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de Extensao Resumo: As fontes renovaveis de energia tém ganhado cada vez mais destaque
no cenario mundial atual, sendo os pilares da busca pelo desenvolvimento
das Instituigées sustentavel. A transferéncia de conhecimento do ensino superior para 0 ensino

médio, com relagdo aos conceitos e tecnologias de geragdo de energia com fontes

e renovaveis, é uma acdo importante e de responsabilidade social, principalmente
Publlcas de quando se diz respeito de universidades com cursos de engenharia que tratam de
tecnologias limpas. Nesse sentido, o presente trabalho expde uma metodologia

~ . para transferéncia de conhecimento do ensino superior sobre conceitos e
EdUCaCaO SUPGI’IOF tecnologias de geracdo de energia com fontes renovaveis, por parte da
Universidade Federal de Itajuba-MG, a alunos das escolas de ensino médio do

Brasileiras municipio de Itabira — MG. A metodologia proposta obteve aceitacdo prética, e

bons niveis de satisfacdo e assimilacdo do contetdo, reforgando a importancia da
difusdo do conhecimento na temética abordada.
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Popularization of concepts and technologies of power generation with renewable sources in

high schools in the city of Itabira, Minas Gerais State, Brazil

Abstract: Renewable energy sources have gained more prominence in the current world scenario, being a cornerstone
of the theme of sustainable development. The transfer of knowledge from higher education to high school with respect
to the concepts and power generation technologies with renewable sources is an important and socially responsible
action, especially when it concerns universities with engineering programs dealing with clean technology. In this sense,
this article sets out a methodology for higher education knowledge transfer of concepts and power generation
technologies with renewable sources from the Federal University of Itajubd - MG to the students of secondary schools
in the city of Itabira — MG. The proposed methodology achieved practical acceptance and good levels of satisfaction
and assimilation of the contents, reinforcing the importance of the dissemination of knowledge on the theme.

Key-words: University Extension; Alternative Energy; Conversion; Dissemination of Knowledge; Sustainability.

Popularizacion de conceptos y tecnologias de generacion de energia de fuentesrenovables

em las escuelas secundarias del municipio de Itabira, Minas Gerais, Brasil

Resumen: Las fuentes de energia renovables han ganado mas protagonismo en el escenario mundial actual, siendo uno
de los pilares de busqueda por el desarrollo sostenible. La transferencia de conocimientos de la educacién superior a la
secundaria con respecto a los conceptos y las tecnologias de generacién de energia con fuentes renovables es una accién
importante y socialmente responsable, sobre todo cuando se trata de universidades con programas de ingenieria
relacionadas con la tecnologia limpia. En este sentido, este articulo se propone a detallar una metodologia que visa la
transferencia de conocimientos de la universidad a la escuela secundaria sobre los conceptos y las tecnologias de
generacion de energia con fuentes renovables. La universidad responsable es la Universidad Federal de Itajub4d-MG. La
metodologia propuesta logré aceptacion préctica y un buen nivel de satisfaccion y la asimilacion de los contenidos, lo
que refuerza la importancia de la difusion de los conocimientos sobre el tema.

Palabras-clave: extension universitaria; alternativas de energia; conversion; difusion del conocimiento; sustentabilidad.

tecnoldgicos, o que permite as conversdes energéticas de

Introducao

O atendimento das necessidades basicas do ser humano
frente ao crescimento da populagdo mundial requer a
intensificacdo do uso de recursos naturais, o que resulta
no aumento dos impactos causados ao meio ambiente.
Neste contexto, a ampliagdo da disponibilidade
energética mundial é indispensavel para acompanhar as
crescentes demandas energéticas para o suprimento das
necessidades basicas da sociedade (GELLER, 2003).
Para tanto, a insercdo de novos modelos e a criagdo de
tecnologias voltadas a recursos renovaveis sdo
alternativas interessantes para ampliar a matriz
energética, pois, além de causarem menores impactos ao
meio ambiente, quando comparado as fontes de recursos
ndo renovaveis, essas fontes priméarias se apresentam
com bastante abundancia no territdrio nacional
(TOLMASQUIM, 2003).

