devidamente orientado,
sera capaz de praticar acdes conscientes embasadas em valores pré-determinados. A
escola é o ambiente propicio para este aprendizado e o professor é o elemento que
deve estimular e conduzir a uma boa pratica (ARAUJO, ABIB; N. 2003).

Neste contexto, desenvolveu-se um conceito de eficiéncia energética mais ampla,
que ndo depende somente do avango tecnolégico, mas que envolve 0s aspectos
humanos e sociais do uso da energia. Assim, a eficiéncia energética também esta
associada a reducdo do consumo de energia atraves da sensibilizagcdo e de alteracdes

do comportamento dos consumidores finais de energia.
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Aumentar a eficiéncia energética ndo significa que os cidaddos tenham que
renunciar a atividades, deixar de usar equipamentos elétricos ou mesmo reduzir seu
conforto, mas, na verdade, significa conhecer a melhor forma de uso dos equipamentos
e desenvolver comportamentos ou habitos que sejam racionalmente eficientes em
termos energéticos.

O aspecto social para a eficiéncia energética esta em reduzir a quantidade da
energia utilizada, optando por aparelhos energeticamente mais econdmicos, por
Servigos que consomem menos energia e assegurando-se de que ela ndo seja
desperdicada. Este delineamento cultural, a longo prazo, pode fazer uma grande
diferenca para uma sociedade que, com um todo, ainda nédo esta em patamar favoravel
a um futuro energeticamente sustentavel. O comportamento individual parece pouco
significativo, mas coletivamente pode imprimir uma economia significativa, conforme
discutido adiante no topico “Resultados Preliminares sobre o Ensino de Energia”.

O professor pode e deve ser um exemplo a ser seguido pois se ele, utilizando-se
de seus conhecimentos, conseguir mudar valores nos seus alunos, podera disseminar
comportamentos como, por exemplo, desligar a televisdo ao invés de deixa-la em
modo de espera, utilizar lampadas fluorescentes que ajudam a poupar a energia,
sempre que possivel se locomover de bicicleta, ao invés de utilizar o carro, e, ao
escolher um modelo de veiculo mais novo, optar por um que consuma menos

combustivel e libere menor quantidade de poluentes.

1.2 Educacdo em Energia e Eficiéncia Energética

O tema energia, para fins de estudo, € um tema transversal, ou seja, quando um
professor o trabalha, ele tem a possibilidade de explorar areas de interesse social e que
podem se basear em conhecimentos especificos da fisica, quimica, matematica,
geografia e historia, entre outras. Essa transversalidade do tema é incentivada nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e, mesmo depois de varios anos
de sua publicacdo, ainda ndo é uma pratica corriqueira dentre os professores de Ensino
Fundamental e Médio que integraram diferentes conhecimentos as suas disciplinas, ou

praticas pedagogicas (BRASIL, 1996). De fato, hd uma lacuna a ser preenchida no que
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tange ao ensino de Ciéncias Basicas, em grande parte das escolas de todo o pais.
Levando um conhecimento especifico sobre energia, além da possibilidade de se
utilizar recursos didaticos em sala de aula, poderdo ser beneficiadas duas areas
congruentes, a saber, o Ensino de Ciéncias e a Fisica envolvida nos processos de
transformacdo da energia. Com isto, poderdo ser alcancados indices significativos de

economia de energia, conforme o relato da experiéncia vivida na California:

“Will a “refresher course” in energy conservation help? We think so. Based on
California’s experience in 2001, we believe that an assertive nationwide effort to
educate Americans on energy management and conservation could quickly reduce
average energy consumption by 3%, a number that appears small but is large in its
implications.” (THE NATIONAL ENVIRONMENTAL EDUCATION &
TRAINING FOUNDATION, 2002)

Desta forma, a Educacdo em Energia deve ser explorada de forma abrangente,
que busque tratar das necessidades reais dos estudantes, levando em consideracéo as
projecBes sobre o futuro. Neste sentido, € necessario que seja apresentado o panorama
sobre o atual uso da energia, sua estrita relagdo com o Meio Ambiente e as implicacdes
que a ndo conservacao da energia podem causar em toda a humanidade.

O conceito de eficiéncia energética envolvendo, de forma mais ampla, os
aspectos humanos e sociais do uso da energia, também esta associado a reducdo do
consumo de energia através da sensibilizacdo e de alteracdes do comportamento dos
consumidores e, consequentemente, agregando a colaboracdo de varios ramos das
Ciéncias Humanas como a Sociologia, a Educacio e a Psicologia, entre outras. E
importante ressaltar que, aumentar a eficiéncia energética, em outras palavras,
significa também utilizar racionalmente os recursos energéticos.

A importancia da educacédo neste processo tem como fundamento dois principais
argumentos: 1) grande parte das ideias, do conhecimento humano e a base do
comportamento adulto sdo adquiridos durante a fase educacional; 2) o processo
educativo tém se mostrado uma ferramenta capaz de mudar as atitudes das pessoas,
expondo-as a novas ideias e conceitos e fornecendo aos estudantes competéncias

sociais e analiticas que Ihes permitem uma avaliacdo racional das escolhas na vida.
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Acdes de educacdo formal ou ndo-formal tém-se tornado grandes aliados na
disseminacdo de informacgGes para que os cidaddos desenvolvam a nogéo de eficiéncia
energética e comportamentos compativeis com o uso racional de energia.

Compreende-se como educacdo ndo-formal toda a atividade educacional
organizada, sistematica, executada fora do quadro do sistema formal para oferecer
tipos selecionados de ensino a determinados grupos da populacdo. Na educacdo néo-
formal inexistem lugar, horarios ou curriculos. Os conhecimentos sdo partilhados em
meio a uma interacdo sociocultural que tem, como Unica condicdo necessaria e
suficiente, existir quem saiba e quem queira ou precise saber. Nela, ensino e
aprendizagem ocorrem espontaneamente, sem que, ha maioria das vezes, 0s proprios
participantes do processo deles tenham consciéncia.

J4 a educacdo formal compreende o sistema educativo institucionalizado,
cronologicamente graduado e hierarquicamente estruturado. Ja existem acbes de
educacdo para eficiéncia energética no ambito da educacdo formal, no entanto, devido
as dificuldades de incorporacdo da tematica ao curriculo, essas iniciativas sdo exiguas
e esporadicas.

Segundo Delizoicov e Angotti (1992), o entendimento do conceito de energia da-
se por volta dos 12 anos, uma vez que o aluno ja adquiriu conhecimentos prévios sobre
ciéncias e matematicas que lhe permitam fazer inter-relacdes e formalizar os conceitos
introdutorios ao tema. Neste sentido, o melhor momento para se trabalhar com
Educacdo em Energia e Eficiéncia Energética é comecando tais estudos no Ensino
Basico, mais especificamente quando conhecimentos de Fisica, Quimica e Ciéncias

afins se iniciam.

1.3 Objetivo da Pesquisa

O problema de pesquisa:

Qual a melhor forma de se trabalhar o tema “Energia e Eficiéncia Energética" nas

aulas de Ciéncias no Ensino Basico?
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Questdes Norteadoras

» Como pode ser estruturado e articulado um conjunto de agGes que busquem
disseminar e promover uma mudanca comportamental pro-eficiéncia

energética?

» Como preparar o professor para ele estar apto a tratar o tema “eficiéncia

energética” no Ensino Basico?
» Que conteldos especificos sobre o assunto o professor deve dominar?
» Que recursos didaticos podem ser utilizados nas aulas de Ciéncias?

» Qual a infraestrutura fisica e material necessaria para que o professor possa

preparar experimentos e demonstracdes nas escolas?

> Que inovacBes pedagogicas podem contribuir para a aprendizagem dentro desta

tematica?

1.4 Metodologia da Pesquisa

Desenvolver um trabalho de pesquisa, como € o0 caso de uma tese, requer a
definicdo das estratégias metodoldgicas a serem adotadas, a delimitacdo do problema
de pesquisa, a escolha das técnicas e abordagem, a selecdo do grupo de estudo, das
ferramentas e/ou procedimentos que devem ser usados, dentre varios outros fatores
(ECO, 2009; MARCONI; LAKATOS, 2005). Em se tratando de métodos de
abordagem, os procedimentos utilizados no desenvolvimento desta pesquisa
basearam-se em técnicas da pesquisa-a¢do, uma vez que o pesquisador propde uma
intervencdo num determinado grupo de pesquisa e interfere ativamente no processo
(THIOLLENT, 2005).

Para contribuir na formacdo do professor e nas diversas ocasides de interacdo
com o grupo de estudo, o0 método para os procedimentos adotado foram norteadas
segundo critérios da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP, ou do inglés Project

Based Learning — PBL). Esta metodologia de aprendizagem possibilita que se parta de
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determinados apontamentos, cujas situacdes podem aparecer como problemas, e entéo
um projeto pedagdgico é estabelecido e seus objetivos focados na solugdo da situacdo
apresentada. Para que o pesquisador chegue a solucdo do problema se faz necessario
que sequéncias de agdes sejam organizadas e avaliadas com ferramentas especificas
(MACHADO, 2000; MARKHAM, LARMER, RAVITZ, 2003; 2008).

Para a coleta de dados e analise dos resultados foram utilizadas técnicas
qualitativas e quantitativas (CRESWELL, 2007), comumente utilizadas em pesquisa-
acdo, tais como: questionarios, entrevistas, documentos, registros arquivados,
observacdo direta, observagdo do participante e artefatos e produtos produzidos para a
execucdo do projeto. Nos itens que se seguem séo detalhadas as principais acdes que

foram realizadas no periodo de estudo.

X Método de Abordagem: pesquisa-acéo

Intervir em diversos momentos na execucdo da pesquisa foi algo possivel gracas
a utilizacdo de uma abordagem que permitisse adequar necessidades constatadas ja no
desenrolar das atividades. Neste sentido, a fundamentacdo tedrico-metodoldgica da
pesquisa fez uso dos principios e orientacdes da pesquisa-acao Vvisto que procura unir
pesquisa com a pratica ou a acles, isto €, desenvolver o conhecimento e a
compreensdo de fendmenos naturais (THIOLLENT, 2005). E, portanto, uma maneira
de se fazer pesquisa em situacOes em que 0s pesquisadores interagem com o problema
e, a0 mesmo tempo, desejam melhorar a compreensao sobre o problema em questéo.

Faz-se necessario que o pesquisador esteja atendo as exigéncias tedricas e
praticas para equacionar os problemas relevantes a situacdo. Para evitar que tal
metodologia de abordagem levasse as oficinas praticas mais participacdo e menos
conhecimento, especial atencdo foi dada ao estudo aprofundado da é&rea do
conhecimento relacionada ao grande tema “Energia”. Por ser uma técnica dialdgica, e
ndo um dispositivo de observacdo convencional, especial cuidado foi adotado na
escolha do problema de pesquisa a ser pesquisado.

A utilizacdo deste método de abordagem ndo surge do acaso: relacionar

conhecimentos sobre energia, suas interagbes com o meio ambiente e as implicacdes
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para a sociedade, requer integrar varias areas do conhecimento. Entre as areas aqui
trabalhadas, conceitos de ciéncias naturais como Fisica, Quimica, Biologia,
Engenharias e, claro, Educacdo foram integrados em prol do problema estudado e
todas as acdes que permearam a conducédo da pesquisa. Acredita-se por fim que, com a
concluséo deste trabalho, novos conhecimentos foram integrados e postos a prova em

campo.

< Meétodos de Procedimentos e Técnicas

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é um modelo de ensino-
aprendizagem que vem sendo utilizado ja ha alguns anos no meio académico e se
concentra na concepg¢do central e nos principios de uma tarefa, envolvendo o aluno, ou
0 professor, na investigacdo de solucdes e permitindo ao estudante trabalhar de forma
autdbnoma na construcdo do seu proprio conhecimento (HERNANDEZ; VENTURA,
1998; NOGUEIRA, 2001). Para o desenvolvimento de um trabalho, o projeto ndo pode
ser apenas um plano ou um conjunto de atividades organizadas, mas um conjunto de
acoes que levem as partes envolvidas a iniciar a busca, a pesquisa para a descoberta de
algo novo, onde todo processo sera permeado por acdes, individuais ou coletivas, que
conduzam a efetiva realizacdo do projeto (MARKHAM; LARMER; RAVITZ, 2003).

Com o0 objetivo de estimular os professores a uma discussdo sobre o tema,
problemas foram formulados em diversos momentos da intervencdo, principalmente na
fase de execucdo de experimentos didaticos, descritos no Capitulo 4. Cada experiéncia
selecionada foi concebida na tentativa de ilustrar conhecimentos especificos de
Ciéncias que abrangessem o tema de energia e, desta forma, que permitissem articular
técnicas e elementos de uma aprendizagem baseada em projetos utilizando
metodologias semelhantes as encontradas na literatura (FISCARELLI, AKAMATSU,
2008; TOYOHARA, et al, 2010).

Sabendo que os conceitos da area de Ciéncias sdo facilmente ilustrados e
contextualizados, bastando escolher topicos de interesse, os professores envolvidos na
capacitacdo, que foi realizada como uma das atividades da pesquisa e serd detalhada

no Capitulo 4, tomaram contato com uma pratica complementar aquelas que utilizam
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em suas aulas. Em diversos momentos, recursos didaticos para demonstracfes foram
utilizados e confeccionados, sendo eles referentes as principais areas da Fisica, como a
Mecanica, Termodindmica, Eletricidade e Eletromagnetismo. Para aplicar um
experimento em uma aula foi necessario preparar previamente o material a ser
utilizado e, neste ponto, a programacdo do processo de inser¢do dos conhecimentos
faz-se de fundamental importancia.

O processo de preparacdo prévia dos recursos incluiu reunides com o0s
coordenadores pedagdgicos das areas de Ciéncias visando estabelecer um cronograma
comum aos envolvidos, identificar os materiais e técnicas empregadas na confecgédo de
materiais didaticos, além de determinar a infraestrutura adequada. Projetar 0s
acontecimentos antecipadamente também foi de fundamental importancia neste
processo. Avaliar cada etapa e identificar eventuais falhas deste processo permitiu
corrigir os problemas e evitar uma possivel propagacdo de resultados indesejados
(FALCONI, 2005).

Ao participar de um projeto, o aluno, ou o professor, estara envolvido em uma
experiéncia educativa em que o processo de construcdo de conhecimento esta
integrado as praticas vividas. Torna-se necessario, entdo, apresentar um conhecimento
contextualizado que aproxime a complexa realidade do mundo atual (MACHADO,
2000) a elementos familiares ao contexto escolar, sem perder suas caracteristicas
fundamentais ou restringindo suas dimensdes. Esse aluno deixa de ser, dessa
perspectiva, apenas um “aprendiz’ do conteddo. E um ser humano que esta
desenvolvendo uma atividade complexa e que nesse processo estd se apropriando,
aprendendo.

Para o desenvolvimento de um trabalho, o projeto ndo pode ser apenas um plano
ou um conjunto de atividades organizadas. Todo trabalho deve ser um conjunto de
acoes que levem as partes envolvidas a iniciar a busca, a pesquisa para a descoberta do
novo, sendo que o processo, na sua totalidade, sera permeado por a¢des individuais ou
coletivas que conduzam a efetiva realizacdo do projeto.

A necessidade de se promover um ensino contextualizado, e de acordo com as
exigéncias que se mostram presentes no dia a dia, requer que os estudantes estejam

preparados para enfrentar situagdes adversas. Estas situacdes aparecem no cotidiano na
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forma de problemas que nem sempre sdo facilmente identificados objetivamente.
Embora a maioria das pessoas resolva problemas de formas distintas, fazé-los de
maneira sistematizada requer conhecimento teorico e pratica com situagdes problema.
Neste sentido, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ou ABP) surge como uma
alternativa para trabalhar metodologicamente uma questdo, podendo aparecer na forma
de um projeto especifico (MARKHAM, LARMER, RAVITZ, 2008; 2003).

Solucionar um problema, desenvolver um projeto, ou ainda propor um projeto
para se resolver um problema, envolve artificios que devem ser levados em
consideracdo antes do inicio de seu desenvolvimento. Hernandez e Ventura (1998)
abordam a problemaética que envolve a elaboracdo de curriculos para o trabalho com
projetos, destacando a necessidade de se tornar comunicavel e dar sentido a propria
pratica docente.

Uma das justificativas para a realizacdo de trabalhos com esta metodologia esta
na expectativa de que o processo ensino-aprendizagem pode apresentar melhores
resultados quando focado na pedagogia de projetos. Os professores e alunos passam a
interagir entre si mediante o desenvolvimento das agGes propostas, uma vez que 0
tema tratado pode n&do estar relacionado diretamente com a abordagem principal,
necessitando muitas vezes de pesquisas extras ou a organizacdo de trabalhos
envolvendo outras &reas do conhecimento. Neste contexto, o envolvimento do aluno é
uma caracteristica marcante do trabalho por projetos, o que pressupde um objetivo que
da unidade e sentido as varias atividades programadas. A aprendizagem por projetos €
um modelo inovador de ensino-aprendizagem que permite ao estudante trabalhar de
forma autdnoma na construcao do seu proprio conhecimento.

A plena realizacdo de um projeto que envolva esta metodologia ndo é um
processo simples: hd a necessidade de que os professores envolvidos estejam
capacitados a trabalhar com grupos de alunos segundo este metodo. Faz-se necessario
que eles estejam familiarizados com a metodologia e isto inclui a necessidade de que
eles ja sejam formados nas universidades com uma preparagdo adicional destinada a
pratica de um curriculo para o trabalho com projetos. Existe também um grande
numero de professores que atuam nas escolas de todo o pais que necessitam de

constante de atualizacéo.



33

Cada vez mais difundida no meio académico, a metodologia de ABP pode ser
usada em é&reas distintas do conhecimento, dada sua versatilidade para trabalhar
qualquer tema, independente da area em questdo. Nos cursos de engenharia, nos quais
tradicionalmente os futuros engenheiros sdo, como eles proprios se denominam,
“resolvedores de problemas”, esta pratica vem ganhando cada vez mais adeptos

(MONTERO, GONZALEZ; 2009).

Instrumentos de Avaliacdo Utilizados e Critérios de Analise

As atividades propostas pelo pesquisador passaram por um processo de avaliagéo
realizado em diversos momentos e que fez uso de instrumentos especificos, tais como:
questionarios, entrevistas, observacdo direta, observacdo direta do grupo de
professores, realizacdo de feiras de ciéncias e producdo dos recursos didaticos
empregados na execugdo do projeto. Segue, abaixo, uma breve descricdo dos

instrumentos empregados para a realizacao da avaliacéo.

Questionarios — Dada a quantidade de professores envolvidos e a necessidade de
se registrar a evolucdo da avaliacdo da aprendizagem bem como fazer um
diagndéstico sobre infraestrutura das escolas, 0 emprego de questionarios em
diferentes momentos é uma fonte importante de informacdes. As questdes dos
questionarios procuraram avaliar, quantitativamente e qualitativamente,
diferentes aspectos do professor e da aprendizagem. Foram elaborados visando
acompanhar o grau de evolucdo sobre o dominio da temaética trabalhada: uso

racional de energia.

Entrevistas - Foram utilizadas entrevistas roteirizadas para aplicacdo em
atividades realizadas, como feira de ciéncias ou outros eventos na escola. Estas
entrevistas foram aplicadas por amostragem, no caso dos alunos, tendo os
mesmos objetivos dos questionarios, mas reforcando e complementando certos

aspectos que sdo inerentes a técnica de entrevista.
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Acompanhamento das Atividades — Foi conduzido o acompanhamento das
atividades realizadas em todas as reunibes nas quais 0s professores estavam
presentes, uma vez que, a cada aula ou material desenvolvido, diversas
oportunidades de auxiliar mais de perto cada professor e trocar experiéncias com
eles, com base nos seus relatos, acabaram por fornecer um material importante
para a pesquisa. Também foram utilizadas para esta finalidade visitas a algumas
escolas a fim de verificar infraestrutura, participar de reunides e até mesmo

observar eventos realizados pelos professores e alunos.

Producdo de Recursos Didaticos — Ao longo da capacitacdo dos professores,
quase duas dezenas de experimentos ou demonstraces foram desenvolvidas com
todo o grupo. Ao todo mais de cinquenta professores participaram das aulas e
ficaram com estes materiais para serem usados futuramente em suas aulas. Este
acervo encontra-se em poder de boa parte dos professores das escolas municipais

de S&o José dos Campos.

Etapas da Realizacéo da Pesquisa

Pode-se resumir, de maneira geral, a seguinte sequéncia de atividades que
culminaram na realizacdo desta tese: i) Revisdo da bibliografia disponivel; ii)
Planejamento das agdes; iii) Desenvolvimento das atividades; iv) Avaliagéo e coleta de

dados do processo e; v) Compilacao de dados.

i) Revisdo da bibliografia disponivel: devido a amplitude da &rea estudada,

diversas fontes como livros, publicagdes dos ministérios e empresas, reportagens
em jornais e revistas especializadas da area, foram consultadas e boa parte da
literatura estudada encontra-se detalhada no Capitulo 7. Cabe observar que uma
extensa gama de referencias foi identificada e, por motivos préaticos, foi
suprimida uma vez que muitas delas se tornaram redundantes. A internet
possibilita acesso a informagdes diversas, cabendo ao pesquisador delimitar seus

interesses e ndo se perder num mar de informacdes.
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i) Planejamento das acgdes: Reunibes com a coordenacdo da Secretaria de
Educacéo de Sao José dos Campos — SP para o planejamento das atividades e de
um cronograma. Nessas reunides ficou acertado que seria usado o Horario de
Trabalho Coletivo (HTC) do professor, as quintas-feiras, no periodo da tarde, das
14h00 as 16h30. Ao longo da capacitacdo dos professores, mais de cingquenta
horas de trabalho coletivo foram computadas, com uma frequéncia sempre
superior a 80% do corpo docente envolvido. Mais detalhes sobre o planejamento
das acBes podem ser encontrados no Capitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto de

Pesquisa.

iii) Desenvolvimento das atividades: concepgdo das aulas da capacitacao,

organizacdo das atividades experimentais e demonstraces, a realizacdo da
prépria capacitacdo, as apresentacdes do Show de Energia, que consistem em
apresentacfes teatrais sobre conceitos cientificos. Tudo isso encontra-se
detalhado no Capitulo 4, sendo importante frisar que todas essas atividades foram
planejadas previamente. A grande quantidade de recursos, tais como materiais
para a producdo de experimentos, materiais de consumo para o Show, a
necessidade de reservar espacos adequados e a preparacdo prévia do ambiente
para a conclusdo das tarefas representam um desafio para os atores envolvidos.
Saber trabalhar em equipe, ter planejamento e organizagcdo Sa0 requisitos
fundamentais para a conclusdo do projeto. Uma descricdo completa das
atividades de intervencdo realizadas na pesquisa encontra-se no Capitulo 4 —

Desenvolvimento do Projeto de Pesquisa.

iv) Avaliacdo e coleta de dados do processo: esta etapa incluiu o planejamento
da avaliacdo, a elaboracdo de questionarios e formularios de avaliacdo. Com as
ferramentas concebidas, partiu-se para a aplicacdo no universo estudado a fim de
medir o impacto no aprendizado dos professores, bem como avaliar eventos
externos que, na maior parte das vezes, aconteceram nas salas de aulas

posteriores a capacitacdo. A apresentacdo das ferramentas utilizadas bem como o
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processo de avaliagdo empregado estdo detalhados no Capitulo 5 — Avaliacao de

Resultados.

v) Compilacdo de dados: Com a aplicacdo das ferramentas de avaliacdo, uma
grande quantidade de dados foi gerada e teve que ser processada tanto
eletronicamente, para desenhar graficos e montar tabelas, quanto lida e
compilada manualmente uma vez que boa parte dos dados se baseou em opinides
dos professores, expressas por escrito (dados qualitativos). A analise dos dados
coletados e a compilacdo das informacdes registradas estdo pormenorizadas no

Capitulo 5 — Avaliacdo dos Resultados.
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2 PROGRAMAS E INSTITUICOES NA AREA DE EDUCACAO EM
EFICIENCIA ENERGETICA

Este capitulo retrata uma visdo geral sobre projetos voltados aos consumidores
residenciais de energia, sejam através de acGes em escolas como também projetos
realizados por empresas de energia na comunidade. Foram levados em consideracéo
projetos desenvolvidos em diferentes partes do mundo cujo levantamento deu-se
mediante pesquisa bibliogréfica, cujas referéncias foram coletadas de sites
especializados, como de Orgdos governamentais, universidade, empresas do setor
energético, entre outros.

Dadas suas caracteristicas multidisciplinares e transversais, o tema “Energia”
pode hoje ser tratado sob diferentes aspectos e por diferentes setores da sociedade.
Antigamente, ha ndo mais do que uma década, o estudo desta area especifica da fisica
era feito somente em poucas aulas do Ensino Médio e, menos comum ainda, era o seu
estudo em aulas do Ensino Fundamental. Hoje, como consequéncia da reestruturagao
dos Parametros Curriculares Nacionais, também denominados PCN, é sugerido estudar
o tema “Energia” em aulas de quimica, geografia, fisica, entre outras (BRASIL, 2000).
E o que é ainda mais congruente: empresas do setor energético e 6rgaos publicos como
ministérios e secretarias ja efetuam projetos em parcerias matuas com 0s setores
residenciais da sociedade tanto aqui no Brasil, quanto no exterior.

O que se apresenta a seguir € um uma visdo geral de mundo no tocante ao que se
tem feito sobre uma tematica maior, aqui definida como “Educacdo em Energia e
Eficiéncia Energética”. Com base nos exemplos aqui relatados, foi possivel situar e
comparar as acbes que foram desenvolvidas no ambito da pesquisa, bem como
identificar quais os materiais e métodos utilizados para a propagacdo de conceitos

relativos ao uso racional de energia.

2.1 Estagio Atual das Pesquisas e Acdes voltadas a Educacdo em Energia e
Eficiéncia Energética
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Com o intuito de mapear o atual estagio de pesquisa na area de Educacdo em
Energia e Eficiéncia Energética no mundo, procurou-se identificar informacdes,
mediante relatérios oficiais de érgdos do governo, instituicGes publicas e privadas em
todo o cenario internacional. Este estudo foi direcionado de uma maneira geral para as
seguintes regides: América do Norte, com varios exemplos relatados nos Estados
Unidos, Unido Europeia também com muitos exemplos, Asia, Oceania e América do

Sul. A Figura 1 ilustra as maiores concentra¢des de projetos na area em questao.

Figura 1 — Regides onde se concentram projetos na area de Ensino de Energia.

No decorrer da pesquisa foram identificados 338 projetos/programas, executados
por Orgaos anteriormente citados. Somente nos Estados Unidos da Ameérica, foram
identificados 173 projetos; ja na Europa este montante chega a 116; na Asia,
juntamente com a Oceania, existem bem menos do que nos anteriores (15 projetos).
Na América Latina, incluindo o Brasil, foram destacados 34 agdes/projetos
diretamente ligados a Educagéo.

Na Europa e nos Estados Unidos da América existe um empenho grande dos
0rgdos governamentais para se implantar agdes voltadas para o setor educacional. Por
tal motivo, muitos dos programas implantados neste setor ndo estdo diretamente

relacionados ao ensino propriamente dito (para citar um exemplo: foi identificado um
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projeto que tinha por objetivo reduzir o consumo de energia elétrica no aquecimento
de 4gua de uma piscina de um centro poliesportivo, substituindo aquecedores a base de
resisténcia elétrica por energia solar) e, por este motivo, muitos dos projetos
identificados foram excluidos desta pesquisa.

Depois de ser realizada uma analise prévia destes projetos, os exemplos aqui

citados ficaram restritos aos seguintes montantes:

> Estados Unidos: 54 projetos citados na pesquisa

> Europa: 48 projetos
> Asia/Oceania: 8 projetos

» América Latina: 34 projetos
> Total: 144 projetos

Excluindo-se entéo os projetos que ndo estdo diretamente relacionados com agoes
voltadas ao Ensino de Energia e/ou Eficiéncia Energética, chegou-se a um nimero de
mais de uma centena de projetos que merecem destaque e que se encontram

relacionados neste capitulo.

2.2 Principais Acg0es Realizadas

Para uma melhor visualizacdo das vérias atividades que 0s programas
identificados realizam nas escolas, ou na comunidade local, foi feita uma
categorizacgdo, com as atividades divididas em sete grandes categorias de ac¢des, sendo

eles:

Formacdo de Professores: desenvolvimento de curriculo, capacitacdo e

desenvolvimento profissional ou especializacdo na area.

ABP: Desenvolvimento de projetos que utilizam a metodologia de projetos, de reducéo
de consumo de energia, programas de capacitacdo, manuais de procedimentos e

atividades praticas.
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Educacdo a Distancia: programas que utilizam de ferramentas de Educacdo a

Distancia, producao e disponibilizacdo de materiais em paginas na internet.

Materiais Didaticos: publicacdo de materiais de apoio como livros didaticos e
paradidaticos, guias de atividades, apresentacdes, ‘“puzzles”, Kkits didaticos,

experimentos e demonstraces.

Reducéo de Consumo: projetos que tenham destacados indicativos sobre reducdo de
consumo de energia, projetos que relatam reducdo de consumo ou mudanca

comportamental.

Multimedia: desenvolvimento de jogos (“Electric Connections, Energy Charts,
Bumper Stumpers, Energy Bingo, American Most Wanted Energy Wasters”),

animagcdes, videos, producao de CD/DVD.

Workshops e Feiras de Ciéncias: Aqueles que realizam encontros tematicos, ou feiras

de ciéncias com regularidade.

2.3 Panorama Internacional

No ambito do panorama internacional, foram estudados casos que ocorreram em
grandes regibes aqui divididas em Estados Unidos da América, Unido Europeia Asia,
Oceania, bem como paises da América do Sul. A seguir serdo apresentados 0s

resultados encontrados nestas regides citadas.

<+ EUA — Estados Unidos da Ameérica.

Pioneiro no que se diz respeito a implantacdo de acdes voltadas para o Ensino de
Energia, o estado da Florida inovou nesta area ao publicar no ano de 1976 um relatério
onde conta a experiéncia adquirida por professores de escolas de ensino médio no que

diz respeito as acOes voltadas tanto para a economia de energia quanto mudanca de
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comportamento. Desde entdo, diversos estudos, projetos, programas e parcerias vem
sendo desenvolvidos e hoje se pode dizer que neste pais ha o maior nimero de acGes
voltadas para a educagdo em todos os niveis de ensino. A Figura 2 mostra os estados

com as maiores concentracdes de programa/projetos que surgiram desde 1976.

Figura 2 — Estados com as maiores concentracfes de programas sobre Ensino de Energia

Seguindo o critério de exclusdo ja citado anteriormente, chegou-se entdo a

seguinte proporcao de atividades aqui relatadas:

150 -
100 - Comentados
50 - " Total

Comentados Total

Figura 3 — Relacéo de projetos e programas relacionados nos EUA.

Como bibliografia béasica, destacam-se 0s seguintes documentos que deram
suporte para a elaboracdo da pesquisa naquele pais, bem como as demais referéncias
citadas neste capitulo, que se encontram nos quadros contidos no Anexo | —
Caracteristicas Gerais dos Programas de Educacdo em Eficiéncia Energética. A seguir

estdo citadas as principais referéncias utilizadas:
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v Implementing Energy Education in Florida’s High Schools (FLORIDA
STATE UNIVERSITY, 1976);

v Energy Education Resources: Kindergarten through 12™ Grade (UNITED
STATE OF AMERICA, 2006);

v Energy Stars - Overview of 2008 Achievements (UNITED STATE OF
AMERICA, 2009);

v Energy Stars - and Other Climate Protection Partnerships (UNITED STATE
OF AMERICA, 2007a);

v  Energy Stars - The Power to Protect the Environment through Energy
Efficiency (UNITED STATE OF AMERICA, 2007B);

v' NEED: National Energy Education Development Project: Putting Energy into
Education (NATIONAL ENERGY EDUCATION DEVELOPMENT, 2008);

v" Bright Ideas for Teaching About Energy (UNITED STATE OF AMERICA,
2002);

v" School Operations and Maintenance: Best Practices for Controlling Energy
Costs (UNITED STATE OF AMERICA, 2004).

O Anexo I, mais especificamente no Quadro 1, fornece um resumo sobre os 54

projetos listados nesta pesquisa. A Figura 4 apresenta os resultados da divisdo dos

programas identificados. Apds a sintese deste quadro, ficam alguns bons exemplos de

guias de atividades que foram encontrados. S&o eles:

v "A Guidebook for K-12 School System Business Officers and Facilities
Managers"

v" "Brigh Ideas for Teaching About Energy"

v" "School fundraiser"

v" "Students Leading the Way 2008-2009”

v" “Guidelines for High Performance School; National Best Practices Manual”

v" "Treasure Hunt Exploring the Riches of Energy"
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Figura 4 — Divis&o das principais atividades realizadas nos EUA.

Ainda no que se diz respeito a projetos que foram bem sucedidos e que ainda séo

executados até hoje se pode destacar:

v' "Casa Solar"

v’ "Construcdo de Casa Eficiente em Energia"

v" "Construcdo de mecanismos"

v' "Construcdo de um carro elétrico"

v" "Construcdo de um Carro movido a Energia Solar"
v' "Energy Detectives Project”

v’ “Home Energy Makeover”

“Energy Auditing”

“Community Energy Consultants"

AN

"Energy Quest”

v’ “Energy Patrol,"

v" "Energy Smart Students Program",
v "FIRST Solar League"
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v’ "Igniting Creative Energy Challenge"

v" "Northeast Regional Junior Solar Sprint”

v’ “Tour de Sol”

v’ “The Great American Green”

v’ “Transportation Festival"

v’ "Renewable Energy Education Lab (REEL Power) Project"

v" "Solar Sprint"

v "The Energy Smart School Get Smart About Energy CD-ROM”
v’ “Energy Design Building High Performance Schools”

++ Uniéo Europeia.

Mais recentemente, no que se diz respeito a projetos sobre ensino de energia, a
Europa figura como um importante referencial visto que existe uma alta concentragéo
de atividades na area. O “Intelligent Energy Europe (IEE)”, um programa criado pela
Comissao Europeia, retne e apoia atualmente todos os projetos que estdo relacionados
a eficiéncia energética, tanto os que estdo relacionados a aspectos técnicos quanto a
melhoria de equipamentos e processos, como também os ligados a area de ensino.
Atualmente, estdo vinculados ao IEE centenas de projetos, porém dadas as
caracteristicas desta pesquisa, foram identificados 116 projetos/programas ligados a
educacdo e areas afins. Apds a selecdo daqueles que estdo diretamente relacionados as
atividades de ensino, chegou-se entdo a um total de 48 ac¢des que estdo aqui citadas. A
Figura 5 mostra um panorama geral sobre os paises que mantém maiores

concentracgdes de tais atividades.
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Figura 5 — Relacdo de projetos e programas relacionados na Europa.

Seguindo o critério de exclusdo ja citado anteriormente, chegou-se entdo a
proporcdo de 48 projetos aqui relatados, dentre os 116 identificados nesta parte do
globo. A Figura 6 mostra a porcentagem de acBGes presentes nos projetos la

desenvolvidos.

EUROPA
100 ===
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Figura 6 — Divisdo das principais atividades realizadas na Europa.
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Uma compilacdo dos resultados sobre os 48 projetos listados nesta pesquisa
encontra-se no Anexo I, Quadro 2. Dentre os documentos analisados e utilizados como

referéncias, destacam-se:

v Energy Education: Changing Their Habits in Our Lifetime (EXECUTIVE
AGENCY FOR COMPETITIVENESS AND INNOVATION OF THE
EUROPEAN COMMISSION, 2009)

v New Directions in Renewable Energy Education (JENNINGS, 2008)

v Promoting Energy Efficiency Best Practice in Cities - A Pilot Study
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2008)

v’ Effective Education for Energy Efficiency (ZOGRAFAKIS; MENEGAKI;
TSAGARAKIS, 2008)

v Using Minimum Energy in Ireland Schools (IRELAND, 2007)

v" Energy Software Programs for Educational Use (AXAOPQULOQOS; PITSILIS,
2007)

v Educacdo em Matéria de Energia (COMISSAO EUROPEIA, 2006)

% Asia/ Oceania.

Estes continentes figuram no cenario internacional com poucas acdes voltadas
para o Ensino de Energia, porém o que se notou foi uma tendéncia, principalmente em
dois ramos distintos: a preocupacdo com a formacdo de professores e com o uso de
tecnologias de educacdo a distancia visando a disseminacdo das informacdes para

alunos e professores. A Figura 7 destaca os locais onde foram identificadas tais acoes:
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Figura 7— Paises onde foram destacados projetos na Asia / Oceania

Dentre as referéncias bibliograficas que foram utilizadas para a compilagdo dos

dados, destacam-se 0s seguintes documentos:

v Education and Training in Renewable Energy Sources in Serbia and
Montenegro (BOJIC, 2004)

v The Hong Kong Schools Solar Education Program (CLOSE, 2003)

v' Renewable Energy Education at the University level (BHATTACHARYA,
2001)

v' Renewable Energy Education for Sustainable Development (JENNINGS;
LUND, 2004)

v The Potential, Practice and Challenges of Tertiary Renewable Education on
the World Wide Web (LUND; JENNINGS, 2001)

v Renewable Energy Education for Technicians / Mechanics (KANDPAL;
GARG, 1999)

v' Physics Students’ Conceptions of Energy and Technological Development in

Energy (ZAIN; SULAIMAN, 1998)

No Anexo |, Quadro 03, estdo relatados os programas e as principais atividades
destes dois continentes. A Figura 8 sintetiza a divisdo dos ramos de atividades que

foram encontradas na Asia/Oceania.
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Figura 8 — Divisdo das principais atividades realizadas na Asia / Oceania.

