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Resumo:

O presente artigo apresenta o relato de experiéncia do projeto M.E2.L., de-
senvolvido nas aulas de Iniciacdo Cientifica da Escola Eliezer Max entre os
anos de 2019 e 2020. O tema central do projeto é o desenvolvimento de
uma estratégia de divulgacdo cientifica dentro do ambiente escolar com o
foco na conscientizacdo sobre o crescente consumo de energia elétrica. Para
isso, foi construido um medidor de energia elétrica didatico e ludico baseado
na plataforma Arduino, que foi utilizado junto com uma acao em turmas da
escola. Para medir o potencial de aprendizado dos alunos depois das inter-
vencoes, a ferramenta Kahoot foi utilizada, mantendo uma estética ludica na
acao. Foram atendidas trés turmas: uma do quarto, uma do sétimo e uma do
nono do ano. Na turma do 4° ano, com 18 alunos, o indice de acerto subiu
de 35,25% para 88,89%. Na turma de 7° ano, com 24 alunos, esse indice foi
49,03% para 77,27% e, por fim, a turma de 9° ano, com 18 alunos, passou de
62,22% para 73,23%. Acreditamos que a interacao entre alunos de diferentes
séries em uma atividade educacional Itdica pode ser uma alternativa vidvel e

produtiva para aumentar a motivagdo no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: |Iniciacao Cientifica. Energia Elétrica. Arduino. Kahoot.
Agenda 2030.
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Abstract:

This paper presents the experience report of the M.E2.L. project, developed in
the Eliezer Max School’s Scientific Initiation classes between 2019 and 2020.
The project’s central theme is developing a strateqy of science communication
within the school environment with a focus on raising awareness of the gro-
wing consumption of electricity. Hence, a didactic and playful electric energy
meter was built based on the Arduino platform. It was used in a science com-
munication action in school classes. We used the Kahoot platform to measure
the students’ learning potential after the interventions, maintaining a playful
aesthetic in action. Three groups were attended: one from the fourth, one
from the seventh, and one from the ninth grade. In the 4th grade class, with
18 students, the hit rate rose from 35.25% to 88.89%. In the 7th grade class,
with 24 students, this rate went from 49.03% to 77.27%. Finally, in the 9th
year class, with 18 students, it went from 62.22% to 73.23%. We believe that
the interaction between students from different grades in a playful, educatio-
nal activity can be a viable and productive alternative to increase motivation in

the teaching-learning process.

Keywords: Undergraduate Research. Electricity. Arduino. Kahoot. 2030
Agenda.
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1. Introducao

O presente artigo tem como finalidade apresentar — na forma de relato de experiéncia
— os resultados do projeto intitulado “M.E2.l” (Medidor de Energia Elétrica “Legalzao”). Ele foi
desenvolvido por dois alunos do segundo ano do Ensino Médio sob a supervisdo de um professor
durante as aulas de Iniciagao Cientifica (IC), oferecidas para estudantes do nono ano e do Ensino

Médio na Escola Eliezer Max.

O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de uma atividade lidica — conduzida pe-
los alunos autores — dentro do ambiente escolar para a sensibilizacao dos alunos e populacao
geral acerca do crescente consumo de energia elétrica e de seu respectivo impacto para o futuro
da sociedade. Essa atividade previa a visita dos alunos de IC dentro de salas de aulas do Ensino
Fundamental para atuarem como mediadores na realizacdo de uma acdo de divulgacao cientifica

sobre o tema energia elétrica.

Com a intencdo de atrair o maximo interesse possivel do publico-alvo do projeto (alunos
do ensino fundamental da escola), os propositores do projeto — sob a supervisao do orientador
— desenvolveram o M.E2.L., que é um medidor de energia elétrica cujo principal objetivo é ser
uma ferramenta lUdica que atraia a atencdo para a importancia da tematica. Ele foi construido
por meio da plataforma Arduino com o objetivo final de ter um formato pratico, movel e atra-
tivo. Seu funcionamento se baseia em utilizar um método nao invasivo para aferir a corrente
elétrica de um determinado aparelho elétrico. A partir da corrente elétrica mensurada sao obti-
dos e exibidos em um display dados mais compreensiveis, como a energia total consumida em
determinada quantidade de horas no més e o valor a ser pago. Por ser o principal equipamento

utilizado na atividade de divulgagao cientifica planejada, o aparelho da nome ao projeto.