As energias renovaveis vém ganhando espago na
diversificacdo das matrizes energéticas das diferentes
nacBes no mundo, por serem as principais alternativas de
substituicdo das fontes de origem fdsseis e esgotaveis,
apresentarem boa competitividade do ponto de vista
econdmico, além de proporcionar significativos avangos

forma mais eficiente.

O cenério energético atual, de acordo com o Balango
Energético Nacional — BEN, com ano base 2014, registra
que 74,6% da matriz elétrica do pais é composta por
fontes renovaveis, enquanto a matriz mundial atinge
patamar de 21,2%. No que diz respeito a matriz
energética como um todo, a participacdo das energias
renovaveis atinge 39,4% em nivel nacional e 13,2% em
nivel mundial (BRASIL, 2015). Entretanto, mesmo com
as matrizes elétrica e energética mais renovaveis que o
mercado mundial, o pais se encontra em um quadro de
dependéncia majoritaria da fonte hidraulica, tornando
necessario maiores investimentos para a diversificacdo
das demais tecnologias limpas.

Nesse contexto, a universidade exerce um papel
importante no desenvolvimento de novas tecnologias e
aperfeicoamento das j& existentes, sendo necessario 0
incentivo para que os alunos explorem estas areas do
conhecimento e se envolvam em atividades académicas
voltadas para o atendimento das necessidades atuais e
futuras (PAIVA, 1986). Assim, é de extrema importancia
a interagdo entre alunos do ensino superior e alunos do
ensino médio, para a troca ou transferéncia de



conhecimento nas diferentes areas de atuagcdo da
universidade, em especial no que diz respeito a
sustentabilidade energética mundial, tema de um dos
maiores debates internacionais nos dias atuais. Entre os
maiores desafios para a promocao dessa interacdo entre a
universidade e escolas de ensino médio, destacam-se as
formas de organizacdo e execucdo de projetos voltados a
transferéncia de conhecimento.

Probst, Raub & Romhardt (2002) e Bermann (2008)
relatam sobre os “métodos para influenciar os ativos
intelectuais da  organizagdo e  orientar  seu
desenvolvimento”, destacando que o entendimento sobre
determinada area pode ser assimilado por meio de
recursos audiovisuais e pela vivéncia pratica, a fim de
melhorar a absor¢éo do conhecimento.

A principal proposta do projeto aqui relatado é
proporcionar aos alunos de ensino médio uma
experiéncia prévia na vida universitaria, apresentando
aos mesmos as atividades desenvolvidas dentro da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) - Campus
Itabira - MG, relacionadas as é&reas das energias
renovaveis. Para isso, seis alunos do curso de graduagdo
em Engenharia Ambiental da UNIFEI, sob a
coordenacdo do professor de energias renovaveis Rafael
Balbino Cardoso, apresentaram as nocles basicas dos
conceitos de energia e os principios de funcionamento
dos diferentes tipos de tecnologias para as conversfes
energéticas das fontes renovaveis, utilizando os
laboratorios de pesquisa da universidade. Além disso, o
projeto também teve o propésito de apresentar a
importancia das fontes renovaveis de energia para a
sociedade atual, bem como despertar o interesse dos
alunos para cursar engenharias que abordam o0s
contelidos das energias renovaveis.

Etapas para a transferéncia de conhecimento

Para a elaboracdo e execucdo do estudo foram seguidas
as cinco etapas descritas a seguir:

Etapa 1: Selecionar escolas publicas municipais com
interesse em participar e promover a difusdo dos
conceitos tedricos e praticos das energias renovaveis,
bem como a vivéncia académica. Para tanto foram
selecionadas quatro escolas de Ensino Médio: Escola
Estadual Trajano Procdpio Alvarenga Silva Monteiro
(PREMEN), Escola Estadual Professora Palmira Morais,
Escola Estadual Dr. José de Grisolia e, por fim, Escola
Estadual Luiz Prisco de Braga, esta Ultima localizada no
municipio de Jodo Monlevade (MG), e as demais no
municipio de Itabira (MG).