% AMERICA LATINA (Exceto Brasil).

A América Latina, excluindo-se o Brasil, € uma regido com poucas e recentes
acOes focadas no ensino de energia. H& ainda uma caréncia de incentivos
governamentais e do setor privado para a implantacdo de programas que atuem nas
escolas. A Figura 9 destaca os paises onde foram encontrados tais programas (a titulo
de comparacdo foram incorporados na figura os locais onde agfes estdo sendo

desenvolvidas no Brasil).



Figura 9 — Paises onde foram destacados projetos na América Latina.

A Figura 10 destaca os programas identificados na pesquisa e suas principais

caracteristicas.
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Figura 10 — Divisdo das principais atividades realizadas na América Latina.
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2.4 Panorama Nacional

O Brasil conta hoje com dois projetos que atuam em nivel nacional, sendo eles o
PROCEL Educacdo e o CONPET na Escola. Ambos os programas surgiram com o
incentivo do governo federal, através do Ministério de Minas e Energia, sendo
administrados pela Eletrobras e Petrobras, respectivamente. Ficou evidenciado que, de
uma maneira geral, o desenvolvimento de projetos de pesquisa em Universidades e
também sob a responsabilidade de empresas de energia sdo hoje as principais acoes
aqui realizadas. A Figura 11 mostra os estados onde estdo presentes a¢des focadas na

educacdo do consumidor.

Figura 11 — Estados onde foram destacados projetos no Brasil.

Para analisar os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos aqui no Brasil, foi
efetuada uma divisdo em trés sub-setores para melhor compreensdo, sendo eles:
Publico, Privado e Universidades. Chegou-se as estas trés categorias devido as
proprias caracteristicas dos resultados encontrados. Numa primeira instancia podem-se

adotar as acOes realizadas por intermédio de 6érgdos ligados ao governo;
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posteriormente foram identificados acGes e projetos concebidos e testados por
empresas privadas e, por fim, acdes que foram pesquisadas e testadas por Laboratérios
e Institutos de Pesquisas ligados as Universidades de todo o pais. De uma maneira

geral, a Figura 12 resume as principais acdes que estdo sendo realizadas nos projetos

destacados.
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Figura 12 — Divisdo das principais atividades realizadas no Brasil.

¢ Projetos de Destaques no Setor Publico

i) PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(ELETROBRAS, 2006; CONGRESSO BRASILEIRO DE EFICIENCIA
ENERGETICA, 2009a)

“O objetivo do PROCEL — Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica
— € promover a racionalizagdo da produgdo e do consumo de energia elétrica, para
que se elimine os desperdicios e se reduzam o0s custos e 0s investimentos setoriais. O
PROCEL foi criado em dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e
da Industria e Comércio, e gerido por uma Secretaria Executiva subordinada a
Eletrobras. Em 18 de julho de 1991, o PROCEL foi transformado em Programa de

Governo, tendo suas abrangéncia e responsabilidade ampliadas.”
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Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do

Petroleo e do Gas Natural (PETROBRAS, 2006)

iii) INMETRO

Industrial

“O CONPET é um programa do governo federal, através do MME e gerido pela
Petrobras. Criado em 1991 o programa desenvolve diferente projetos, mas todos
com um objetivo em comum: O uso racional de derivados de petréleo e gas natural.
Entre seus programas, destacam-se: CONPET na Escola; Programa Brasileiro de
Etiquetagem, Selo CONPET de Eficiéncia Energética, TransportAR e mais

recentemente o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular.”

- Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade

“O objetivo geral deste 6rgdo quando criado foi o de contribuir para a diminui¢éo
do consumo de energia elétrica nos eletrodomésticos, da chamada linha branca. A
partir de 1992, o programa foi renomeado para Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE)”

+» Projetos de Destaques no Setor Privado:

Programa Eletronorte de Eficiéncia Energética — PEEE

o

“Foi criado no dia 2 de margo de 2005 por meio da Resolucdo de Diretoria n.
089/2005, o Programa Eletronorte de Eficiéncia Energética — PEEE. Ja o
Programa Educacional da Eletronorte desenvolvido desde 2005 é implantado nas
escolas publicas por meio de um acordo de cooperacdo técnica firmado com as
secretarias de educacéo dos estados ou municipios. Os professores sdo capacitados
para as atividades com a metodologia do Procel nas Escolas e em seguida séo

disponibilizados os materiais didaticos, recursos que sdo usados nas aulas.”

Programa de Destaque em Universidades

i) USP — Instituto de Fisica

“Laboratorio de Demonstra¢oes do Instituto de Fisica, desde 1990 vem
desenvolvendo atividades para o Ensino Fundamental, Médio e Superior,
Capacitacdo, Desenvolvimento de projetos, Acfes de conscientizacdo. O
Laboratorio conta ainda com centenas de experimentos e equipamentos de

demonstracao.
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O Show de Fisica — projeto do IFUSP — articula diversas demonstrages na busca
da transposicdo dos fendmenos, dos limites frios e muitas vezes arido do ensino em
sala de aula, para um novo cenario, rico de estimulos e fortemente interativo capaz
de atingir o emocional de cada espectador. Os estudantes participantes demonstram
maiores interesses na busca das explicacdes e dos significados subjacentes aos
fendmenos demonstrados.

Os principais elementos presentes no espetaculo costumam ser: o inesperado; o
imprevisivel; o curioso; o desafio a ser vencido; o artistico/estético; o inacreditavel;
0 magico/ltdico; o previsivel entre outros. O Show de Fisica, assim concebido e
desenvolvido no IFUSP, ndo visa “ensinar Fisica”, mas “preparar o emocional de

cada estudante para o aprender”

(http://fep.if.usp.br/~extensao/)

i) UNESP Campus de Rio Claro — Show de Fisica & Brinquedoteca

“A implantacdo do projeto piloto Show de Fisica e Experimentoteca de Fisica, no
Departamento de Fisica da UNESP de Rio Claro, além dos objetivos intrinsecos dos
mesmos, ird colaborar ainda para:

(i) servir como modelo para a implantacéo de atividades semelhantes, quer em Fisica
quer ou em outras areas, nas demais unidades da UNESP;

(i) suplementar as aulas de Fisica e de Ciéncias proporcionando aos alunos das
escolas publicas e particulares do municipio de Rio Claro e de cidades vizinhas a
oportunidade de vivenciar aspectos fenomenolégicos;

(iii) despertar nos participantes o interesse em estudar e/ou aprofundar seus
conhecimentos em Ciéncias e, particularmente, na Fisica;

(iv) contextualizar diversos aspectos da Fisica e das Ciéncias, mostrando como
perceber sua existéncia e atuagdo em nosso cotidiano.

A Bringquedoteca Cientifica € um Local que reline brinquedos e experimentos com
caracteristicas ludicas para o ensino de Ciéncias, aplicando os contelidos
relacioanados com a 4rea de Fisica. O objetivo é desenvolver nos alunos de todas as
séries e idades o gosto pela Ciéncia, por meio da descoberta e da pratica, através da
manipulagdo de diversos experimentos lidicos que estimulam a imaginacdo e o
senso critico. A Brinquedoteca esta aberta aos alunos e professores que podem
brincar e consultar o acervo existente e posteriormente levar os conhecimentos

aprendidos aos demais alunos da escola.”

(http://www.rc.unesp.br/showdefisica/)
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iii) UNESP Campus de Guaratingueta — Laboratério EMAS

O Lab. E.M.A.S. (Laboratorio de Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade)
foi criando no ano de 2005, como parte integrante do Depto de Eng. Elétrica. Desde
entdo, vem desenvolvendo atividades para a divulgacdo e disseminacdo de
conhecimentos sobre Uso Racional de Energia tendo como publico-alvo alunos e
professores de todos os niveis de ensino. Atividades como o “Show de Energia”, a
Mostra de Energia em Ac¢do e a capacitacdo de professores ja atingiram dezenas de
milhares de alunos e algumas centenas de professores em diversas regides do Brasil.
Conta com o apoio financeiro de instituicdes como FAPESP, FINEP, CNPqg, CAPES,
FUNDUNESP e de empresas como PETROBRAS, ELETROBRAS e INOVARTE.

Para reforcar os resultados, e também evidencia-los como elemento motivador
desta pesquisa, destacam-se a seguir indicativos conseguidos pelo autor mediante o
acompanhamento de um grupo de estudo vinculado ao Laboratorio.

Em sua dissertacdo de mestrado, Silva (2006) realizou uma pesquisa com
consumidores residenciais composta basicamente por alunos e professores de ciéncias,
em sete escolas de ensino médio na regido do Vale do Paraiba — SP, pertencentes ao
CEETEPS (Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza) e ao Colégio
Técnico de Guaratinguetd, sobre o uso racional de energia elétrica. Esta pesquisa
buscou desenvolver um trabalho junto aos alunos participantes do Projeto Rio Paraiba
(AKAMATSU, 2005), propondo uma série de atividades por meio das quais procurou-
se aumentar o nivel de informacdo destes sobre o consumo residencial de energia
elétrica e sensibiliza-los para a necessidade do consumo racional. Dentre as atividades
realizadas, foi feito 0 acompanhamento do consumo de energia elétrica de um grupo
de alunos como uma das formas de avaliacdo das acoes.

Dentre as residéncias que foram analisadas, ja que a metodologia utilizada para
acompanhéa-las analisou somente séries temporais completas, e que nao tiveram
nenhuma interrup¢do no periodo, 0 aumento do consumo de energia elétrica nos dois

primeiros anos analisados encontra-se detalhado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados do consumo registrado com todos 0s consumidores.

Consumo [kWh] Med['svl\\//lhﬁnsal
2004 587.085 218,9
2005 597.846 223,3
Variagao no Periodo 10.761
Variacdo Mensal 1.196
Variacdo média p/ consumidor 4,4
Variacdo (%) 1,8
N° Consumidores 294

Como resultado final ficou constatado que em relacdo ao grupo de alunos
acompanhados houve uma diminuicdo da quantidade de energia elétrica consumida no
periodo analisado, que compreendeu os anos de 2004 e 2005. Para efeitos de analise, a
Figura 13 foi elaborada apds a compilacdo de dados até o ano de 2007, numa tentativa

de avaliar os resultados ap6s a conclusdo das atividades do projeto.
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Figura 13 — Evolugéo do Consumo de Energia Elétrica nas residéncias durante quatro anos.

Comparando os resultados obtidos com previsdes da ANEEL sobre a taxa de
crescimento do consumo residencial, ficou registrado que houve um aumento menor
do que o esperado no que concerne a todos os participantes. A mensuracdo da
quantidade de energia consumida pelas residéncias no ano de 2005 registrou um

aumento médio de 1,8 %, enquanto o crescimento registrado pela ANEEL foi de 5,4%.
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Pensando no universo de estudo analisado, constatou-se que houve sim um
crescimento, porém este foi menor do que o esperado e ainda permitiu registrar que
42% das residéncias que foram acompanhadas tiveram efetivamente uma reducdo de

consumo. Conforme apontado no trabalho:

“A mensurag¢do da economia de energia através do acompanhamento do consumo
com contas de energia elétrica fornece um panorama favoravel para avaliacdo do
desempenho individual e global do objeto de pesquisa. Dado o periodo de
desenvolvimento desta pesquisa, a melhoria dos resultados aqui descritos s6 seria
possivel se uma série maior de dados fosse analisada. (SILVA, 2006, p 67)

Ainda com relacdo a esta pesquisa realizada, o autor apresenta como resultado
sobre o consumo, uma figura onde foram “plotados” os resultados sobre economia ou
aumento do consumo de todas as residéncias. Na Figura 14, reproduzida a partir de

Silva (2006), cada barra vertical representa 0 aumentou ou diminui¢do do consumo

registrado ao longo do ano.
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Figura 14 — Quantidade de energia elétrica acumulada / reduzida durante um ano.

A curva desenhada apresenta dois aspectos relevantes: 1°) todas as barras que se
encontram abaixo do eixo “0” representam uma economia de energia se comparadas

com o ano anterior da pesquisa, ou seja, cerca de 40 % das residéncias tiveram de fato
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uma diminuicdo do consumo registrado; 2°) as demais barras que se encontram acima
do eixo “0” indicam que naquelas residéncias houve um aumento de consumo de um
ano para o outro: cerca de 60% das residéncias registram aumentos médios mensais
que variam desde 1 a 2 kW.h/més até residéncias que tiveram aumentos superiores a
100 kW.h/més. Deste segundo aspecto vale ressaltar que, mesmo dentre as residéncias
que tiveram seu consumo aumentado, ha uma quantidade de casos nos quais o
aumento médio mensal é relativamente baixo: ao observar a regido delimitada pela
linha vermelha da Figura 18, nota-se que existem consumidores que aumentaram seus
consumos entre 1 e 20 kW.h/més. Os consumidores que se encontram nesta faixa de
aumento, com pequenos esfor¢os e algumas mudancas de habitos, podem passar a
economizar energia de um ano para o outro.

Fato é que foram constados indicios de uma tendéncia a economia de energia
durante o periodo estudado. Estes dados permitem fazer uma interpretacdo positiva
quanto & economia de energia uma vez que a¢des foram realizadas durante o ano letivo

daqueles alunos e influenciando suas respectivas residéncias.

EXCEN - UNIFEI

“O proposito do EXCEN — Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética, vinculado a
Universidade Federal de Itajubd, é promover o uso eficiente da energia, reduzindo as perdas
energéticas nas diversas atividades socio-econdmicas. Com esse objetivo, 0 EXCEN atua em
duas grandes linhas: fundamentando a introducdo de novas tecnologias energéticas e
estimulando a adocg&o de padrdes racionais de consumo, que se somam na construgdo de um
futuro mais sustentavel. Entre outras atividades, a equipe do EXCEN desenvolve e implementa
métodos para avaliacdo técnico-econdmica das oportunidades de incremento da eficiéncia

energética no contexto dos consumidores industriais, comerciais e residenciais.”

CONGRESSO BRASILEIRO DE EFICIENICAS ENERGETICA,
2009b)

CDAM - UFAM

“Realiza A¢des de Eficiéncia Energética na Area Educacional. Conta com parceria com
empresas como: Manaus Energia S.A.; Companhia Energética do Estado do Amazonas
(Extinta); Boa Vista Energia, Eletrobras, SEFAZ, FUNCATE, FINEP, MCT e CNPq.”

CONGRESSO BRASILEIRO DE EFICIENICAS ENERGETICA,
2009¢)
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LEENER - URJF

“O Laboratorio de Eficiéncia Energética da Universidade Federal de Juiz de Fora
(LEENER) tem atuado no sentido de apoiar acdes de formacdo, transferéncia de
tecnologia, pesquisa e desenvolvimento na &rea. Criado em 2001, visa apoiar as
acdes de formacéo, transferéncia de tecnologia e pesquisa e desenvolvimento, na
area, bem como criar um ambiente capacitado para realizacdo de palestras e

interacdo com a comunidade, podendo assim disseminar a cultura do combate ao

desperdicio de energia elétrica.” CONGRESSO BRASILEIRO DE
EFICIENICAS ENERGETICA, 2009d e 2009¢)

SEARA DA CIENCIA - UFC

“A mobilizag¢do de professores da UFC em torno da idéia de criar um museu de
ciéncias comegou ainda em 1991, enquanto o Clube de Ciéncias dava 0s primeiros
passos. Ao longo dos anos 90, a proposta foi ganhando corpo, sob a lideranca do
professor Marcus Vale, entdo diretor de atividades cientificas e culturais da
Associacdo dos Docentes da UFC, (Adufc). Reunides, pesquisas, viagens para
outros estados eram realizadas com o intuito de conhecer experiéncias que
desejavam desenvolver no Ceard. A idéia inicial se ampliava, demarcavam-se as

possibilidades e a interatividade ganhava espaco definido no projeto.”

2.5 Balanc¢o dos Projetos

Nesta pesquisa foram identificados 338 projetos, em ambito mundial, que estéo
relacionados a acgOes educacionais para o uso eficiente da energia. Por questbes
organizacionais, 0s projetos foram analisados a partir de uma divisdo geografica
composta por 5 regides: Estados Unidos da América, Europa, Asia/Oceania e América
Latina.

Buscando realizar uma sintese analitica sobre como o tema € abordado em cada
regido, foram tratados com maior énfase 0s programas e projetos de maior porte,
abrangéncia e impacto nas respectivas regides. A analise dentro de cada regido buscou
abstrair as principais acGes educacionais e direcionamentos metodoldgicos dos
projetos nela desenvolvidos. A seguir, sdo dedicadas algumas consideracGes sobre as

principais caracteristicas das regides analisadas.
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Estados Unidos

Foi verificado que este pais € um dos pioneiros na implementacdo de programas
e projetos na area de Energia e Educacdo. Os programas mais antigos e estabelecidos
tém alcance nacional, embora sejam realizados por agéncias com autonomia para
adaptar as acOes as suas caracteristicas regionais. Podem ser destacados como grandes
promotores da questdo educacional da energia as seguintes instituicdes: DOE e NEED.

Outra caracteristica deste pais em relacdo ao assunto é o farto material de
referéncia para professores e alunos, tanto em termos de publicacéo tradicional (papel)
quanto em conteudo disponibilizado na internet.

Nota-se também uma diversidade de abordagens do assunto no curriculo escolar,
incluindo-se desde as formas de energia mais tradicionais até a energia e6lica e a solar.

Com relacdo aos materiais didaticos oferecidos, também h& uma grande
diversidade, podendo-se destacar os roteiros de experiéncias, videos, animagfes jogos
na Internet e softwares.

Dois aspectos que chamaram a atengdo e merecem ser ressaltados séo: a) poucos
projetos fazem mencdo aos valores investidos; b) grande incentivo as competicdes
estudantis, abrangendo diversas areas dentro do tema energia.

Um dado mais recente que talvez possa demonstrar o interesse do pais pelo
assunto foi o anuncio, no final de 2009, de um investimento de U$ 50.000.000 no
programa RE-Energyse.

Nota-se, em linhas gerais, que o0 pais promove e incentiva programas e projetos
educacionais sobre o tema energia; no entanto, ndo tem uma preocupagao clara em

verificar, ou pelo menos divulgar, os resultados mais amplos de suas agoes.

Europa

A anélise dos projetos desenvolvidos em paises desse bloco permitiu verificar
que, na Europa, os projetos educacionais de energia, excluindo-se algumas excecdes,
séo relativamente recentes, pois em sua grande maioria foram iniciados na década de

1990 ou na atual.
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Percebe-se também que os projetos sdo pragmaticos, delimitados no tempo e
quase sempre informam os valores investidos. Os projetos geralmente oferecem um
escopo claro com objetivos, acOes e resultados esperados.

O “Intelligent Energy-Europe Programme” ¢é o responsavel pela organizacdo e
coordenacdo das atividades. Entre os focos de agdes mais claras estdo o treinamento de
professores e a producdo de materiais didaticos, dentre os quais se destacam cartilhas,
videos, animagdes e jogos.

Os projetos europeus focalizam principalmente os alunos de faixa etaria entre 6 e
12 anos, levando informacdes sobre as questdes energéticas no intuito de promover a

mudanca de habitos e comportamentos.

América Latina

A América Latina, excluindo-se o Brasil, € uma regido com poucos e recentes
projetos na area. Dentre os paises analisados, o Chile é destaque. Uma caracteristica
desta regido é que os programas identificados sdo, em sua maioria, mantidos pelos
governos, através de seus ministérios. O que chama a atencdo é a preocupagdo em se
realizar atividades voltadas para a capacitacdo tanto de professores quanto de

profissionais do setor.

Brasil

Com relagdo ao Brasil, foi constatado que o interesse sobre a tematica educacao
para eficiéncia energética também é relativamente recente, sendo que a grande maioria
das iniciativas surgiu na década atual.

Os dois maiores exemplos de projetos de educacdo para energia no Brasil sdo
bracos de programas maiores que tratam da eficiéncia energética como um todo, mas
que atuam também na vertente educacional.

PROCEL na Escola é um projeto interdisciplinar da ELETROBRAS/PROCEL e
das Concessionarias de Energia Elétrica do Pais que atuam na area de educacdo, dentro
do tema transversal meio ambiente, envolvendo professores de todas as disciplinas

aplicadas nas escolas.
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CONPET na Escola consiste em projeto voltado para alunos do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental, ensino médio e das escolas técnicas das redes publicas e privadas.
O projeto apresenta a importancia do uso racional da energia. Foi desenvolvido com a
perspectiva de criar uma geracdo futura consciente do uso racional dos combustiveis
fosseis, da preservacdo dos recursos naturais e do meio ambiente.

Sdo identificadas também algumas iniciativas de disseminacdo de informacdes
sobre energia em universidades, centros de ciéncias e museus, que embora ndo tendo
esta como sua principal area de atuacdo, abracaram o tema por acreditarem na sua

importancia. Pode-se destacar:

» UNIFEI — EXCEN - Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

» UFJF — LEENER - Laboratério de Eficiéncia Energética da Universidade
Federal de Juiz de Fora (LEENER)

» UNESP Campus de Guaratingueta - Lab. EMAS — Laboratério de Energia,

Meio Ambiente e Sustentabilidade

PUCRS — Museu de Ciéncia e Tecnologia

UFPR — Laboratério Mével de Educacdo Cientifica

USP — Programa Permanente para o Uso Eficiente de Energia

USP — Estacdo Ciéncias — Parque Temaético

Fundacdo Catavento — Parque Tematico

UEL — Museu de Ciéncia e Tecnologia de Londrina

UEM — Museu Dindmico Interdisciplinar

UNICAMP — Museu Exploratério de Ciéncias

USP Séo Carlos — CDCC — Parque Tematico

Seara da Ciéncia - UFC

YV V.V V V V VYV V VYV V
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3 ELEMENTOS ESSENCIAIS PARA UMA POLITICA DE EDUCACAO EM
EFICIENCIA ENERGETICA.

A educacdo dos consumidores aparece como um ponto estratégico para se
implantar acOes de sensibiliza¢do, capacitacdo e difusdo de conhecimentos sobre 0 uso
racional de energia. Devido ao alto potencial de insercdo dos conhecimentos na
populacdo mais jovem e, principalmente, naqueles que estédo em fase de aprendizagem,
a probabilidade de se praticar atos economicamente eficientes e carrega-los para o
resto da vida é bastante grande, uma vez que tais ensinamentos acabam fazendo parte
da formacdo de cada um como cidaddo. Por este motivo, determinados projetos em
andamento, especialmente na Unido Europeia (INTELLIGENT ENERGY EUROPE,
2009), buscam desenvolver atividades educativas desde as séries iniciais do Ensino
Basico, como p6de ser visto no capitulo anterior.

Por outro lado, educar e conscientizar a sociedade sdo a¢fes necessérias tendo
em vista as projecdes sobre o aumento do consumo de energia nos mais variados
segmentos. Somente no setor residencial, o consumo de energia elétrica devera saltar
do patamar de 83,2 TWh, registrado no ano de 2005, para mais de 280 TWh no ano de
2030, segundo dados do Plano Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2008). Qualquer
tipo de intervencdo que se queira realizar em escolas de quaisquer niveis, ou de outros
setores, devem ser organizadas e desenvolvidas por érgdos competentes. Estas acGes
devem ser meticulosamente planejadas, uma vez que o rapido crescimento na
populacdo pode acarretar problemas sociais, tais como o apresentado pelo entdo

presidente da United Nations Foundation, Timothy E. Wirth:

“Any real energy policy also has to account for the needs, demands, and
expectations of a rapidly growing population. Contrary to the Administration’s
assertions that population is no longer a problem, global population is projected to
rise by 50 percent by 2050. This growth — from six to nine billion — is unprecedented
in world history, both in the absolute numbers and in the percentage growth.
Nineteen of twenty of our new companions on the planet will be born in the
developing world, in nations impoverished in part by their growing consumption of
imported oil. They will join the 1.3 billion people now living on less than a dollar a
day; in such a world, it will not require Osama bin Laden’s to recruit criminals or
terrorists. These numbers are the stew of growing instability.” (WIRTH, 2003, p.2.)



63

Neste sentido, desenvolver projetos no setor educacional requer o trabalho
conjunto de Ministérios, empresas do setor energético e, principalmente, escolas de
ensino fundamental, médio e universidades. Atuar na formacéo dos alunos é contribuir
para que metas sobre reducdo e mudanca de habitos de consumo sejam efetivamente
alcangadas (SCHAEFFER, et al, 2003). Esta interferéncia direta nos habitos dos
consumidores apresenta um alto potencial de difusdo, visto que se trata de uma politica
nacional para o estabelecimento de diretrizes que tém como objetivo alcancar uma
vasta parcela da populacéo.

Os principais 6rgdos responsaveis pelo desenvolvimento de politicas energéticas
no pais sdo hoje o Ministério de Minas e Energia, a Empresa de Pesquisas Energéticas
(EPE), que é uma empresa deste Ministério, empresas de prospeccdo e geracdo de
energia, como a Petrobras e a Eletrobras, Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), bem como concessiondrias locais,
entre outros. Devido as caracteristicas peculiares de cada uma das entidades acima
citadas, as acdes e projetos destinados ao uso racional de energia ou eficiéncia
energética sdo quase que, na sua maioria, dedicados aos setores industriais, comercias
e de servigcos. Para que se possa atuar na educagdo dos consumidores, diferentes

esferas devem atuar conjuntamente, conforme apresentado na Figura 15:

Orgios
Governamentais

Empresas
Publicas e
Privadas

Figura 15 — Principais 6rgédos envolvidos numa politica para Educagdo em Energia.
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Para implementar politicas publicas, tanto no Ensino Basico quanto no Ensino
Superior, é fundamental que os 6rgdos governamentais, bem como empresas publicas
e privadas, dialoguem continuamente entre si afim de estabelecer objetivos comuns
entre as partes. Faz-se necessario que metas sejam estabelecidas e programas e/ou
projetos sejam trabalhados e apoiados por 6rgdos superiores, tais como ministérios e
entidades superiores. Ha a necessidade de se desenvolver programas e projetos que
tenham um amplo alcance e que sejam exequiveis, com o objetivo de contribuir para a
formacdo do individuo, e que promovam uma mudanca de comportamento pro-
eficiéncia energética.

No setor residencial, no qual se encontram presentes os atuais e futuros alunos do
Ensino Basico, dois grandes projetos de alcance nacional sdo realizados pelas
principais empresas energéticas do Brasil, como é o caso do PROCEL Educacéo e o
CONPET na Escola, ja comentados no Capitulo 2. Atuando ha mais de duas décadas
na area educacional, estes programas alcancaram resultados expressivos em suas
existéncias, mas necessitam passar por constantes adaptacfes para serem mais bem
absorvidos por professores e alunos, devido a velocidade com que a sociedade vem se
transformando. Ensinar Ciéncias jA € um grande desafio para os professores. Levar
informacdes extracurriculares e até mesmo desenvolver projetos pedagdgicos é uma
estratégia amplamente defendida no meio educacional e que necessita de constantes
atualizaces (HAMBURGER, MATOQOS, 2000; CASTRO, 2009).

3.1 Fundamentos para o Desenvolvimento de uma Politica Publica para Promocdo da
Educacéo em Eficiéncia Energética.

Toda e qualquer acdo orientada para melhoria da area de ciéncias, e das outras
também, deve ser pensada para o ganho da aprendizagem do aluno e, neste processo, 0
professor figura como o principal elo entre o conhecimento e o aluno. Utilizar técnicas
de ensino e empregar diferentes recursos didaticos requer uma formacdo especifica
para os professores das disciplinas correlacionadas. Neste sentido, uma politica que

integre esta area do conhecimento deverd ter como publico-alvo os professores e
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alunos. Pensando em uma mudanca de médio a longo prazo, inicialmente o Ensino
Basico devera ser focado e, paralelamente, outros niveis de ensino.

Sensibilizar o aluno implica envolver diferentes esferas de influéncia,
envolvendo Ministérios da Educacdo e Cultura; Ministério de Ciéncia e Tecnologia;
Ministério de Minas e Energia; Secretarias e Diretorias de Ensino, escolas publicas e
privadas, inclusive. Se um programa nacional de eficiéncia energética visa mudar o
comportamento do cidaddo, aqui no caso o aluno, deve ele transitar por estes pilares
dos 6rgdos do estado. A Figura 16 sintetiza este pensamento e o seu possivel alcance
na sociedade, uma vez que determinados projetos poderdo ser inicialmente testados em

universidade e posteriormente replicados em todas as regides do Brasil.

Figura 16: Alcance e instancias envolvidas nos programas orientados no ensino.

Existem hoje dois grandes projetos nacionais que promovem o uso eficiente da
energia, PROCEL e CONPET, atuando de formas distintas e com enfoques
direcionados as areas de interesses de ambos, um com clara preocupacdo sobre a
preservacdo de energia elétrica, e o outro tratando do petréleo, do gas natural e seus
derivados. Se o conceito de energia for estendido e ramificado em areas, como foi o
caso exposto, conclui-se que, no fundo, elas difundem a mesma ideia sé que focadas
em casos especificos. Ao se promover tais programas, consolida-se a eficiéncia

energética e ainda contribui para que os conceitos fisicos e quimicos sejam tratados em
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sala de aula, com possibilidades de se trazer novos recursos didaticos e novas
ferramentas de aprendizagem. Tais apontamentos corroboram o que diz Sullivan
(CALIFORNIA INSTITUTE FOR ENERGY AND ENVIRONMENT, 2008):

“To improve the effectiveness of energy efficiency programs by increasing the
likelihood that consumers adopt energy-efficient technologies and practices, a
formal research and development (R&D) effort designed to find effective strategies
for improving energy efficiency program performance must be undertaken. This
effort should focus on discovering effective behavioral science-based strategies for
improving the performance of existing programs and on developing new and more
effective approaches to offering these programs.” (CALIFORNIA INSTITUTE
FOR ENERGY AND ENVIRONMENT, 2008, grifo nosso)

Uma politica consistente deve ter por finalidade o fomento ao setor educacional,
garantindo que professores, alunos, orientadores pedagogicos, supervisores de ensino e
diretores de ensino estejam aptos a tratar a tematica da Energia e do Meio Ambiente
nos diferentes niveis hierarquicos competentes. Os objetivos devem ser focados na
conscientizacdo da humanidade em relagdo aos problemas atuais por ela enfrentados,
procurando capacitar professores em exercicio e atuar na formacao de professores nos
cursos de licenciaturas, além de criar estimulos para que os alunos sejam
sensibilizados sobre o tema. Realcando esta tendéncia a seguir serd introduzido a
seguir um pensamento que integra estas diretrizes.

Como diretrizes gerais de acdo de uma Politica Energética para a promocao da
Educacdo em Energia e Eficiéncia Elétrica algumas questdes devem ser delimitadas a
fim de balizar os principios de atuacdo das entidades envolvidas. A analise da
literatura permite sugerir alternativas para estudos relativos as acfes desenvolvidas na
politica energética nacional em complemento aos apontamentos feitos por Branco, et
al (2002) e Pires, Fernandes e Bueno (2006). Entre outras questdes relativas ao tema,
atividades complementares podem ser desenvolvidas, tais como capacitar professores
atuantes nas escolas, inserir novos conhecimentos nos cursos de licenciaturas, pesquisa
e desenvolvimento de recursos didaticos tais como equipamentos e experimentos para
demonstracdes, animacdes, jogos, e outras areas que poderdo surgir. E evidente que
todos os materiais produzidos, todas as horas de trabalho conjunto com os professores
e as intervengdes diretas em relacdo aos alunos devem ser pensadas com o objetivo de

promover uma mudanga comportamental nos alunos e professores, sensibilizando-o0s
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para o0 uso racional de energia. Estes apontamentos sdo questdes aqui defendidas e
merecem especial atengdo se 0s preceitos aqui iniciados forem replicados em
contextos educacionais variados.

Para a implantacdo dos objetivos estabelecidos, determinados instrumentos de
aplicagdo e avaliacdo devem ser concebidos. A utilizacdo de recursos didaticos
acessiveis, o emprego de modernas ferramentas de comunicacdo, bem como a
utilizacdo do horério de trabalho coletivo do professor, constituem importantes
instrumentos de atuacdo. Para avaliar se o processo utilizado esta gerando resultados,
determinados instrumentos de avaliagdo podem ser utilizados com a finalidade de
constatar a perenidade do conteudo difundido e avaliar o impacto cultural de curto a
longo prazo. Um instrumento de fundamental importancia que deve ser aferido é uma
técnica para avaliagdo de economia de energia registrada ao longo do tempo. Tal
acompanhamento € possivel de se realizar monitorando e analisando determinados
grupos de consumidores.

Falar em detalhes sobre uma politica para a promocdo da area de Ensino de
Energia implica discutir, com membros de diferentes esferas, questdes especificas
sobre as Bases e Fundamentos a Serem Considerados; os Mecanismos e Fontes de
Financiamento; e por fim as Responsabilidades e Fontes de Financiamento. Devido a
extensdo e profundidade que cada item apresentado requer, ndo € possivel e nem é de
interesse deste autor apresentar os alicerces desta politica, porém iniciar uma discussdo
sobre o0 assunto com os interessados e defensores de melhorias para a escola e para a
sociedade como um todo. Desta forma, nos sub tépicos a seguir serdo apresentadas as
consideracdes iniciais que o autor defende, representando Unica e exclusivamente suas

reflexdes sobre o tema mediante uma leitura atualizada da literatura basica em questéo.

3.2 Bases e Fundamentos a Serem Considerados.

Tratar 0 Ensino de Energia e a Eficiéncia Energética requer ter como
fundamentos: a) A Importancia de se Tratar o0 Tema Energia nas Escolas de Ensino
Fundamental; b) Os conhecimentos especificos que devem ser tratados no Ensino

Basico; c¢) O professor como elemento fundamental na propagacdo de conhecimentos
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e; d) Os recursos ou estimulos didaticos que devem ser trabalhados com os alunos. Os
trés primeiros apontamentos serdo discutidos neste capitulo, ficando o quarto item para

ser apresentado no Capitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto de Pesquisa.

a) A Importancia de se Tratar o Tema Energia nas Escolas de Ensino

Fundamental.

A formacdo do individuo acontece, juntamente com a educagdo familiar, dentro
das salas de aula. Por este motivo, visando a educar uma crianca para que ela atue na
sociedade de forma consciente e participante, faz-se necessario que acbes sejam
realizadas tanto pelos professores quanto pelos pais. Também é fato que o
conhecimento adquirido, ou a falta dele, ndo se restringe somente a um determinado
ambiente: os valores adquiridos pelos alunos se manifestam dentro e fora da sala de
aula, o que contribui para a promocao de habitos racionais de consumo.

O entendimento dos principios da ciéncia, de um modo geral, constitui um
elemento fundamental para a compreensdo critica do mundo em que se vive. O uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino nesta area vem sendo apontado
como uma das maneiras mais adequadas de minimizar as dificuldades de
aprendizagem e de ensino de modo significativo e consistente no que concerne aos
estudantes. E muito importante para o processo educacional dispor de recursos
didaticos que partam de elementos do cotidiano para despertar o interesse dos alunos,
permitindo a aquisicdo de competéncias e habilidades de uma forma mais interativa,
no entanto, ainda existe uma caréncia de materiais didaticos desenvolvidos com esse
proposito.

Preparar o professor no que se refere a contetdos especificos e auxilia-lo na
utilizacdo de recursos didaticos requer a atuacdo em determinados momentos de um
processo amplo, o qual foi previamente delimitado e serd discutido na sessdo 3.3 —
Mecanismos para a Implantacdo de uma Politica na Area Energética. De modo geral,
as trés frentes de atuacdo identificadas concentram-se em: Ensino Basico
compreendendo o Ensino Fundamental e Médio; Ensino Superior e Pds-Graduacao; e

uma ampla rede de difusdo de conhecimentos. Para a efetivacdo de acGes no setor
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educacional, estes sdo os principais focos de atuacdo na sociedade, os quais acredita-se
serem formas eficientes de preparar os futuros profissionais para 0 mercado de
trabalho, além de torna-los cidaddos conscientes e atuantes no mercado de trabalho.
Por estas raz0es, preparar 0 aluno para que ele exerca a cidadania e atue como
elemento modificador da sociedade tem uma importancia fundamental para a
sobrevivéncia das proximas geracbes, garantindo assim um desenvolvimento
sustentavel e a preservacdo de recursos naturais (GRIMONI, et al, 2004; EUROPEAN
COMMISSION, 2006). Neste sentido, a acdo multiplicadora da escola deve ser tratada
em ambito nacional, sendo que cada pais deve exercer conscientemente a funcdo de
educar corretamente suas criancas. Dias, Mattos e Balestieri (2006) ja fizeram
referéncia a importancia da participacdo do governo neste processo de educacdo em

matéria de energia:

“No contexto educacional, levando-se em conta 0s aspectos positivos da informacao
interpessoal, o professor possui uma posicdo estratégica na implantagdo de um
programa de conservacdo de energia, mas devido ao carater multidisciplinar do
tema, o docente necessita de uma estrutura que o auxilie no planejamento escolar.
Neste ponto a participagdo do governo é necessaria para garantir a definicdo de
diretrizes e metas em termos nacionais e mobilizar (por exemplo, através de
incentivos) as organizagdes interessadas no setor energético.” (DIAS, MATTOS,
BALESTIERI, 2006).