1.1. Motivacao

O crescente consumo de energia elétrica no planeta é uma preocupacao entre os ambien-
talistas e pesquisadores da area (GOLDBLATT, 2005; ZEHNER, 2012). Isso se torna evidente quan-
do realizamos uma analise do aumento da producao de energia elétrica no mundo ao longo dos

ultimos anos, ilustrado no grafico 1:

vy _________________________________\
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Grafico 1: Producdo de energia elétrica no planeta e suas fontes de 1985 a 2021.
Fonte: Traduzida de Our World in Data baseada em BP Statistical Review of World Energy & Ember.
CC-BY.4.0- Max Roser.

No caso especifico do Brasil, a situacdo nao difere muito: houve um aumento no consumo
total de energia elétrica ao longo das Ultimas décadas, indo de menos de 50 TWh em 1970 para

mais de 500 em 2020, representado pelo Grafico 2 (EPE, 2020).

Grafico 2: Consumo de energia elétrica (TWh) no Brasil de 1970 a 2020.
Fonte: Autoria prépria. Dados retirados dos anudrios estatisticos de energia e dos Balancos Energéticos

nacionais (BEN)

Ademais, existe também uma preocupacdo em reduzir a participacao de fontes de energia
nao-renovaveis na matriz energética mundial. Pensando nestes e outros problemas, a Organiza-
cao das Nacoes Unidas (ONU) criou em 2015 os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (ONU, 2015), que por sua vez foram baseados nos oito Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ONU, 2013). Nele, foi elaborado um Plano de Acdo para o ano de 2030 contendo 17

objetivos de Desenvolvimento e 169 metas (ONU, 2015).
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Dentre os 17 objetivos, o sétimo visa assegurar até 2030 o acesso confidvel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel a energia para todas e todos. Além disso, os objetivos 11 e 12 tra-
tam de assegurar que acoes sejam feitas para que as cidades sejam sustentaveis, reduzindo assim

qualquer tipo de desperdicio.

Apesar da maior parte da energia elétrica ser consumida pelo setor industrial (BEN, 2020)
o consumo de energia residencial vem crescendo ano apés ano, conforme ilustrado pelo grafico

a sequir:

Grafico 3: Consumo de energia elétrica residencial (TWh) no Brasil de 1970 a 2020.
Fonte: Autoria propria. Dados retirados dos anuarios estatisticos de energia e dos Balancos Energéticos

nacionais (BEN)

E conveniente lembrar que esse consumo tende a crescer ainda mais devido & inserco
de automdveis elétricos nas garagens domiciliares nos préoximos anos. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), hd um cendrio que estima 29,7 milhdes de pontos domiciliares de
carregamento veicular no ano de 2025, representando um aumento de mais de 22 milhdes de
pontos em relacdo ao ano de 2020'. Esse aumento tem o potencial de impactar na participacdo

percentual do consumo de energia elétrica dos domicilios em relacdo ao setor industrial.

Para atingir o objetivo do projeto, foi elaborada uma campanha que utilizou de ferramen-
tas ludicas para a sensibilizagdo do publico-alvo, como a realizacao de uma acao de divulgacao
cientifica dentro das salas de aula da escola conduzidas pelos alunos da IC para os alunos do ensi-
no fundamental. Para despertar ainda mais o interesse intrinseco pela atividade, uma ferramenta
didatica foi desenvolvida na forma de um aparelho medidor de consumo de energia elétrica com

uma interface ludica e amigavel construida a partir da plataforma Arduino.

1 0Os dados completos estao disponiveis em: Prospects for electric vehicle deployment — Global EV Outlook 2021 — Analysis - IEA. Acesso em: 23

set. 2021.
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1.2.A implementacao de atividades ludicas no ambiente escolar

A utilizacao de atividades ludicas mediadas tanto em salas de aula quanto em acbes de
divulgacao cientifica tem o potencial de influenciar positivamente em uma aprendizagem efetiva.
Nesse sentido, Coscrato, Pina e Mello (2010) argumentam que elas podem ser inclusive um dos
possiveis mediadores do processo ensino-aprendizagem, apontando que:

o ludico contempla os critérios para uma aprendizagem efetiva, no sentido de que chama
a atencdo para um determinado assunto (intencionalidade / reciprocidade), seu signifi-
cado pode ser discutido entre todos os participantes e o conhecimento gerado a partir
da atividade ludica pode ser transportado para o campo da realidade, caracterizando a
transcendéncia (COSCRATO; PINA; MELLO, 2010, p. 258).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Niles e Socha (2015) argumentam que a implementacao de tra-
balhos ludicos no ambiente escolar tem o potencial de levar os alunos a atingirem objetivos especificos
da aprendizagem dos contelidos e, consequentemente, proporcionando a socializacao e o desenvol-
vimento da capacidade de assimilacdo do contetido exposto. Ainda de acordo com as autoras:

O ludico tem a principal e global finalidade de favorecer o desenvolvimento da pessoa
humana numa dinamica de inter-atuacdo ludica. Especialmente, estimulando o processo
de estruturacdo afetivo—cognitivo da crianga, socializam criativamente o jovem e mantém
o espirito de realizacdo no adulto (NILES; SOCHA, 2015, p. 85).

Dentro desse contexto, diversos estudos foram conduzidos na intencdo de explorar o ludi-
co para alunos do ensino fundamental, por exemplo, estratégias para a educacdo sobre o risco a
drogas (OLIVEIRA et al., 2020) e no ensino de matematica (BARRETO; BARBOSA, 2018; DROGO-
MIRECKI; SANTOS, 2013).

1.3. O uso da plataforma Arduino em ambiente escolar

O Arduino — interface utilizada para a construcao do aparelho M.E2.L. — é uma platafor-
ma construida com a intencdo da promocao da interacao fisica entre o ambiente e o computador,
utilizando para isso dispositivos eletrénicos de forma relativamente simples e baseada em softwa-
res e hardwares livres (CAVALCANTE; TAVOLARO; MOLISANI, 2012).

Em estudos recentes, ficou evidenciado que praticas que levam a utilizacdo da plataforma
Arduino tendem a gerar um estimulo extra aos alunos, conforme menciona Moreira et al: “Foi
evidenciado que estas praticas contribuiram para despertar a motivacdo, autonomia e interacdo
entre os alunos. Além disso, intensificou o processo de aprendizagem através da contextualizacao
e interdisciplinaridade.” (MOREIRA et al., 2018, p. 740)

Consequentemente, muitos trabalhos foram desenvolvidos por alunos e professores com
a intencao de enriquecer o cotidiano escolar, envolvendo diversas tematicas como robdtica para
alunos do ensino fundamental e médio (DE MEDEIROS; WUNSCH, 2019; MATOS AQUINO et al.,
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2017), marés atmosféricas (CARVALHO; AMORIM, 2014) e conceitos tedricos de fisica (GIACO-
MASSI LUCIANO et al., 2019; OLIVEIRA, I. N. De et al., 2020).

1.4. O uso da ferramenta Kahoot como ferramenta de avaliacao

Para que seja possivel realizar uma avaliacao do potencial de aprendizagem sobre a tematica por
parte do publico-alvo, o presente projeto pensou no desenvolvimento de questionarios a serem

aplicados para as turmas antes e depois das acoes de divulgacao cientifica.

Entretanto, a aplicacdo de questionarios padrdes via formularios poderia ser uma tarefa
tediosa para alunos do Ensino Fundamental. Portanto, para contornar esse problema e fazer com
que os alunos tivessem motivagao intrinseca no preenchimento dos formularios, foi utilizada a
ferramenta gratuita online KAHOOT!, que é uma plataforma de aprendizado baseado em jogos
de respostas (KAHOOT!, 2019). Nesta plataforma, os alunos competem entre si respondendo a
diversas questdes elaboradas previamente por professores ou responsaveis. Para Wang (2015),

Kahoot! E um jogo baseado em respostas dos estudantes que transforma temporariamen-
te uma sala de aula em um game show e os estudantes sdo os competidores. O professor
desempenha o papel de um apresentador do jogo e os alunos sdo os concorrentes. O
computador do professor conectado a uma tela grande mostra perguntas e respostas
possiveis, e os alunos dao suas respostas o mais rapido e correto possivel em seus proprios
dispositivos digitais (WANG, 2015, p. 218, tradugdo nossa).

Guimaraes (2015, p. 204) argumenta que “A vertente Quiz potencia aulas animadas e
competitivas, fomentando aprendizagens significativas nos alunos, através da utilizacao da ver-

tente jogo e da competicdo, em contexto educativo”.