Etapa 2: Preparacdo de materiais, bem como defini¢do
da abordagem e exposi¢do do tema. Os materiais foram
preparados para serem apresentados em sala de aula aos
alunos de ensino médio, pelos alunos universitarios.
Além disso, foram preparadas atividades préaticas sobre
conversdes energéticas com fontes renovaveis nos
laboratdrios de energia da universidade.
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Etapa 3: Receber as escolas de ensino médio
participantes do projeto, para a execucdo do mesmo. As
visitas das escolas & universidade ocorreram,
respectivamente, nos dias 03, 04, 06, 10 e 11 de
novembro de 2015. Durante o processo, os alunos
participaram de palestras informativas com foco na
abordagem de energias renovaveis, englobando a atual
situacdo e a demanda energética do pais, modelos de
funcionamento dos mecanismos de geracéo, alternativas
sustentaveis de geracdo de energia, além de exposicao
das vantagens e desvantagens dos tipos de energia
abordados (hidraulica, solar, eolica, geotérmica,
maremotriz e biomassa). Paralelamente a essa abordagem
foram apresentados conceitos fundamentais de
sustentabilidade, renovabilidade, energias convencionais,
limpas e sustentaveis.

Etapa 4: Demonstracdo de projetos praticos nos
laboratérios de energias renovaveis da UNIFEI,
relacionados as conversdes energéticas com as diferentes
fontes primarias, tais como hidrica, solar, edlica e
biomassa. Houve também a visita dos alunos a Estacdo
Meteorolégica da UNIFEI, sendo expostos 0s
mecanismos de funcionamento dos equipamentos de
coleta de dados de radiacdo, precipitagcdo, velocidade dos
ventos, temperatura e umidade do ar, e como estes sdo
capazes de mensurar dados meteorolégicos e climaticos,
além da relacéo destes com as energias renovaveis.

Etapa 5: Avaliacdo do projeto com questionarios de
conhecimento e satisfagcdo dos alunos. Nesta etapa foram
aplicados questionérios de conhecimento e satisfagdo,
com intuito de retorno sobre as variaveis expostas,
relacionadas a experiéncia dos alunos em relacdo ao
projeto. Ressalta-se que, para garantir o melhor
aproveitamento e repasse de conhecimentos, o projeto
visou proporcionar ao aluno um ambiente mais dindmico,
para que 0 mesmo pudesse expor e abordar as ddvidas ao
longo de todo processo, reafirmando 0s compromissos de
imers&o e garantindo a melhor troca de informacgGes.

Resultados

A transferéncia de conhecimento sobre energias
renovaveis

A selecdo das escolas constitui uma etapa fundamental
para atingir 0s objetivos propostos pelo projeto.
Posteriormente & escolha das escolas participantes foi
feita uma visita em cada uma destas, a fim de expor ao
responsavel a finalidade, a metodologia e a importancia
do assunto no cenario atual. Assim, percebeu-se um
grande interesse por parte das escolas e uma preocupacao
de que os alunos adquirissem algum conhecimento
prévio do assunto abordado. Tais pontos contribuiram
para maior envolvimento e interesse dos alunos,
resultando em um bom desempenho das atividades
propostas ao longo do projeto. A Figura 1 apresenta a
situacdo do desenvolvimento das atividades do projeto
pelos alunos de ensino médio.
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Figura 1: Alunos de ensino médio participantes do
projeto. Fonte: Autores, (2015)

O material utilizado foi elaborado com base no
conhecimento obtido em disciplinas da estrutura
curricular relacionadas ao assunto e também em
materiais académicos como livros, artigos, dentre outras
referéncias. Houve a preocupacdo de elaborar o material,
ajustando as apresentacBes com os diferentes niveis de
conhecimento dos alunos. O método utilizado obteve boa
aceitacdo, por expor o assunto de forma clara e
possibilitar discussdo e troca de informacdes entre o0s
alunos do ensino médio e superior.