Tomando como ponto central o aluno e direcionando a ele conhecimentos
especificos, todo um delineamento cultural podera ser implantado. Uma politica
nacional de educacdo deve concentrar esfor¢cos para a melhoria da qualidade do
ensino, oferecendo recursos didaticos e infraestrutura adequados, desenvolvendo e
atualizando constantemente a formacdo dos professores envolvidos neste processo,

além da preocupagdo com 0s insumos necessarios a manutencao das escolas.

b) Os conhecimentos especificos que devem ser tratados no Ensino Bésico.

Uma capacitacdo orientada por fundamentos da metodologia de ABP deve
promover subsidios para que os professores do Ensino Fundamental trabalhem o tema
Energia em sala de aula. Neste sentido, é necessario que seja apresentada a situagéo
atual sobre o uso da Energia, o seu relacionamento com conhecimentos significativos

para a sociedade, a relacdo do uso da energia e o0 Meio Ambiente. Além de suas
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implicacbes para a toda a humanidade (BOYLE, et al, 2004; FUSARO, VASEY,
2006; ANDREWS, JELLEY, 2007).

E certo que, para tratar o tema energia em profundidade, seria necesséario um
curso de especializacdo com mais de trezentas horas de duracéo e que pudesse conferir
aos professores participantes um titulo de especializagdo, contando com disciplinas
especificas da area. Como os recursos disponiveis e 0 tempo, que era relativamente
curto para o desenvolvimento de todas as etapas que deveriam ser cumpridas para a
realizacdo de uma especializacdo, o curso desenvolvido com os professores contou
com vinte aulas no total com duracdo de aproximadamente duas horas e meia cada
aula. Nestas aulas foram trabalhados temas essenciais das seguintes areas: i) Tépicos
iniciais em Energia, Meio Ambiente e Sociedade; ii) Topicos sobre Mecéanica; iii)
Topicos sobre Termodindmica; iv) Topicos sobre Eletricidade; v) Tdpicos sobre
Eletromagnetismo e; vi) Topicos sobre Fisica Moderna. Cabe ressaltar que o contetido
abordado contou com o auxilio do emprego de dezenas de experimentos e
demonstragcbes que foram utilizados como objetos de estudos propiciando
contextualizacbes dos fendmenos estudados. A seguir, cada tdépico estudado, a
bibliografia bésica utilizada para a escolha do contetudo a ser transmitido, além de

justificativas no que concerne a escolha dos topicos serdo detalhados.

i)  Topicos em Energia, Meio Ambiente e Sociedade.

Conceitos: Conceito de Energia; Matriz Energética; Sustentabilidade; Energia
Mecanica; Energia Eolica; Energia Elétrica; Energia Térmica; Energia Solar;
Energia Quimica; Energia dos Combustiveis Fosseis; Energia Nuclear; Energia
da Biomassa; Poluicdo Térmica; Impactos Ambientais; Aquecimento Global /
Efeito Estufa; Poluicdo do Ar e o Uso de Energia; Alternativas Futuras de

Energia; Uso Racional de Energia; Eficiéncia Energética e Desenvolvimento.
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Bibliografia Béasica: Os principais livros utilizados nestes topicos foram os de:
Goldemberg e Villanueva (2003); Boyle (2004); Boyle, Everett e Ramage
(2004); Hinrichs e Kleinbach (2005); Reis e Cunha (2006); Leite (2007);
Andrews e Jelley (2007); Droeger (2008); Goldemberg e Lucon (2008).

Os alunos e professores precisam saber quais s@o 0s conceitos iniciais sobre o
fenomeno da energia, como esta “entidade” permite gerar trabalho ¢ como este
trabalho se converte em movimento. Estes sdo principios fundamentais nos processos
de transformagéo da energia e saber identificar quais formas e fontes de energia estdo
envolvidas em processos industriais e até mesmo residenciais pode contribuir para
uma melhor compreensdo sobre efeitos benéficos e colaterais das opcdes que
compdem a matriz energética de um processo ou até mesmo do pais.

Conhecer os processos de transformacdo da energia nos principais centros
transformadores e o0s seus efeitos para o0 Meio Ambiente permite discutir questdes
como as interacdes eletromagnéticas ocorridas no interior de um gerador, ilustrando a
Lei da Indugdo Magnética de Faraday, onde a energia mecénica é transformada em
energia elétrica. O conhecimento de tais processos permite ainda discutir sobre a
regularizacdo da vazédo de um rio a fim de possibilitar a navegacéo e o aproveitamento
elétrico de um rio. Tal conhecimento também permite compreender como as centrais
termoelétricas transformam a energia quimica contida nos combustiveis em energia
térmica e posteriormente em energia mecénica, que € finalmente transformada em
eletricidade. Todo esse conhecimento permite ao aluno saber que a diferenca principal
de uma usina nuclear estd no combustivel que aciona o eixo da turbina, j& que os
demais componentes sdo semelhantes aos de outras usinas. Causadora de grandes
controvérsias no passado, a energia nuclear ainda se apresenta como a principal forma
de geracdo de energia elétrica na Franca e é largamente utilizada nos Estados Unidos e
alguns outros paises. Devido aos baixos indices de emissdo de gases poluentes da
atmosfera, a energia nuclear se oferece com uma alternativa viavel do ponto de vista
ambiental e energético, porém ainda existem muitas ddvidas sobre o que fazer com o

residuo radioativo nela produzido.
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Enfim, saber como funciona os principais centros geradores de energia, ter uma
nogcdo sobre as dimensdes das reservas energéticas e o quanto delas ainda estdo
disponiveis na natureza para o uso permitird ao cidaddo fazer um melhor uso da

energia e ainda ter em mente os efeitos causadores das mudancas climaticas.

ii)  Tdpicos sobre Mecanica.

Conceitos: Unidades e Dimensoes; Instrumentos de Medidas; Natureza Atdmica
da Matéria; Primeira Lei de Newton; Movimento Retilineo; Segunda Lei de
Newton; Terceira Lei de Newton; Conceito de energia; Trabalho; Conservacéo

da energia; Rotacdo; Gravitacdo; Hidrostatica; Estudo dos Gases; Pressao.

Bibliografia Basica: Os principais livros utilizados neste tdpico foram os de:
Hewitt (2002); Tipler (2006a); Halliday, Resnick e Walker (2009a) e Gaspar
(2009).

A definicdo conceitual de trabalho e energia se interligam de tal forma que se
pode criar um circulo vicioso ja que trabalho é a grandeza que mede a energia de um
corpo, e um corpo tem energia quando é capaz de realizar trabalho. Entender este
principio de equivaléncia permite esclarecer que, a cada transformacdo da energia,
perdas inerentes a conversao sao ocasionadas no processo.

Desse modo, para viabilizar a explicacdo do conceito de energia € necessario ter
de forma muito clara também o conceito de trabalho. Na Fisica, o conceito de trabalho
¢ diferente do conceito cotidiano. No dia-a-dia, trabalho esta diretamente associado ao
desenvolvimento de alguma tarefa, podendo ou ndo haver esforco ou deslocamento.
Na fisica, se ndo houver for¢a ou deslocamento, ndo ha trabalho.

Conhecer as nogdes que regem a realizacdo de movimento permite entender por
que a resisténcia do ar dissipa energia de forma significativa em um automovel numa
estrada. Um carro se movendo em uma estrada a uma velocidade constante consome
boa parte do combustivel para vencer a resisténcia do ar. Por esse motivo, os carros de

corrida tém formato aerodindmico e sdo cada vez mais imitados nos modelos de carros
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atuais. Um pneu careca, além de prejudicar a seguranca do motorista e dos
passageiros, acarreta aumento de consumo de combustivel, uma vez que aumenta o
atrito com o solo. Trocar o pneu ja desgastado contribui, entdo, para 0 aumento da
eficiéncia energética e ainda permite economizar dinheiro e salvar vidas.

Outro exemplo claro de conscientizagdo sobre o uso racional de energia esta no
estudo dos principios fisicos de uma panela de pressao, utensilio culinario que ajuda a
cozinhar alimentos e que utiliza basicamente o conceito de presséo e transferéncia de
calor. Nela, o alimento é colocado com certa quantidade de agua que é aquecida com o
calor da chama até entrar em ebulicdo. Como a panela é totalmente fechada, o vapor
d’dgua ndo pode dispersar-se e, assim, a pressdo interna da panela aumenta
significativamente. O aumento da pressao interna faz a agua entrar em ebulicdo a uma
temperatura de cerca de 130°C. Quando a &gua entra em ebulicdo, ela ndo aumenta
mais a temperatura, todo o calor € utilizado diretamente para fazé-la mudar de fase, ou
seja, passar do estado liquido para o estado de vapor. Entdo se deve abaixar a chama
do fogdo quando se percebe que a agua dentro da panela de pressdo entrou em
ebulicdo. Esta é uma maneira simples de usar a energia racionalmente e, ainda,

economizar gas natural ou liquefeito de petrdleo.

iii) Topicos sobre Termodinamica.

Conceitos: Calor e temperatura; Transferéncia de calor; Mudanca de fase; Gases
Perfeitos; Primeira Lei da Termodinamica; Segunda Lei da Termodinamica;

Maquinas Térmicas; Entropia; Consumo de combustivel.

Bibliografia Bésica: Os principais livros utilizados neste tdpico foram os de:
Hewitt (2002); Tipler (2006a); Halliday, Resnick e Walker (2009a) e; Gaspar
(2009).

A Termodinamica é o estudo dos mecanismos pelo qual o calor se propaga no
ambiente. Todo corpo possui uma determinada quantidade de energia relativa ao

estado de agitacdo das moléculas que o compdem. Sempre que um corpo se atrita com
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outro, este contato gera calor; assim, analogamente, um elétron percorrendo um fio
condutor acaba por esbarrar nas estruturas cristalinas dos atomos de cobre e também
emite calor. Como geralmente no entorno destes fendmenos as temperaturas sé@o
inferiores a gerada, um fluxo de calor é dissipado para 0 meio ambiente. Pensando
nestas interacBes em escalas macroscopicas pode-se entender como que a producdo de
energia esta aquecendo o planeta Terra.

Para entender o que é condutibilidade térmica e como o calor se propaga no
meio, faz-se necessario entender como a temperatura e o calor atuam nos corpos.
Temperatura estd diretamente relacionada ao movimento das moléculas de uma
substancia, ou seja, a temperatura € proporcional a energia cinética média
“translacional” das moléculas. Quando se trata de energia cinética das moléculas deve-
se lembrar que ndo existe apenas a translacional, mas também a rotacional e
vibracional. No entanto, as energias rotacionais e vibracionais ndo contribuem
efetivamente para a determinagdo da temperatura, pois o0 que contribui para o0 aumento
de temperatura é a quantidade de choques entre as moléculas ao se colidirem devido ao
translacional de cada uma em uma determinada regido do espaco.

Calor € o fluxo de energia de um corpo quente para um corpo frio. Naturalmente,
o fluxo de calor se da na ordem do corpo mais quente para um mais frio. Para que
exista um fluxo de energia (calor) entre corpos, é necessario que 0s mesmos possuam
uma diferenca de temperatura, ou seja, uma diferenca de energia cinética média
“tranSlacional”.

A condutibilidade térmica caracteriza a maior ou menor facilidade que certo
material possui para conduzir calor. Os materiais que apresentam maior
condutibilidade sdo os materiais metalicos, em contrapartida, os materiais que
apresentam baixa condutibilidade térmica sdo considerados isolantes térmicos.

O termbmetro revela, de fato, a sua propria temperatura, ja que quando ele ¢
colocado em contato com outra substancia, a energia fluira entre os dois corpos até que
atinjam o equilibrio térmico. Assim se for conhecida a temperatura do termémetro,
sera conhecido também a temperatura do corpo em contato. O termdmetro deve ser
entdo um objeto pequeno o suficiente para ndo alterar a temperatura do corpo em

contato. Essa energia transferida da substancia para o termémetro gracas a diferenca de
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temperatura existente € chamada de calor. Os corpos ndo contém calor, mas sim

energia interna.

iv)  Topicos sobre Eletricidade

Conceitos: Eletrostatica; Lei de Coulomb; Campo elétrico; Potencial elétrico;
Métodos de eletrizacdo; Poténcia, corrente e voltagem; Resisténcia elétrica e
condutividade; Condutores e isolantes; Resistores, capacitores e indutores;
Consumo de Equipamentos Elétricos; Periculosidade no manuseio de

equipamentos elétricos.

Bibliografia Basica: Os principais livros utilizados neste topico foram os de:
Hewitt (2002); Tipler (2006b); Halliday, Resnick e Walker (2009b) e; Gaspar
(2009).

A eletricidade é a forma de energia que esta mais presente no dia a dia das
familias que se encontram acima da zona de pobreza. Largamente utilizada por mais
da metade da populacdo mundial, sua utilizacdo é relativamente recente na historia da
humanidade, ndo tendo mais de dois séculos o dominio sobre o fendmeno da
eletrizacdo. O entendimento de como ocorre a eletrizagdo em seus processos de
inducéo, atrito e contato, bem como o conhecimento de uma maneira eficaz de gerar,
armazenar e distribuir energia podem contribuir significativamente para um melhor
uso deste importante insumo da modernidade.

Corrente elétrica é o fluxo de carga elétrica, ou seja, em circuitos formados por
fios de metal, os elétrons que ali circulam formam a corrente elétrica. Potencial
elétrico, ou tensdo, é o conceito de energia potencial por unidade de carga. A energia
potencial de uma particula é a energia referente a localizacao no interior de um campo
elétrico. A corrente elétrica ndo existiria caso ndo houvesse tensdo ou diferenca de
potencial. A diferenca de potencial elétrico funciona como um impulsionador dos
elétrons e, com isso, surge a corrente elétrica, portanto, ndo havendo diferenca de

potencial ndo ha corrente e nenhum equipamento elétrico pode entdo funcionar.
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Quando a carga se move através do fio condutor, ela requer energia. A taxa com a qual
a energia elétrica é convertida em outra forma de energia, como mecanica, térmica ou
luminosa, é 0 que se denomina poténcia elétrica. Saber que o que provoca lesdes
fisicas em um choque elétrico € a combinacdo de corrente elétrica e potencial,
contribui para o proprio bem estar do cidadé&o.

Saber que bancos de capacitores e baterias tém inimeras aplicacdes nos dias
atuais pode ajudar a aproveitar melhor a energia elétrica gerada em periodos de
ociosidade nas usinas hidrelétricas. Para citar um exemplo comum no cotidiano sobre
a presenca de capacitores, basta recorrer as teclas dos computadores. Quando se aperta
uma tecla, a distancia entre as placas do capacitor diminui e, em contrapartida,
aumenta sua capacitancia produzindo um pulso elétrico que origina o comando dado.

As lampadas incandescentes sdo dispositivos elétricos que, quando acionadas por
um interruptor, uma corrente elétrica suficientemente intensa passara atraveés de um
filamento condutor, normalmente feito de tungsténio e com diametro inferior a 0,21mm.
As moléculas do filamento vibram, ele se aquece a uma temperatura de
aproximadamente 3.000°C, quanto comeca a emitir luz. Neste processo de emissdo de
luz, o interior da ldmpada deve ter o maximo possivel de moléculas de ar retiradas: por
este motivo elas necessitam de um bulbo de vidro para isolar esta baixa pressédo no seu
interior. Havendo ar no interior o filamento se oxida e incendeia 0 que causa a
interrupcéo do fluxo de carga elétrica.

As lampadas fluorescentes, também conhecidas como lampadas frias, possuem
grande eficiéncia por emitir mais energia em forma de luz do que de calor.
Internamente, elas sdo carregadas com gases inertes, sendo o0 argdnio, que se encontra
em baixa pressao, o mais comumente utilizando. Toda lampada fluorescente utiliza um
reator para gerar picos de tensdo no interior do tubo e ionizar os gases internos,
permitindo a emissdo da luz. O reator eletrébnico € um pequeno transformador que
converte a tensdo de entrada na tensdo necessaria para dar o pico de tensdo minima
para a ldampada acender. Além de serem cerca de quatro vezes mais eficientes em
relacdo as lampadas incandescentes, as fluorescentes chegam a ter vida Gtil acima de

dez mil horas de uso, chegando normalmente a marca de vinte mil horas dependendo
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do numero de manobras, contra a durabilidade normal de mil horas daquelas
inventadas por Thomas Edson.

Em sintese, saber que o campo elétrico € o “ente” que possibilita a agdo de forgas
entre dois corpos sem que haja contato mutuo entre eles € um fenémeno que envolve
abstragdo, mas que pode ser facilmente ilustrado com exemplos simples. No caso de
um campo elétrico, o que possibilita a aparicdo do campo € a carga elétrica. Ela gera
uma espécie de aura que ocupa o espaco ao seu redor. Quando outra carga se aproxima
desse campo, ela pode sentir o efeito atrativo ou repulsivo a uma determinada distancia
devido ao campo elétrico existente naquele local. O campo elétrico é uma grandeza
vetorial, ou seja, em qualquer ponto do campo elétrico existe um vetor a ele associado.
Tal vetor possui intensidade, direcao e sentido.

Se um aluno estiver em um local aberto e o seu cabelo comega a “arrepiar” da
mesma forma que ele poderia arrepiar na presenca de um gerador de Van der Graff, é
urgente que se saia da area, pois existe uma grande probabilidade de cair um raio no
local. Este fenbmeno € caracterizado por ali existir uma grande diferenca de potencial
que possibilita ao ar transportar corrente elétrica, uma vez que se atingiu a ruptura de

sua rigidez dielétrica, e o raio nada mais é do que esta descarga elétrica.

v)  Tépicos sobre Eletromagnetismo

Conceitos: Forca Magnética; Campo Magnético e Corrente Elétrica; Circuitos
elétricos; Inducdo eletromagnética; Motores elétricos; Transformadores de alta e

baixa tensao.

Bibliografia Bésica: Os principais livros utilizados neste tdpico foram os de:
Hewitt (2002); Tipler (2006b); Halliday, Resnick e Walker (2009b) e Gaspar
(2009).

Os principios do eletromagnetismo estdo presentes nos processos de geracao de
energia elétrica, uma vez que um campo magnético que se alterna na presenca de um

fio condutor impele a existéncia de uma corrente elétrica. Este principio fundamental
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permitiu grandes avangos no modo como o0 homem usa a energia e fez com que todo
um setor industrial se desenvolvesse, tanto para gerar eletricidade, quanto para
armazenar e distribuir para os consumidores finais.

Presentes em quase todos o0s equipamentos elétricos ou instalacGes elétricas, um
transformador de energia elétrica € um item cujo entendimento se faz necessario para
saber como aproveitar melhor este nobre tipo de energia. Basicamente é constituido de
por duas bobinas: a primaria, que esta conectada a uma fonte de poténcia, e a
secundaria que libera a tensdo, além de um nucleo de ferro. Quando uma corrente
elétrica circula pela bobina priméaria, surge em seu interior um campo magnético.
Devido a existéncia do nacleo de ferro, esse campo se estende até a bobina secundaria,
induzindo nela uma corrente no sentido contrario. Se o fluxo de corrente elétrica na
primeira bobina cessar, entdo, a corrente da bobina secundaria também cessa. Se um
nucleo de ferro for colocado de tal forma que conecte a bobina priméria a secundaria,
0 campo magnético ficara confinado e sera intensificado ja que as linhas de campo
magnético se concentram na presenca do nucleo. Esse campo intensificado se estende
até a bobina secundéria, onde se pode registrar um aumento momentaneo na passagem
de corrente elétrica.

A mudanca de sentido e intensidade do campo magnético faz com que apareca
uma corrente e uma tensdo induzida na bobina secundaria, o que caracteriza um
fenbmeno conhecido como Lei de Faraday. Para produzir uma variagdo no campo
magnético basta utilizar uma fonte de corrente alternada para alimentar a bobina
primaria e assim ter energia em corrente alternada. Caso a bobina priméria e a
secundaria possuam o mesmo numero de espiras, entdo a tensdo de entrada e de saida
serdo iguais. Se o numero de espiras da bobina secundéaria for maior que o da bobina
primaria, a tensdo alternada produzida na bobina secundéaria serd maior do que a que
existe na bobina primaria. A tensdo foi entdo elevada. Se a bobina secundéaria possuir
menos voltas do que a primaria, a tensdo elétrica produzida na bobina secundaria sera
menor do que a tenséo da bobina priméria, caracterizando um transformador abaixador
de tenséo.

E importante ter claro que a Lei da Conservacdo da Energia sempre regula os

processos de conversdo de energia. Quando a tensdo é elevada num transformador, a
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corrente na bobina secundaria torna-se menor do que a corrente na bobina primaria
para que a energia total seja conservada.

De uma maneira sucinta pode-se dizer que 0s geradores produzem energia
elétrica e fios sdo usados como linhas de transmissdo. Para que se obtenha o menor
desperdicio possivel de energia nas linhas de transmissdo e, consequentemente, um
menor gasto, a tensdo elétrica num gerador deve ser elevada fazendo com que a
corrente seja reduzida, mas mantendo a poténcia constante. Isso é feito para que se
evite a transmissdo de uma corrente muito intensa, 0 que causa aguecimento dos fios e
um consequente desperdicio de energia na forma de calor, o chamado Efeito Joule.

Os elétrons livres de um condutor quando submetidos a um campo elétrico sdo
acelerados, adquirindo energia cinética. A energia cinética entdo é transformada em
energia térmica devido a quantidade de choques entre os elétrons e 0s ions da estrutura
do condutor. Em determinado experimento, quando o fio de cobre se torna rubro
devido a passagem de corrente elétrica, pode-se evidenciar o Efeito Joule. Este efeito
esta presente em varios aparelhos eletrodomésticos tais como chuveiro elétrico, ferro
de passar roupa, forno elétrico para citar alguns.

A Lei de Faraday deu uma contribui¢do inimaginavel para a misica em meados
da década de 1950. A partir dessa data, as guitarras acusticas, que usavam sua caixa
(parte oca do instrumento) para obter o som vindo da ressonancia pelas oscilagdes das
cordas, foram cedendo espaco para as guitarras elétricas. Neste instrumento existe um
dispositivo que capta o som das cordas, denominado captador, e que funciona com um
pequeno ima envolto por um fio condutor que leva o sinal produzido pela corda até um
dispositivo de amplificacdo do som. Quando a corda é tocada, o trecho magnetizado
varia seu fluxo magnético através da bobina, assim induzindo no ima uma corrente. A
frequéncia de oscilacdo da corrente induzida no ima é a mesma frequéncia de oscilacéo

da corda, possibilitando a reprodugdo do som por um amplificador.

vi)  Topicos em Fisica Moderna

Conceitos: Luz; Ondas Eletromagnéticas; Nucleo Atdmico e Radioatividade;

Fissdo e Fusdo Nucleares; Relatividade.



80

Bibliografia Basica: Os principais livros utilizados neste tépico foram os de:
Hewitt (2002); Tipler (2006c¢); Halliday, Resnick e Walker (2009c) e Gaspar
(2009).

Um fendmeno que permitiu ao homem aproveitar melhor a divisdo do dia foi o advento
da iluminacdo, permitindo que muitas coisas fossem feitas no periodo da noite. A luz € um
recurso de fundamental importancia hoje em dia ja que permite a iluminag&o de vias publicas
e também dentro de ambientes fechados. Mover-se pela cidade a noite seria praticamente
impossivel sem o auxilio de uma fonte luminosa. Dominar as técnicas de emissdo de luz
implica melhorar a qualidade de vida da populacéo e, hoje, com o advento dos lasers até
operacOes médicas podem ser realizadas sem procedimentos invasivos.

Transmitir informacdes a distancia e a grandes velocidades so foi possivel apos o
homem compreender os fendbmenos das ondas eletromagnéticas. Saber aproveitar a
energia solar implica dominar técnicas de conversdo da energia eletromagnética da
radiacdo solar em energia elétrica pelas células fotovoltaicas.

Por fim, gerar energia limpa para o futuro pode estar mais relacionado com o
entendimento do nucleo do atomo, e como ele se comporta, do que descobrir novas
reservas de petréleo ou de gas natural. Todo o material do cosmo pode ser uma fonte
incalculavel de energia, necessitando para isto que o nucleo do &tomo seja dominado e

0s riscos de se trabalhar com altas energias sejam controlados.

c) O Professor como Elemento Fundamental na Propagacéo de Conhecimentos.

O objetivo geral das escolas de Ensino Fundamental deve ser o de promover
conhecimentos sobre o mundo fisico, 0 meio social e a inter-relacdo entre ambos.
Neste sentido, trabalhar o conhecimento cientifico durante a vida escolar dos alunos
deve ser prioridade. A abordagem das diversas areas das ciéncias ao longo do
desenvolvimento intelectual dos alunos deve ser cuidadosamente trabalhada de modo a
promover um aprendizado efetivo e atrativo para o aluno. Os professores devem estar
aptos a articular tais conhecimentos em suas aulas, porém, uma determinada parcela
dos educadores ou carecem de uma formacédo especifica, ou sdo oriundos de areas

diferentes daquelas que estdo lecionando, o que acaba dificultando a transmisséo do
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conhecimento e prejudicando o aprendizado. Cientes das necessidades de alunos e
professores e, mediante a caréncia de estudos e/ou programas educacionais, a

Comissao Europeia destaca que:

Contudo, qualquer programa educativo tem de estar associado a recursos
atualizados, formacéo e apoio a professores, para que estes sintam confianca para
transmitirem material de grande impacto de forma adequada. A experiéncia do CSE
mostra que o impacto da mensagem ndo serd atingido se as criancas forem
tratadas como receptores passivos — se lhes for feito uma prédica, limitando-se a
comunicagdo a uma conversa rapida de um adulto desconhecido numa reunido
matinal ou num grupo a volta do professor. (Educacdo em Matéria de Energia,
COMISSAO EUROPEIA, 2006, p. 25, grifo nosso)

E bem verdade que a sociedade, de maneira geral, mudou radicalmente seu modo
de vida e isto aconteceu em poucas décadas. A velocidade das informacdes, dos
acontecimentos, das inovagdes aumentou em muito o desafio de se ensinar nos dias
atuais. Os alunos muitas vezes ja conhecem o0s assuntos abordados, ja leram ou até
viram videos e reportagens que tratam do tema trabalhado em sala de aula. Preparar
uma aula que promova conhecimentos, desperte a atencdo e o interesse, utilizando
exemplos praticos e atuais € um desafio para qualquer educador.

Os conhecimentos cientificos das grandes areas, tais como a matematica, a
quimica, a biologia e a fisica, entre outras, possuem incontaveis exemplos e
experimentos que podem ser reproduzidos pelo professor e/ou em parceria com 0S
alunos. Quando devidamente direcionados, tais experimentos causam fascinio e
admirac@o nos mais jovens.

Através da lente do conhecimento cientifico da Fisica, e das ciéncias de um modo
geral, podem-se delimitar quais as grandes areas que estdo mais presentes no dia a dia
do mundo neste inicio de século, conforme apresentado anteriormente. N&o se esta
aqui levando em conta quais destas areas estdo mais ou menos presentes em diferentes
lugares, mas sim o que hoje esta ciéncia compreende sobre estes fendbmenos e suas
relacdes sociais e ambientais.

Preparar alunos e, principalmente, os professores para uma abordagem cientifica
em sala de aula, mesmo que feita sob condicdes adversas, requer planejamento, infra-
estrutura, recursos e, especialmente, vontade e dedicacdo do professor. O aluno, por

outro lado, se devidamente estimulado compreenderd mais facilmente tais conceitos. A
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relacdo aluno-professor estabelece-se com mais facilidade e promove melhores
condigdes de aprendizagem se recursos extras forem utilizados, tais como
experimentos e demonstragfes visto que ambos poderdo ali experimentar uma
verdadeira relacdo com o conhecimento e a sua construcao.

A capacitagéo dos professores envolvidos na presente proposta foi concebida e
realizada com o objetivo de desenvolver caracteristicas interdisciplinares, visto que a
construgdo de experimentos requer determinadas habilidades e conhecimentos de
diferentes disciplinas, além disto, ha a necessidade de contextualiza-los com areas
como Energia e Meio Ambiente. Estimular a experimentacdo em sala de aula e
fornecer recursos materiais também foram aspectos inclusos na proposta, visto que a
finalidade da construcdo dos experimentos foi permitir que professores dispusessem de
um acervo minimo para tratar conceitos fisicos durante, pelo menos, um ano letivo do
Ensino Fundamental.

Conforme dito na definicdo dos termos, a Educagcdo em Energia implica
necessariamente ganho da eficiéncia energética se o individuo é levado em
consideracdo. Os esforcos do setor educacional bem como os do empresariado
brasileiro nunca estiveram tdo alinhados quanto agora, fazendo-se aqui presente o

seguinte pensamento:

A capacitacao de pessoal em eficiéncia energética, envolvendo palestras, cursos
de treinamento, oficinas de trabalho (niveis fundamental e médio) e o
oferecimento de disciplinas sobre uso eficiente de energia em cursos técnicos e
de nivel superior no Pais, € um outro método de fomento muito importante
para construir essa cultura. Os programas, especialmente via 0s programas
PROCEL e CONPET nas Escolas, obtiveram grande progresso, conforme discutido
no capitulo 4... Deve-se dar continuidade e intensificar os trabalhos que ja vém
sendo feitos neste sentido para mobilizar permanentemente a sociedade no combate
ao desperdicio de energia. (BRASIL, 2008. p. 235, grifo nosso)

E necessario, entdo, apresentar um conhecimento contextualizado que aproxime a
complexa realidade do mundo atual (MACHADO, 2000) a elementos familiares ao
contexto escolar, sem perder suas caracteristicas fundamentais ou restringindo suas
dimensGes as formulas matematicas. A utilizacdo de recursos didaticos pelos
professores do ensino fundamental é entdo uma forma de promover conhecimentos

atuais e contextualizados.
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3.3 Mecanismos para a Implantacdo de uma Politica na Area Energética.

Pode-se dizer que as solugdes tecnoldgicas, ou seja, 0s produtos e tecnologias
mais eficientes, constituem um dos pilares para reduzir os impactos ambientais e
garantir o abastecimento energético no futuro. No entanto, é preciso trabalhar também
0s aspectos sociais do uso da energia. Neste sentido, algumas pesquisas tém focalizado
a educacdo dos consumidores como uma vertente importante a ser considerada na
implantacdo de uma politica a favor do aumento da eficiéncia energética como um
todo.

Dessa forma, é possivel entender o conceito de eficiéncia energética de maneira
mais ampla, ndo dependendo somente do avanco tecnoldgico, mas envolvendo 0s
aspectos humanos e sociais do uso da energia. Nesta visdo mais ampla, a eficiéncia
energética também esta associada a reducdo do consumo de energia através da
sensibilizacdo e de alteragdes do comportamento dos consumidores agregando,
consequentemente, a colaboracdo das Ciéncias Humanas, como a Sociologia, a
Educacdo e a Psicologia dentre outras.

A esséncia da proposta € tratar o processo de conscientizagcdo para o uso racional
da energia a partir de multiplas abordagens de aquisicdo dos conhecimentos, através de
diferentes percursos e de diferentes perspectivas conceituais, com 0 que se acredita
facilitar a compreensdo da questdo energética pelos estudantes e, consequentemente, a
transferéncia do conhecimento para uma acdo mais efetiva e concreta.

Os principais mecanismos, as principais linhas de agdes e as atividades a serem
desenvolvidas, com o intuito de alavancar comportamentos pré-eficiéncia Energética,
passam necessariamente por delineamentos culturais embasados em conceitos
fundamentais sobre energia que, por sua vez, estdo fortemente enraizados em
conhecimentos fisicos, quimicos, em sua relagdo com o meio ambiente e na intrinseca
dependéncia da sustentabilidade da sociedade.

Desta forma, uma mudanga cultural requer um macro pProcesso que procure
envolver todas as fases de desenvolvimento do aprendizado dos futuros cidaddos. Com
esta finalidade, um grupo de pesquisa foi formado por pesquisadores das areas de

engenharia, educacéo, psicologia, ciéncias da computacdo e que hoje conta com 0
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apoio do PROCEL. Estes pesquisadores sdo oriundos dos Campi de Guaratingueta,
Bauru e Araraquara, todos pertencentes a UNESP, e estdo trabalhando no sentido de
procurar estabelecer um processo que venha a incentivar uma postura pré-eficiéncia
energética e contribuir no estabelecimento de uma politica publica para a educacdo em
eficiéncia energética. As consideracdes iniciais deste grupo apontam que trés
instancias devam ser trabalhadas: a) ensino basico, fundamental, médio e técnico; b)
ensino superior e pos-graduacdo e c¢) Difusdo de conhecimentos. Este macro processo
estd ilustrado na Figura 17. A presente pesquisa procurou contribuir com estudos
iniciais em relacdo a regido delimitada pela linha pontilhada, mais especificamente no

Ensino Bésico.

Figura 17 — Visdo geral do macro processo de mudanca comportamental

Ao se considerar as varias dimensfes da educacdo e 0s processos de educacéo

formal e informal, conclui que inserir a questdo da Eficiéncia Energética nos varios
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momentos de formacdo € uma estratégia que deve ser adotada e realizada
concomitantemente. Acredita-se que esta abordagem mdltipla e integrada de acgdes
pode oferecer resultados efetivos, ndo s6 pelas atividades e acBes propostas, mas
também pela recorréncia em varios momentos da formacéo dos cidadaos.

Com o objetivo de direcionar as acdes em cada nivel de ensino e também criar
um vinculo permanente com o publico alvo, algumas modalidades de acdes devem ser
estabelecidas e consideradas prioritarias dentre 0os mecanismos de uma politica para a
Educacdo em Energia e Eficiéncia Energeética. Outros estudos devem complementar as
acdes no Ensino Superior e ainda contribuir para a difusdo dos conhecimentos na
sociedade.

No que se refere ao Ensino Basico, duas modalidades podem ser consideradas,
sendo a primeira relacionada as agdes de sensibilizacdo que buscam despertar o
interesse de alunos e professores para a temética do uso racional da energia a partir de
atividades ludicas, experimentacdo, sensaclGes e interagdes. Encontram-se nesta
categoria atividades orientadas para as escolas como apresentacdes, exposi¢cdes
tematicas, mostras, palestras, workshops voltados para alunos e professores do ensino
fundamental, médio e técnico.

Como uma segunda vertente dentro da atuacdo no Ensino Basico, projetos
interdisciplinares com objetivos de disseminar informagdes, conceitos e
conhecimentos sobre uso racional e eficiente de energia devem ser largamente
empregados. Os projetos devem ser desenvolvidos em escolas de ensino fundamental e
médio envolvendo alunos, professores e funcionarios. Os projetos devem contemplar a
interdisciplinaridade do tema e, preferencialmente, utilizarem a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos. A presente pesquisa abordou ac¢des deste nivel de
ensino, visto que é neste momento que o estudante esta iniciando seus estudos nas
areas cientificas.

Com relacdo ao Ensino Superior, as acdes de formacdo devem buscar capacitar
os professores ou futuros professores para trabalharem, junto a seus alunos, todos 0s
aspectos da eficiéncia energética e do uso racional de energia. O professor, em
particular, € o agente catalisador de todo este processo na medida em que € o

responsavel pela forma e contetdo da transmissdo dos valores subjacentes aos
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curriculos e atividades propostas. Dentro desta categoria de atividades podem ser

encontradas as seguintes modalidades de formagéo:

Modalidade 1) Formacdo basica: insercdo de disciplinas ou projetos tematicos

sobre Eficiéncia Energética e uso racional de energia nas Licenciaturas e nos
cursos de graduacdo de Engenharia. Para tanto, serdo estabelecidas parcerias com

universidades e faculdades.

Modalidade 2) Formacao técnica: insercdo de projetos teméticos nas disciplinas

ou trabalhos e incentivo a discussdo sobre Eficiéncia Energética e uso racional de

energia nos cursos afins.

Modalidade 3) Formacgdo complementar: cursos de especializacdo presenciais ou

semi-presenciais sobre a tematica eficiéncia energética, com duracdo de 360
horas, nos quais o0s participantes recebem o titulo de especialistas na area em que

0 CUurso se insere.

Modalidade 4) Formacdo continuada: cursos na modalidade de formagdo em

servico, presencial ou a distancia, com duracdo minima de 30 horas voltado para
professores do ensino fundamental e médio, com o objetivo de oferecer

contetidos e metodologia para o professor tratar a tematica na sala de aula.

Atuar na formacéo tambeém requer estabelecer estimulos permanentes na difuséo
de conhecimentos, podendo essa atualizacdo ser feita basicamente de duas maneiras: a
primeira € estabelecer parcerias com 0rgdos de comunicacdo e promover a publicidade
na midia impressa, revistas especializadas, televisdo, entre outros. O segundo modo
consiste no desenvolvimento de portais na Web que permitam a ampla divulgacéo de
materiais de ensino e difusdo, tais como videos, animacoes, jogos, simuladores, portais
Web e livros que abordem didaticamente o uso racional e eficiente da energia.