Ao final do jogo, dados como porcentagem de acertos individuais e geral sdo apresenta-
dos pela plataforma, sem revelar a identidade dos alunos. Por despertar o interesse dos alunos
e possuir boas ferramentas para avaliar o indice de acerto das turmas, esse aplicativo/website ja
estd sendo utilizado nas salas de aula como ferramenta de avaliacdo (SALVINO; ONOFRE, 2016;
COSTA; OLIVEIRA, 2015).

Ainda sobre o potencial da ferramenta, Wang diz que

os dados sdo Uteis para o professor obter feedback a respeito de quanto a classe sabe so-
bre determinado tdpico, e abre uma oportunidade para explicar melhor partes das quais
falta conhecimento aos estudantes (WANG, 2015, p.218, tradugdo nossa).

Artigos recentes indicam que o Kahoot gerou muito interesse em alunos do Ensino Funda-
mental de forma a apontar uma potencialidade de melhoria na aprendizagem mediada (DA COS-
TA; DANTAS FILHO; GONCALVES DA SILVA CORDEIRO MOITA, 2017) sendo, inclusive, mais eficaz
no despertar da motivagao intrinseca do que outras plataformas concorrentes, como a GoConqr
(ROMIO; PAIVA, 2017).
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Dessa forma, a escolha pela utilizacdo dessa ferramenta traz um aumento na ludicidade
da pratica planejada e ao mesmo tempo fornece por meio dos dados gerados um importante

feedback acerca do potencial de aprendizado dos alunos participantes das atividades.

2. Metodologia

Desde sua concepcao até o término, a pesquisa durou entre os meses de marco de 2019
e dezembro de 2020 e foi conduzida exclusivamente pelos dois alunos do projeto orientado pelo
professor de Iniciagdo Cientifica. Ela se dividiu entre as seguintes etapas: levantamento do consu-
mo de energia elétrica da escola, construcao de uma planilha e analise dos resultados, construcao
de uma ferramenta de divulgacao cientifica por meio da plataforma Arduino, aplicagdo de acdo
de divulgagao cientifica em turmas do Ensino Fundamental, analise dos resultados da acdo e par-

ticipagao em feiras de ciéncias.

2.1. Levantamento do consumo de energia elétrica na escola

Inicialmente, para que os alunos e comunidade escolar pudessem realizar uma reflexao
acerca de seu consumo e potencial desperdicio de energia elétrica, foi realizado pelos alunos da
IC sob a supervisdo do professor um levantamento do consumo de energia elétrica na escola. Para
isso, foram visitadas 61 salas da instituicdo divididas entre prédio da educacéo infantil, prédio do

Ensino Fundamental e Médio e setor administrativo.

Metodologia similar foi utilizada para alunos do ensino fundamental da cidade de Jodo
Monlevade, em Minas Gerais (ELOI et al., 2019), que elaboraram uma campanha lUdica para
realizar a disseminacdo de conhecimentos sobre eficiéncia energética além da realizacdo de um

pré-diagndstico simulando um levantamento energético dentro de sala de aula.

Ao realizar o levantamento energético de nossa escola, os alunos da IC visitaram cada sala
e/ou espaco da escola, registrando todos os equipamentos elétricos, suas respectivas poténcias e
o tempo médio de funcionamento. Esse levantamento representou um grande desafio para eles
porque algumas salas de aula possuem atividades no periodo da tarde somente em alguns dias da
semana. Um exemplo disso é justamente a sala em que ocorrem as aulas de iniciacao cientifica,

que ocorre as segundas-feiras de 14 as 16 horas.

Feito isso, os dados foram organizados de acordo com a Figura 1 de forma a calcular o
consumo de energia elétrica da escola. Para isso, foram retiradas da conta de energia elétrica da
prépria escola dados como a tarifa (R$/KWh), ICMS, PIS, COFINS e Preco Unit (R$/KWh). Esse pro-

cesso demorou trés semanas.
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Figura 1: Trecho da planilha gerada para levantamento do consumo de energia na escola.

Fonte: Autoria prépria.

A partir do levantamento do dia a dia de consumo de energia elétrica da escola, os alunos de
IC junto ao seu orientador listaram agdes que estivessem levando ao desperdicio de energia, como
ligar dois ares-condicionados nas salas de aula em periodos fora do verdo, a utilizacdo de equipa-

mentos antigos (menos econdmicos), luzes acesas e portas abertas em ambientes refrigerados.