A partir do conhecimento tedrico obtido nas
apresentagdes, os estudantes tiveram a oportunidade de
ter contato com algumas tecnologias de conversGes
energéticas com fontes renovaveis, nos laboratérios
internos da universidade, como apresentado na Figura 2.
Tais demonstragdes praticas foram capazes de despertar
0 interesse pelos processos envolvidos nas conversdes
energéticas e pela obtencéo de conhecimento na area de
desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramento
das ja existentes.

Alunos desenvolvendo atividades no

Figura 2:
laboratorio de energias renovaveis da UNIFELI.
Fonte: Autores, (2015)

Ao final das etapas descritas foram aplicados
questionarios a fim de verificar o nivel conhecimento dos
alunos participantes. Com o tratamento dos dados
obtidos, foi possivel observar que, do total de 145 alunos
das quatro turmas envolvidas, 60% dos mesmos
consideravam possuir bom conhecimento do assunto
tratado, conforme apresentado na Figura 3.

Esse resultado indica que a crescente preocupagdo com a
modificacdo da matriz energética do pais, tem motivado
a divulgacdo dos assuntos que envolvem energias
renovaveis nos diversos meios de comunicagao,
incentivando a abordagem do tema no meio escolar e
académico. Com o objetivo de conhecer as principais
fontes de dissemina¢do do assunto, os alunos foram
questionados sobre o acesso as informacoes relacionadas
ao tema (Figura 4). E possivel observar a forte influéncia
que as midias digitais exercem na disseminagdo dos
temas relacionados as energias renovaveis. Entretanto,
cabe destacar que as escolas consistem na principal
ferramenta de acesso ao conhecimento, sendo
responsavel por quase 30% das fontes de transferéncia de
conceitos sobre energias renovaveis.

B Nenhum H Pouco Razoavel

B Muito Bom
1%

B Bom

31%

Figura 3: Nivel de conhecimento dos alunos de ensino
médio sobre energias renovaveis, de acordo com sua
prépria percepgao. Fonte: Autores, (2015)

M Escola BTV H Jornais H Revistas

M Internet M Livros Qutros

1%

Figura 4: Meio de acesso dos alunos ao assunto sobre
energias renovaveis. Fonte: Autores (2015)

O projeto de popularizacdo de conceitos e tecnologias de
geracao de energia, com fontes renovaveis, em escolas de
ensino médio, possibilitou que os alunos interagissem de
forma descontraida com temas de relevancia atual. O
método permitiu maior envolvimento dos alunos ao
proporciona-los a vivéncia no ambiente universitario, em
contato com recursos e tecnologias as quais eles ndo



possuem acesso durante o ensino médio, aumentando
assim, o aprendizado e interesse pelos assuntos
abordados.

A metodologia abordada em cinco etapas para
transferéncia de conhecimento permitiu boa absorcéo do
contetido por parte dos alunos, o que pode ser verificado
a partir dos questionarios aplicados aos alunos, apds o
desenvolvimento das atividades desenvolvidas no projeto
(Tabela 1).

Tabela 1: Desempenho dos alunos no questionario de
conhecimento.

Acertos Erros
Questoes Total (%) Total (%)
O que sdo energias 140 9660 05 3,40
renovaveis?
Quais fontes de
energia séo 139 9586 06 4,14
renovaveis?
Oqueé
sustentabilidade? 134 9241 1 7,59
Por que precisamos
ampliar a matriz 129 88,97 16 11,03

energética renovavel?