Para a promocdo de uma mudanca comportamental da populagéo, a proposta do

grupo de pesquisa esta concentrada neste processo embasado em conceitos sobre 0s
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delineamentos culturais discutidos por Carrara (2008). A pesquisa aqui apresentada, no
entanto, procurou contribuir especificamente na questdo da formacao do professor e na
forma de como promover a eficiéncia energética na area educacional através da

contribuicdo da definicdo de delineamentos culturais para este setor da sociedade.

3.4 Responsabilidades e Fontes de Financiamento.

Os Ministérios de Educacdo e Cultura, de Minas e Energia, de Ciéncia e
Tecnologia tém condicBes financeiras de executar projetos nas diversas esferas do
setor educacional, ainda mais se trabalharem em conjunto. Os resultados podem ser
expressivos, embora talvez os primeiros frutos deste trabalho possam demorar ainda
alguns anos para serem colhidos. S&o estes ministérios que tém condi¢cdes de aprovar
politicas e estabelecer diretrizes para os demais setores da sociedade.

Quanto as responsabilidades para a implantacdo de uma politica que beneficie as
escolas e, consequentemente, alunos e professores, num primeiro momento 0
Ministério de Educacdo e Cultura deve se identificar com a causa, cabendo a ele tomar
ciéncia da necessidade e de reformular os métodos tradicionais de ensino,
aproximando-os mais das novas tecnologias. Neste momento, a interacdo com o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia pode permitir que diferentes recursos sejam
desenvolvidos, contribuindo para aumentar os aparatos cientificos e tecnoldgicos
presentes nas aulas de ciéncias e assim enriquecer 0 processo de aprendizagem com
diversos elementos ou objetos de aprendizagem de simples manuseio e que contribuam
para o enriquecimento da aprendizagem.

Como instituicdo maxima no gerenciamento dos recursos energéticos do pais, 0
Ministério de Minas e Energia pode contribuir para a ado¢do de uma postura pro-
eficiéncia energética, integrando os programas como o CONPET na Escola e o
PROCEL na Escola. Tais programas atuam na educacdo brasileira ha mais de duas
décadas, porem com objetivos proprios e distintos. Concentrar esforcos e mobilizar
profissionais para dinamizar o processo de difusdo de conceitos relativos ao uso
racional de energia pode ser uma acdo estratégica deste Ministério e que gere

economia de energia, evitando assim que certa quantidade de investimentos em
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expansdo do sistema energético brasileiro seja realizada em obras. Direcionar
investimentos para a educacdo caracteriza um duplo beneficio tanto para o meio
ambiente quanto para a sociedade, devendo assim ser almejado.

As Secretarias Municipais de Educagdo, bem como as Diretorias ou Nucleos
Estaduais de Ensino, Institutos Federais de Ensino, Representantes de Escolas e
Universidades Particulares também representam papeis importantes no processo de
implantagdo de diretrizes curriculares e devem assumir a responsabilidade de colocar
em pratica os projetos pedagogicos que sejam compativeis com a realidade de cada
ambiente. Assim, tais segmentos devem apoiar e divulgar projetos estabelecidos com
outras instancias, disponibilizando horarios de trabalho coletivo, escolas e centros de
formacdo de professores para a realizacdo de cursos de capacitacdo, entre outras
necessidades inerentes ao processo.

Embora todos estes 6rgdos citados possuam recursos proprios para a manutengéo
de suas estruturas, tais como pagamento da folha de empregados e investimento na
melhoria do processo educativo, nada impede que 6rgdos de fomento a pesquisa,
empresas do setor energético ou érgdos internacionais também invistam recursos para
a viabilizacdo de um amplo programa de atuagdo nacional.

As escolas das redes publicas e privadas cabe desenvolver projetos autdnomos
e/ou com a efetivacdo de parcerias com instituicdes superiores de ensino. Os diretores,
coordenadores pedagdgicos e professores devem trabalhar em conjunto, cada um com
suas responsabilidades e tomando o cuidado de estarem sempre atentos as exigéncias
que as novas tecnologias na educacao requerem. O individuo, enfim, o aluno é quem
ird absorver 0s conhecimentos em suas estruturas cognitivas e, se devidamente

orientado, contribuird para uma melhoria da sociedade de uma maneira geral.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PESQUISA

Ensino Basico, Ensino Superior, Orgdos Governamentais (tais como ministérios,
secretarias, Instituicbes de Fomento a Pesquisa) e Empresas Privadas devem agir
conjuntamente no sentido de se difundir uma cultura sobre eficiéncia energética para
0s cidaddos de todo o pais. Atuar diretamente no Ensino Basico e Superior implica
desenvolver mdaltiplas acdes que envolvam outras instancias tais como o governo
federal e empresas publicas e/ou privadas. Definir contetdos especificos para serem
abordados nos curriculos dos diferentes niveis de ensino é um passo inicial em direcao
ao embasamento de professores e alunos sobre a tematica em questao.

No entanto, montar um curriculo abrangente requer que, além de transmitir
conceitos fisicos, seja utilizada uma metodologia que busque ultrapassar os limites da
sala de aula. Pesquisadores e estudiosos de diferentes partes do mundo apontam que a
utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos propicia um aprendizado mais
efetivo e contextualizado para os alunos, além de incentivar a utilizacdo de técnicas
diferenciadas, fomentar trabalhos em grupo, desenvolver projetos e pesquisas dentro e
fora do horério escolar, visitas e participacfes em eventos, entre outras possiveis
atividades (FISCARELLI; AKAMATSU, 2008).

Uma das caracteristicas da educacdo brasileira, frequentemente criticada, € a
énfase do ensino centrado nos conteidos, muitas vezes com a utilizacdo de modelos
abstratos, distantes da realidade do aluno, o que pode dificultar a assimilacdo dos
conhecimentos. Grande parte dos professores ndo faz uso da experimentacdo em sala
de aula e concentra suas atividades didaticas em aulas essencialmente expositivas e na
adocdo de livros didaticos cujos conteldos, na maioria das vezes, restringem-se a
apresentar as teorias sem contextualizar suas aplicagdes. Muitas vezes, tal cenario
acontece ndo pela falta de iniciativa do professor, mas por todo um contexto de
infraestrutura das organizacdes educacionais e pela falta de materiais didaticos
adequados para uso na sala de aula.

Segundo Martins (1997), o uso dos recursos didaticos tem como objetivo

especifico trazer a realidade vivida pelos alunos para a sala de aula, mostrando a
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possibilidade de interacdo entre o conhecimento e o cotidiano, tornando-os capazes de
dialogarem com a realidade e com 0 mundo que os cercam (MATQS, 2003).

Neste sentido, um dos desafios atuais para a melhoria do ensino é o
desenvolvimento de recursos didaticos que sejam capazes de despertar o interesse dos
alunos por determinados conteddos curriculares ou que atuem como meios
facilitadores dos processos de ensino-aprendizagem (GASPAR, 2003; RAMOS,
1990). Visitas a locais que proporcionem uma estrutura voltada para aquisicdo de
informacdes e promova o despertar para o conhecimento cientifico tem-se tornado
uma alternativa viavel para amenizar a escassez de recursos didaticos nas escolas
(WERTHEIN, CUNHA; 2009).

Pensando nas questdes apresentadas acima, uma intervencdo nas escolas de
Ensino Bésico foi idealizada e transformada na pesquisa que culminou na elaboragéo
desta tese. Neste sentido, este capitulo trata do detalhamento das acGes realizadas nas
escolas, bem como da explicitacdo em relagdo a preocupacdo com a formacdo do
professor e a possibilidade de se empregar meios distintos para sensibilizar o grupo de
estudo. Diferentes recursos como a producdo de materiais didaticos de baixo custo,
realizacdo de mostras e exposicGes teméticas assim como espetaculos interativos

foram testados e encontram-se comentados na sequéncia.

4.1 Concepcéo das Atividades do Projeto

Inicialmente, foram agendadas reunides com a equipe de coordenacdo da area de
Ciéncias da Secretaria Municipal de Educacdo de S&o José dos Campos com o intuito
de organizar e sistematizar um processo de intervencédo nas escolas, o que resultou na
programacdo de acdes de estruturacdo do curso para os professores e sensibilizagdo
para os alunos, como o Show de Energia, descrito adiante. Nestas reunides foram
discutidos metodologia do trabalho, programacdo das atividades com alunos e
professores, materiais e recursos necessarios, espaco fisico e lista de materiais para a
elaboracdo das atividades e também avaliacGes para coleta de dados. Ficou acertado
que o curso seria desenvolvido no Horéario de Trabalho Coletivo e que contaria com o

auxilio da coordenadora da area de Ciéncias, que deu suporte na programacao das
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aulas e na compra da matéria prima necessaria para a elaboragdo dos equipamentos do
curso. Com relacdo a estruturacao do curso para os professores, ele foi elaborado sobre

as trés principais bases que se seguem:

1) Conhecimento teérico: conhecimentos especificos necessarios para a

compreensdo do conceito de energia.

2) Procedimentos e Métodos: relacdo de materiais didaticos e equipamentos

necessarios para contextualizagdo e dos conhecimentos.

3) Atividades Tedricas e Praticas: Show e Mostra de Energia; desenvolvimento

de projetos pelos professores e alunos; e avaliagéo de resultados.

Quando se trata da selecdo dos conhecimentos tedricos a serem abordados em um
curso sobre Energia, faz-se necessario que se busque todo um conhecimento enraizado
em conceitos fisicos e quimicos cujos apontamentos tiveram como base os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000 e 1998b) e a Proposta Curricular para o
Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1992). No trabalho aqui realizado foi dada
especial atencdo aos principios fisicos envolvidos nos processos de transformacdo da
energia, seu uso no dia a dia e suas inter-relacbes com o meio ambiente.

As atividades experimentais e demonstragcdes foram momentos constantes dentro
do trabalho desenvolvido, sendo que a realizacdo de tais atividades envolveu aspectos
delimitados pela ABP, que visam extrapolar as teorias e conceitos realizando mostras,
elaborando pequenos projetos de pesquisa, participacdo em feiras, exposicOes e

interagcdo com o conhecimento e com a sociedade.

Panorama Geral das Escolas de S&o José dos Campos

A cidade de S8o José dos Campos conta com 33 escolas publicas de Ensino
Fundamental, coordenadas pela Secretaria Municipal de Educagdo. Ao todo sdo mais
de 36.500 alunos na rede de ensino e somente no Ciclo Il — Anos Finais — estdo hoje
matriculados cerca de 16.200 alunos. Assim como nas demais escolas, tanto de Ensino

Basico quanto Médio, os professores se reunem semanalmente com os coordenadores
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de areas para as chamadas HTC onde lhes € dado espaco para estudos e atividades em

grupo. Todo o trabalho com as equipes foi entdo realizado nestes horarios de trabalho.

4.2  Planejamento Estratégico das Ag¢des de Intervencéo.

O plano de trabalho foi elaborado com o objetivo de proporcionar uma
sistematizacdo de conceitos e atividades praticas baseadas em alguns fundamentos da
metodologia de ABP. A justificativa para a escolha desta metodologia pode ser
encontrada observando algumas de suas caracteristicas que foram trabalhadas no
decorrer da pesquisa, tais como: a busca pela interdisciplinaridade; a preocupacgédo em
trazer a tona um conteudo atual e de grande importancia para a sociedade; o interesse
em possibilitar a resolucdo de um problema e/ou projeto; a énfase no trabalho em
grupo, entre outros.

Com relagdo a sensibilizagdo dos envolvidos no processo educacional, cinco
etapas basicas foram trabalhadas para despertar o interesse, transmitir conceitos
fundamentais sobre a temética e fazer uma avaliacdo do processo.

Neste topico sdo descritas as atividades que foram desenvolvidas pelo
pesquisador com o intuito de contribuir para o entendimento da dinamica do processo
educativo do Ensino Basico, mais especificamente nas séries finais, visto que
atualmente é neste momento que sédo tratados conhecimentos ligados as areas de fisica
e quimica.

Desta forma, o desenvolvimento das acdes foi executado com o intuito de
contribuir para a efetivacdo de uma parte deste processo, mas ndo perdendo a visao

geral das etapas apresentas:

1° Passo: como preparar o professor?

2° Passo: como atingir o aluno?

3° Passo: identificar recursos, materiais e infraestrutura necessaria,;
4° Passo: como avaliar o processo?

5° Passo: quais estimulos realizar para difusédo?
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Cabe destacar que a estratégia aqui adotada foi definida segundo recursos
disponiveis e levando-se em consideracdo a realidade envolvida tanto nas escolas,
quanto a disponibilidade, interesse e dedicacdo da Secretaria de Educacdo do
municipio. Estas etapas adotadas sdo detalhadas a seguir, podendo ser replicadas

mediante ajustes metodoldgicos ou adequacao de recursos.

1° Passo: Como preparar o professor?
Em primeira instancia, devem ser reforcados conteudos especificos nos cursos
de licenciaturas. Em paralelo, hd que se trabalhar para a capacitacdo de
professores que ja atuem nas escolas, para promover o0 envolvimento da
coordenacdo pedagdgica da area, para conquistar apoio da dire¢do da escola e

pela utilizag&o da hora de trabalho coletivo do professor.

2° Passo: Como atingir o aluno?
Show de Energia; Professor trabalha o conteido na aula aplicando experimentos
e demonstracdes; Mostra de Energia, visitas técnicas, criagdo de feira de
ciéncias e/ou exposices tematicas. Utilizacdo de instrumentos de difusdo,

Portal Web, games, animagoes, filmes, entre outros.

3° Passo: Identificar infraestrutura e recursos materiais necessarios.
Identificar infraestrutura, ferramentas, matéria prima para a elaboracdo de
recursos didaticos, previsdo de or¢camentario, disponibilidade de espaco fisico

para capacitacdo dos professores.

4° Passo: Como avaliar o processo?
Aplicacdo de  questionérios, entrevistas, observagdo “in  loco”,
acompanhamento de consumo, producdo de material didatico, realizacdo de

feiras de ciéncias, projetos individuais e publicacdes.
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5° Passo: Quais estimulos mobilizar para difusédo
Identificar quais estimulos a serem mobilizados num periodo de curto a longo
prazo, campanhas publicitérias, informes, material de divulgacdo, TV, internet,

games, animacoes.

4.2.1 Divisdo das Etapas da Pesquisa.

Dentre as atividades realizadas, foram programadas acdes como palestras de
conscientizagdo para alunos e professores, reunides de trabalho com o grupo de
professores, planejamento das acOes a serem realizadas e avaliacbes durante o
processo para avaliar o grau de conhecimento assimilado pelos professores. Para a
coleta de dados e analise dos resultados da pesquisa foram utilizadas ferramentas
especificas como questionarios, entrevistas, observacao direta e artefatos e produtos
produzidos pelos alunos nas escolas. Em linhas gerais, as etapas do processo de

interacdo com as escolas foram as seguintes:

Etapa 1 — Fase de Planejamento: inicialmente foram discutidas e programadas reunifes
com representantes da Secretaria Municipal de Educacdo, a fim de identificar as
necessidades que a implantacdo de determinadas atividades iriam requerer. Foi
necessario escolher materiais, métodos de trabalho, bem como um planejamento de

recursos financeiros para a elaboragéo da proposta.

Etapa 2 — Fase de Diagnostico. Antes do inicio da realizacdo da pesquisa, ferramentas
de avaliacdo foram concebidas com o objetivo verificar o nivel de conhecimentos dos
professores em relacdo a determinados conceitos, tais como conceitos sobre energia,
fontes de energia, consumo de energia elétrica e energia e meio ambiente. Foi entdo

aplicado um questionéario para todo o grupo.

Etapa 3 — Fase de Desenvolvimento das Atividades: inicio do desenvolvimento das
acOes programadas sendo elas divididas em: a) Capacitacdo dos Professores e b)

Realizagdo do Show de Energia nas escolas.
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Quanto a capacitacdo dos professores, todos eles foram estimulados a realizar o
curso mediante a presenca no Horario de Trabalho Coletivo. O curso foi dividido em
dois modulos, sendo o primeiro destinado a teoria dos conceitos envolvidos no qual
houve experimentos para ilustrar fendmenos e despertar o interesse pela area em
questdo. O segundo modulo ficou destinado a confeccdo de experimentos cujos
materiais resultantes ficaram em posse do professor para serem aplicados em sala de
aula.

O Show de Energia exigiu um esfor¢co conjunto da Secretaria, que se incumbiu de
agendar a presenca das escolas nesta atividade. Foi necessério estabelecer um
cronograma que fosse de comum acordo com as escolas e a equipe responsavel pela
realizacdo do Show. Os professores foram orientados a levar seus alunos e esclarecer

eventuais davidas que surgiram apos o evento.

Etapa 4 — Fase de Avaliagdo. Com a finalidade de quantificar os resultados alcangados
ao longo do ano, visitas foram agendas nas escolas quando houvesse atividades
desenvolvidas pelos professores. Nestas visitas foi possivel participar das feiras de
ciéncias promovidas, assistir a apresentacdes teatrais, além de constatar a influéncia
das campanhas de conscientizacdo organizadas pelos alunos e professores. Antes do
fim do ano letivo, um questionario de avaliacdo final foi aplicado novamente a todos
0s alunos e os resultados tabulados foram analisados. Nesta altura do projeto, a equipe
ja dispunha de dados sobre consumo de energia de uma parcela consideravel da
populacdo estudada, sendo que estes dados também foram analisados e tabulados. O

resultado geral do projeto sera discutido na proxima secéo.
Com relagdo aos itens acima citados, a presente pesquisa consistiu em detalhar

estes passos de forma sistematizada, dando especial atencéo a formacgéo do professor,

visto que serdo eles os transmissores dos conhecimentos pré-determinados.

4.2.2 Qual Conteldo abordar?
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As principais finalidades do uso da energia no setor residencial sdo transporte,
coccdo de alimentos, aquecimento de &gua, iluminacdo, condicionamento ambiental,
conservacdo de alimentos, lazer e servicos em geral. Desta forma, chega-se a
conclusdo de que as grandes areas da Fisica, em especial a Mecanica, a
Termodinamica, o Eletromagnetismo, a Fisica Moderna e também a Quimica, sdo 0s
pilares cientificos para se trabalhar o conceito de Eficiéncia Energética. Desta forma, a
Figura 18 sintetiza quais os alicerces para se integrar as grandes areas relacionadas em

prol da eficiéncia energética.

Energia

Eficiéncia
Energética

Figura 18 — Divisdo de topicos abordados no curso

Por que conhecer as diversas formas de energia? Conhecendo as diversas formas
de interacdo da energia com o0 mundo e o ambiente, bem como suas relagdes com o
desenvolvimento da sociedade, é que o ser humano estard mais bem preparado para
abrir mdo de certos caprichos e devaneios de consumo, ja que terdo em mente as
implicagdes que suas escolhas impdem ao planeta e poderdo contribuir para a

sustentabilidade das futuras geragoes.
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4.2.3 Quais Recursos Experimentais ou Demonstrativos Utilizar e em que Momento?

Para a selecdo do material didatico a ser utilizado, foram pesquisados e
escolhidos experimentos que pudessem abordar os conceitos ja apresentados e que,
como caracteristica geral, pudessem ser executados pelo professor sem a necessidade
de alto investimento financeiro, ou seja, procurou-se trabalhar com materiais de baixo
custo e que podem ser encontrados facilmente tanto em casa quanto em lojas
comerciais. Houve a preferéncia por escolher experiéncias que abrangessem as
grandes areas da mecanica, eletricidade, eletromagnetismo e termodinamica, sendo
que 0S mesmos conceitos haviam sido trabalhados no curso de capacitagdo do
professor. Em resposta a questdo norteadora “Quais recursos didaticos podem ser
utilizados nas aulas de Ciéncias?”, nos Quadros 1, 2 e 3 estdo enumerados 0S
principais experimentos e demonstracdes apresentados para o grupo de professores ao
longo da pesquisa. Cabe relembrar que a descricdo destes exemplos citados encontra-

se nos Anexos Il - Folheto llustrativo da Mostra de Energia.

Quadro 1 — Indicagdes de Experimentos na area de Mecanica
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Quadro 1 — Indicagdes de Experimentos na area de Mecanica (continuacao)

15 Ventosas planas X
16 Cadeira de pregos X
«OBs:  C.F.= Curso de Formagéo; °S.E. = Show de
Energia; * M.E. = Mostra de Energia.
Quadro 2 — Indicagdes de Experimentos na Area de Eletricidade e Eletromagnetismo.
Eletricidade e Eletromagnetismo CF! | SE? | ME:

1 Eletrizacdo / Péndulo X

2 Imés / Campo Magnético X

3 Bussola X

4 Eletroima X

5 Motor elétrico X

6 Pilha de Daniel X X

7 Mini gerador de Van der Graff X

8 Gerador de Van der Graff X X

9 Mag. Eletrostética de Winshurst X X
10 Garrafa de Leyden X X
11 Transformador de baixa tensao X X
12 Eficiéncia energética X X
13 Resisténcia / lampadas X X
14 Eletr6faro X
15 Gerador elétrico a manivela X
16 O Efeito Joule X X
17 Modelo de motor de inducéo X
18 Gaiola de Faraday X
19 Forno de Inducéo X
20 Bobina de Tesla X X

*OBS:

1 C.F. = Curso de Formagcdo; S.E. = Show de
Energia; ° M.E. = Mostra de Energia.
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Quadro 3 — Indicagdes de experimentos na area de Termodinamica

Termodinamica CF! | SE? | ME.?
1 Fervendo agua no papel X X
2 A espiral girante X
3 Baixas temperaturas X X
4 Foguetes X X X
5 Foguete de agua X X
6 Cuba de vacuo X X
7 Hemisfério de Magdeburg X X
8 Panela de pressao X X X
9 Fendmenos da pressédo X
10 Maquina a Vapor X
11 Maquina Térmica de Stirling X
12 Condutibilidade Térmica X
13 Modelo de Turbina a Vapor X
14 Maquina Térmica de Hieron X
15 Cafeteira a vacuo X
16 Amassando latinha X
17 Ignicdo adiabatica do ar X
18 Espingarda de batata X
19 Vortex de fogo X
20 Caixa de conveccao X
21 “TesOmetro” X
22 Passador Sedento X
23 Chaminé magica X
24 Cridfaro X
25 Gotas Flamejantes X

*OBS:

Energia; ° M.E. = Mostra de Energia.

4.3 Desenvolvimento das Atividades Programadas

1 C.F. = Curso de Formagcdo; S.E. = Show de
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Esta etapa da pesquisa consistiu em desenvolver e testar um conjunto de acoes,
embasados na metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos e que teve como
objetivo identificar quais os estimulos necessarios para a pratica de uma mudanca
comportamental na sociedade a fim de se usar energia racionalmente. Para o
amadurecimento da idéia, num primeiro momento foi importante saber qual contetido
especifico transmitir tanto para os professores quanto para os alunos. Mais
especificamente, nos anos de 2008 e 2009 foi realizada uma série de atividades nas
escolas de Ensino Fundamental, Ciclo Il, das escolas da cidade de S&do José dos
Campos, em parceria com a Secretaria Municipal de Educacgéo, conforme projeto com
o financiamento do CNPq, culminando em uma intervencdo abrangente, na qual foi
possivel atuar tanto na sensibilizacdo para a tematica quanto na preparacdo dos

professores oriundos das areas de ciéncias.

4.3.1 O Desenvolvimento do Curso de Capacitacdo de Professores

Para atingir os objetivos propostos quanto a capacitacdo de professores, foram
entdo idealizados dois cursos de vinte horas cada, divididas em oito encontros
semanais que aconteceram em parceria e de acordo com interesses comuns entre 0
projeto de pesquisa e a Secretaria Municipal de Educacdo de S&o José dos Campos,
destinados, especificamente aos professores de Ciéncias do Ensino Fundamental —
Ciclo Il. Tais cursos contam com materiais desenvolvidos no decorrer desta pesquisa e
que tratam especificamente de questbes relacionadas com a tematica da energia.

Uma forma de potencializar os veiculos de divulgacdo € através da participacdo
ativa dos professores. Para tanto, é necessario que os mesmos tenham habilidade para
a explicagéo do funcionamento e fendmenos envolvidos nos experimentos abordados,
bem como tenham alguma orientacdo para a conducdo de temas inerentes ao uso
racional de energia.

Com a finalidade de introduzir conceitos e apresentar os fendmenos fisicos ao
grupo de professores, os cursos foram divididos em duas etapas, sendo a primeira
direcionada a parte tedrica e demonstrativa, e a segunda focada na producdo de

materiais didaticos. As informacdes detalhadas sobre os cursos podem ser vistas no
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APENDICE A — Experimentos e Procedimentos Didaticos para o Uso Racional de
Energia e no APENDICE B — Experimentos Didaticos para o Ensino de Fisica e Uso
Racional de Energia, respectivamente.

Entre os varios desafios para a producdo de materiais didaticos estdo as
necessidades de dota-los de caracteristicas que permitam despertar a atencdo dos
alunos, contextualizar os conhecimentos teoricos, simplificar a transmissdo do
conhecimento, serem viaveis ao ambiente educacional e adequados para manipulacao
pelos alunos.

Uma capacitacdo devidamente orientada por uma metodologia apropriada, tal
como a ABP, deve prover subsidios para os professores do Ensino Fundamental
trabalharem o tema Energia em sala de aula. Neste sentido, é necessario que sejam
apresentados a situacdo atual sobre o uso da Energia, 0 seu relacionamento com
conhecimentos significativos para a sociedade, sua relagdo com o Meio Ambiente e as

suas implicacOes para a toda a humanidade.

Contetido do Roteiro de Atividades

Para cada experimento foi elaborado um roteiro que se julga adequado para que o
professor siga o tdpico baseado na matéria que esta sendo abordada em sala de aula.
Cumpre ressaltar que o tépico colocado no material como abordagem conceitual é
apenas uma sugestdo para abordagem do contetido, de modo a possibilitar o uso do
experimento da maneira desejada pelo professor. O material contém os seguintes

topicos:

Objetivo: o que se pretende com o experimento.

Introdugéo: um breve resumo do experimento.

Conceitos envolvidos: resumo tedrico a ser abordado no experimento.

Material Utilizado: descri¢do detalhada do material necessario para a construgdo do
experimento.

Montagem do experimento: forma de montar o experimento, contendo ilustracdes.
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Procedimentos: sugestdo de como o professor deve executar 0 experimento para obter
o resultado esperado.

Resultados: apresenta a melhor forma de usar os dados obtidos com o experimento.
Contextualizacdo: sdo apresentadas algumas sugestdes do modo de aplicacdo dos

conceitos fisicos trabalhados no experimento no cotidiano do aluno.

Nem todos os experimentos sdo dedicados & execucdo por parte do professor e do
aluno. Alguns sdo voltados para a pratica da demonstracdo, ficando a cargo do

professor a execucgéo deles.

Ambiente para desenvolvimento

Em geral, as aulas foram ministradas em uma sala de aula comum, sem recursos
tipicos de uma oficina, com bancadas e equipamentos comuns tais como esmeril,
furadeira de coluna e morsa, dentre outros. Observou-se ser possivel a montagem de
varios dos experimentos sem um espa¢o adequado com equipamentos e bancadas,
mas, outros necessitam desse espaco, pois requerem o uso de ferramentas especificas.
A auséncia desses espacos torna o trabalho mais dificil e, consequentemente, acaba por
desanimar e desestimular a construcdo desses experimentos em determinados

momentos.
Materiais utilizados

Na construcdo dos experimentos, foi dada preferéncia para materiais de baixo
custo e facilmente encontraveis, como canos de PVC, CDs, mangueiras e isopor, e
materiais reciclaveis, como garrafas PET e latas de aluminio. Solicitou-se que cada

professor levasse parte dos materiais necessarios para 0s experimentos.

Ferramentas necessarias
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Para a construcdo dos experimentos, algumas ferramentas como martelos,
tesouras, cola quente, chaves de fenda e alicates foram necessarias. Estes materiais,
assim como o0s envolvidos nos préprios experimentos, foram fornecidos pela SME
para serem utilizados no curso, mas os professores podem encontra-los facilmente.
Alguns, como furadeiras e serras, podem ser mais dificeis de se encontrar, mas pode-se

encontrar essas ferramentas usadas em oficinas, com um custo muito baixo.

4.3.2 O Show de Energia

Em meados da década de 1980, um professor chamado Clint Sprott, da
University of Wisconsin — USA, desenvolveu uma série de experimentos para serem
mostrados a um publico leigo em ciéncias que retratavam diversos conceitos e
aspectos tecnoldgicos, outrora confinados somente aos laboratorios avancados dos
cientistas nas Universidades e algumas empresas.

No mesmo sentido de divulgar a Ciéncia, mais especificamente a Fisica, o Prof.
Fuad Daher Saad, do Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo, criou o Show
de Fisica na década de 1990, além de manter um laboratério auxiliar para o
desenvolvimento de experimentos e que hoje conta com centenas de exemplares
expostos em suas dependéncias.

Esta vontade aliada a necessidade de se desenvolver e divulgar Ciéncias também
foi vivenciada na UNESP, mais especificamente em dois de seus Campi, sendo que no
ano de 2003 foi implantado pelo Prof. Jorge Roberto Pimentel, no Departamento de
Fisica do Campus de Rio Claro o Show de Fisica. No préximo ano, o Campus de
Guaratingueta, sob a coordenacéo do Prof. Janio Itiro Akamatsu, deu inicio também as
primeiras apresentacdes do Show de Fisica em sua unidade.

Nos anos seguintes uma equipe de professores, alunos de graduacdo e pos-
graduacdo, bolsistas e estagiarios tiveram a oportunidade de adaptar o entdo conhecido
Show de Fisica para uma verséo especifica para tratar de Energia, recebendo entdo o
nome de Show de Energia. Esta evolucdo foi efetivada em parceria com érgaos,
instituicOes e empresas e resulta hoje no acumulo de mais de oito centenas de

apresentacdes realizadas ao longo de mais de trés centenas de dias espalhados por
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varios estados do Brasil, sendo levada inclusive para Manacapuru, uma cidade no
interior da Amazonia.

Trata-se de uma apresentacdo interativa que, por meio de demonstracOes
fundamentadas em leis e conceitos de Ciéncias, procura agucar a curiosidade e
despertar o interesse pelos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de um modo
geral. Como parte integrante da apresentacdo, aléem da interatividade, experimentos
didaticos que abrangem grandes areas da Fisica, tais como Mecénica, Eletricidade,
Eletromagnetismo e Termodindmica aparecem como elementos centrais das
demonstracoes.

Dezenas de demonstragdes podem ser apresentadas numa apresentacdo do Show,
porém foi definida uma versdo especifica destinada ao publico estudantil de Sdo José
dos Campos. Ao todo séo quatorze equipamentos apresentados nesta versdo formatada
do Show, todos eles desenvolvidos nas Universidades USP e UNESP. Os principais

topicos abordados no Show séo listados a seguir:

Mecanica — Conceito de energia, conservacdo da energia, trabalho,
transformacdo de energia (potencial e cinética), dissipacdo de energia (atrito,
resisténcia do ar e calor), isostatica, deslocamento do centro de massa, conservacao do
momento angular. Na Figura 19 s&o mostrados dois exemplos de experimentos

realizados.

Figura 19 — Momentos da Apresentagdo do Show: a) a Estrutura Humana e b) o “Looping” de mesa.
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Eletricidade — Eletricidade estatica, transformacdes energéticas campo elétrico,
potencial elétrico, poténcia, corrente e tensdo, resistores, capacitores e indutores,
resisténcia elétrica e condutividade, métodos de eletrizacdo, condutores e isolantes,
periculosidade no manuseio de equipamentos elétricos, (Morma NR10). Na Figura 20

sdo mostrados dois exemplos de experimentos realizados.

Figura 20 — Momentos da Apresentacdo do Show: a) Eletrizacdo da Bexiga; b) a Garrafa de Leyden.

Eletromagnetismo — Campo magnético e corrente elétrica, circuitos elétricos,
inducdo eletromagnética, teoria dos transformadores de alta e baixa tensédo, dissipacdo
de energia por calor: o efeito Joule, motores elétricos, transmissdao de energia sem fio.

Na Figura 21 sdo mostrados dois exemplos de experimentos realizados.

Figura 21 — Momentos da Apresentacdo do Show: a) Transformador de Baixa Tens&o; b) a Bobina de Tesla.
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Pressdo — Conceito de pressdo atmosférica, ondas materiais, transformacéo de
energia (mecénica e sonora). Na Figura 22 é mostrado um exemplo de experimento

realizado.

Figura 22 — Momentos da apresentacdo do Show: fendmenos de baixa pressao

Termodinamica — Calor e temperatura, primeira e segunda leis da
Termodindmica, transferéncia de calor, mudanca de fase, expansao de gases, dilatacdo
térmica, emissao de gases (aquecimento global), consumo de combustivel. Na Figura

23 séo mostrados dois exemplos de experimentos realizados.

Figura 23 — Momentos da apresentacdo do Show: a) nitrogénio liquido; b) baldo de ar congelado.
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Um bom exemplo do envolvimento do publico nas apresentages do Show de
Energia sdo os alunos flagrados em uma apresentacdo, registrada na Figura 24, no
meio da floresta amazonica, em uma tarde ensolarada, quente e abafada, o que néo foi
motivo para que o0 pablico ndo se envolvesse com uma apresentacdo empolgante e, até

certo ponto, fascinante para alguns ali presentes.

Figura 24 — Flagrante de uma apresentacdo do Show de Energia em Manacapuru — AM, no dia 27-Ago-08.

Para se ter uma ideia geral sobre o formato de exposi¢cdo dos equipamentos, a
Figura 25 mostra uma possivel configuracdo do palco, organizado de modo a permitir

a interacdo e exposicado de todos os equipamentos usados durante o Show.

Figura 25 — Montagem do palco em uma das apresentagdes.



108

4.3.3 Mostra de Energia

Consiste em uma exposi¢cdo ministrada por monitores sobre equipamentos e
prototipos desenvolvidos com fins educacionais sobre a tematica da Energia. Tem por
objetivo dar aos alunos a oportunidade de conhecer e adquirir informacdes sobre
equipamentos, produtos e processos de producdo de energia. Os materiais utilizados
sdo estrategicamente organizados, permitindo a circulagcdo e interacdo direta entre
alunos e professores.

Esta mostra foi organizada dentro do curso tedrico realizado e apresentada em
trés etapas subdivididas de acordo com as grandes areas de Fisica, sendo a primeira
destinada a Mecéanica. Posteriormente, foi realizada a apresentacdo de conceitos de
Eletricidade e Eletromagnetismo e, por fim, foi realizada uma Mostra destinada a
Termodinamica. Maiores detalhes sobre a Mostra podem ser encontrados no Anexo 11
— Folheto llustrativo da Mostra de Energia. Exemplos de equipamentos sao

apresentados na Figura 26.

Figura 26 — Exemplos de alguns equipamentos usados na mostra de energia: a) transformador de baixa tenséo; b)

Bobina de Tesla; ¢c) Maquina de Winshurst; d) eficiéncia das lampadas (reconstrugdo digital dos elementos).
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5 AVALIACAO DOS RESULTADOS

A sistematizacdo de um “‘framework” para o trabalho com Educagdo em
Eficiéncia Energética s6 foi possivel gracas ao projeto realizado em S&o José dos
Campos e ao apoio dado pelo Laboratério E.M.A.S., cuja experiéncia em atividades
deste ramo tem se consolidado nos dltimos anos. A avaliacdo dos resultados foi
realizada com o emprego de técnicas especificas para tal finalidade e que tomou como
base fatores tais como avaliacdo prévia das escolas / professores; avaliagdo sobre a
capacitacdo de professores; avaliacdo do Show de Energia; avaliagcdo dos experimentos
utilizados; avaliacdo da aprendizagem e depoimentos de alunos / professores
(CRESWELL, 2007). A seguir serdo discutidos esse processo de avaliacdo e as
ferramentas utilizadas.

O processo de avaliacdo empregado baseou-se numa técnica mista, 0 que gerou
resultados quantitativos relacionados ao ganho de aprendizado pelo grupo estudado, e
também avaliacdes qualitativas que permitiram interpretar questdes relacionadas aos
materiais e métodos empregados, além de procurar retratar o que de fato chegou até os
alunos sentados as mesas escolares, ouvindo-os em determinados momentos da
pesquisa.

Para uma andlise apropriada dos dados obtidos, optou-se por tratd-los na
sequéncia abaixo relacionada. Desta, forma podem-se destacar as principais
caracteristicas e habilidades que foram desenvolvidas, tais como: aquisicdo de
conhecimento pelo grupo; atualizacdo de conteudos mediante a capacitacdo de
professores; contribuicdo na formacdo de futuros professores; emprego de métodos
especificos para a producdo de recursos didaticos. Todos esses resultados estdo

detalhados a sequir.