Percebendo que durante o levantamento existiram diversas acoes que estavam levando a
escola a desperdicar energia elétrica, o orientador de IC propds para seus orientandos a constru-
cao de uma acao pedagodgica dentro das salas de aula de determinadas turmas do Ensino Funda-
mental Il. Para tornar a acdo mais efetiva, foi proposta a construcdo de um aparelho ludico capaz
de medir — de forma nédo invasiva — o consumo de energia elétrica. Para que o projeto pudesse
ser aprovado pela escola, os resultados obtidos pelo levantamento e a proposta da construcao do
medidor foram apresentados pelos alunos autores do projeto — supervisionados pelo orientador

— a diretoria da escola (Figura 2).

Figura 2: Apresentacdo dos resultados e do projeto do medidor a diretoria da escola.

Fonte: autoria prépria.
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2.2. Construcao do M.E2.L.

Apos o levantamento, analise do consumo de energia elétrica da escola e aprovacao do
projeto pela diretoria, os dois alunos autores, sob a supervisao do orientador de IC, iniciaram
conjuntamente o projeto de construcao de um aparato medidor de energia elétrica, baseado na
plataforma Arduino, o qual foi intitulado pelos propositores de M.E2.L . O medidor tem como
objetivo sua utilizacdo como uma ferramenta ludica de divulgacdo cientifica e didatica sobre a

economia de energia elétrica, de forma a ser difundido para toda a comunidade escolar.

A partir da afericdo da corrente e conhecendo a tensao do sistema, é possivel realizar o cal-
culo do consumo de energia elétrica em Reais. Este projeto se baseou no medidor proposto pela
pagina da internet FILIPEFLOP (THOMSEN, 2015), desenvolvida a partir da plataforma Arduino.
Seu principio de funcionamento consiste em colocar um sensor de corrente ndo invasivo conecta-
do a uma placa Arduino modelo Uno R3, conforme ilustrado pela Figura 3. Esse sensor, por sua
vez, ao ser colocado ao redor de um dos fios de alimentacdo de um aparelho elétrico consegue

medir a corrente porque o fluxo de corrente alternada induz uma tensdo no sensor.

Figura 3: Esquematizacdo do medidor de energia elétrica. Fonte: adaptada de (THOMSEN, 2015).

Nosso projeto se diferencia pela alteracao no coédigo IC de programacgao feita pelos alunos
com o intuito de mostrar no display do dispositivo o gasto de cada aparelho, em Reais. Nesse
ponto é importante salientar que um dos alunos j& possuia experiéncia prévia com a plataforma.
Além disso, foi desenvolvido pelos alunos propositores com o auxilio do orientador e dos pro-
fessores fixos do Espaco Maker da escola uma caixa semitransparente, que permitiu proteger o
hardware do projeto sem que o publico-alvo (alunos da prépria escola e comunidade) deixasse
de observar e compreender a sua estrutura de funcionamento (Figura 4). Para isso, os dois alunos

propositores utilizaram ferramentas como uma cortadora a laser e uma impressora 3D (Figura 5).
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Figura 4: M.E2.L. Fonte: autoria prépria.

Figura 5: Alunos propositores do projeto no processo de corte da caixa protetora.

Fonte: autoria propria.

2.3. Utilizacao do M.E2.L. em uma acao de divulgacao cientifica

Apo6s a montagem do medidor, foi elaborada pelos alunos propositores do projeto sob
a orientacdo do professor de IC uma campanha de divulgagéo cientifica a ser conduzida den-
tro da escola em turmas do Ensino Fundamental. Essa campanha consiste na realizagdo de um
bate-papo cientifico, conduzido pelos alunos da Iniciagado Cientifica para os alunos do Ensino
Fundamental da escola. Nesse bate-papo, o consumo de energia elétrica era mostrado na prati-
ca utilizando o M. E2.L.. Além disso, alguns temas-chave foram abordados, como o conceito de
energia elétrica, a conta de luz e o que fazer para economizarmos energia elétrica. Essa atividade

teve como publico-alvo trés turmas do Ensino Fundamental de nossa escola: 4°,7° e 9° anos.

Antes da acdo foi aplicado um questionario em formato de Quiz usando a plataforma
Kahoot, com a intencao de compreender o conhecimento potencial prévio dos alunos a respeito

da tematica.