Fonte: Autores, (2015)

Com base na Tabela 1 foi possivel observar que cerca de
90% dos alunos de ensino médio contemplados pelo
projeto foram capazes de identificar os conceitos de
energias renovaveis, bem como de sustentabilidade. Os
mesmos diferenciaram as fontes de energias renovaveis e
0 que deve ser feito para ampliar a matriz energética do
pais.

Juntamente a aplicacdo do questionario de conhecimento,
aplicou-se outro questionario com o objetivo de avaliar o
nivel de satisfagdo dos alunos em relagdo ao
desenvolvimento do projeto e, ainda, levantar sugestdes
de melhorias para as futuras edi¢des. Para isso, foram
consideradas as seguintes questdes: O tema foi exposto
de forma adequada? Os palestrantes foram claros durante
a apresentacdo? As duvidas foram esclarecidas ao longo
do evento? O tempo foi bem administrado? A estrutura
do evento (tempo, coffee break, apresentagdo) foi
adequada? Qual a importancia do tema para a vida
estudantil? De modo geral, qual a nota vocé daria para o
evento? Para todas as questdes os alunos atribuiram uma
nota de 1 (ruim) a 5 (6timo). Os resultados médios de
todas as questdes de satisfacdo estdo apresentados na
Figura 5.

Além de proporcionar conceitos, 0 projeto apresentou
boa aceitacdo, visto que mais de 90% dos alunos tiveram
boa ou 6tima satisfacdo ao participar das atividades
desenvolvidas (Figura 5). A partir dos dados obtidos
destaca-se a relevancia da continuidade do projeto, uma
vez que esse introduziu conceitos bésicos e técnicos
sobre 0 tema energias renovaveis, possibilitando acesso a
informagdes que em alguns casos ndo sdo abordadas no
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ensino médio, por meio de uma metodologia que foi
satisfatoriamente aceita pelos participantes do projeto.

B Ruim M Fraco M Razoavel
® Bom m Otimo m Sem Resposta
1%

3% 19, 3%

Figura 5: Nivel de satisfacdo dos alunos em relacdo ao
projeto. Fonte: Autores, (2015)

Conclusodes

A apresentacdo da temdtica e do cenario atual,
relacionados as energias renovaveis, desperta grande
interesse na sociedade, j& que as fontes de energias
limpas s&o consideradas pilares do desenvolvimento
sustentavel. O estudo apresentou uma metodologia que
possibilitou a troca de experiéncias entre alunos
universitarios e alunos de ensino médio, nos aspectos
teoricos e praticos da area de energias renovaveis. Os
alunos universitarios puderam exercitar  0s
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos no curso de
engenharia, na area de energias renovaveis, e
transferiram 0s mesmos aos alunos de ensino médio
através de metodologias baseadas em apresentacbes
tedricas e atividades laboratoriais na Universidade
Federal de Itajuba - UNIFEI.

A metodologia aplicada para a transferéncia de
conhecimento se mostrou com alto grau de satisfacdo do
publico alvo, com mais de 90% de satisfagdo (6timo ou
bom), segundo avaliagbes dos 145 alunos de ensino
médio participantes do projeto. Ressalta-se ainda que,
através de aplicacdo de questionarios de conhecimento,
apos a implementacdo do projeto, os alunos de ensino
médio tiveram niveis de acertos acima de 90% com
relagdo aos conceitos tedricos nas areas de energias
renovaveis, o que demonstrou a eficcia do projeto.

Os resultados do projeto, considerados satisfatorios para
a equipe, quanto ao nivel de aprendizado e ao nivel de
satisfacdo do publico alvo, reforcaram a importancia da
ampliacdo deste projeto em mais escolas da regido,
visando promover a difusdo do conhecimento, bem como
a insercdo de mais alunos de ensino médio no ambiente
universitario. Dessa forma, o aluno amplia seus
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horizontes de conhecimento e fica mais facil despertar
maior interesse, para que o mesmo tenha uma postura
mais consciente e um olhar mais critico sobre um tema
tdo importante nos dias atuais.
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