5.1 Processo de Avaliacdo das Acdes Desenvolvidas com o Grupo de Professores.

As atividades propostas pelo pesquisador passaram por um processo de avaliacdo
realizado em diversos momentos nos quais se fez uso de instrumentos de avaliacéo tais

como questionarios, entrevistas e avaliacdo “in-loco”. Os questionarios foram
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elaborados visando acompanhar o grau de evolugdo e dominio sobre o tema, bem
como identificar falhas para uma posterior correcdo. Cabe destacar que a prépria
Secretaria de Educacdo, por intermédio das coordenadoras pedagogicas da area de

ciéncias, também realizou uma avaliacédo externa, que sera descrita adiante.

+ Instrumentos Utilizados para Coleta de dados.

v Questionarios — Dada a quantidade de alunos envolvidos, foram aplicados
questionarios uma vez que estes instrumentos constituem um instrumento no
qual as respostas podem ser analisadas quantitativamente e de forma agregada.
A partir das respostas obtidas aplicou-se um indice denominado “Indice de
Desenvolvimento nos Fatores — IDF”, o qual se baseia no célculo da média
ponderada do ndmero de respostas obtidas sobre uma determinado fator
(FISCARELLI, 1997). Antes, no decorrer e depois das agdes realizadas no
periodo da pesquisa foram aplicados questionarios que tiveram como objetivo
avaliar o grau de conhecimento e sensibilidade dos professores sobre o tema
energia. Os questionarios também tiveram como objetivo caracterizar 0s
professores e fazer a identificacdo de alguns dados sobre praticas para o
combate ao desperdicio deste recurso. O critério de escolha das questdes do
estudo baseou-se na premissa de que elas deveriam representar aspectos de
interesse do projeto (cientifico) e, a0 mesmo tempo, pertencer ao cotidiano

social, agrupados no item “uso racional de energia elétrica”.

v' Entrevistas — Foram utilizadas entrevistas roteirizadas para aplicacdo antes,
durante e apds o desenvolvimento do Projeto Piloto na Secretaria de Educacao.
Estas entrevistas foram aplicadas por amostragem, no caso dos alunos, e a todos
os professores participantes, e tiveram os mesmos objetivos dos questionarios,
mas reforcando e complementando certos aspectos que s@o inerentes a tecnica

de entrevista.
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v' Acompanhamento das Atividades — Foi realizado o acompanhamento do
desenvolvimento da pesquisa através das reunides semanais com o grupo de
professores envolvidos, e reunides extras com a equipe de coordenacdo da area
de Ciéncias. Também foram utilizadas para esta finalidade, visitas as escolas
que tiveram por objetivo acompanhar mais de perto as atividades feitas pelos

professores e também os alunos.

+» Etapas de Coleta de Dados para Avaliagdo

Quanto as etapas realizadas para a coleta de dados, elas ocorreram conjuntamente
com o desenvolvimento da capacitacdo do professor, porém, em momentos
especificos. Algumas aulas foram especialmente reservadas para essa finalidade, sendo
que o diagndstico inicial aconteceu antes da realizacdo da capacitacdo dos professores.
Durante o desenvolvimento das atividades, em diferentes momentos, foi possivel

constatar pontos fracos e fortes, mediante observacao “in loco” com o grupo estudado.

Etapa 1) Diagndstico Inicial — a primeira atividade realizada junto ao grupo de
professores diz respeito a aplicagdo de um questionario avaliativo (Anexo 111 —
Avaliacdo Conceitual), tendo como intuito verificar o grau de entendimento de
certos conceitos pertinentes a drea de “Energia, Meio Ambiente e Sociedade”,
detalhados mais adiante. Também foi aplicado outro questionario (Anexo 1V —
Questionario sobre a Escola) visando identificar alguns fatores tanto relacionados

a propria escola como tambeém ao trabalho dos professores.

Etapa 2) Acompanhamento continuo das Atividades — Ao longo do periodo de
realizacdo da pesquisa foram organizadas reuniées com o grupo de professores,
as quais tiveram por objetivo discutir metas e acompanhar o desenvolvimento das
acoes. Ao todo foram realizados vinte e cinco encontros com 0 grupo para a
realizacdo das atividades praticas, reunides de planejamento e momentos para

avaliacédo do processo.



112

Etapa 3) Avaliacdo dos Resultados — ao término do periodo da pesquisa foram
aplicados novamente o questionario de avaliacdo para compor o resultado final
sobre os conceitos do uso racional de energia, bem como uma avaliagdo
relacionada ao grau de aproveitamento dos materiais didaticos produzidos ao
longo do curso. Também foi aplicado um questionario final sobre o desempenho
do curso (Anexo V — Avaliacdo sobre o Curso de Capacitacdo) o qual procurou
verificar o grau de aceitacdo dos experimentos desenvolvidos no curso. A
avaliacdo final do projeto foi constituida de elementos comparativos, tais como o
conhecimento adquirido, o grau de aplicacdo das atividades propostas, bem como

a quantidade de Shows de Energia destinados ao publico estudantil.

5.2 Resultado da Avaliagéo

A anélise dos dados foi realizada por meio da compilagédo dos resultados obtidos
com a aplicacdo dos instrumentos — questionarios, entrevistas e observacdo “in loco”
— e relacionados aos seguintes temas: i) avaliacdo sobre as escolas e a pratica no uso de
experimentos em sala; ii) avaliacdo sobre a capacitacdo de professores; iii) avaliacado
sobre os experimentos utilizados; iv) avaliacdo da aprendizagem dos professores;
v) avaliacdo do Show de Energia; e vi) Formacdo de estudantes. A seguir sdo

apresentados e discutidos os resultados obtidos.

i)  Avaliacdo sobre as escolas e a pratica no uso de experimentos em sala.

Esta parte da avaliacdo foi elaborada com o objetivo de verificar informacdes
relativas a infraestrutura da escola, bem como a pré-disposicdo dos professores em
realizar atividades praticas em sala de aula. Dentre os principais pontos avaliados,
destacam-se a presenca de laboratorios didaticos para o ensino de ciéncias, bem como
de materiais didaticos necessarios para as aulas, participacdo em atividades e/ou
eventos educativos como projetos pedagOgicos ou visitas a museus ou centros de
ciéncias. Para a aquisicdo dos dados foram utilizados dois questionarios, cujos

formularios encontram-se no Anexo IV — Questionario sobre Escola e Anexo V —
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Avaliacédo sobre o Curso de Capacitacdo. A seguir sera feito um resumo dos resultados
obtidos para o0s apontamentos selecionados.

Quanto aos resultados obtidos a partir da aplicacdo dos questionados sobre a
presenca de laboratorios didaticos nas escolas, ficou constatado que, em cerca de 61%
delas, existe um espago destinado a Ciéncias de um modo geral, porém, restritos a
alguns areas especificas como, por exemplo, quimica, biologia ou fisica, sendo que,
em 45% dos casos, 0s laboratorios contemplam as trés areas mencionadas. Quando
questionados sobre a utilizacdo destes espacgos, 46% dos professores disseram que 0S
utilizam com frequéncia semanal e, 12%, com frequéncia mensal. Ja os demais 42%
ndo fazem uso dos espacgos. Quando perguntados sobre a presenga de “kits” didaticos,
constatou-se que apenas 38% das escolas possuem materiais para o auxilio das aulas,
sendo que as tematicas variam em cada caso.

Com relacéo a participacdo em eventos e/ou projetos pedagdgicos, destaca-se a
macica recorréncia as visitas educacionais, com declaracdo de que cerca de 80% dos
professores ja havia realizado passeios e/ou visitas a Museus e Centros de Ciéncias,
sendo que os locais mais visitados séo os seguintes: Estacdo Ciéncias em Sdo Paulo
que 73% dos professores disseram ja ter visitado; Museu de Histéria Natural em
Taubaté, onde cerca de 23% dos professores ja levaram seus alunos; Show de Fisica da
USP, Museu de Antropologia, Museu de Zoologia e Projeto Eureka no Guaruja.
Quando questionados sobre a participacdo em projetos pedagdgicos sobre economia de
energia, somente 23% das escolas sinalizam realizar projetos e apenas 15% dos
professores ja trabalharam atividades relacionadas ao tema com os alunos.

Com a compilagéo destes dados, foi possivel identificar necessidades tanto dos
professores, quanto das escolas do municipio, e o que ficou constatado é que boa parte
delas possui certa infraestrutura, porém, existe uma caréncia de materiais didaticos
para o professor trabalhar com os alunos, principalmente relacionados a area de
Ciéncias em Geral e, mais especificamente, a Fisica. Outro ponto a se destacar é a
necessidade de se trabalhar na formacdo do professor, conforme relata uma das
professoras envolvidas na pesquisa:

“Como a maioria das escolas da rede municipal ndo possui laboratério

devidamente equipado e também pela falta de espaco fisico, as aulas ficam
comprometidas. Ja que ndo dispomos desse espago, achamos que seria mais viavel
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no horario do HTC termos uma formacg&o voltada para atividades praticas (menos
tedricas) que possam ser desenvolvidas dentro de sala de aula” (Profi.
Participante).

Ao término da avaliacdo, ficou constatado que cerca de 80% dos professores
consideraram que o curso os levou a aumentar a frequéncia de utilizacdo de
experimentos em sala de aula. A maioria deles se pronunciou a favor da metodologia
utilizada realcando, inclusive, que ap6s o inicio do curso, eles se sentiram mais
confiantes e amparados tendo um suporte pedagdgico para auxilid-los na concluséo

das tarefas.

i)  Avaliacéo sobre a Capacitacao de Professores.

A capacitacdo dos professores foi elaborada com o intuito de lhes apresentar
conceitos sobre energia de um modo geral e sua estrita ligagdo com os conceitos da
fisica. A relacdo entre o uso da energia e 0 meio ambiente também foi explorado ao
longo das atividades. Como a parte tedrica (segundo a visdo aqui trabalhada) € melhor
compreendida quando atividades préaticas e/ou experimentos e demonstracdes sao
utilizados em sala de aula, apds a transmissdo de conceitos tedricos, num segundo
momento da capacitacdo, foi dada especial atencéo a elaboragéo de recursos didaticos,
0 que culminou na insercdo de 19 experimentos de baixo custo, conforme a lista de
equipamentos que se encontra no Apéndice B — Roteiro de Experimentos Didaticos
para o Ensino de Fisica & Uso racional de Energia.

Dentre as principais contribuicdes relatadas pelos professores em relacdo ao
curso, ficou evidenciado que eles passaram a conhecer experimentos mais praticos e
simples, cujos materiais sdo relativamente baratos e de facil aquisicdo. Quanto a
realizacdo da capacitacdo de maneira geral, os materiais e metodologia utilizados, e
assimilacdo de conhecimento, a equipe da Secretaria de Educacdo realizou uma
avaliagdo externa a pesquisa e constatou fatos interessantes e que sdo resumidos
através na Tabela 3. A avaliacdo completa realizada pela S.M.E. encontra-se no Anexo

V1 — Avaliacdo da Oficina.



Tabela 3 — Avaliacdo da Palestra / Evento
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Percentual (%)
N° Topico Regular | Bom | Otimo

O tema apresentado suscita novas reflexdes sobre a

1 " 2 52 46
tematica proposta.

5 glj)lgtrlbmgao efetiva para o seu dia a dia em sala de 5 45 53

3 Técnicas utilizadas sdo adequadas aos objetivos 0 59 48
propostos.

4 Ideias principais foram resumidas e esclarecidas em 0 45 55
caso de davidas.

5 Material didatico entregue/utilizado pelo 0 30 20
palestrante.

Na opinido dos professores,

0 curso contribuiu para a aquisicdo de

conhecimentos e técnicas de producdo de recursos didaticos simples, abrindo uma
variedade de opcdes para novos experimentos. Além disto, a capacitacdo contribuiu
como um facilitador para o trabalho nas areas de ciéncias, tendo em vista 0 apoio
pedagdgico da Secretaria de Educacdo. Outro resultado que ficou constatado foi o
aumento da autoconfianca do professor, pois alguns deles ndo tinham experiéncia na
realizacdo de aulas praticas e 0 curso os motivou e 0s orientou na insercdo desta
pratica em sala de aula.

Segundo o relato dos professores, a visualizacdo da teoria mediante 0 uso de
equipamentos contribuiu para estimular o aprendizado e, apds usar experimentos nas
suas aulas, aumentou o interesse dos alunos na disciplina de Ciéncias. Ainda com
relacdo a capacitacdo, a Tabela 4, reproduz mais uma parte da avaliacdo feita pela

prépria equipe da secretaria.

Tabela 4 — Avalia¢éo da Oficina

Percentual (%)
NP Topico Regular | Bom | Otimo
1 Dlpamlca utilizada: adequada e coerente aos 4 57 39
objetivos propostos.
2 | Oportunidades para debater e trocar experiéncias. 11 33 56
3 ;Ilj)lgtrlbmgao efetiva para o seu dia a dia em sala de 4 41 55
4 | Grau de profundidade desenvolvido na atividade. 9 54 37
5 | Duracdo da atividade. 22 56 22
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Vale ressaltar que o grupo foi constituido por professores de diferentes
formacdes e, muitos deles, com varios anos de experiéncia. Esta oportunidade
contribuiu para atualiza-los sobre um tema de grande interesse e de importancia para a
sociedade. Nas aulas da capacitacédo, os professores foram estimulados a trabalharem
em grupo, dinamizando a montagem dos experimentos e favorecendo o dialogo entre
eles. Na Figura 27 dois momentos do curso foram retratados e evidenciam o trabalho

em conjuntos dos participantes.

Figura 27 — Grupo de professores montando experimentos.

Ao longo do curso percebeu-se que turmas relativamente grandes como as que
foram trabalhadas (com cerca 35 a 40 professores) ndo sdo ideais, pois para montar 0s
experimentos em aula é preciso dar assisténcia aos grupos formados e tirar as ddvidas
conforme elas iam surgindo ao longo da montagem. Logo, turmas menores, com até
vinte professores e divididas em pequenos grupos com quatro ou cinco integrantes,
teriam um melhor aproveitamento do conteldo passado, pois seria possivel dedicar
mais atencéo aos participantes individualmente, inclusive.

Observou-se também que um espa¢o adequado, tendo bancadas e ferramentas a
disposicdo, torna mais facil e mais eficiente a montagem, visto que alguns dos
experimentos necessitam de operacdes mecanicas, como 0s que envolvem bases de

madeira ou que tém mais detalhes na montagem e preparacao.
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iii)  Avaliacéo sobre os Experimentos Utilizados.

Para avaliar o grau de aceitacdo e utilizacdo dos experimentos desenvolvidos no
curso de experimentacdo foi aplicado um questionario, Anexo VII — Avaliacdo dos
Experimentos, que foi complementado mediante a utilizacdo de um segundo
questionario, aplicado apds a conclusdo do curso (Anexo V — Avaliagdo sobre o Curso
de Capacitagéo).

Pode-se perceber que quase a metade dos experimentos passados (8 dos 19)
foram aplicados por mais de 50% dos professores, sendo que, para alguns, a aplicacéo
chegou até a 70%. Os experimentos de montagem mais simples foram os preferidos
pelos professores na hora de passar para a sala; ja os que envolviam eletricidade ou
fogo, foram, em geral, os menos aplicados.

Também foi possivel identificar algumas questdes relevantes e que merecem ser
destacadas quanto a utilizacdo dos experimentos. Dentre os apontamentos feitos por
eles, merecem destaque algumas dificuldades encontradas com relacdo a: a)
montagem: devido a necessidade de se realizar véarias opera¢cdes manuais, alguns
professores necessitaram de auxilio dos colegas para finalizar o experimento no curso;
b) execucdo dos experimentos: devido ao nimero de alunos por sala e o tempo
disponivel para a aula, alguns deles acabaram ndo replicando os experimentos; c)
materiais: embora todos os materiais tivessem sido fornecidos pela Secretaria, alguns
deles necessitam ser repostos, dada sua fragilidade e; d) espaco: foi constatado que
nem todas as escolas dispdem de laboratorios de Ciéncias ou, em alguns casos, ha
caréncia de um lugar para guardar os equipamentos. Em linhas gerais, a Figura 28,
resume as principais dificuldades encontras em cada experimento, apontando o

numero de ocorréncias entre os professores.
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90 E Vlontagem m Materiais

Execucao Em Espaco

15

10

Figura 28 — Principais dificuldades encontradas com relagcdo a materiais e métodos.

Com excegcdo dos experimento do “Looping” e do Dinamdmetro, que
apresentaram certo grau de dificuldade, todos os demais foram classificados como de
facil montagem e execucdo, sendo que experimentos como bolha de ar, pratos
giratdrios, disco flutuante, imas/campo magnético e a bussula, por serem de montagens
bastante simples, figuraram como os mais acessiveis.

Como resultado geral, as aulas ministradas com 0 uso de experimentos
proporcionam mais interativade, dindmica e prendem a atencdo do aluno. Também
contribuem para o aprendizado dos professores, ja que eles tém contato com a
experimentacdo baseada em conceitos fisicos. A maior parte dos professores
envolvidos tiveram formacgéo nas areas biologicas, 0 que muitas vezes os distanciaram
do contato com conhecimentos desses ramos especificos.

Vale destacar que vivenciar as dificuldades na montagem de experimentos
também contribuiu para os estimular no que tange ao uso destes, pois muitas vezes 0s
professores ndo aplicam novos recursos em sala simplesmente por saber que 0s
mesmos podem ndo dar certo. Vencer este mito permitiu que alguns deles se
sensibilizassem para a importancia da experimentacdo, passando a fazer uso destes
recuros nas suas escolas e contribuindo para que os alunos também tivessem interesse

de, eles proprios, montarem experimentos nas suas casas. A composicdo da Figura 29
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mostra alguns dos dezenove experimentos que compuseram o0 acervo dos experimentos

de cada um dos sessenta professores que os adquiriram ao término do curso.

Figura 29 — Exemplos de experimentos desenvolvidos no curso: a) espiral girante; b) mini gerador de Van der
Graff; c) fervendo agua numa caixa de papel; d) motor elétrico; e) plano inclinado e f) eletrizacéo do balao.
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iv) Avaliacdo da Aprendizagem.

Para a elaboracdo da avaliacdo de conhecimentos especificos adquiridos foram
compilados os dados levantados com a aplicacdo do questionario incluido no Anexo
11 — Questionario Conceitual. Tais procedimentos foram realizados em dois
momentos: a primeira aplicacdo ocorreu antes do inicio das atividades da pesquisa e, a
segunda, ap6s o término do desenvolvimento do projeto piloto.

Para analise e representacdo das questdes referentes aos questionarios aplicados
foi utilizado o indice de Desempenho no Fator (IDF), que permite assim o
processamento de dados para caracterizacdo de amostras e o estabelecimento de
indices de avaliacdo do desempenho dos fatores considerados (FISCARELLI, 1997).

Aos professores foi solicitado que respondessem cada questdo da avaliagédo
obedecendo a critérios relacionados a uma escala baseada em diferencial semantico, os
quais foram elaborados com o intuito de coletar respostas objetivas. Dentre as opcoes
fornecidas aos professores, elas obedeceram as escalas que podem ser observadas no

Quadro 4 e que podem expressar 0s seguintes critérios:

Quadro 4 — Itens das escalas de diferencial semantico utilizados nos questionarios.

Tipo de a b c d e
resposta
R Eu tenho certeza | Eu acho que esta Eu nédo sei se Eu acho que estd | Eu tenho certeza
que esté certo certo esta certo errado gue esté errado

O Indice agrega valores e informacdes coletadas por meio de questionarios em
unico namero, reduzindo assim os resultados encontrados em um valor numérico que,
em linhas gerais, permite tracar um panorama macroscopico da questdo. O indice €

obtido através da Equacéo (1):

IDF = 1*Ra + 2*Rb + 3*Rc + 4*Rd + 5*Re @
- 5*(Ra+Rb+Rc+Rd+Re)
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Sendo: Ra, Rb, Rc, Rd e Re as frequéncias observadas de
respostas para as respectivas categorias de escala que podem ser
interpretadas de acordo com a seguinte escala: 0,20-
0,35=Péssimo; 0,36-0,51=Ruim; 0,52-0,67=Regular; 0,68-
0,83=Bom e 0,84-1,00=0timo. Isto facilitou a pesquisa e a

avaliacdo dos niveis de aprendizado.

As respostas dos questionarios foram compiladas e tabuladas, e, com o0s

resultados obtidos, foram confeccionados graficos para uma melhor visualizacdo da

evolucdo dos conhecimentos adquiridos. A seguir, serd feita a analise de cada subtema

dos topicos avaliados, segundo a escala do Quadro 12.

Questdes Conceituais

Foram criadas dez questdes de multipla escolha relativas aos conceitos principais

sobre o tema energia, descritas no Quadro 5, cujas respostas foram estabelecidas de

acordo com a escala de diferencial semantico anteriormente apresentada. Para efeito de

analise comparativa, o questionario foi aplicado antes e depois das acGes realizadas. O

calculo do indice para cada questdo foi realizado sendo que a Figura 30 apresenta 0s

resultados do IDF para cada questdo analisada.

Quadro 5 — Relagéo das questdes referentes ao topico “Conceitos”

NO

Questéao

Qo1

Os atomos séo responsaveis pelo fendmeno da eletricidade.

Q02

E possivel eletrizar objetos metélicos a distancia.

Q03

Energia ndo pode ser nem criada, nem destruida.

Q04

Energia é a propriedade de um sistema que lhe permite realizar trabalho.

Qo5

A natureza da energia de um relampago é de origem magnética.

Q06

O ampere é uma unidade de tenséao elétrica.

Qo7

Os metais sdo maus condutores de corrente elétrica.

Qo8

Duas cargas, uma positiva e outra negativa, colocadas proximas uma da outra,se repelem.

Q10

O ventilador transforma energia elétrica em energia potencial.

Q23

A corrente elétrica esta relacionada com o movimento de cargas positivas.
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Figura 30 — Resultado do IDF sobre a avaliagdo do topico "Questbes Conceituais".

Como se pode observar, algumas questbes apresentaram um ganho de
aprendizado expressivo (Q03 e Q04) que ressaltam uma melhor compreenséo sobre a
definicdo do conceito de energia, sendo que a QO7 demonstra uma melhor
compreensdo sobre equipamentos elétricos residenciais. Em geral, em todos os itens

analisados houve um ganho de aprendizagem em todos os critérios avaliados.
Questoes relativas ao topico “Fontes de Energia”
Foram criadas quatro questdes de multipla escolha relativas ao topico “Fontes de

Energia”, obedecendo a escala de diferencial semantico. Com relagcdo as questfes

sobre o tema, descritas no Quadro 6, o resultado esta sintetizado na Figura 31.

Quadro 6 — Relagao das questdes referentes ao topico “Fontes de Energia”

Ne Questéao

Q11 | O sol e o vento sdo as Unicas fontes de energia renovaveis.

Q12 |Energia elétrica é, no Brasil, 70% de origem hidrelétrica.

Q13 | O biogas é derivado do petréleo.

Q14 | O petroleo é uma fonte de energia inesgotavel.
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Figura 31 — Resultado do IDF para conhecimentos sobre "Fontes de Energia”.

Com relacdo a este conceito, foi possivel observar um aumento em trés das
quatro questdes abordadas, sendo que a Unica questdo que ndo houve progresso
apresentou uma reducdo de 0,02 pontos na escala do IDF. De uma maneira geral, a
média global das questBes evoluiu do patamar de 0,80 para 0,83 pontos na escola, o
que representa um ganho de aprendizado da ordem de 4,0% dentre todos os
envolvidos.

Por ser um tema de bastante discussdo na atualidade, a avaliagdo mostrou que 0s
professores possuem bons conhecimentos sobre o assunto, mas que desconheciam
certos aspectos da matriz energética brasileira, evidéncia ressaltada pela evolucao do
IDF na Q12.

Questdes relativas ao topico “Consumo de Energia Elétrica”
Para avaliar este topico foram criadas seis questdes obedecendo a escala de

diferencial seméantico. A evolucédo das questdes baseadas nesta escala de diferencial

semantico esta representada no Quadro 7 e as respostas estéo sintetizadas na Figura 32.
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Quadro 7 — Relagdo das questdes referentes ao topico “Consumo de Energia Elétrica”

Ne Questéao

Q17 | As lAmpadas incandescentes possuem um rendimento maior que as fluorescentes.

Q18 | O chuveiro & um dos aparelhos mais potentes e, por isso, consome mais energia elétrica.

Q19 | Na geladeira, a energia elétrica é transformada em energia térmica.

Q20 | O condicionador de ar tem um baixo consumo de energia elétrica.

Um aparelho de 500W de poténcia, ligado por uma hora, consome a mesma quantidade de

Q21 energia elétrica de um aparelho de 50W de poténcia ligado por 10 horas.

Q22 | Os geradores sao responsaveis pela transmisséo de energia elétrica.

Antes mDepois 0,97
0,90
0,90 -
0,85
0,80 0,80 '
0,73
0,70 -
’ 0,64 0,64 0,64
0,61 ’ ’ 061 062
0,50 T T T T T
Q17 Q18 . Q19 Q20 Q21 Q22

Figura 32 — Resultado do IDF sobre a avaliagdo do topico "Consumo de Energia Elétrica".

Neste conceito, de acordo com a analise da figura acima, foi registrado um
aumento no grau de conhecimento em todas as questdes abordadas. De uma maneira
geral, o ganho de aprendizado sobre o tépico resultou no ganho de aprendizagem de
23,9% de todos os professores, saindo do patamar de 0,66 para 0,81 pontos na escala.

As questbes nas quais houve um melhor desempenho sdo aquelas ligadas ao
conhecimento sobre 0 uso e consumo de equipamentos comumente utilizados nas
residéncias, tais como lampadas incandescentes, geladeira e aparelhos de alta poténcia,
como um ferro de passar roupa, ou até mesmo o chuveiro. O que é interessante
destacar é que, tendo os alunos ou professores, conhecimentos sobre 0s conceitos
envolvidos, poder-se-a alcancar um melhor aproveitamento da energia, mediante um
trabalho conjunto. Repassar estes ensinamentos aos alunos € uma informacdo que

contribui de fato para o melhor aproveitamento dos recursos energéticos.
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Questdes relativas ao topico “Energia e Meio-Ambiente”

Para a avaliacdo deste topico foram elaboradas seis questfes que englobaram. de
maneira geral, as inter-relacbes entre a producdo, conversdo e poluicdo do meio
ambiente. Todas as respostas as questdes foram elaboradas com critérios da escala de
diferencial semantico, e estdo divididas de acordo com o Quadro 8. Ja a avaliacdo do

progresso do aprendizado, segundo o indice IDF, é apresentada na Figura 33.

Quadro 8 — Relagdo das questdes referentes ao topico “Energia e Meio Ambiente”

Ne Questéao

Q25 | Ao realizarmos reciclagem de materiais, estamos conservando energia elétrica.

Q26 | A geragédo de energia elétrica ndo contribui para o efeito estufa.

Q27 | O protocolo de Kyoto trata do aumento da emisséo de carbonados na atmosfera.

Q28 | Economizar agua e energia ndo possui relagcdo com o meio ambiente.

Q29 | Gas natural polui menos que o diesel.

Q30 | A geragéo de energia elétrica por usinas termoelétricas libera residuos.

0,95 0,96 A
0.90 ntes 0.88
0,90 - 0,86 m Depois
0,73 0,73 0,73
0,70 1 0,64 0,64 0,64
0,50 -
0,36
0,30 T T T T T
Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30

Figura 33 — Resultado do IDF sobre avaliagéo do topico "Energia e Meio Ambiente".

Este tépico foi 0 que apresentou uma menor evolucdo em relacdo aos anteriores,
saindo do patamar de 0,68 e passando para 0,83, o que resulta num ganho de
aprendizado de 21,2% dentre todos os participantes. Cabe destacar que houve um
expressivo ganho de aprendizagem quanto aos possiveis efeitos para o meio ambiente

causados pela producéo de energia (Q30).
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Sintese dos resultados sobre a avaliagdo dos conhecimentos adquiridos

De acordo com as analises realizadas nesta se¢do, pode-se concluir que em todos
0s tépicos abordados houve uma evolucgédo positiva apés a conclusdo da pesquisa no
que tange aos conhecimentos adquiridos pelos professores. Embora na questdo Q10 o
resultado do indice IDF tenha registrado um valor inferior ao anterior, isto nao
necessariamente implica uma reducdo na aprendizagem, pois acredita-se que este valor
foi registrado devido a erros estatisticos envolvidos no calculo do indice destas
questoes.

De uma maneira geral, a evolugdo na aprendizagem com o grupo estudado foi
constatada calculando-se as médias relativas a cada topico avaliado. Este resultado foi
alcangcado tendo em vista a participacdo e dedicacdo de todos o0s professores
envolvidos, empenhados na realizacdo de acdes e contribuindo para a aprendizagem
dos conceitos trabalhados nas atividades da pesquisa. Os resultados da avaliagdo estdo

sintetizados na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo dos resultados alcangados em relagdo ao nivel de conhecimento adquirido.

Topicos abordados EV?[I)l::g(%/OO)dO
Conceitos 18
Fontes de energia 4
Consumo de energia elétrica 24
Energia e Meio Ambiente 21

v)  Avaliacdo do Show de Energia

As apresentacdes do Show de Energia foram programadas em conjunto com a
coordenacdo pedagogica da secretaria e contemplaram cerca de 90% das escolas da
cidade de Sdo José dos Campos. Para tanto, foram realizados 85 Shows e, pela

estimativa de 90 pessoas por Show, as apresentagdes atingiram um total de 7650
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alunos do ciclo Il, predominantemente os dos 8° e 9° anos. O Quadro 9 apresenta as

datas e as escolas que assistiram a realizacdo do Show.

Quadro 9 — Relagédo dos Shows de Energia realizados em S&o José dos Campos

Data Inicio Alunos EMEF Local
24/06/2008 4 Shows por dia 360 Diversas Escolas Feira Jovem Empreendedor Joseense
25/06/2008 4 Shows por dia 360 Diversas Escolas Feira Jovem Empreendedor Joseense
26/06/2008 4 Shows por dia 360 Diversas Escolas Feira Jovem Empreendedor Joseense
27/06/2008 4 Shows por dia 360 Diversas Escolas Feira Jovem Empreendedor Joseense
18/08/2008 13h30min 90 Geraldo de Almeida Parque Tecnolégico
18/08/2008 15h30min 90 Waldemar Ramos Parque Tecnolégico
19/08/2008 08h00min 90 Maria Amélia Parque Tecnolégico
19/08/2008 10h30min 90 Maria Amélia Parque Tecnolégico
19/08/2008 13h30min 20 Sonia Maria Parque Tecnolégico
19/08/2008 15h30min 20 Elizabete de Paula Parque Tecnolégico
20/08/2008 08h00min 20 Sonia Maria Parque Tecnolégico
20/08/2008 10h30min 20 Antonio Palma Parque Tecnolégico
20/08/2008 13h30min 90 Maria Amélia Parque Tecnolégico
20/08/2008 15h30min 90 Silvana Maria Parque Tecnolégico
22/08/2008 08h00min 90 Silvana Maria Parque Tecnolégico
22/08/2008 10h30min 90 Hélio Augusto Parque Tecnolégico
29/09/2008 3 Shows por dia 270 Diversas Escolas Cedemp
29/09/2008 3 Shows por dia 270 Diversas Escolas Cedemp
31/09/2008 3 Shows por dia 270 Diversas Escolas Cedemp
01/09/2009 08h00min 90 Otacilia Madureira Parque Tecnoldgico
01/09/2009 10h30min 90 Aurea Cantinho Parque Tecnoldgico
01/09/2009 14h00min 90 Therezinha Nascimento Parque Tecnoldgico
02/09/2009 08h00min 90 Therezinha Nascimento Parque Tecnoldgico
02/09/2009 10h30min 90 Possidonio J. Freitas Parque Tecnoldgico
02/09/2009 14h00min 90 D. Pedro de Alcantara Parque Tecnoldgico
03/09/2009 08h00min 90 D. Pedro de Alcantara Parque Tecnolégico
03/09/2009 10h30min 90 Elza Regina Parque Tecnolégico
04/09/2009 08h00min 90 Hélio Augusto Parque Tecnolégico
04/09/2009 10h30min 90 Silvana Maria Parque Tecnolégico
04/09/2009 14h00min 90 Otacilia Madureira Parque Tecnolégico
15/09/2009 08h00min 920 Elizabete de Paula Parque Tecnolégico
15/09/2009 10h30min 90 Sonia Maria Parque Tecnoldgico
15/09/2009 14h00min 90 Elizabete de Paula Parque Tecnoldgico
16/09/2009 08h00min 90 Geraldo de Almeida Parque Tecnoldgico
16/09/2009 10h30min 90 Mariana T. Cornélio Parque Tecnoldgico
16/09/2009 14h00min 90 Geraldo de Almeida Parque Tecnoldgico
17/09/2009 08h00min 90 Norma de Conti Parque Tecnoldgico
17/09/2009 10h30min 920 Maria Nazareth Veronese Parque Tecnolégico
18/09/2009 08h00min 920 Alvaro Gongalves Parque Tecnolégico
18/09/2009 10h30min 90 Lucia Pereira Rodrigues Parque Tecnolégico
18/09/2009 14h00min 920 Norma de Conti Parque Tecnolégico
29/09/2009 08h00min 920 Homera da Silva Braga Parque Tecnolégico
29/09/2009 10h30min 920 Aurea Cantinho Parque Tecnolégico
29/09/2009 14h00min 20 Homera da Silva Braga Parque Tecnol6gico
30/09/2009 08h00min 90 Leonor Pereira Galvao Parque Tecnol6gico
30/09/2009 10h30min 90 Sonia Maria P. da Silva Parque Tecnol6gico
30/09/2009 14h00min 90 Leonor Pereira Galvao Parque Tecnol6gico




Quadro 9 — Relacéo dos Shows de Energia realizados em S&o José dos Campos (continuacéo)
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Data Inicio Alunos EMEF Local

01/10/2009 08h00min 20 Luiz Leite Parque Tecnolégico
01/10/2009 10h30min 90 Maria Nazareth Veronese Parque Tecnolégico
02/10/2009 08h00min 90 Luzia Levina A. Borges Parque Tecnolégico
02/10/2009 10h30min 20 Maria de Melo Parque Tecnolégico
02/10/2009 14h00min 90 Luzia Levina A. Borges Parque Tecnolégico
21/10/2009 16h00min 90 Publico da Feira UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
22/10/2009 08h00min 90 Sonia Maria UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
22/10/2009 10h00min 90 Moacyr Benedicto de Souza UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
22/10/2009 14h00min 90 Sonia Maria UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
22/10/2009 16h00min 90 Publico da Feira UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
23/10/2009 08h00min 90 Vera Babo de Oliveira UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
23/10/2009 10h00min 90 Ruth Nunes Trindade UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
23/10/2009 14h00min 90 Luzia Levina UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
23/10/2009 16h00min 90 Publico da Feira UNIVAP - Feira Vale Tecnologia
27/10/2009 08h00min 20 Norma de Conti Parque Tecnolégico
27/10/2009 10h30min 20 Alvaro Goncalves Parque Tecnolégico
28/10/2009 08h00min 90 Maria Amélia Wakamatsu Parque Tecnolégico
28/10/2009 10h30min 90 Jacyra V. Baracho Parque Tecnolégico
29/10/2009 08h00min 90 Alvaro Gongalves Parque Tecnolégico
29/10/2009 10h30min 90 Maria de Melo Parque Tecnolégico

Total de Alunos espectadores 7.650

Uma anéalise mais detalhada sobre o grau de interferéncia e aproveitamento do

Show por parte dos alunos estd sendo realizada em outra pesquisa, que devera

culminar numa dissertacdo de mestrado, sendo que aqui coube destacar apenas

informac@es quantitativas com relacdo ao nimero de “Shows " realizados.

Cabe registrar que, devido ao alcance do projeto, a midia televisiva cobriu uma

parte das acdes de intervencgdo, mostrando aos expectadores uma reportagem sobre as

apresentacdes do Show de Energia. A Figura 34 mostra um dos apresentadores do

Show dando entrevista para uma rede local de televiséo. A reportagem foi transmitida
no dia 18/09/09 pela TV local.
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Figura 34 — apresentador do Show de Energia dando entrevista para a reportagem local.

vi) Formacéao de estudantes

Devido ao grande namero de apresentacGes do Show de Energia, bem como das
diversas atividades que a realizacdo desta pesquisa exigiu, um grupo de alunos dos
cursos de graduacdo da UNESP — Campus de Guaratingueta auxiliou na execucao das
acdes aqui relatadas. Nos ultimos quatro anos, cerca de vinte e cinco bolsistas fizeram
estagios, muitos deles permanecendo até dois anos vinculados ao Laboratério, o que
contribuiu significativamente para sua formacgdo profissional. A seguir, serédo
apresentados alguns relatos das experiéncias passadas por eles, bem como suas
impressBes e principais contribuicdes que o periodo de estdgio trouxe a eles. Tais

informagdes foram enviadas por e-mail.