I 4. 12 A/



. Educacdo Publica - Divulgagao Cientifica e Ensino de Ciéncias © v1, n°3, outubro/2022 s

Os questionarios em formato de Quiz foram planejados para possuirem perguntas com o
mesmo grau de dificuldade com o tema de consumo de energia elétrica, meio ambiente e aque-
cimento global. Para isso, foram utilizadas perguntas idénticas ou muito similares, mudando so-
mente as alternativas disponiveis. Foram elaborados no total quatro questionarios: dois (aplicados
antes e depois da intervencao de divulgacao cientifica) para serem utilizados na turma de ensino

fundamental |, e outros dois para serem utilizados nas turmas de Ensino Fundamental II.

Apobs a aplicacdo dos primeiros questionarios (um para cada turma), foi realizado o ba-
te-papo cientifico com os alunos, desenvolvido previamente, utilizando o medidor de energia
construido, mostrando seu funcionamento e medindo alguns aparelhos elétricos encontrados na

escola e domicilios, conforme ilustrado pelas figuras 6 e 7.

Figura 6: Bate-papo cientifico realizado pelos alunos de IC nas turmas da escola.

Fonte: autoria propria.

Figura 7: M.E2.L. sendo exibido pelos alunos de IC para os alunos do ensino fundamental.

Fonte: autoria propria.

Por fim, apds uma semana, o Ultimo questiondrio Kahoot foi aplicado para as mesmas

turmas para mensurar um possivel potencial de aprendizagem. A aplicacao de todos os questio-
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narios foi feita sob a supervisdo dos professores das turmas. A escolha pela aplicagdo do segundo
questionario uma semana depois da acao foi com o intuito de reduzir o efeito da memoria recen-

te e ter um potencial maior de medir um eventual aprendizado permanente.

Algumas das perguntas e suas variacbes antes/depois da acao presentes nos questionarios

estao ilustradas no quadro a sequir (as opcdes corretas estdo marcadas em verde):

Quadro 1: Algumas das perguntas feitas antes e depois da acdo de divulgacéo cientifica nas salas.

Pergunta

Opcoes primeiro

Opcoes segundo

Qual desses aparelhos consome mais
energia em uma hora?
(Fundamental | e ll)

questionario

a) TV

b) Geladeira

c) Ferro de passar
d) Liquidificador

questionario

a) Computador
b) Videogame
¢) Micro-ondas
d) Ldmpada LED

Qual tipo de lampada consome mais
energia em uma hora?
(Fundamental | e II)

a) LED
b) Incandescente
) Halégenas

a) LED
b) Incandescente
¢) Fluorescentes

Quem consome mais energia?
(Fundamental | e ll)

a) Casas
b) Hospitais
¢) Industrias

a) Casas
b) Fazendas
¢) Industrias

d) Aceleracdo

d) Comércio d) Comércio
Watt (W) é uma unidade de... a) Poténcia a) Poténcia
(Fundamental I1) b) Velocidade b) Corrente Elétrica
¢) Calor ¢) Resisténcia

d) Energia

Watt-hora (Wh) é uma unidade de...
(Fundamental II)

a) Poténcia

b) Energia

¢) Corrente Elétrica
d) Campo magnético

a) Poténcia
b) Energia
¢) Fluidez elétrica
d) Tensao elétrica

celulares plugados na tomada, quando
nao conectados ao aparelho, ndo estao
consumindo energia. (Fundamental | e Il)

Usinas Solares e Eélicas geram impactos a) Falso a) Falso
ambientais / Usinas Hidrelétricas e b) Verdadeiro b) Verdadeiro
Nucleares geram impactos ambientais.

(Fundamental I e ll)

Carregadores SEM celulares plugados a) Falso a) Falso
gastam energia. / Carregadores de b) Verdadeiro b) Verdadeiro

De qual fonte vem maior a parte da energia
elétrica no Brasil?
(Fundamental I e 1)

a) Usinas Termelétricas
b) Usinas Edlicas
) Usinas Solares
d) Usinas Hidroelétricas

a) Usinas Termelétricas
b) Importada do Exterior
) Usinas Nucleares

d) Usinas Hidroelétricas

A IIIIIR/A A/




Educacéo Publica - Divulgacao Cientifica e Ensino de Ciéncias * v1, n°3, outubro/2022 s

3. Resultados e Discussao

A implementacdo de uma atividade pedagdgica conduzida exclusivamente por alunos do
Ensino Médio participantes das aulas de Iniciagdo Cientifica para alunos do Ensino Fundamental
apresentou resultados satisfatérios, uma vez que conseguiu envolver toda a comunidade escolar
além de trazer beneficios diretos tanto para a instituicdo, no sentido de gerar acoes de economia
de energia, tanto para os alunos que apresentaram um aproveitamento maior sobre os conceitos

apresentados apds a intervencao.