“Ndo tenho um adjetivo mais ameno para descrever a oportunidade de ter
trabalhado no Laboratério EMAS com as apresentacGes do Show de Energia, foi
simplesmente maravilhoso! Uma experiéncia impar, sem igual! Desenvolver um
trabalho educacional da forma como faziamos, “brincando” com os alunos e ao
mesmo tempo mostrando-lhes como pode ser “descontraido” estudar e se
informar, indiscutivelmente, forjaram em mim valores que ndo se aprende nos
cursos de licenciatura. Junto a equipe do laboratério, uma licdo dentre todas
aquelas aprendidas, posso dizer: “Se o intuito é ensinar, nada melhor do que se

divertir também!”” Victor Alves Amorim * — graduado em Fisica (grifo nosso).
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“Tive a oportunidade de entrar para a equipe do Laboratério EMAS quando estava
no segundo ano de faculdade de fisica da UNESP - Campus Guaratinguetd. E foi no
laboratorio que, dentre suas atividades, pude trabalhar com o Show de Energia.
Foram aproximadamente trés anos de Show de Energia/EMAS que me fizeram
aprender diversas partes do conhecimento que ndo se aprende em sala de aula,
tanto de fisica quando de educacdo. O fato de ter publico diferente a cada
apresentacédo, fez com que minha capacidade de lidar com situacdes variadas
pudessem ser aproveitadas em sala de aula, tendo subterfligios para conseguir
expressar melhor uma ideia quando uma pessoa nédo entende uma explicagdo. Tal
habilidade foi conquistada pelos estudos de cada experimento e convivéncia com
amigos monitores que dividiam suas experiéncias. E impossivel resumir apenas em
palavras minha passagem pelo Laboratério EMAS visto que nosso trabalho foi em
grande parte experimental, mas posso dizer que foi de grande crescimento
profissional e pessoal. Pude conhecer pessoas que me ajudaram a crescer junto com
elas e nos tornamos grandes amigos. Foi uma experiéncia recomendavel a todas as
pessoas que estdo envolvidas direta ou indiretamente com fisica e educagdo.”

Danilo Cotrim — estudante de Fisica (grifo nosso)

“O Show de Energia foi o espetdculo de ciéncias mais legal, dindmico e elaborado
que j& vi. Desde que vi o Show desejei participar e fora uma experiéncia
maravilhosa. O contato com experimentos, pessoas e minha capacitacdo como
monitor foi um trabalho fabuloso; cresci muito com esse, que foi meu primeiro
emprego. Viajei para varias cidades, conheci culturas diferentes e levei um pouco
sobre 0 que é ciéncia para muita gente. Ficava muito feliz em saber que o show
contribuia ndo sé para mim, mas para muitas outras pessoas. Espero que o projeto
continue sélido e que eu possa ainda participar e ajuda-lo a crescer.” Jodo Paulo

Rezende Leite — estudante de engenharia (grifo nosso)

“Posso dizer que a melhor época da minha vida foi no laboratorio EMAS,
juntamente com a equipe do Show de Energia, onde aprendi muitas coisas, tanto
cientificas quanto pessoais para mim, as quais carrego comigo até hoje. Sonho com
o EMAS, com os equipamentos, com as apresentagdes, com 0s ensinamentos
diarios, e futuramente se Deus permitir, meu trabalho de pesquisa sera nesta area".

Alessandro P. Augusto — técnico em eletrénica (grifo nosso)

! Informacdes via e-mail, enviadas por: Alessandro (06/10/10); Victor (09/10/10); Danilo (12/10/10); Jodo Paulo
(12/10/10); Liana (27/10/10)
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“Trabalhar junto aos projetos do Laboratério EMAS foi certamente uma experiéncia
Unica. Com as atividades desenvolvidas, em destaque o Show de Energia,
construimos uma maneira de ensinar e educar de forma descontraida e
divertida, sendo capaz de despertar o interesse, em alunos de diferentes faixas
etarias, do conhecimento pela fisica e pela ciéncia no geral. Porém, durante as
atividades, nos integrantes do Laboratério EMAS éramos quem mais nos
divertiamos e aprendiamos, pois pudemos desenvolver nossa capacidade de
disseminar o conhecimento daquilo que mais gostamos. Certamente o periodo
trabalhado no Laboratério EMAS contribuiu para que hoje eu possa tentar ser uma
professora diferenciada, conseguindo atingir o objetivo de educar. Além disso, e ndo
menos importante, 0 projeto me deixou grandes amigos, que mesmo ndo estando
mais trabalhando juntos, eu tenho certeza de que posso contar com eles, e de que
eles estardo por perto por mais bastante tempo.” Liana Dias Gongalves — estudante

de Fisica (grifo nosso).

Principais dificuldades em trabalhar com experimentos em sala de aula.

Embora o curso, em geral, tenha tido uma boa aceitagdo, fazendo com que
professores que ndo tinham pratica no desenvolvimento de atividades experimentais
passassem a usar recursos didaticos, uma parcela dos professores indicou que a
elaboracdo de experimentos demanda tempo em sala de aula e requer uma preparagao
prévia do ambiente e até mesmo dos experimentos, o que é verdade.

Problemas como alunos em excesso nas salas, caréncia de materiais e
equipamentos nas escolas, a indisponibilidade de espaco fisico apropriado, entraves
operacionais e logisticos, além da falta de interesse de certos alunos, acabam
prejudicando o bom andamento na utilizacdo de experimentos nas aulas. Estes, porém,
ndo devem ser barreiras para a inclusdo de novas praticas nas aulas de Ciéncias. Faz-se
necessario que outros cursos complementares sejam realizados nas Secretarias e
Diretorias de Ensino. Cumpre enfatizar que mesmo 0s cursos que contam com cerca de
30 a 50 horas de capacitacdo ainda sdo insuficientes para preparar técnicas sobre 0 uso
racional de energia, bem como motivar tais professores a aderirem a experimentacao

de forma plena.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Projeta-se que 0 consumo de energia nos paises industrializados ird aumentar
cerca de 1% a cada ano nas proximas decadas, enquanto nos paises em
desenvolvimento essa taxa de crescimento sera de aproximadamente 4% ao ano. Se
tais projecdes se tornarem realidade, por volta de 2020, os paises em desenvolvimento
estardo consumindo mais energia que os paises industrializados. Buscar alternativas
que procurem diminuir o consumo de energia é de grande importancia para toda a
sociedade, e foi essa justamente a contribuicdo desta pesquisa.

A racionalizacdo do uso da energia e a melhoria da eficiéncia energética séo
possiveis solucBes para a reducdo dos impactos negativos ao meio ambiente, além de
contribuirem para a conservacgao da energia e dos recursos naturais. Podem contribuir
para um modelo de desenvolvimento que harmonize a viabilidade econdmica com
justica social e preservacdo ambiental, constituindo a base da sustentabilidade.

Com o desenvolvimento das atividades programadas, foi possivel contribuir para
a geracdo de conhecimentos tedricos e praticos sobre o desenvolvimento de recursos
didaticos em relacdo ao tema “Energia” no Ensino Basico e, principalmente, para o
preparo do professor em relacdo ao tema em questdo. Para se falar do tema é
necessario ter conhecimentos minimos de Fisica, o que justificou a atencdo dada a este
componente curricular na preparacao dos cursos para os professores.

A proposta e as atividades do projeto ora iniciadas e testadas, podem e devem ser
pesquisadas mais profundamente e em ambitos diferenciados. Com isso é possivel
replicar os conhecimentos aqui gerados e, assim, dissemina-los a sociedade. Desta
forma, os recursos didaticos desenvolvidos poderdo ser produzidos em escala
comercial para ampliar o numero de beneficiados, gerando empregos e promovendo
uma cultura sobre o uso racional da energia que atinja toda a sociedade brasileira.

Quanto ao problema da pesquisa que aborda “a melhor forma de se trabalhar o
tema Energia e Eficiéncia Energética nas aulas de Ciéncias no Ensino Basico”, com o
término da pesquisa concluiu-se que:

i) A formacdo do professor € assunto de fundamental importancia para a

efetivacdo de qualquer abordagem transversal ao curriculo. Dada a grande variedade
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de experimentos e demonstracbes na Aarea pesquisada, qualquer formacao
complementar dedicada ao professor pode ser facilmente enriquecida com recursos
didaticos simples e, dependendo da disponibilidade de investimentos, equipamentos
mais sofisticados. E interessante destacar que a pratica pedagogica, além de utilizar
bases conceituais, deve utilizar recursos didaticos adicionais sempre que oportuno,
uma vez que foi constatado que a utilizacdo dos mesmos desperta o interesse dos
alunos.

i1) Livros, revistas, “sites” na internet sdo fontes de informagdes que podem
ajudar a incrementar as aulas estritamente expositivas. Basta que para isso o professor
sinta-se motivado e conte como auxilio de uma equipe pedagdgica que 0 assessore
com recursos e estimule a formagcdo complementar, seja por meio das horas de
trabalho coletivo do professor, ou promovendo debates com os outros professores
envolvidos.

iii) No que concerne as novas tecnologias, a internet aparece como um recurso
poderoso, mas também perigoso, para a educacdo da populacdo. Poderoso por permitir
que sejam desenvolvidos jogos, animaces, filmes com tecnologia em 3D e diversos
aplicativos que hoje se multiplicam rapidamente nos celulares e em outros aparelhos
portateis. Perigoso por permitir que as criancas e adolescentes passem mais horas do
seu tempo em computadores jogando e acessando materiais que pouco contribuem
para formacdo pessoal e profissional desses cidaddos. Unir recursos didaticos
interativos de forma a dar uma recompensa imediata e ainda agucar a curiosidade desta
parcela da populacdo pode ser uma importante forma de promocao e concretizacédo de
estratégias de difusdo em massa de uma cultura pro-eficiéncia energética.

iv) A pesquisa realizada na area de Educacdo em Energia e Eficiéncia Energética,
procurando referéncias em universidades, centros de pesquisa, empresas do setor
energeético, orgdos publicos, ministérios e analisando projetos pilotos realizados em
escolas, permitiu constatar que, utilizando recursos especificos, metas sobre economia
de energia podem ser atingidas e monitoradas nas casas dos consumidores. Apresentar
resultados sobre consumo e economia residencial de energia pode ser passivel de
mensuracao, cabendo para isso realizar um trabalho estatistico com a parcela estudada,

bem como contar com o apoio das empresas geradoras e distribuidoras de energia.
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v) A preparacdo de todos os recursos didaticos para o desenvolvimento da
pesquisa contou com o apoio de cerca de vinte estudantes de graduacdo em fisica e
engenharia, além de cinco técnicos em mecanica ou eletrbnica, que passaram por
periodos de estagio no Laboratorio. Estes alunos, além de desempenharem suas
funcbes no estagio, tiveram a oportunidade de enriquecer seus conhecimentos nas
areas de Fisica, Energia e Meio Ambiente. Tiveram contato com dezenas de
experimentos empregados nas apresentagfes do Show de Energia, Mostra de Energia e
na capacitacao dos professores, tendo a oportunidade de vivenciar situacoes reais de
aprendizagem tanto entre alunos, quanto com grupos de professores. Para estes alunos
que trabalharam juntos, o aprendizado e a oportunidade de vivenciar um trabalho com
0 tema energia também foi um resultado positivo da pesquisa, tendo em vista
depoimentos ja citados anteriormente.

Resultados praticos de economia de energia poderdo aparecer de médio a longo
prazo, desde que outros projetos e pesquisas na area educacional sejam realizados em
escala nacional. Como resultado imediato, pode-se destacar a experiéncia disseminada
entre alunos do Ensino Basico, professores de ciéncias e alunos da graduagdo que
foram atingidos pelas acBes aqui desenvolvidas. Tais acBes contribuiram para a
insercdo e debate do assunto energia nas escolas e também no meio académico.

Mais do que apresentar e relacionar conhecimentos sobre o tema, a pesquisa
também contribuiu para a difusdo da ciéncia e da tecnologia mediante a utilizacéo de
recursos ja discutidos. Em especial, a area da Fisica foi muito valorizada, visto que
todos os topicos relacionados a energia necessitam de dominios especificos desta area,
que, se devidamente trabalhada no Ensino Basico, constituem, definitivamente, um dos
melhores meios de se fazer o cidad@o usar a energia com consciéncia. O Show e a
Mostra de Energia, cujo objetivo é sensibilizar e estimular os alunos, em associacdo
com a capacitacdo de professores, ¢ uma forma adequada para promover uma mudanca
de comportamento nos consumidores finais de energia.

Outro fator de destaque remete a contribuicdo para o avangco na questdo dos
Parametros Curriculares Nacionais, especificamente no desenvolvimento de

competéncias e habilidades, articulando conhecimento cientifico e tecnolégico numa
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perspectiva interdisciplinar, visto que esta questdo foi amplamente trabalhada na
pesquisa.

Mediante a avaliagdo das atividades, foi possivel constatar que boa parte dos
professores e alunos envolvidos na realizacdo desta pesquisa apresentaram um ganho
de aprendizagem, conforme discutido anteriormente. Se tais acOes de intervencdo
forem futuramente replicadas, poderdo atingir uma vasta parcela da populacéo jovem,
contribuindo para a formagdo de futuros profissionais e influenciando direta e
indiretamente na melhoria e na manutencédo da eficiéncia energética nacional.

Espera-se, portanto, que por meio de uma exposi¢do didatica de contetdos
relativos as questBes energéticas, os alunos tenham uma visdo mais completa e critica
dos problemas relativos ao consumo de energia e seu impacto para 0 meio ambiente.
Estes alunos, num futuro proximo, serdo os elementos catalisadores para uma possivel
mudanca cultural e poderdo se tornar cidaddaos mais conscientes de seus direitos e

deveres para com a sociedade.
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APENDICE A

EXPERIMENTOS E PROCEDIMENTOS DIDATICOS PARA USO
RACIONAL DE ENERGIA

Objetivo:  Adequar um curso de capacitagdo sobre o tema “Energia” para

professores do Ensino Basico — Ciclo Il.

Proponentes:
Fabio Esteves da Silva — Doutorando em Energia — Depto de Eng.
Elétrica
Prof. Dr. Janio Itiro Akamatsu

UNESP — Campus de Guaratingueta — Depto de Eng. Elétrica

Publico Alvo: Professores de Ciéncias do Ciclo Il da Secretaria Municipal de

Educacéo de S.J. Campos

Duracdo: O curso terd duracdo total de 20 horas divididas em 8 encontros. Para a
efetivacdo da capacitacdo, os professores participantes fardo uso do
HTPC

Meta: Capacitar 30 professores da area de Ciéncias num periodo de 21 horas.
Sera realizado um curso piloto com 30 professores no segundo semestre

de 2.008.

Certificacdo: Via Secretaria Municipal de Educacao de Sdo José dos Campos

> IDEIAS INICIAIS PARA A ELABORACAO DO CURSO

O problema:
“ Estamos esgotando os reCursos naturais da Terra.

Como garantir a sobrevivéncia das espécies atuais e futuras? ”
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Questdes norteadoras:

Como contribuir para o uso racional de energia na sociedade?
Quiais recursos didaticos devem ser usados.

Qual a melhor maneira para tratar a experimentos de ciéncias em sala de aula?

Desenvolvimento de Competéncias:

Desenvolvimento de caracteristicas multidisciplinares
Estimular a experimentacédo em sala de aula

Treinamento experimental

Roteiro Basico:

Proposta de uma questao de pesquisa (problema / projeto)

Professor aborda de maneira geral e tematica e discute com os alunos seus
conhecimentos prévios

Estudantes véo trabalhar em grupo ou independentemente, na busca de
informacdes e na pesquisa sobre o tema

Informacdes trazidas por todos serdo discutidas e integradas no contexto do
problema

Informaces do grupo, ou grupos, é compartilhada entre todos

Metodologia:

ABP (aprendizagem baseado em projetos), do inglés PBL (Project Basead
Leraning). A justificativa pela escola desta metodologia pode ser encontrada
observando suas principais caracteristicas:

Busca a interdisciplinaridade

Aborda conteddos considerados Uteis para o esclarecimento e a resolugéo

de um problema / projeto
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Enfatiza o trabalho em grupo (equipe de um projeto)
Promove o trabalho cooperativo
O aprendizado centrado no aluno ou o aprendizado auto-dirigido

Os professores que atuam como tutores / orientadores

» TOPICOS ABORDADOS NO CURSO

Contetdo:

Parte Teoérica

Conceitos de Energia

(@)

Profundidade da Energia na Sociedade Moderna

O

Recursos Energéticos

(@)

ProjecGes energéticas

O

Energia, Meio Ambiente e Sociedade

O

O

Politicas energeéticas

o O lado social da energia

O

Divulgac6es em meios de comunicagéo

Parte Pratica

o Explorando a Energia

o Experimentagdo em sala de aula

» EXPERIMENTOS ABORDADOS

Mecanica

1. Looping de Bancada

2. Usina Hidroelétrica



Plataforma giratéria
Centro de Gravidade

Carro movido a ar
Hemisférios de Magdeburg
Ondas Sonoras

Cuba de Vacuo

Pressdo X Profundidade

© 0o N o a0 &~ W

10. Bebedouro, Pipeta
11. Tampando a agua com papel

12. Amassando lata de refrigerante

Eletricidade e Eletromagnetismo

Atomo PET

Péndulo Elétrico

Bexiga no cabelo

Garrafa de Leyden

Simulador de Resisténcia Elétrica Variavel
Campo Magnético

Transformador de Baixa Tenséo

Eletroima

© ©o N o 0o~ w D PRE

Eficiéncia Energética

10. Bobina de Tesla

11. Gerador de Van der Graff
12. Maquina de Winshurst
13. Motor Elétrico

Termodinamica
1. Experiéncias com calor
2. Experiéncias com baixas temperaturas

3. Propagacéo do Calor

153
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Exploséo
Motor a exploséo
Turbinas
Foguetes

Maquina Térmica

© © N o O M

Termoelétrica

Outras Atividades

Sentindo a Energia:
Show de Energia
Mostra de Energia

Experimentacdo em sala de aula

Mais exemplos de atividades previstas com alunos
Levantamento de carga
Historico de consumo
Anélise de habitos de consumo
Anélise de consumo de equipamentos elétricos
Calculo do Foot-print
Producdo cientifica ou artistica (projeto, artigo, matéria, folder,

video, pecas teatrais, musicas, outros)
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ROTEIROS DE EXPERIMENTOS DIDATICOS PARA O ENSINO DE FISICA

Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
Exp.
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& USO RACIONAL DE ENERGIA

INDICE

Bolha de Ar .

Plano Inclinado

Centrifuga

Dinamometro

Disco Flutuante

“Looping” de Mesa.

Jodo Bobo

PET Inercial .

Vasos Comunicantes

Fervendo Agua no Papel / Pléstico

A Espiral Girante

Eletrizacdo Canudo / Bexiga / Péndulo Eletrostatico. .

O Efeito Joule

Imds / Campo Magnético .
Bussola

Eletroima

Motor Elétrico

Gerador de Van de Graaff
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162
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167
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172
174
176
178
181
183
186
188
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192
194
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01 BOLHADE AR

Problema:

“Por qué a bolha de ar sobe? ”

Obijetivo:

Pretende-se com 0 experimento demonstrar 0s conceitos que
se referem ao Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Introducéo:

Por meio de um experimento simples de construir, e que pode ser desenvolvido pelos
alunos, serdo abordados os conceitos de movimento retilineo uniforme. Nesse
experimento usaremos materiais tais como mangueira, agua e rolha. Apos algumas
demonstracGes e anotacGes de alguns resultados, pode-se chegar a constatacdo do
MRU.

Conceitos envolvidos:

Todo corpo, quando esta se deslocando no espaco, realiza um movimento, retilineo ou
curvilineo, e apresenta o que chamamos de velocidade.

O conceito de velocidade esta relacionado com o espaco percorrido por um corpo em
um determinado tempo. Pode haver movimentos acelerados (nos quais a velocidade
varia com o tempo) e movimento uniforme em que a velocidade é constante e a
aceleracdo é nula. As equacdes basicas para 0 MRU séo:

v =As/ At Onde: v = velocidade [ m/s ]
As = S — S, =variacdo da posicdo [ m ]
S=S,+v.tou At=t—ti = intervalo de tempo [ s ]

S = posicao final [m ]
S, = posicao inicial [ m ]
Material utilizado:

1 m de mangueira transparente %"

2 rolhas

Corante alimenticio

Agua

1 cronébmetro ou relégio que tenha em méos
1 caneta permanente para CD
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Montagem do equipamento:

Com a caneta, marque a mangueira fazendo tragos espacgados a cada 10 cm.
Vede uma das extremidades da mangueira com uma rolha.

Encha a mangueira com dgua misturada com um pouco do corante.

Apos enché-la, devera sobrar um espaco vazio de cinco centimetros em sua
extremidade aberta. Nesse espago serda colocada a outra rolha para vedar e
sobrara um espaco entre a rolha e a agua, que sera a bolha de ar.

e

Procedimentos:

1) Inicie o experimento invertendo a mangueira para que a bolha suba.

2) Espere que ela percorra 10 cm para garantir que ja esteja em movimento uniforme.

3) Peca aos alunos que cronometrem o tempo que a bolha leva para passar a cada
marcacdo de dez centimetros. Apds esse procedimento, faca uma tabela
relacionando os valores de tempo com 0s respectivos espacos percorridos. Repita
0 procedimento e anote algumas sequéncias de dados.

4) Plote cada par de valores obtidos nessa tabela em um gréfico cartesiano de
“Posi¢ao” x “Tempo”.

5) Calcule a velocidade referente a cada par (velocidade instantéanea) e, no final, faca
uma média com esses valores para obter a denominada “velocidade média”.

Ex. de tabela de dados Ex. de grafico

Resultados:

No MRU, o valor da velocidade media € o0 mesmo que o valor da velocidade
instantanea. Apos dizer isso aos alunos, e observando os valores das velocidades
obtidas, pode-se discutir o motivo das velocidades instantaneas serem sutilmente
diferentes. Tal fenbmeno se da pela imprecisdo de nossas medidas e também pela
existéncia de atrito entre as paredes do cano com a bolha e a 4gua.

Quando os alunos colocarem esses pontos no grafico, verdo que os mesmos formarao
algo proximo de uma reta, que € o resultado esperado. Para unir todos esses pontos em
uma reta, devera ser tracada a reta média. Esta reta nos mostra que a distancia e o
tempo variaram com a mesma proporcao, logo temos uma velocidade constante.
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Contextualizacao:

Exemplos de movimentos uniformes podem ser encontrados em situagdes tais como o
movimento de uma escada rolante logo ap6s o seu acionamento. Todos 0s degraus
passam a ter a mesma velocidade enquanto ela estiver ligada. Quando um paraquedista
salta de um avido, inicialmente, sua massa € acelerada pela forca da gravidade e, logo
apos alguns segundos, quando a forga peso igualar-se a forca de resisténcia do ar, ele
desce com velocidade constante. Esse efeito € o mesmo da bolha de ar na agua, o que
diferencia as situacdes € o fluido no qual cada corpo esta imerso.

Uma das constantes fundamentais da natureza diz respeito a velocidade da luz, sendo
que um feixe de ondas eletromagnéticas, ao percorrer qualquer meio, apresenta uma
determinada velocidade. Se for considerado o0 movimento de um feixe de luz no vacuo,
sua velocidade é constante e da ordem de 300.000 km/s.
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02 PLANO INCLINADO
Problema:

€ . .
Por que os objetos em movimento
tendem a parar?”

Obijetivo:

Com esse experimento, € possivel
demonstrar a lei da inércia, a conservacao
do momento linear e a forca de atrito.

Introducéo:

Esse experimento permite demonstrar a lei da inércia, como ocorre a conservacao do
momento linear e a dissipagdo de energia causada pelo atrito. Seus resultados podem
ser contextualizados em vérios exemplos do cotidiano, pois a conservacdo do
momento linear esta presente em acdes do dia-a-dia, como mostrado abaixo no item
contextualizacdo. Para a verificacdo do proposto, serdo executados dois experimentos
bastante simples, cujo resultado pode ser observado e compreendido com facilidade.

Conceitos envolvidos:

A Primeira Lei de Newton, também chamada de Lei da Inércia, estabelece que todo
objeto permanece em seu estado de repouso ou de movimento, a menos que seja
obrigado a mudar seu estado por agdo de uma forca externa aplicada sobre ele.

Momento é um termo que possui varios significados na linguagem do dia a dia, mas
apenas um na Fisica. Momento linear é definido por meio da equacdo P = m.v, onde m
¢ a massa (em kg) e v é a velocidade (m/s). Tal termo pode ser mais facilmente
entendido se dissermos que 0 momento linear é a medida do esforgo necessario para
levar uma particula, em movimento, ao repouso. O momento linear sempre se
conserva e, no caso de uma coliséo, pode transferir movimento de um corpo para o
outro.

A forca de atrito é proporcional a forca normal (forca esta que se origina como
resposta de uma superficie ao ser pressionada por uma forga qualquer) que o carrinho
aplica na lixa e ao coeficiente de atrito proporcionado pela superficie (a lixa, no nosso
caso). A forca de atrito pode ser calculada da seguinte maneira:

Far= L.Fn Fa = Forca de atrito [ N ]
W = coeficiente de atrito [ adimensional ]
Fn = Forca Normal [ N ]



Material Utilizado:

Suporte de Madeira

1

carrinho pequeno (sugestdo Hot

Wheels)

1 lixa grossa no 36

1 lixa fina no 600

1 massa Epoxi

1 bola de gude pequena

Montagem do equipamento 1:

1.

2.

6.

Coloque no cap6 do carrinho um pouco de
massa epoxi.

Pressione a bolinha de gude sobre a massa
epoxi, para moldar o formato da cola.

. Retire a bolinha de gude e espere a massa

epoxi secar com o formato dela.

. Posicione a base de madeira em uma

superficie plana.

. Fixe, com a fita adesiva, o lapis

perpendicularmente, a 4 cm da base de
madeira.

Coloque a bolinha de gude sobre o carrinho.

Procedimento 1:

1 bola de gude grande

1 lapis redondo ou qualquer caneta
1 rolo de durex

2 chumbadas pingo no 4

1 copinho de plastico transparente
1 tesoura

85 cm de canaleta para banner
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Posicione o conjunto carrinho e bolinha a uma determinada altura da rampa. O
experimento consiste em deixar o carrinho descer a rampa e chocar-se com o lapis.
Observe 0 que acontece com a bolinha logo ap6s a coliséo.

Montagem do equipamento 2:

1.

2.

w

Cole as canaletas de banner nas laterais do
suporte de madeira.

Posicione o suporte de madeira de forma
que tenha uma inclinacdo  de
aproximadamente 30 graus.

. Coloque uma das lixas no final da rampa.
. Alterne as lixas para constatar a diferenca

entre o atrito.

. Para melhor observar o resultado, coloque

um copo recortado (conforme a figura).
Ele devera atuar como um freio para o
carrinho.
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Procedimento 2:

A demonstracdo consiste em deixar o carrinho passar sobre as diferentes lixas e
observar os resultados. Inicialmente, selecione a lixa fina e fixe-a na base da rampa.
Posicione o carrinho no alto da rampa e solte-0. Note que, ao entrar em contato com a
lixa, o carrinho deve perder velocidade até parar. Trogue a lixa e coloque agora a mais
grossa, repita o procedimento para constatar a diferenca de atrito entre as duas lixas.
Para melhor visualizar o fendbmeno, pode-se posicionar o copo recortado sobre a lixa e
repetir os procedimentos acima.

Resultados:

Exp 1) O carrinho descera até atingir o obstaculo e, ao atingi-lo, ele para. Contudo,
estando apenas levemente presa ao carrinho, a bolinha de gude tende a continuar seu
movimento, sendo lancada para frente. A idéia é a de que, a0 mesmo tempo em que o
carrinho péra devido a acdo de uma forca externa (aplicada pelo obstaculo), a bolinha
continua o seu movimento pelo fato de estar fracamente ligada ao carrinho, nédo
sofrendo, portanto, a acdo de nenhuma forca externa.

Exp 2) A forca de atrito oferece resisténcia ao movimento de qualquer objeto, sendo
que a presenca das lixas ajuda a observar qudo rapidamente um veiculo pode parar.
Variando as lixas, varia-se também o coeficiente de atrito entre as rodas do carrinho e
a superficie. Desta forma, é possivel constatar de modo pratico o que tende a impedir o
movimento e, quando se adiciona o copo recortado, uma forca extra se opondo ao
movimento ¢ adicionada, causando uma maior desaceleracdo do carrinho.

Contextualizacao:

O principio deste experimento pode ser observado ao ver uma bola de bilhar bater em
outra que estd parada e, apos a colisdo, ela se movimenta. Tal principio também se
evidencia em acidentes de carro, pois quando um carro colide com um obstaculo, ele
para devido a acdo de uma forca externa, mas se houver pessoas dentro do carro sem
cinto de seguranca, elas sdo lancadas para frente, assim como a bolinha de gude.

O atrito € muito importante para nossa vida pois, gracas a sua acao, é possivel andar e
segurar objetos sem que eles escorreguem das mé&os. Também se pode constatar o
atrito ao andar de bicicleta e sentir o vento cada vez mais forte, conforme o movimento
é acelerado. A esta forca contraria ao movimento é dado o nome de forca de arrasto,
que nada mais € do que o atrito que o0 vento causa sobre objetos em movimento.
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03 PRATOS GIRATORIOS

Problema:

“O que deixa a agua parada no copo?”

Obijetivo:

Abordar conceitos de aceleracao “centrifuga”.

Introducéo:

Com esta demonstracdo, por meio de um experimento simples e pratico, que utiliza
apenas materiais de facil acesso como prato, barbante e copo plastico sera abordado o
conceito da aceleracdo centripeta. O resultado é interessante e pode ser facilmente
verificado.

Conceitos envolvidos:

Todo corpo que descreve uma trajetoria curvada esta sob acdo de uma forca que
denominamos de forga centripeta.

Por inércia, um corpo tende a manter um movimento retilineo e uniforme e, neste caso,
esse mesmo corpo tende a sair pela tangente da trajetéria circular. Como a velocidade
aponta para fora da curva e existe outra forca apontada para o centro da trajetoria,
perpendicular a velocidade e provocada pela aceleracdo centripeta, ha a formacéo da
trajetoria curva.

Determinados tipos de forca podem agir como forca centripeta, por exemplo, o atrito
dos pneus de um carro com a estrada, que o impede de sair pela tangente, ou a tracdo
de um barbante, como no experimento mostrado. Veja as figuras a seguir para
constatar onde estéo as forcas envolvidas:
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Material Utilizado:

1 prato médio de plastico
2 m de barbante

1 copo de plastico

Agua

Montagem do Equipamento:

1. Divida o prato em trés setores de 120° e faca um furo em cada uma das
extremidades das divisOes desses setores.

2. Amarre nesses furos os pedacos do barbante de 60 cm cada, com o cuidado de
deixar todos do mesmo tamanho.

3. Una as extremidades opostas do barbante ao prato, formando uma espécie de
péndulo e dé um no6 para que seja concluido o “prato giratorio”.

Procedimento:

Encha o copo com 4gua até a metade e cologue-0 no centro do prato. Comece a
balancar o conjunto em movimento pendular, aumentando aos poucos sua amplitude.
Quando estiver proximo de 180°, aumente a tracdo nos fios para aumentar a
velocidade e conseguir realizar o “loop”.

Resultados:

E possivel observar que o copo ndo cai mesmo no topo da trajetdria. Isto ocorre devido
a inércia. O copo tende a sair pela tangente em um movimento retilineo e uniforme,
mas a tracdo no fio exerce uma forca perpendicular a velocidade, gerando uma
aceleracdo que aponta para o centro do movimento. Isso faz com que a trajetoria do
copo se curve, descrevendo um circulo. E preciso que o corpo tenha velocidade
suficiente para que, no alto da trajetoria, haja uma “forca de escape” radial no sentido
oposto a forga peso e capaz de anula-la. Esta “for¢a de escape” é denominada de forga
centrifuga.

Contextualizacao:

E possivel encontrar inimeros exemplos no cotidiano. Um deles é constituido pelas
maquinas de lavar roupas que centrifugam, girando as roupas a uma alta velocidade.
As roupas sdo “empurradas” contra o cesto rotativo da maquina. Este cesto contém
pequenos furos que permitem a drenagem do excesso de agua, sendo que o fluxo de
agua sai tangencialmente ao cesto.
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04 DINAMOMETRO

Problema:

“O que provoca a deformacgdo da mola?”

Obijetivo:

Introduzir o conceito de forga. Determinar a constante de uma mola.

Introducéo:

Visando a melhor compreensdo do conceito de forca, serd aqui utilizada uma
demonstracdo pratica de medida de massa, mas que pode fornecer dados reais. Neste
experimento sera construido um dinamémetro simples utilizando um arame de aco e
blocos com massas diversas (chumbada de pesca). Na sequéncia, serdo realizadas
medidas com diferentes massas e anotados os resultados.

Conceitos envolvidos:

Se um corpo esta parado, diz-se que as forcas que atuam sobre ele estdo em equilibrio.
Aplicar uma forca é como dar um “puxao” ou um “empurrdo”. Essa for¢a pode, ou
ndo, mover o corpo, dependendo de sua intensidade. Para se medir a intensidade de
uma forca utiliza-se um instrumento chamado dinamémetro.

Um exemplo comum ¢é a forca peso, provocada pela acdo do campo gravitacional,
responsavel por “puxar” os corpos para o chdo. Esta for¢a ¢ uma relagdo entre a massa
do corpo e a aceleracédo da gravidade.

Neste experimento, é conhecida a intensidade da forca peso (ja previamente medida e
expressa na tabela abaixo). O que sera feito entdo € medir a constante elastica da mola
(k). Ela pode ser facilmente determinada utilizando-se a féormula da Lei de Hooke que
relaciona:

F=-k.x
Onde:
F = Forca [ Newton ]
X = Deslocamento [m]

K = Constante elasticadamola [N/m]



Material utilizado:

5 m de arame de aco @ 1 mm

20 cm de cano de PVC 34”

1 cano de papeldo (sugestdo: parte central do rolo de papel absorvente)
1 pedaco de papel milimetrado

1 chumbada pirdmide n° 3

1 chumbada pirdmide n° 4

1 chumbada pingo n° 3

1 chumbada pingo n° 4

Montagem do equipamento:

1-

Pegue o fio de arame e enrole-o na parte externa do cano. Para
facilitar a preparagdo da mola, ao enrolar o fio, encoste uma volta
na outra. Isto ird ajudar a deixar uniforme a distancia dentre as
espirais da mola.

Serdo necessarias aproximadamente 20 espiras, sendo que nas
extremidades é preciso deixar um pedaco de 5 cm para fazer os
ganhos da mola. Deixe a mola como na figura ao lado.

Recorte um pedaco do cano de papeldo de forma que a mola criada
caiba em seu interior. E necessério recortar um vinco na forma de
“V” para facilitar a fixacao da escala.

Cole um pedaco de papel milimetrado no interior do tudo.

Um dos ganhos da mola devera ser fixado no cano bastando que,
para isto, seja feito um pequeno furo na parte superior.

Deixe um ganho para fora do tudo, pois nele serdo fixadas as
massas para medicao.
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Procedimento:

Para realizar as medicGes necessarias € fundamental que o dinamémetro esteja na
posicdo vertical no momento da observacdo. Este cuidado é importante para que a
forca F seja igual a forca peso P. Sera necessario fazer uma marcacdo na mola que
possa auxiliar na medida da deformagéo.

Inicie 0 experimento colocando a chumbada de menor massa e anote qual foi a
deformacdo da mola. Substitua a chumbada por outra de maior massa. Repita 0
procedimento com as quatro chumbadas. Note que sera necessario fazer a anotacao da
deformacdo na unidade métrica

Com as medidas de deformacdo provocada pelas diferentes

massas é possivel construir uma tabela na qual deve constar a | -or¢a | Desolc.

Forca (utilize F=m.g, onde m é a massa do objeto e g é a

aceleracdo da gravidade, que vale aproximadamente 10m/s2, para
achar a forca peso), e o descolamento provocado por ela. Para

melhores resultados, é interessante fazer varias medidas para uma

mesma massa e tirar a media.

Resultados:

Usando a expressdo F= -k.x, onde “x” ¢ a deformagdo medida no dinamémetro e “F” é
a forca peso (P), é possivel determinar o valor da constante elastica da mola,
representada pela letra “k”. Quanto mais medidas forem realizadas para se determinar

o “k”, mais preciso sera o resultado do experimento.

Apds conhecer o “k” da mola, esse experimento pode ser usado para determinar o0 peso
de outros objetos de massas desconhecidas.

O que pode dar errado:

Ao aplicar forca demais, a mola do dinamdmetro pode se deformar de maneira
irreversivel. E recomendavel que o peso seja sempre pequeno para ndo ocorrer tal
deformacédo na mola. Caso a mola atinja o regime plastico, isto &, ela se deforma, mas
nao volta ao seu estado natural, sera necessario refazer a mola.

Contextualizacao:

O dinamémetro ¢ uma ferramenta usada para determinar a massa de um corpo por
meio da relagdo entre forca, massa e aceleracdo da gravidade citadas anteriormente.
Alguns tipos de balangas funcionam com este principio de deformacgdo de uma mola.

E preciso lembrar que o que usualmente chamamos de peso na verdade é a massa de
um corpo. Em outras palavras, massa ¢ a medida e a inércia de um corpo.
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05 DISCO FLUTUANTE

Problema:

“Por que o CD flutua sobre o chdo?”

Objetivo:

Com este equipamento pretende-se demonstrar e contextualizar 0s conceitos
apresentados em relacdo ao movimento retilineo e uniforme. Também ¢é possivel falar
sobre a forca de atrito, que causa resisténcia ao movimento.

Introducédo:

Esse experimento, além de exemplificar o movimento retilineo uniforme, demonstra
como a forca de atrito atua no movimento. E possivel construir o equipamento dentro
da sala de aula, com o auxilio do professor, para que os alunos tenham um contato
maior com a demonstragdo. Sao utilizados materiais como tampinha de garrafa, CD,
bexiga e cola quente, que podem ser encontrados facilmente.

Conceitos envolvidos:

A Primeira Lei de Newton, ou, Principio da Inércia nos diz que um corpo em repouso
(ou em movimento retilineo e uniforme) somente ird mudar esta condicéo se sobre ele
atuar uma forga externa.

A forca de atrito € a forca que se opGe o movimento quando duas superficies estdo em
contato. Como no equipamento aqui desenvolvido, o disco deverd flutuar enquanto
houver ar no interior do baldo, o atrito entre as superficies estara sendo reduzido, o que
provocara um movimento uniforme do disco. Esta demonstracdo serve para mostrar
que, quando posto em movimento, um objeto desloca-se por distancias maiores se séo
minimizadas as forgas de atrito.

Material Utilizado:

1CD

1 tampinha de garrafa PET
1 baldo de latex

Pistola de cola quente

1 ferro de solda
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Montagem do Equipamento:

1. Com o auxilio do ferro de solda, faca um furo de aproximadamente meio
centimetro de didmetro no centro da tampinha.
2. Fixe atampa no centro do CD, usando a cola quente.

Procedimentos:

Infle 0 baldo de latex e introduza-o na tampa. Lance o disco sobre uma superficie lisa e
isenta de poeira e observe seu movimento.

Resultados:

Quando o disco esta flutuando, a forca peso se iguala a forca que o ar faz para sair pelo
orificio. Quando isso acontece, a forca de atrito entre o disco e a superficie é
minimizada, permitindo que o disco de mova com velocidade bem préxima da
velocidade constante, a qual caracteriza o Movimento Uniforme. O disco volta a tocar
a superficie quando acaba o ar de dentro do baldo.

Contextualizacao:

Jogos como o “Aero Hockey” sdo comuns em “shopping centers” ou em parques de
diversdes. Neste jogo, pode-se observar que o brinquedo utiliza o mesmo principio do
equipamento aqui montado para diminuir o atrito entre a mesa e o disco, permitindo
que ele se deslogque com mais facilidade.



169

06 LOOPING DE MESA

Problema:
“O que fazer para a bolinha completar o “looping”?”
Objetivo:

Pretende-se com esse experimento ilustrar e introduzir o conceito de Transformacéo da
Energia Mecanica.

Introducéo:

Esse experimento explica o conceito de energia, enfatizando a transformacdo e
conservagdo de energia. Utiliza materiais reciclaveis como garrafa PET e bolinha de
gude, e seus resultados sdo facilmente observados.

Conceitos envolvidos:

A energia é uma grandeza fisica que se conserva. Este conceito pode ser verificado
observando processos de transformacdo e analisando quais tipos de energia estdo
envolvidos.

Com o desenvolvimento deste experimento, podemos tratar a conservacao da Energia
Mecanica, analisando suas variagdes tais como: 1) energia potencial — Ep; 2) energia
cinética — Ec e 3) energia dissipada, cujas respectivas formulas sao:

E,=m .g. h E.=m.v° onde: m= massa [ kg ]
2 g= aceleragdo [m/s?]
gravitacional
h= altura [m]
v= velocidade [m/s]

A transformacdo da energia pode ser vista observando-se o movimento de uma
“bolinha de gude” ao deixa-la rolar por uma pista com alguma inclinagdo. Enquanto a
bolinha estd parada a uma altura (h), ela possui uma dada quantidade de energia
potencial, que pode ser calculada com a formula dada acima. Assim que ela inicia seu
movimento de descida pela pista, a bolinha adquire energia cinética e conforme vai
descendo, sua velocidade aumenta. O fato de aumentar a velocidade e do
deslocamento para uma posic¢éo inferior a inicial, evidenciam, entéo, a transformacéo
da energia potencial em energia cinética.
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Material:

Suporte de madeira

2 Garrafas PET (cujos corpos sejam lisos, livres de ranhuras)
1 Garrafa PET de 2L, com o corpo liso

1 bolinhas de gude pequenas

2 bolinhas de gude grandes

1 tesoura

Cola quente

1 cartolina

Montagem:

1. Corte as extremidades da garrafa PET lisa, obtendo um cilindro vazado.

2. Corte uma tira de 4 cm de comprimento de uma cartolina, isto resulta em uma tira
com aproximadamente 70 cm.

3. Posicione o inicio da tira na parte superior do cilindro. Comece a enrola-lo de
modo que forme uma espiral. Marque com um pincel preto esta espiral no corpo
da garrafa.

4. Tais procedimentos devem ter formado um desenho de espiral neste cilindro e,
agora, o que faremos é cortar em cima da linha e obteremos uma longa tira de
plastico (aproximadamente 1 metro). Repetir o procedimento para mais uma
garrafa.

5. Dobre as laterais da tira para dentro, no sentido do comprimento: o resultado sera
uma canaleta de cada lado da tira.

6. Dé o acabamento ao redor da tira, rodando com cuidado a ponta do ferro de passar
roupa quente. (opcional).

7. Para fazer a volta que chamamos de “looping”, picote a lateral do trilho apenas na
regido onde havera esta volta.

8. Como neste experimento teremos uma pista em formato de “looping” e outra em
formato de rampa, a segunda pista deve permanecer sem picote, a fim de formar
outra rampa, independente da outra.

9. O correto posicionamento do “looping” na base deve ser testado antes que as tiras

sejam coladas, conforme a figura abaixo.
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Procedimento:

Coloque a bolinha em uma das extremidades da rampa (sem o “looping”) e solte a
mesma. Observe o movimento e verifigue se ela chega a mesma altura do outro lado.
Note que se a bolinha for solta, sem nenhum empurrdo, ela jamais saird do trilho na
outra extremidade.

Agora faca o teste na rampa do “looping”. Solte a bolinha de uma altura igual a altura
do “looping” e repare se ela consegue completar a volta. Repita o procedimento,
porém aumente a altura até que ela consiga completar totalmente a volta.

E possivel constatar que, se ndo houver Energia Potencial suficiente, a bolinha n&o
consegue completar o “looping” e cai no meio do trajeto. Como o sistema montado
ndo é ideal, as forcas dissipativas, como o atrito, acabam por oferecer resisténcia ao
movimento e, por este motivo, € necessario posicionar a bolinha em uma altura
superior a altura do “looping” para que haja energia suficiente para ser transformada
em velocidade e completar todo o movimento.

Resultados:
Quando o experimento € bem sucedido, ou seja, a0 acharmos a altura minima,

observamos que a bolinha completa o “looping” e continua seu caminho sobre o trilho.

Contextualizacoes:

Este experimento pode ser contextualizado com montanhas-russas nos parques de
diversdo, pois os carrinhos ndo caem na hora do “looping” porque tém energia
suficiente para realiza-lo. Pode ser dito também que o processo de troca de energia
acontece da mesma forma em uma usina hidrelétrica, onde a queda da &gua movimenta
uma turbina, visto que ela chega as pas da turbina com uma determinada velocidade.
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07 JOAO BOBO

Problema:

“O que mantém o Jodo Bobo sempre em pé?”

Obijetivo:

Abordar conceitos de centro de gravidade e de
equilibrio.

Introducéo:
Com este equipamento é possivel demonstrar a existéncia do centro de gravidade e a

influéncia que este ponto exerce no equilibrio dos corpos. E um equipamento de facil
construcdo que pode ser feito por todos os alunos posteriormente.

Conceitos envolvidos:

Todos os corpos possuem um ponto ficticio a respeito do qual se pode dizer que toda a
massa pode ser ali concentrada e ao qual é dado o nome de centro de massa. Esta
“simplificacao” tem o intuito de facilitar a compreensdo sobra a atuacao da forca de
gravidade.

Os corpos se comportam como se seus pesos se concentrassem todo nesse ponto. A
posicdo do Centro de Gravidade contribui para a estabilidade do corpo, uma vez que
quanto mais proximo do chdo, mais estavel ele é.

E assim que nosso Jodo-Bobo funciona. Ele possui um Centro de Gravidade muito

baixo, 0 que o torna bastante estavel. Sempre que tentamos perturbar seu equilibrio,
ele volta a posicdo original.

Material Utilizado:

1 esfera de isopor oca @ 150 mm

1 esfera de isopor macica @ 75 mm
10 chumbada pingo n° 3

10 chumbada pingo n° 4

1 caixa de palitos de dente

Cola quente
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Montagem do Equipamento:

Em uma semi-esfera oca de isopor, encaixe na parte
mais baixa algumas chumbadas e as fixe com a com
cola quente. Esta parte sera a base do Jodo Bobo.

Prenda a esfera de isopor menor na outra semi-esfera
que esta sem as chumbadas. E possivel fazer esta
fixacdo com a cola quente.

Basta agora unir a base que contém as chumbadas com a outra que vocé acabou de
montar. Caso 0 seu Jodo Bobo ndo fique em pé, sera necessario acrescentar mais
massa a base, ou seja, acrescentar mais chumbadas na parte inferior.

Procedimento:

Tente tombar o Jodo-Bobo e observe o que acontece. Note
que quanto mais vocé inclinar o corpo do equipamento,
maior serd a amplitude do movimento que se inicia. Devido a
proximidade do centro de massa ao solo, ele ndo tombara,
voltando sempre a posicéo inicial.

Contextualizacao:

O conceito de centro de massa € muito importante e utilizado

em muitos casos. Baixando o centro de massa dos carros €

possivel tornar o equilibrio mais estavel e, com isto, diminuir o risco de capotagem.
Em grandes edificios também é necessario manter o centro de massa 0 mais baixo
possivel para que a estrutura seja a mais estavel. Dessa forma, ele também mantém o
Jodo-Bobo sempre em pé.

Tente fazer o seguinte exercicio: abaixe suas mdos em direcdo aos seus pes, va até
onde conseguir e perceba que dificilmente vocé caird. Agora encoste as costas e as
pernas em uma parede e va abaixando vagarosamente. Perceba que, em determinado
momento, serd impossivel suportar o peso do seu corpo, pois o centro de massa
provocara uma forca que age distante do ponto de apoio que é o seu pé. Cuidado, vocé
podera cair de cara no chdo e ndo deixe isto acontecer. Para ficar mais claro, veja a
ilustracdo abaixo:
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08 PET INERCIAL

Problema:

“O que faz com que a garrafa volte depois de empurrada?”
Objetivo:

Mostrar que existem diferentes tipos de Energia Potencial (nesse caso a Energia
Potencial Elastica) e evidenciar suas transformagdes.

Introducédo:

Nesse experimento é possivel demonstrar de uma forma interessante o conceito de
energia potencial elastica. Esse experimento chama a atencdo dos alunos, pois
funciona como um carrinho que vocé lanca para frente e ele volta para as suas maos.
Séo usados materiais reciclaveis como a garrafa PET e materiais de facil acesso como
0 elastico, o parafuso, clips e barbante.

Conceitos envolvidos:

Quando se comprime uma mola, toda energia usada para comprimi-la é transformada
em energia potencial elastica. Quando essa energia € liberada, um trabalho é realizado
e a energia elastica se transforma em outra forma de energia. E importante ter em
mente que toda vez que ha uma transformacao de energia ha trabalho realizado.

O Pet Inercial funciona dessa maneira, com o elastico atuando como a mola
(armazenando a energia cinética, que damos a garrafa quando a langcamos, em forma
de energia potencial elastica) e, em seguida, liberando-a novamente como energia
cinética.

E. = Energia Cinética

E.= Epel Epel = Energia Potencial Elastica
mVZ_-kXZ m = Massa

~l . v = Velocidade

2 2 k = Constante da mola

x = Deformacéo da mola

Material:

Garrafa PET de 2 litros 1 Parafuso M8 x 30
2 porcas M8 1 Ferro de solda

1 m de barbante 2 clips pequenos

10 elasticos de latex n° 18
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Montagem do Equipamento:

=

Fure o fundo da garrafa e a tampinha com o ferro de solda.

2. Amarre no parafuso um pedaco de barbante de modo que sobre duas pontas de 7
cm. Em cada um dos lados do barbante, amarre um elastico.

3. Com o auxilio de pedacos de barbante (mais ou menos 40 cm), passe uma
extremidade pelo furo do fundo da garrafa de modo que o elastico saia pelo furo.
Remova o barbante e fixe o elastico com um clips.

4. Passe a outra extremidade que esta livre pelo furo da tampa. Remova o barbante
auxiliar e fixe esta outra parte na tampinha com o auxilio do clips.

5. Agora € sO fechar a tampa, lembrando que o elastico deve ficar esticado e o

parafuso estar centralizado na garrafa.

Procedimento: Posicione a garrafa deitada sobre uma superficie plana e lisa. Empurre
(aplique uma forca) a garrafa no sentido do comprimento da pista. Observe que ela
comeca a rolar e percorre um determinado espaco até que para por completo seu
movimento. Neste ponto, entdo, ela entra em movimento novamente, s que no sentido
contrario. Com um pouco de treino é possivel lanca-la e, depois de percorrer uma
distancia, ela volta de onde foi lancada.

Resultados: A garrafa vai para frente porque vocé fornece energia cinética suficiente
para ela se movimentar. Quando ela vai para frente, o elastico se enrola, pois o
parafuso ndo gira, fica sempre apontado para baixo. Entdo, o elastico transforma a
energia cinética em energia elastica. Essa energia que é usada na volta, sendo
novamente convertida de elastica para cinética.

Contextualizacdo: Ao puxar o elastico do arco e flecha, a energia bioquimica contida
nos musculos é transformada em energia potencial elastica. Quando a flecha é liberada
toda energia potencial elastica contida no arco, se transforma em energia cineética,
provocando o langamento da flecha.
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09 VASOS COMUNICANTES

Problema:

“O que faz com que a dgua escoe para baixo?”
Objetivo:

Estudar conceitos de pressao.

Introducédo:

Sera utilizado um experimento simples, semelhante a um sifdo, para demonstrar que a
pressdo exercida pela coluna de um fluido depende da altura da coluna de agua acima.

Conceitos envolvidos:

E sabido que a uma mesma altitude, a pressdo atmosférica age de maneira uniforme.
Quando se tem um liguido em um recipiente, a pressao em qualquer ponto de mesma
altitude tem a mesma intensidade, que é a soma da pressdo atmosférica e da exercida
pela quantidade de liquido acima, quanto mais fundo mais ela aumenta. No caso de
nosso experimento, como a variacdo da altitude € pequena, a variacdo da pressao
atmosférica é desprezivel, entdo, apenas a pressdo exercida pela coluna de agua é
responsavel pelo escoamento do liquido. Se a ponta da mangueira estiver acima do
nivel da agua da garrafa, a pressdo na outra extremidade sera menor que a atmosférica,
se estiver abaixo, serd maior.

Para calcularmos a presséo exercida por qualquer forca, temos a seguinte equacao:
p=F/A

Como estamos trabalhando com a pressdo de um liquido, faremos as seguintes
substituicOes para facilitar a visualizagdo do problema:

F=mg Onde:
m=d.V p = pressdo [ N/ m?]
V=Anh F =forca aplicada [ N ]
A = area sobre a qual a forca é
substituindo na equacéo original, temos: aplicada [ m?]
m = massa do liquido [ Kg ]
p=d.g.Ah=d.g.h g = aceleracdo da gravidade [ m/s* ]
A d = densidade do liquido [Kg/m®]

V = volume do liquido [ m*®]
h =altura [m]
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Material Utilizado:

0,5 m de mangueira transparente %z; 2 garrafas PET ou recipiente de vidro;
agua; corante; cola quente

Montagem do equipamento:

Coloque a agua com corante até a metade das duas garrafas PET ou recipiente de
vidro. Encha a mangueira com agua. Introduza as pontas da mangueira, uma em cada
garrafa de modo que o conjunto encoste no fundo. J& esta pronto o experimento, agora
basta realizar ensaios alterando a diferenca de altura de ambas as garrafas.

Procedimentos:

Encha a mangueira com agua e coloque uma de suas
pontas na garrafa até o fundo, sob a outra extremidade
da mangueira, coloque um recipiente vazio para a
agua cair.

Observe a dgua na mangueira em diversos pontos de
alturas diferentes em relacdo ao nivel da &gua na
garrafa, acima dele vemos que a agua ndo cai,
observamos a mesma coisa se conseguir colocar
exatamente na mesma altura, mas quando passamos
para uma altura abaixo do nivel da garrafa,
observamos que a &gua comeca a escorrer pela
mangueira.

Resultados: A pressdo atmosférica atua igualmente na superficie da agua contida no
recipiente e na extremidade da mangueira. Quando os dois recipientes estdo no mesmo
nivel, a altura da &gua é igual nos dois casos. Quando um recipiente é elevado a uma
altura superior, esta diferenca causara um desequilibrio na pressdo entre os dois
recipientes, uma vez que a mangueira comunicante ird transmitir a pressao da coluna
d’agua ao recipiente no nivel inferior. Como resultado da pressao exercida pela coluna
d’agua, um fluxo de agua ira fluir para o recipiente mais baixo enquanto houver
qualquer diferenca de altura. Se o recipiente que ficou no nivel inferior for entdo agora
colocado em um nivel superior ao outro, o fluxo de agua ira ser transferido ao outro,
assim como na situagao anterior.

Contextualizacdo: Este principio de vasos comunicantes é largamente usado em
equipamentos hidraulicos, onde a transmissé@o de energia acontece por meio da pressao
exercida por uma méaquina em um determinado liquido. Um exemplo bastante comum
sdo as balancas hidraulicas, ou até mesmo “macacos” hidraulicos, que podem elevar
objetos bastante pesados com pouco esfor¢o mecanico, uma vez que a configuracdo do
mecanismo amplia a forca aplicada.
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10 FERVENDO AGUA NO PAPEL/PLASTICO

Problema:

“Por que uma caixa de papel ou plastico
com agua ndo pega fogo?”

Obijetivo:

Introduzir conceito de calor sensivel e calor latente
Demonstrar conceito de transferéncia de calor

Introducédo:

Este montagem possibilita contextualizar conceitos de calor, diferenciando calor
sensivel e calor latente e ainda permite falar sobre processos de transferéncia de calor.
Pode ser feito de maneira bastante simples utilizando uma caixinha de papel (sulfite ou
equivalente) com um pouco de agua e uma vela: também pode ser realizado de uma
forma totalmente ladica utilizando para isto uma sacolinha de plastico de
supermercado com um pouco de agua e um isqueiro, ou vela.

Conceitos envolvidos:

A vela acesa fornece uma quantidade de calor proveniente da queima de parafina. Este
calor pode contribuir para o aquecimento de outros materiais. A forma com quem um
corpo ganha, ou perde calor, pode ser por diferentes processos, conhecidos como
conducéo, conveccao ou ainda radiacao.

Quando um corpo é aquecido, enquanto ndo ha mudanca de fase, ele recebe o que se
denomina de calor sensivel, que é a energia responsavel pelo aquecimento de suas
moléculas. Usando como exemplo o aquecimento da gua, se ela estiver inicialmente a
temperatura ambiente, cerca de 20 °C, e for aquecida até o ponto de ebulicdo, a cerca
de 100 °C, neste intervalo ela estara passando por uma mudanca de fase, e pode ser
contatada a presenca de liquido e vapor. ApGs atingir uma temperatura superior a 100
°C. Toda a energia transferida serd empregada para gerar valor, e enquanto toda a
quantidade de &gua estiver mudando da fase liquida para o estado de vapor, ndo havera
aumento da temperatura, ja que a energia utilizada sera destinada a vaporizar todas as
moléculas da agua. Ao calor utilizado neste intervalo de aquecimento é dado o nome
de calor latente.

Outro conceito envolvido que podemos observar € a capacidade térmica dos materiais,
que esta relacionado com a forma com que o material absorve calor, se mais facil ou
dificil (inércia térmica).
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Calor sensivel Calor latente Capacidade térmica
Q=m.c.AT QL =me°L C=m.c
Onde Q = quantidade de calor [J, W, cal]
m = massa [ ko]
C = calor especifico [J/kg°K, Cal/g °C]
AT  =variagdo de temperatura [ °K, °C ]
C = capacidade térmica [J/°K, Cal/°C]
L = calor latente [J/kg, Cal/g ]

Material Utilizado:

5 folhas sulfite A3

4 clips

1 velas

1 m de fio de cobre rigido @ 2 mm
Agua

Montagem do equipamento:

1. Dobre uma folha de forma que tenhamos um quadrado e corte o excedente.

Agora dobre o papel de modo que aparecam duas diagonais marcadas.

3. Divida cada lado do quadrado em trés partes e dobre. Como resultado se terédo
marcados nove quadrados menores.

no
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4. Empurre a ponta do quadrado em direcé@o ao centro, de modo a formar o primeiro
vertice.

Repita com as outras pontas até que se obtenha uma caixa.

Encha o recipiente de agua, acenda a vela, e coloque embaixo do suporte ja
previamente preparado.

oo

Procedimentos:

Antes de iniciar o aquecimento da agua é conveniente demonstrar que uma folha de
papel queima imediatamente quando uma fonte de calor (que no nosso caso é uma
vela) é aproximada. Apague as chamas logo que acabar de demonstrar este
procedimento.

Dando inicio a demonstracdo, coloque uma pequena quantidade de agua na caixinha ja
montada e posicione-a sobre o suporte feito com os fios de cobre. Cologue a vela
imediatamente abaixo do centro da caixa. Acenda a vela e observe que a folha de papel
ndo ira queimar: pelo contrario, permanecera aparentemente intacta.

Resultados:

Deixe a vela queimar por um determinado periodo e observe que apés alguns instantes
a agua comecara a evaporar. Enquanto houver agua sobre o papel, ele ndo devera
entrar em combustdo ja que a &gua também recebe calor.

Quando se coloca a caixa de papel (ou a sacola plastica) com um pouco de &gua
diretamente sobre a chama, o calor ¢ transmitido por conducdo no papel/plastico para a
agua, que absorve o calor contribuindo para 0 aumento gradativo de sua temperatura.

Assim, enquanto existir &gua para absorver o calor, a temperatura do papel/plastico,
apesar de aumentar, ndo é suficiente para entrar em combusté&o.

Tenha cuidado para ndo colocar muita dgua e a caixa romper e molhar todo o
ambiente. Também pode ocorrer o tombamento da caixa quando posicionada sobre o
suporte.

Contextualizacao:

Em regibes onde existe lagos, € comum se perceber que a temperatura € mais amena
do que em outros lugares. Isto acontece por que a dgua € um material com grande
capacidade de absorver calor, entdo ela acaba por reter boa parte do calor no seu
entorno e liberando-o no fim do dia, quando o sol j& ndo esta mais presente. Outro
exemplo pode ser explorado quando se coloca um recipiente com agua para aquecer:
enguanto todo o metal estiver com temperatura inferior a 4gua, ele devera ganhar calor
para somente depois todo o sistema recipiente+agua comeca a aquecer e entdo elevar a
temperatura do liquido.
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11  AESPIRAL GIRANTE

Problema:
“ O que faz com que a espiral gira ? ”

Obijetivo:

Demonstrar a transmisséo de calor por conveccao.

Introducéo:

Esse experimento ilustra de forma simples como ocorre transmissdo de calor por
conveccao. Sua construcdo é facil, e utiliza materiais simples como papel, arame e um
soquete com lampada. Pode ser desenvolvido em sala, mas com cuidado no manuseio
da vela. Seu conceito pode ser exemplificado de varias maneiras, pois esse modo de
transmissao de calor é o responsavel pelo clima, pela formacdo de ventos e ciclones,
pela formagdo de correntes maritimas, entre outros.

Conceitos envolvidos:

As camadas de ar mais préximas da fonte de calor se aquecem, fazendo com que estas
moléculas se tornem menos densas, provocando um fluxo de ar ascendente. A subida
dessas moléculas nas camadas inferiores deixa um lugar vazio, que serd ocupado pelas
camadas de ar com a densidade referente a temperatura ambiente. Essas camadas serdo
aquecidas enquanto houver uma fonte de calor, formando o que denominamos corrente
de conveccao.

Material Utilizado:

Base de madeira

1 soquete rosca Edson

1 ldampada incandescente de 40 W / 110V
1 interruptor externo

1 plugue tipo macho

0,5 m de fio de cobre rigido @ 4 mm

2 m de fio de cobre paralelo 2x1,50 mm
1 ampola de injecdo ou cabeca de rebite
metéalico

1 agulha de injecéo

Chave de fenda

Cola quente

Tesoura ou estilete
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Montagem do equipamento:

1. Montagem da espiral: recorte de um pedaco de papel sulfite uma espiral, conforme
desenho na pagina anterior. Faga um furo e fixe a ampola.

2. Conecte os fios de energia no soquete da lampada. Faca a ligacdo do interruptor
externo no cabo.

3. Fixe o soquete e um pedaco de fio de cobre rigido no suporte de madeira (a cola

quente ajuda a fixar o fio). A agulha da seringa devera ser fixada com a cola

quente na extremidade solda do rio rigido.

Encaixe a lampada incandescente no soquete.

Posicione a espiral sobre a lampada.

ok

Procedimentos:

Conecte a tomada na rede elétrica de 110V. Feito isto ligue a ldmpada. O correto
posicionamento, bem como a distancia ideal entre a espiral e a lampada sera obtido
apos alguns testes. Quando a distancia estiver apropriada, o fluxo de ar quente devera
provocar a rotacdo da espiral.

Resultados:

A massa de ar fria, proxima a lampada, se aquece e sobe, deixando a regido vazia que
vai sendo ocupado pelo ar frio. Forma-se assim a corrente de convecgéo: por dentro da
espiral o ar quente sobe e por fora, o ar frio desce. O ar aquecido que sobe, colide com
a espiral e exerce uma forca na superficie do papel, produzindo o movimento de
rotacdo observado.

Contextualizacao:

As correntes de conveccgédo sdo responsaveis pela formagéo dos ventos. Durante o dia,
em regides mais frias, como por exemplo, no oceano, o ar fica mais denso. Ja no
continente, onde a terra é aquecida pelo calor do sol, o ar € menos denso. O fluxo de
calor sai da regido mais quente em direcdo a regides mais frias provocando entdo as
correntes de ar, ou seja, 0s ventos.
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12 ELETRIZANDO CANUDOS, BEXIGAS E O PENDULO
ELETROSTATICO

Problema:

“O que faz os pedacinhos de papel
serem atraidos pela bexiga?”

Objetivo:

Mostrar processos de eletrizacdo dos
materiais.

Introducédo:

Esse roteiro compreenderd a execucdo de trés experimentos para demonstrar 0s
processos de eletrizacé@o de objetos, sdo eles: eletrizacdo de uma bexiga, eletrizagdo de
um canudo e um péndulo eletrostatico.

Esses experimentos podem ser feito em sala de aula e por todos os alunos para que eles
possam analisar o resultado de perto e até mesmo repeti-lo fora da sala de aula.
Também pode ser feito de outras formas tais como atritando um tubo de caneta no
cabelo e depois tentando atrair pedagos de papel, ou esfregando a bexiga no cabelo de
algum aluno voluntario. Com o baldo eletrizado, € possivel fixa-lo em uma parede.

Conceitos envolvidos:

Existem dois tipos de cargas elétricas: as positivas que se chamam prétons e as
negativas que se chamam elétrons. Na natureza, 0s corpos encontram-se eletricamente
neutros, ou seja, as cargas positivas e negativas estdo distribuidas nesses objetos em
quantidades iguais, mas alguns desses corpos podem ser eletrizados por processos tais
como: contato, atrito e inducéo.

Quando dois objetos sdo atritados entre si ocorre uma transferéncia de cargas
elétricas, um dos materiais cede elétrons para o outro, ficando carregado
positivamente, ja o outro fica com um excesso de cargas negativas e fica carregado
negativamente. Para verificar quem tem maior tendéncia a doar elétrons basta
consultar uma tabela da série triboelétrica.

Quando um corpo se encontra eletrizado e entra em contato com outro que esta
neutro, as cargas migram de um para outro até que entram em equilibrio e ambos o0s
corpos ficam carregados com cargas iguais. Um terceiro método de eletrizacdo é o da
inducdo, que ndo sera tratado aqui, mas consiste basicamente em induzir cargas a
distancia.
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Material:
Baldes latex n°7 Canudinhos de plastico dobravel
1 Rolo de papel higiénico Massa de modelar
1 tampao de 34" PVC 1 canudo flexivel

1 vareta de espeto para churrasco 1 pedaco de meia de ndilon
Papel aluminio

Procedimento:

Comecaremos com 0 processo de eletrizacdo em um baldo de latex. Para isso é
necessario encher o baldo e atrita-la no cabelo, ou com um pedaco de papel higiénico,
entdo a aproxime de pequenos pedacos de papel ou tente fixa-la na parede.

Para eletrizarmos o canudo, usaremos um pedaco de papel higiénico ou papel toalha,
que deve ser atritado a ele em movimentos repetidos e sempre no mesmo sentido.
Apos a eletrizacdo do canudo ele pode ser fixado

na parede ou atrair objetos, como pedagos de

papel, ou ainda, servir como bastéo eletrizado para

0 péndulo eletrostatico, descrito a seguir.

Para fazer o péndulo, encha o tampéo de PVC com
massa de modelar, a seguir fixe um espeto de
churrasco no canudo dobravel, entdo fixe-o na
massa, deixando a extremidade dobravel do canudo
na parte superior. Desfie a meia de nailon retirando
o fio mais fino possivel e amarre 0 mesmo na
ponta do canudo preso a base. Na extremidade
livre do fio de nailon, pendure um pequeno pedaco
de papel aluminio. Com um canudo eletrizado
podemos aproximar do aluminio e ver o que
acontece.

Resultados:

Ao aproximar o baldo ou o canudo da parede, ele(a) ficara preso(a) se possuir uma
forca elétrica suficientemente forte para sustentar o seu peso. Ja quando ele(a) se
aproxima do papel picado ou da bolinha de aluminio do péndulo, ele(a) os atrai.

O péndulo eletrostatico € um detector de cargas elétricas. O aluminio inicialmente
descarregado (carga neutra) sera atraido pelo canudo se este estiver carregado. O
canudo e a bolinha de aluminio entrardo em contato e os eletrons livres no plastico
serdo transferidos para a bolinha até que os dois objetos tenham quantidades de cargas
iguais. Neste momento um passara a repelir 0 outro, ja que possuem cargas de sinais
iguais e o campo elétrico entre um e 0 outro acaba os repelindo. Repetindo a



185

aproximacao é possivel constatar a interacdo entre campos elétricos. Para descarregar
0 péndulo basta toca-lo com o dedo.

Contextualizacoes:

E até de certa forma comum que uma pessoa vestida com roupas de 14, ap6s sair do
interior de um carro e ao encostar-se a um objeto, sinta um choque elétrico.

Isto ocorre porque, sentada no banco do carro, a0 se movimentar suas roupas atritam
com o material do banco e o que acaba por carrega-las eletricamente. Enquanto estdo
isoladas no carro, a tendéncias é acumular cargas pela superficie das roupas do corpo.
Ao sair ela estard com um potencial elétrico elevado em relacdo a terra, que esta
neutra. Quando ela se encosta a um material condutor, toda a carga nela acumulada
sera descarregada para o solo, provocando a sensacao do choque.

Outro exemplo bastante comum de eletrizacdo é a formacdo dos raios em um temporal.
Nesta situacdo, em determinadas regides das nuvens podem ser formados grandes
blocos de gelo. Como as nuvens se movimentam devido a acdo dos ventos, elas
acabam se chocando, provocando a eletrizacdo destas regides mais densas. Apds um
tempo, esta regido acaba adquirindo grandes quantidades de cargas elétricas, gerando
altos potenciais eletrostatico. Este acumulo de cargas acaba por descarregar na terra,
quando a rigidez dielétrica do ar é rompida.

Para se ter uma idéia da intensidade de um raio, para que o ar torne-se condutor de
eletricidade, é necesséaria uma diferenca de potencial elétrico da ordem de 10.000 V
para cada centimetro! Se as descargas podem ocorrer de regifes distantes centenas,
milhares de metros acima da superficie da Terra serd entdo necessario milhdes de
Volts para produzir um raio!
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13 O EFEITO JOULE
Problema:

“O que aquece a agua?”’

Objetivo:

Mostrar que a passagem de corrente elétrica em um
condutor gera energia na forma de calor.

Introducéo:

O aquecimento de agua é uma necessidade didria em praticamente todas as
residéncias. As principais formas de aquecer agua sdo por meio de resisténcias
elétricas, ou queimando gas ou outro combustivel. O fenémeno fisico responsavel por
aquecimento utilizando eletricidade é o Efeito Joule que, através da passagem de
corrente elétrica por um condutor, produz calor. E isto que verificaremos com esta
demonstracdo. Além de constatar o aquecimento da dgua o professor pode aproveitar
para dar dicas de economia de energia elétrica nas residéncias dos alunos.

Conceitos envolvidos:

Quando uma corrente elétrica percorre um condutor, este acaba se aquecendo. Isto
ocorre por que o movimento de cargas elétricas no interior do condutor provoca
colisBes entre os elétrons livres deste material aumentando seu estado de agitacdo e
consequientemente sua temperatura. Desta forma, parte da energia elétrica transmitida
é transformada em energia térmica. Este fenbmeno é conhecido como Efeito Joule, em
homenagem ao Fisico Britanico James Prescott Joule (1818-1889).

Material:

1 resisténcia de chuveiro (4800 W / 110 ou 220 V)
2 m de fio de cobre paralelo 2x1,50 mm

1 interruptor externo

1 plugue tipo macho

2 garrafas PET 2L

1 chave de fenda
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Montagem do experimento:

1. Corte duas garrafas PET acima da metade de sua
altura.

2. Em uma das garrafas, faca um furo na parte inferior
para poder passar o fio.

3. Monte no fio de cobre o interruptor e o plugue tipo
macho.

4. Passe a extremidade livre do fio pelo orificio da
garrafa e conecte-0 na resisténcia elétrica.

5. Na outra garrafa cortada, coloque agua até acima da
metade.

6. Posicione uma garrafa sobre e outra (ver figura ao
lado)

Procedimento:

Este equipamento necessita de extremo cuidado para 0 manuseio, uma vez que sera
necessaria uma corrente elétrica intensa para fazer a resisténcia funcionar
corretamente. E importante que somente o professor manuseie 0 equipamento, e 0
deixe longe dos alunos.

Apbs conectar o cabo a rede e acionado o interruptor, jamais vire, nem deixe a agua
ser derramada, pois ela conduziré corrente elétrica e podera provocar acidentes.

Para efeito de demonstracdo sdo necessarios poucos segundos para aquecer a agua.
Somente apds desligar o cabo da tomada é que se deve desmontar 0 aparato e
constatar o quéo rapido a 4gua foi aquecida.

ContextualizacoOes:

O Efeito Joule pode ser utilizado de duas diferentes formas: para aquecer e iluminar.
Como exemplo de equipamentos que o utilizam este fendmeno para o aquecimento
podem ser destacados: o chuveiro eletrico, ferro de passar roupas, secadores de cabelo,
torradeiras, entre outros.

Devido também a emissdo de luz, no caso de um fio super aquecido, é possivel
aproveitar este fenébmeno para produzir iluminagéo. Thomas Edson ja havia constatado
esta possibilidade ja no século dezenove e seus esforgos acabaram por produzir o que €
conhecido hoje como lampadas incandescentes.

Embora estes equipamentos tenham se difundido no mundo inteiro, aquecer agua, bem
como gerar luz por meio do Efeito Joule pode ser ineficiente, se comparados com
outros métodos, como queimar um combustivel ou ionizar um gas, respectivamente.
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14 IMAS E O CAMPO MAGNETICO

Problema:

“Por qué um imd atrai determinados objetos?”

Obijetivo:

Introduzir o conceito e mostrar para o aluno uma forma de
visualizar o Campo Magnético

Introducéo:

Alguns materiais apresentam a propriedade de atrair e/ou repelir outros materiais, a
esses materiais chamamos de magnéticos. Nesse experimento estudaremos o
comportamento deles.

Conceitos envolvidos:

Os imas sdo materiais magnéticos que tem como caracteristica atrair materiais
ferromagnéticos ou outros imas. Eles possuem dois pélos, que chamamos de norte e
sul. Como uma carga elétrica possui um campo elétrico intrinseco, um ima também
possui campo magnético intrinseco. Mas existe uma diferenca muito importante entre
dipolo elétrico e o magnético. O dipolo elétrico é constituido de duas cargas
(monopolos), e pode ser separado resultando em uma carga positiva e outra negativa.
Ja o dipolo magnético (Norte e Sul) ndo pode ser separado. Cientistas do mundo todo
ainda ndo comprovaram experimentalmente a existéncia de um monopolo magnético.
Por esse motivo um ima pode ser quebrado em varias partes resultando sempre em um
novo ima.

Os campos elétrico e magnético possuem diferentes camadas de intensidade que sdo
chamamos de “linhas de campo”. Aqui estudaremos o campo magnético, verificando
que essas linhas saem do poélo Norte e entram no polo Sul do ima (convencdo). Essas
linhas podem ser vistas na figura no topo da pagina.