A partir do levantamento do consumo de energia elétrica da escola, por meio do registro
da poténcia e tempo de consumo de cada aparelho em 61 ambientes da instituicao, os alunos da

Iniciagdo Cientifica construiram uma planilha que estima o valor da conta de energia elétrica.

Ao fim do levantamento, o valor estimado final obtido foi de R$ 28.374 para o més de
maio. O valor da conta de luz real para o0 més de maio de 2019 foi de R$ 26.100. Consideran-
do que a escola possui um sistema de geragao de energia solar, realizamos o levantamento da
producao do més em Reais: 1.600. Com isso, o erro relativo aproximado calculado foi de 2%, o
que pode ser considerado um resultado aceitavel para experimentos realizados em laboratorios
de ensino (SANTORO et al., 2013), sobretudo quando considerando o tamanho da escola, a
complexidade de seus horarios de funcionamento e o fato de ter sido organizado por alunos do

Ensino Médio.

Ao fazer o levantamento, os alunos do projeto perceberam que diversos aparelhos de
ar-condicionado da escola sao muito antigos, tendo, consequentemente, um valor de poténcia
muito maior com uma eficiéncia energética menor. Além disso, foi constatado que apesar da
escola estar realizando gradativamente a troca de suas lampadas por modelos LEDs, muitas
delas ainda sao do tipo halégenas, consumindo muito mais energia. Ademais, foi constatado
que por diversas vezes que os alunos deixavam as portas das salas de aulas abertas com o ar-
-condicionado (mais de um, em alguns casos) ligado. O relato da existéncia de equipamentos
e comportamentos inadequados trouxe uma importante informacao para a diretoria, que pode
planejar a compra de equipamentos mais modernos e econémicos, a realizacdo de manutencao
nos ares-condicionados assim como o refor¢o na instalacdo de avisos de conscientizacdo nas

dependéncias da escola (figura 8).
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Figura 8: Aviso sobre o consumo consciente na escola. Fonte: autoria propria.

Além da estimativa de consumo, a planilha montada ja esta sendo utilizada como ins-
trumento para estimar a economia de energia em diferentes pontos da escola. Ela, inclusive, ja
estd no processo de ser absorvida pelo setor da manutencao para o controle e manutengao de
equipamentos elétricos. Por essa razao, acreditamos que a realizacao desse levantamento e da
construcdo da planilha represente uma Util ferramenta de controle energético para o setor de

manutencao de uma escola.

Quanto a aplicacao da campanha de divulgacao cientifica e didatica sobre energia elétrica,
Seu consumo e economia, na primeira turma, constatou-se uma melhora geral no indice de res-

postas corretas dos questionarios.

Na turma do 4° ano do Ensino Fundamental, composta por 18 alunos, o indice de acerto
subiu de 35,25% no primeiro questionario para 88,89% no segundo. Na turma de 7° ano, com
24 alunos, esse indice foi 49,03% de acerto no primeiro quiz para 77,27% no segundo. Por fim,
a turma de 9° ano, com 18 alunos, obteve 62,22% de acertos no primeiro questionario e 73,23%

no segundo. Esses resultados estao ilustrados no quadro 2:
Quadro 2: Percentual de acerto das turmas antes e depois da acdo de divulgacdo cientifica.

Turma N°de alunos % de acerto no questionario 1 % de acerto no questionario 2

4° ano 18 35,25% 88,89%
7° ano 24 49,03% 77,27%
9° ano 18 62,22% 73,23%

A aplicacdo dos questionarios por meio da plataforma Kahoot, que apresenta as questoes
em um formato jogo de grupo, similar aos apresentados em programas de TV, nos permitiu cons-
tatar um aumento no interesse por parte dos alunos. Essa verificacdo parece estar de acordo com
o que dizem Niles e Socha (2015):
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O professor podera, igualmente, organizar atividades que ajudem a crianca a descobrir as
possibilidades que certos materiais possuem; os jogos de grupo para criangas mais velhas, ou os
de construcao para as mais novas, desenvolvendo outros niveis de competéncia, além de permitir
verificar o interesse da crianga (NILES; SOCHA, 2015, p. 89).