Material:

Imés de ferrite em formato de anel;

Objetos metéalicos e ndo metalicos (clipes, pregos, borracha, régua)
Limalha de Ferro (Sugestdo: esponja de a¢o)

Papel sultife
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Montagem da demonstracao:

1 — A primeira demonstragdo consiste em observar a interacdo do imd com diferente
objetos (clips, pregos, borracha, régua, etc). Para isto basta aproximar o ima destes
objetos e observar o fendmeno.

2 — A segunda demonstragdo consiste em espalhar limalha de ferro sobre uma folha de
sulfite, mantendo o ima longe da folha. Posicione o imad sobre uma mesa. Com a
limalha j& bem distribuida sobre a folha, segure pelas bordas e a aproxime
vagarosamente do imd. Observe a formacéo das linhas de campo magnético orientando
0s pequenos pedacos de limalha.

Sem a presenca do iméa Com a presenca do ima

Resultados:

Observa-se que 0 ima ndo atrai todos 0s objetos, apenas os metalicos e magnetizaveis.
Na segunda demonstracdo é possivel verificar que a limalha toma a forma das linhas

de campo em torno ima, podemos, assim, constatar a existéncia destas “linhas
imagindarias”.

Contextualizacoes:

Imés sdo objetos muito Uteis e presentes em muitos equipamentos eletrénicos que
fazem parte do nosso dia-a-dia, como em caixas de som e HDs de computadores.

Eles também sdo pecas fundamentais nos geradores de eletricidade, como pode ser
visto no Experimento 19 — Motor Elétrico.
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15 BUSSOLA

Problema:

“Por qué uma agulha imantada aponta sempre para
uma dire¢do?”

Objetivo:

Mostrar a existéncia do Campo Magnético Terrestre e a interacdo dele com uma
bassola.

Introducédo:

Esse experimento é bastante facil de ser construido, necessitando apenas de uma rolha,
um imd, uma agulha e um pote com agua.

Conceitos envolvidos:

A Terra tem um campo magnético proprio e qualquer
bussola tende a alinhar sua agulha de acordo com
campo magnético da Terra. As linhas de campo
magnético mostram o sentido do campo. Sendo assim
tais linhas seguem, por convencédo, o sentido Norte-
Sul, ou seja, saem do norte e entram no sul. O que se
observa na figura abaixo € que o p6lo norte magnético
encontra-se proximo do o polo sul geografico, uma
vez que a Terra € um grande ima. A diferenca entre a
inclinacdo do Polo Geogréafico e o Pdlo Magnético
chama-se declinagdo magnética.

Visualizacao do campo
magnético terrestre
Material:

Agulha de costura

1 imé retangular — Ferrite 24 x 14 x 5 mm
1 rolha

1 prato de pléstico

Agua
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Montagem do experimento:

1- A agulha deve ser imantada por um ima, passando-a no ima sempre na mesma
diregdo vérias vezes.

2- Corte uma fatia da rola.

3- Com a agulha ja magnetizada, fixe-a sobre uma face da rolha tomando o cuidado
para que ela fique na “deitada” sobre a rolha.

4- Encha o prato com agua

Procedimentos:

Deixe o0 prato com a agua sobre uma superficie plana e livre de vibragdes. Espere a
agua ficar completamente “parada” no prato. Coloque entdo o pedago de rolha com a
agulha sobre a superficie da agua e a solte. Observe que a agulha tende a se alinhar
conforme o campo magnético terrestre local. Com o auxilio de um mapa geogréafico do
local e mediante algumas observacdes é possivel determinar para qual direcdo esta o
norte terrestre

Contextualizacoes:

A bussola foi um dos instrumentos de navegacdo mais usados pelos europeus na época
das grandes navegacOes maritimas. Ela possibilitou navegar a maiores distancias da
costa com maior precisdo e seguranca na localizacdo. Antes da invencdo do GPS ela
foi largamente utilizada para localizagdo em diversas situacdes, tanto na navegacéo,
aviacdo, quanto em trilhas realizadas em campos desconhecidos.
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16 ELETROIMA

Problema:

“Qual a natureza da for¢ca que atrai o clips a
ponta do prego?”

Objetivo:
Demonstrar o funcionamento de um eletroima.

Introducéo:

O Eletroima aqui apresentado € um equipamento de facil construcdo, pouco materiais
e os resultados visiveis. Para fazermos a verificacdo do funcionamento deste eletroima
deve-se entdo aproximar qualquer uma das pontas do prego de pequenos objetos
metalicos tais como clips.

Conceitos envolvidos:

Uma carga elétrica em movimento gera em torno dela um campo
magnético. Logo uma corrente elétrica gera em torno de qualquer
fio um campo magnético. Imagine agora esse fio enrolado na forma
de uma bobina e um prego introduzido no centro do enrolamento.

Devido a existéncia de varias espiras e estando elas posicionadas
lado a lado, um campo magnético sera induzido no eixo central
deste cilindro, quando uma corrente elétrica é acionada. Se no
interior deste cilindro houver um nucleo de ferro, este material
ajudara a concentrar as linhas do campo magnético criado e
potencializara o efeito desejado.

Material:

1 Prego grande

50 cm fio encapado flexivel (cabinho 22)
2 pilhasde 1,5V

1 suporte para pilhas

1 clips tipo 2/0 (00)

Durex
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Montagem do equipamento:

1- Enrole o fio no corpo do prego. Tome o cuidado de deixar um pedaco de 10 cm
antes de iniciar o enrolamento.

2 — Para o prego usado foram enroladas cerca de 25 espiras.

3 — Com o auxilio de durex, prenda os fios de forma e deixar as espiras proximas umas
das outras.

4 — Conecte as extremidades dos fios ao suporte da bateria, somente quando for
realizar a demonstracao.

Procedimentos:

Ao ligar os fios da pilha as extremidades livres do enrolamento surgira uma corrente
que produzird o campo magnético e o eletroima estara funcionando. Cuidado para nédo
deixar 0s fios conectados por muito tempo, pois isto descarregara as pilhas
rapidamente, além de esquenté-las.

Teste o eletroima em diferentes tipos de materiais e descubra qual é atraido e qual €
indiferente a presenca de um campo magnético. Mesmo alguns materiais com
caracteristicas metalicas podem ndo ser atraido pelo eletroimd. Isto pode gerar
questionamentos interessantes.

Contextualizacoes:

Os eletroimds, por meio do campo magnético que produzem, aplicam uma forca
magnética em determinadas pecas metalicas e por este motivo sdo utilizadas em locais
onde se precisam movimentar blocos enormes e pesadissimos, como em siderurgicas e
até mesmo nos ditos “ferro velho”. Também podem ser utilizados para o acionamento
de relés, ou freios magnéticos.
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17 MOTOR ELETRICO

Problema:
“ O que faz a bobina girar? ”

Obijetivo:

Entender o principio de funcionamento de
um motor elétrico.

Introducéo:

Basicamente um motor € constituido de uma bobina, um ima e uma fonte de energia.
Nesta montagem sera usado um fio de cobre enrolado em formato de anel que atuara
como o rotor, um ima de formato cilindrico (estator) e pilhas como fonte de energia,
além de um suporte. E um equipamento de facil construgo, utiliza materiais de facil
aquisicdo e o resultado gera certo fascinio em quem o observa.

que quando conectada a uma fonte de energia (pilhas) gera um campo magnético no
centro do anel, polarizando suas faces e um iméa permanente.

Conceitos envolvidos:

Toda corrente elétrica gera um campo magnético em suas imediacdes. Isto quer dizer
que se um fio estd energizado e for aproximada uma bussola, perceberemos uma
deflexdo em seu ponteiro.

Para que se possa efetivar o funcionamento do motor € necessario que um ima
permanente (aqui usado como estator) seja posicionado abaixo da bobina. A bobina
fica com suas faces polarizadas magneticamente, devido a passagem da corrente
elétrica. Este efeito eletromagnético permite que seja gerado um trabalho mecanico,
quando a bobina estiver imersa num campo eletromagnético, sendo esta interacdo a
base do funcionamento dos motores elétricos.

Material:

Suporte de madeira

2 imas formato de anel — ferrite - @32 x @ 18 x h 5,5 mm
30 cm m de fio de cobre rigido @ 2 mm

3 m de fio de cobre esmaltado — @ 0.5 mm

2 pilhade 1,5V

1 suporte para 2 pilhas pequenas
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Procedimentos:

Apbs realizar a montagem, ligue a pilha para que a espira comece a girar. Caso ela néo
gire, de um leve “toque” em um dos lados no sentido de uma possivel rotagdo e ela
iniciara 0 movimento. Pode ser necessarios ajustes ao formato do anel, bem como do
posicionamento do imd para que a rotacdo ocorra naturalmente quando o anel for
energizado

Contextualizacao:

Além de o proprio motor elétrico servir como contextualizagéo, a televisdo de tubo de
imagem funciona com o principio de interacdo entre Carga, Campo Magnético e
Campo Elétrico.
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18  MINI GERADOR DE VAN DE GRAAFF

Problema:

“ Por que as tirinhas de papel se repelem mutuamente? ”

Obijetivo:

Construir e demonstrar o funcionamento de uma maquina
eletrostatica.

Introducédo:

O Gerador Eletrostatico de Van de Graaff é um aparelho utilizado para obter um alto
potencial elétrico. E composto, basicamente, por uma cupula metélica, uma correia
isolante, duas polias, uma isolante e outra neutra ou condutora e dois pentes metéalicos.
O processo de eletrizacdo ocorre no pente inferior e a correia isolante é responsavel
por levar o excesso de carga da polia inferior para polia superior. Este excesso de
carga que é levado para cima é captado pela cupula, e as cargas se espalham por toda a
superficie metalica. A polia inferior fica carregada ap0s a troca de carga com a correia,
que leva 0 excesso para cima, e este processo é constante enquanto o motor da polia
estiver acionado.

Conceitos envolvidos:

Como as cargas sao separadas.

1.- Eletrizacdo por contato. No contato intenso entre a superficie interna da correia de
borracha com a do rolete inferior (PVC) elétrons da borracha migram para o PVC.
Assim, o rolete fica negativo e a superficie interna da correia fica positiva.

2.- Efeito Corona. Ao redor do pente metélico situado proximo ao rolete, ocorre a
ionizacdo de moléculas de ar — [ver detalhamento]. Os ions positivos sdo depositados
na superficie externa da correia e  recolhidos pelo terminal esférico onde se
acumulam e geram a alta tenséo (eletrostatica)

Detalhamento do processo de eletrizacgao.

1.- No contato PVC-Borracha a superficie do rolete de PVC captura
elétrons da correia (ver série triboelétrica). Assim o rolete fica com
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ANEXO 11
FOLHETO ILUSTRATIVO SOBRE DA MOSTRA DE ENERGIA

Figura 01 — Méaquina a vapor com Gerador elétrico (micro motor CC e um sistema de
LEDs em paralelo. Pode ser usado para contextualizar: Liberacdo de calor na
combustdo; Transformacgdes de energia: de calor em pressdo (energia/volume); de
pressao em energia mecanica: de energia mecanica de rotacdo em energia elétrica e de

energia elétrica em energia luminosa e calor

Figura 02 — Mini usina hidrelétrica: Recipiente plastico com mangueira; turbina de
folhas de flandres; imad e bobina; medidor de corrente. Pode ser usado para
contextualizar: poténcia elétrica: vazao e energia cinética; energia potencial e cinética;
transformacao de energia mecanica em elétrica; poténcia elétrica e a vazéo da agua e;

poténcia elétrica e a energia cinetica da corrente de agua.



223

Figura 03 — Maquina Térmica de Stirling: tubo de vidro articulado e conectado a uma
seringa de vidro; seringa de vidro; esfera de aco. Lamparina de vidro. Pode ser usado

para contextualizar: transformacéo de calor em trabalho; ciclos termodinamicos.

Figura 04 — Garrafa de Leyden: feita recipiente plastico de refrigerante contendo
agua, haste metalica com terminal esférico. Eletréforo. Pode ser usada também com
uma lampada neon ou fluorescente. Pode ser usado para contextualizar: eletrizagdo por
transferéncia de cargas (elétrons); principio do capacitor e; descarga em gas (lampada

fluorescente).
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Figura 05 — Méaquina Eletrostatica de Winshurst: pode ser usada em conjunto com a
Garrafa de Leyden, Lampada fluorescente ou Neon. Pode ser usado para
contextualizar: eletrizacdo por indugdo; capacitor e; descarga em gases. (Show /

Mostra / Curso de Formacao)

Figura 06 — Eficacia de Lampadas: suporte de madeira contendo ligacdo em paralelo
de ldmpada incandescente de 15 W e fluorescente equivalente. Multimetro. Pode ser
usado para contextualizar: Medidas de tensdo e corrente; Poténcia de funciomento de

cada lampada e consumo de energia
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Figura 07 — Descarga elétrica no ar (escada de plasma). Plasma Nucleo U + I; Bobina
de 300 espiras, 127 V — AC; Bobina de 12.000 espiras com terminais metalicos que se
afastam entre si em forma de V. (Sistema vem protegido por um anteparo de acrilico).
Pode ser usado para contextualizar: tensdo e o rompimento da rigidez dielétrica do ar;
plasma; Lei da Conservacdo da Energia aplicada aos transformadores; potencia e

corrente em fungdo do nimero de espiras da bobina.

Figura 08 — Foguete de alcool: vasilhame PET; faiscador de fogdo para iniciar a
ignicdo do vapor de alcool; alcool combustivel. Pode ser usado para contextualizar:
Transformacdo de calor em energia cinética; Lei da acdo e reacdo; Forca e quantidade

de movimento.



226

Figura 09 — Hemisfério de Magdeburg: bomba de vacuo; hemisfério de Magdeburg
feito de tampéo de PVC ou de aluminio. Pode ser usado para contextualizar: Forca da

pressdo atmosférica e baixas pressées.

Figura 10 — Forno de inducédo: nucleo U + I; Bobina de 300 espiras, 127 V — AC,
Espira com canal para acomodar dgua ou estanho. Pode ser usado para contextualizar:
Situacdo analogo a anterior: a espira encontra-se em curto e a corrente que nela circula
é muito intensa; por Efeito Joule o calor resultante implica em energia suficiente para

fever agua e fundir uma porcéao de estanho.
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Figura 11 — Gerador elétrico de manivela: motor CC — 24 VV com manivela; voltimetro
e regulador de voltagem. Multimetro. TV de 12 V. Lampadas fluorescente e
incandescente de 12 V; Resisténcia de chuveiro. Pode ser usado para contextualizar:
transformacdo de energia mecénica em elétrica; Poténcia, Voltagem e Corrente;

Diferencia¢do entre “Trabalho” e “Poténcia”; Conceito de “horario de pico”.

Figura 12 — Condutibilidade Térmica: barras de cobre, aluminio e latdo presas a um
anel metalico; lamparina e suporte; 3 multimetros com par termoelétrica. Pode ser
usado para contextualizar: transmissdo de calor; condutibilidade térmica; condutores e

isolantes térmicos.
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Figura 13 — Coletor solar plano: célula Fotovoltaica; Lampada de 200 W; Mini bomba
aspirante. Pode ser usado para contextualizar: energia renovavel; radiacdo solar;
energia solar; efeito fotovoltaico; transformacdo direta de energia solar em

eletricidade.

Figura 14 — Modelo de turbina a vapor: usa lamparina de vidro como fonte geradora de
calor; caldeira: baldo de vidro com bico de saida de vapor; turbina: feita com folha de
cobre. Pode ser usado para contextualiza: energia liberada na combustdo do alcool;
calor e ebulicdo da agua; transformacdo de energia cinética do vapor em energia

cinética de rotacdo da turbina.
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Figura 15 — Méaquina de Heron: usa lamparina de vidro como fonte geradora de calor;
Caldeira: baldo de vidro com 2 bicos de saida de vapor. Pode ser usado para
contextualizar: liberacdo de energia na combustdo do alcool; propriedades da ebulicéo;
energia cinética de rotacdo do sistema; lei da acdo e reacdo; impulso e quantidade de

movimento.

Figura 16 — Cafeteira a vacuo: Caldeira: Erlenmeyer; Fonte térmica: lamparina com
alcool; Cafeteira: funil com filtros. Pode ser usado para contextualizar: transformacéo
de energia; transferéncia de calor; vaporizacdo e condensacao; temperatura e Presséo;

combustdo do alcool.
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Figura 17 — Conversdo de energia mecanica em energia elétrica: sistema contendo:
Garrafa com agua; motor CC; Sistema de polias; Capacitor. Pode ser wusado para
contextualizar: transformacdo de energia mecanica em potencial; acumulacdo de
energia elétrica num capacitor; funcionamento

em curto circuito e sem carga.

Figura 18 — Aquecendo agua em caixa de papel: suporte tipo tripé; Lamparina; Caixa
de papel sulfite com agua; Bexiga com &gua. Pode ser usado para ilustrar: transmissao
de calor; ponto de fulgor (por que o papel ndo pega fogo?); capacidade térmica da

agua; condutibilidade térmica.
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Figura 19 — Foguete de agua: bomba pneumatica; Valvula de pneus de caminhdo;
Rolha de borracha; Garrafas plasticas. Pode ser usado para contextualizar: trabalho de
compressdo; transformacdo da energia de pressdo em energia cinética; energia

envolvida na expansdo adiabatica do ar; lei da acdo e reacdo; impulso e Quantidade de

Movimento.

Figura 20 — Ignicdo adiabatica do ar: Motor Diesel: tubo de vidro; pistao ajustado com
anel O’ring; algoddo. Pode ser usado para contextualizar: transformacdo de trabalho

em calor; Primeira Lei da Termodinamica; processo adiabatico; lei geral dos gases.
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Figura 21 — Gaiola de Faraday: este equipamento necessita da Maquina de Winshurst
para a sua eletrizacdo; gaiola metélica com tiras leves de papel grudadas na parte
externa e interna da estrutura metalica. Pode ser usado para contextualizar: distribuicédo
de cargas num condutor; protecdo a descargas elétricas da atmosfera; direcdo do

campo elétrica criado por cargas superficiais.

Figura 22 — Panela de pressdo: panela de pressao com manOmetro e sensor de
temperatura; multimetro com par termoelétrico; Botijdo de gas de 5 kg com
queimador. Pode ser usado para contextualizar: ebulicdo e temperatura; calor de
vaporizacao; temperatura de ebulicdo e pressdo; cocgdo e temperatura; uso eficiente da

panela de pressao.



233

Figura 23 — Espingarda de batata: cano de acrilico ou PVC de ~2 cm de didametros com
chanfros nas extremidades; Batatas cruas; Pistdo de madeira de didmetro pouco menor
que o do cano. Pode ser usado para contextualizar: trabalho e compresséo; energia
acumulada pelo ar comprimido; transformacdo da energia de pressdo em energia

cinética.

Figura 24 — Fendmenos de pressdo: bomba de vacuo; hemisfério de Magdeburg feito
de tampédo de PVC ou de aluminio. Pode ser usado para contextualizar: forca da

pressdo atmosférica; baixa presséo.
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Figura 25 — Vortex de fogo: cilindro feito de tela metélica; Sistema de rotacéo.
Recipiente com estopa embebido de combustivel. Pode ser usado para contextualizar:

combustdo e a chama; conveccdo natural e forcada; formacéo de vortice.

Figura 26 — Modelo de motor de indugdo: motor de 3 V ¢/ im& formato ferradura
ligado ao seu eixo; Tarugo de aluminio que pode girar livremente apoiado numa haste.
Pode ser usado para contextualizar: inducdo magnética; campo magnético induzido;

Lei de Lenz; funcionamento motor de inducgéo.
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Figura 27 — Caixa de conveccdo: caixa com tampa frontal de vidro e dois orificios na
tampa superior; Vela; Gerador de fumaca: Estopa molhada com glicerina. Multimetro
com par termoelétrico. Pode ser usado para contextualizar: transferéncia de calor por

convecgéo; corrente de conveccao.

Figura 28 — Tes6metro: bulbos de vidro unidos por um tubo contendo cloroférmio
colorido sob baixa pressdo. Transferindo calor ao bulbo inferior o cloroformio sobe
pelo tubo jorrando no bulbo superior. Pode ser usado para contextualizar: temperatura
de ebulicdo e pressdo; transferéncia de calor; pressdo e numero de moléculas no estado

gasoso.
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Figura 29 — Péssaro Sedento: estrutura do tesémentro montado em forma de um
“passaro”. Com o resfriamento do bulbo superior o cloroféormio sobe e o passaro
tomba e depois retorna. Pode ser usado para contextualizar: maquina térmica; fonte
quente e fria; trabalho e calor. condensacdo e diminuicdo da presséo; resfriamento no

processo de evaporacdo umidade relativa do ar e o processo de evaporacao.

Figura 30 — Chaminé magica: tubo de vidro de didmetro 3 cm com um pequeno
orificio a 3 cm de uma das extremidades. Vela. Placa de metal em forma de T. Pode
ser usado para contextualizar: combustdo, combustivel e comburente; o papel do ar na
combustdo; a conveccdo no interior do tubo; a funcédo do orificio na manutencédo da

combustao; fluidodinamica.
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Figura 31 — Cridfaro: tubo de vidro com bulbos nas extremidades contendo liquido
volatil (cloroférmio) a baixa pressdo. Recipiente com gelo. Pode ser usado para
contextualizar: resfriamento e condensacao; evaporacao e resfriamento; condensagao e

diminuicdo de pressdo; pressao de vapor.

Figura 32 — Pilha de lim&o: eletrodos de cobre e zinco; Maquina de calcular, liméo,
macd, laranja etc. Pode ser usado para contextualizar: transformacdo de energia

quimica em elétrica; reagdes quimicas de oxido-reducéo; ions.
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Figura 33 — Gotas flamejantes: nitrogénio liquido; latinha de refrigerante pintada de
preto pendurada num suporte de modo que fique ligeiramente inclinada; forminha de
metal contendo algo em brasa (pode ser algodéo, carvéo, etc). Pode ser usado para
contextualizar: baixas temperaturas; liquefacdo de gas por abaixamento de
temperatura; condensacao e solidificacdo de vapor d’adgua do ar; oxigénio liquido e a

alimentacdo da combustéo.

Figura 34 — Eletréfaro: eletréforo com base de acrilico e disco de metal com cabo
isolante. Chave de fenda com sinalizacdo de neon. Pode ser usado para contextualizar:
inducdo eletrostatica; eletrizacdo por inducdo; ligacdo a terra; descarga elétrica em

gases.
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Figura 35 — Ventosas Planas: duas placas de plastico de espessura 1,5 mm; Quando
encostadas uma na outra, cria no centro delas, uma regido de baixa presséo. Pode ser
usado para contextualizar: efeito da diferenca de pressdo; forca da pressdo atmosfeérica;

ventosas para erguer placas planas de vidro ou de metal.

Figura 36 — Plataforma giratoria: feita com duas bases redondas de madeira; pares de
alteres, rolamento. Pode ser usado para contextualizar: rotacdo; conservacdo de

momento angular; distribui¢do de massa.
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ANEXO 11

Questionario Conceitual

Local: Data: / /
A Eu tenho certeza que estéa certo
N . B Eu acho que est4 certo
OBS: As questdes a seguir devem ser S p
C Eu néo sei se est4 certo
respondidas obedecendo ao seguinte critério: D Eu acho que esta errado
E Eu tenho certeza que esté errado
Questao A|IB|C|D|E
01 | Os &tomos sédo responsaveis pelo fenébmeno da eletricidade.
02 |E possivel eletrizar objetos metélicos a distancia.
03 | Energia ndo pode ser nem criada nem destruida.
04 | Energia é a propriedade de um sistema que Ihe permite realizar trabalho.
05 | A natureza da energia de um relampago é de origem magnética.
06 | O ampére é uma unidade de tenséo elétrica.
07 | Os metais sdo maus condutores de corrente elétrica.
08 | O ventilador transforma energia elétrica em energia potencial.
09 | O estudo sobre Fontes Alternativas de Energia € pouco importante.
10 | A corrente elétrica esta relacionada com o movimento de cargas positivas.
11 | O sol e o vento sdo as Unicas fontes de energia renovaveis.
12 | Energia elétrica é no Brasil 70% de origem hidrelétrica.
13 | O biogas é derivado do petrdleo.
14 | O petroleo é uma fonte de energia inesgotavel.
15 Tenhq plepog conheqimentos_ spbr_e como é o sistema de cobranca (tarifagao) da conta
energia elétrica de minha residéncia.
16 | Seus conhecimentos sobre formas de economizar energia elétrica séo superficiais.
17 | As lampadas incandescentes possuem um rendimento maior que as fluorescentes.
18 @) ’chuveiro € um dos aparelhos mais potentes e por isso consome mais energia
elétrica.
19 | Na geladeira a energia elétrica é transformada em energia térmica.
20 | O condicionador de ar tem um baixo consumo de energia elétrica.
Uma aparelho de 500W de poténcia ligado por uma hora consome a mesma
21 |quantidade de energia elétrica de um aparelho de 50W de poténcia ligado por 10
horas.
22 | Os geradores sé&o responsaveis pela transmisséo de energia elétrica.
23 Duas cargas, uma positiva e outra negativa, colocadas proximas uma da outra se
repelem.
o Nao ha rglagéo entre quantidade de energia elétrica consumida e o desenvolvimento
de um pais
25 | Ao realizarmos reciclagem de materiais estamos conservando energia elétrica
26 | A geragdo de energia elétrica ndo contribui para o efeito estufa.
27 | O protocolo de Kyoto trata do aumento da emisséo de carbonatos na atmosfera.
28 | Economizar 4gua e energia ndo possui relagdo com o meio ambiente.
29 | Gés natural polui menos que o diesil.
30 | A geragdo de energia elétrica por usinas termoelétrica nao libera residuos.
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ANEXO IV

Questionario Sobre a Escola

Nome:

Escola:

01 — A sua escola possui laboratério (s) de ciéncias?
( )sim ( ) nédo

Se sim, quais?
() fisica () quimica
() biologia () matematica

Se sim, com qual freqiiéncia vocé os utiliza?
() 1 vez por semana () 1vez por més
() 1vezporano (' ) nuncausou

02 — A sua escola possui “experimentos” ou “Kkits
didaticos” para o Ensino de Ciéncias?
()sim ( )ndo

Se sim, de quais areas?

() fisica () quimica () biologia

03 — Vocé j& assistiu ao Show de Energia?
()sim ( )ndo

04 — Ja visitou algum museu ou centro de ciéncias?
()sim ( ) ndo

Se sim, em qual (ou quais) visitou?

05 — A sua escola realiza feira (s) de ciéncia (s)
durante o ano letivo?
()sim ( )ndo

Se sim, vocé participa?
()sim () néo

06 — A sua escola participa de algum projeto de
ciéncias desenvolvido por alguma instituicdo externa?
()sim ( )ndo

Se sim, vocé participa?

( )sim () nédo
08 - A sua escola possui laboratério(s) de
informética?

()sim ( )ndo

Se sim, quantos?

()1 ()2 () 3 oumais

Se sim, com qual freqiiéncia vocé os utiliza o(s)

laboratorio(s)?

(' ) 1 vez por semana
() 1vezporano

() 1vez por més
(' ) nunca usou

09 — Com que frequiéncia vocé acessa a internet?
() diariamente () 1a3vezes por semana
() 1vez por més () 1vezporano

10 — A sua escola possui data-show?
()sim () nédo

Se sim, com qual frequiéncia vocé os utiliza?
() 1 vez por semana () 1vez por més
() 1vezporano () nunca usou

11 — A sua escola possui sala de video?
()sim ( )ndo

Se sim, com qual frequéncia vocé os utiliza?
() 1 vez por semana () 1vez por més
()1 vezporano (' ) nuncausou

12 — Qual o seu principal meio de locomogao?
( )carro () onibus ()apé
() moto () bicicleta

13 - A sua escola realiza algum projeto para
economizar energia?
()sim ( )ndo

Se sim, vocé participa?
()sim () néo

14 - A sua escola realiza algum projeto para
preservar o meio ambiente?
()sim ( )ndo

Se sim, vocé participa?
()sim ( ) ndo

15 — A sua escola realiza algum projeto social?
()sim () néo

Se sim, vocé participa?
()sim ( )ndo

16 — A sua escola realiza “passeios educacionais”?
()sim () néo

Se sim, vocé participa?
()sim ( )ndo

17 — A sua escola faz coleta seletiva de lixo?
()sim ( )ndo

18 — A sua escola possui uma oficina de manuten¢do?
()sim () néo

19 — Comentarios
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ANEXO VI

Avaliacéo da Oficina

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO BASICA
DIVISAO DE APOIO EDUCACIONAL
COORDENADORIA DE FORMACAO EDUCACIONAL

AVALIACAO

EVENTO: Formagao Continuada: “ Experimentos Didaticos para o Ensino de Fisica”.
DOCENTE: Fabio Esteves da Silva

PUBLICO ALVO: Professores de Ciéncia.

DATA: 26/11/20089. PERIODO: Tarde

TOTAL DE PARTICIPANTES: TOTAL DE AVALIACOES: 46

Assinale seu grau de satisfacdo em relacdo aos itens a seguir:

A — AVALIACAO DA PALESTRA/EVENTO Regular Bom Otimo
1 | O tema apresentado suscita novas reflexdes sobre a tematica proposta. 01 24 21
2 | Contribuicdo efetiva para o seu dia-a-dia em sala de aula. 01 21 24
3 | Técnicas utilizadas adequadas aos objetivos propostos 24 22
4 | ldéias principais resumidas e esclarecidas em caso de duvidas 21 25
5 | Material didatico entregue/utilizado pelo palestrante (se houver). 14 32
B — AVALIACAO DA OFICINA (quando houver) Regular Bom Otimo
1 | Dindmica utilizada: adequada e coerente aos objetivos propostos. 02 26 18
2 | Oportunidades para debater e trocar experiéncias. 05 15 26
3 | Contribuicdo efetiva para o seu dia-a-dia em sala de aula. 02 19 25
4 | Grau de profundidade desenvolvido na atividade. 04 25 17
5 | Duracéo da atividade. 10 26 10
C- AVALIACAO DO PALESTRANTE Regular Bom Otimo
1 | Dominio do assunto pelo palestrante. 07 39
2 | Didatica na exposi¢@o da tematica proposta. 04 22 20
3| Exemplos utilizados foram relevantes e ajustados aos conceitos 17 29
principais.
4 | Clareza e objetividade na apresentacao. 02 21 23
D - AVALIAQAO DOS SERVICOS DE APOIO Regular Bom Otimo
1 | Instalagdes fisicas adequadas para a realizagao da atividade. 17 25 04
2 | Organizagdo geral da palestra/evento (recepcéo, atendimento, entrega de 03 18 25
material).
3 | Recursos audiovisuais 06 24 16
4 | Data adequada para a realiza¢éo da palestra/evento 10 23 13
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Informacdes complementares:

Sugestdes e comentarios:

Que o curso possa ter continuidade no proximo ano, abrangendo outros conteddos que nao
foram vistos;

Ter continuidade em 2010;

Continuidade no préximo ano;

Faltou tempo em terminar as oficinas;

As instalacbes do CNSA ndo foram adequadas para a realizacdo das atividades e néo
possui estacionamento adequado, temos que parar 0 carro na rua e pagar zona azul. O
melhor lugar para a realizagéo das atividades foi 0o CEDEMP;

Melhorias quanto aos locais das atividades. Melhorias nas informagdes e datas enviadas as
escolas (muito desencontro de informacao);

Cursos em novas experiéncias;

As instalacdes do CEDEMP séo adequadas para o curso, porem as salas do CNSA néo séo;
O curso foi muito bom, poderia acontecer sempre;

Continuidade do curso;

Fixar um lugar para os encontros com estrutura adequada (estacionamento, ambiente
arejado, mesas, cadeiras confortaveis). Nao convocar em semanas que antecedem ou
sucedem os conselhos de classe (temos que ter tempo para redigir os relatérios das fichas
individuais);

As mudancas de locais e dos dias atrapalharam muito a formacéo;

Elaboracéo de um apostila de atividades préticas para todos 0s anos, por assunto;

Observei com colegas dois aspectos: aprendemos a fazer tudo e faltou tempo para realizar
muitos dos experimentos;

Ser sempre em locais amplos. Como as salas do CEDEMP e ndo como 0 CNSA;

Outros cursos, pois nés precisamos muito de aulas praticas, assim sera possivel motivar os
nossos alunos. Parabéns pela descoberta deste professor que é 6timo;

O curso foi de grande importancia, sempre trazendo atividades praticas para o nosso dia-a-
dia;

Os cursos foram muito bons, mas nem sempre existe a possibilidade de aplicarmos em sala
de aula devido a falta de espac¢o adequado;

O curso foi de grande importancia, pois desconhecia alguns experimentos. Os alunos ficam
interessados com as experiéncias desenvolvidas;

Em alguns momentos houve dificuldade em relacdo aos locais de realizacdo, dificuldades na
transmissédo de informacdes (talvez escola x professor) e algumas datas com excesso de
eventos, tanto na SME quanto na UE;

Os experimentos nos ajudam a deixar as aulas mais interessantes e mais didaticas
contribuindo para a maior aprendizagem dos alunos.

Interesse em outras atividades? (40) Sim (3) Nao

Temas que gostaria que fossem abordados:

Biologia e Quimica;

Optica e som;

Fisica e Quimica;

Assuntos de Quimica, trabalhando sempre com sugestdes de praticas diversas;
Mecanica;

Termologia, Optica, Laboratério de Quimica e Informatica na Fisica;
Quimica;

Som e luz;

Quimica;

Quimica;

Quimica;

Optica, Magnetismo e Mecanica;

Biologia e Quimica;
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Astronomia, Instrumentagéo de vidraria de laboratorio;
Mecanica e Optica;

Curso teodrico de Fisica;

Optica e Mecanica;

Quimica e Biologia;

Experimentos de Biologia e Quimica;

Quimica e Biologia;

Lentes e Espelhos;

Roldanas, Maquinas, Trabalho e Forca;

Quimica e Biologia;

Experiéncias de Quimica, Microscépio com laminas preparadas e preparacao de laminas,
Botanica e Zoologia;

Quimica,;

Atividades na area de Bioldgicas;

Continuidade das aulas praticas na parte de elétrica e outras;
Sexualidade na adolescéncia;

Sexualidade na Adolescéncia e Educacdo Ambiental;
Experimentos realizados na area de Quimica;
Quimica, Animais e Herbario;

Atividades praticas em Quimica;

Optica e Ondas.

Silvia Helena Teixeira
Coordenadora de Formacéo Educacional
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ANEXO VII

Avaliacéo dos Experimentos

Nome:

Escola:

Questionéario Final de Avaliacdo — Sdo José dos Campos

1 Indique quantas vezes ja utilizou cada experimento mostrado abaixo:

2 Quanto ao grau de reprodutibilidade, indique de 1 a 5, sendo 1 para
baixa reprodutibilidade e 5 para alta eficiéncia.

3 Quanto ao grau de dificuldade no entendimento dos conceitos
envolvidos, indique de 1 a 5, sendo 1 para muito facil e 5 para muito
dificil.

4  Quais dos experimentos abaixo vocé ja conhecia?
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5  Antes do curso vocé costumava realizar experimentos em sala de aula?

()sim ( ) néo Quais?

6  Com que frequéncia vocé leva experimentos para a sala de aula?
( )1lvezsemana ( )acadal5dias( )acadamés( )1vezporbimestre

7 Vocé acha essa frequéncia ideal?
()sim ( ) nédo Porque?

8 O curso levou-o a aumentar a frequéncia de experimentos utilizados em sala de

aula? ( )sim ( ) néo Porque?

9 O curso proporcionou-lhe novas informacgdes sobre o uso de experimentos em
sala de aula? ( )sim ( ) néo
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10 O curso proporcionou Metodologia para o0 uso de experimentos em sala de aula?
()sim ( ) néo

11  Os experimentos atrairam a atencdo dos alunos?
()sim ( ) néo

12 Na sua opinido, em que grau os alunos conseguiram relacionar os experimentos
com a teoria?
( ) muitobaixo  ( )baixo ( )medio ( )alto () muito alto

13 Na sua opinido, em que grau os alunos conseguiram compreender o0s
experimentos?
( ) muitobaixo ( )baixo ( )medio ( )alto () muito alto

14  Como vocé prefere utilizar os experimentos e recursos didaticos?
() antes de abordar a teoria () depois de abordar a teoria
Porque?

15 Quais as principais contribuicbes do curso e dos experimentos para Seu
aprendizado e/ou préaticas experimentais em sala de aula.

15  No curso ficou claro a proposta de como trabalhar os experimentos com 0S
alunos? () sim ( ) néo

16  Quais a principais dificuldades que teve em trabalhar os experimentos em sala
de aula?




253

17 Vocé seria capaz de resumir qual o panorama energético no Brasil? (Quais as
principais fontes de energias utilizadas?)

18 Vocé seria capaz de resumir qual o panorama energético no Mundo? (Quais as
principais fontes de energia utilizadas)

19 De que forma o Show de Energia contribuiu para estimular seus alunos? (Pode
ser mais de uma alternativa)

( ) Instigou comentérios e discussdo em sala de aula?

() Provocou duvidas e perguntas dos alunos?

() aumentou o interesse dos alunos por experimentos?

() motivou a aprendizagem?

() gerou a busca de outros conhecimentos e experimentos?
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