Portanto, a utilizacao do M.E2.L. como aparelho didatico ludico provou-se relevante, pois
chamou a atencao de alunos e professores para a pratica conduzida pelos alunos da Iniciacdo
Cientifica. Ademais, o aparelho pode mostrar na pratica, por exemplo, aos alunos do 4° ano que
l&mpadas incandescentes consomem mais energia elétrica. Esse fato ficou evidenciado ao perce-
ber que apenas 17% dos alunos acertaram uma questao sobre qual lampada era mais econémica
antes do bate-papo. Apos a intervencao em sala de aula, todos os 18 alunos acertaram uma per-

gunta com conteldo equivalente (“qual lampada consome menos energia?”).

4. Conclusao

Consideramos que a construcao de um projeto de abordagem ludica, com a presenca de
tecnologia e que seja conduzida por alunos em um processo de divulgacdo cientifica dentro do
ambiente escolar foi proveitosa para toda a comunidade. Por meio da acao desenvolvida, os alu-
nos proponentes conseguiram mobilizar alunos, funcionarios, diretoria e professores a realizarem

uma reflexdo acerca do préprio consumo de energia elétrica.

Evidencia-se também a importancia do oferecimento de aulas de Iniciacdo Cientifica den-
tro do contexto escolar. Essa acdo possibilitou aos alunos um primeiro contato com a pesquisa e
producao de textos académicos, com a conducao de processos metodoldgicos, coleta e analise

de dados e participacdo em eventos académicos.

A construcao de um aparelho utilizando a plataforma Arduino dentro de um laboratério
maker oportunizou aos alunos da Iniciagao Cientifica ter o contato com processos de construgao
da pesquisa cientifica, elaboracdo de um diario de bordo, levantamento bibliografico, progra-
macao, reunides com membros da diretoria, desenvolvimento da oratéria para participacdo em

eventos e o contato direto com a cultura STEAM.

A utilizacdo do medidor M. E2. L. mostrando o custo mensal de diferentes eletrodomés-
ticos junto ao bate-papo cientifico fez a comunidade escolar refletir sobre os excessos cometidos
no consumo de energia.

A acao de levantamento energético e construcao de uma planilha de consumo de energia

apresentou significante precisao, podendo ser, portanto, uma Util ferramenta para a escola con-
trolar os seus principais atores no consumo de energia elétrica. Esse controle permite, por exem-

2 3°|ygar na categoria interdisciplinar na FECTI (Cecierj — RJ), 3° lugar na categoria Engenharias na FEBRACE (USP -SP) e mencao honrosa prémio
poli cidada FEBRACE (USP — SP)..
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plo, acbes como a troca gradativa dos ares-condicionados de modelo antigo por modelos mais
recentes (mais eficientes e com menor poténcia).

Analisando os indices de acerto das turmas nos questionarios aplicados antes e depois das
agoes, observamos que todas as turmas tiveram um aumento aparente na compreensao sobre
este tema tdo relevante para a sociedade. Os resultados encontrados pelos alunos de IC confir-
mam trabalhos anteriores indicando que a utilizacdo de artefatos tecnoldgicos em salas de aulas
desperta um maior interesse e receptividade dos alunos. Isso pode resultar em uma melhora po-

tencial no aprendizado acerca de um determinado conteddo.

Ademais, o projeto desenvolvido permitiu aos alunos da Iniciagcao Cientifica a participacao
em feiras de ciéncias - nas quais trés prémios foram conquistados - bem como a participacdo

numa série de TV voltada para a cultura Maker? .

Por fim, foi possivel constatar que a interagdo entre alunos de diferentes séries em uma ati-
vidade educacional ludica utilizando ferramentas inovadoras é uma alternativa vidvel e produtiva
para aumentar a motivacdo no processo ensino-aprendizagem e tem potencial para a sensibiliza-

cao e mobilizacao da comunidade escolar acerca de seu consumo de energia elétrica.

Por se tratar de um relato de experiéncia, as conclusdes apresentadas pelo presente artigo
ndo podem e nem devem ser consideradas como definitivas, mas podem servir como ponto de
partida para a realizacdo de um estudo mais detalhado no sentido de mensurar e analisar os pos-
siveis beneficios presentes na realizacdo de agdes de natureza lidica conduzidas pelos préprios

alunos, sob a supervisdo de professores, dentro da comunidade escolar.
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