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Resumo: Criagdo de uma conexdo entre a universidade e escolas para se desenvolver e
cultivar no ensino médio a curiosidade pelas ciéncias, pelas engenharias e pela difusdo do
pensamento criativo entre os jovens. Este projeto é estimulado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia através do FINEP — Financiadora de Estudos, juntamente com um grupo de
professores de quatro cursos de Engenharia da Universidade Regional de Blumenau —
FURB, em articulacdo com escolas de Ensino Médio, a proposta aprovada é denominada
ENERBIO — Energia da Transformacdo. No presente trabalho se detalham as estratégias e
acOes que o grupo vem desenvolvendo para abrir um didlogo entre o ensino tecnoldgico e
médio possibilitando a integracdo intra e inter instituicbes e seus respectivos docentes e
alunos, visando a difusdo da engenharia como area de conhecimento e de formacéao
profissional voltada ao atendimento de demandas da sociedade.

Palavras-chave: integracéo engenharia — ensino medio, energia da transformacéo, formacéo
docente.

1. INTRODUCAO

O projeto Enerbio — Energia da Transformacdo tem como objetivo um programa de
interacdo da Universidade com o alunos das escolas participantes de ensino médio. O projeto
visa a implantacdo de um clube de ciéncias em 4 Escolas e sua interagdo com o Nucleo de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade, mostrando para os alunos de ensino de ensino medio,
na pratica o que os eles estdo aprendendo na teoria, além de aumentar o interesse pela area das
exatas e naturais , estimular também a curiosidade pela investigacdo nas areas de Petrdleo,
Gas e Biocombustiveis e disseminar o papel técnico-econémico-social da engenharia na
producéo de bens e servicos ambientalmente sustentaveis, contribuindo assim para a melhoria
do ensino das Ciéncias Exatas e Naturais no EM.
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2. PROJETO ENERBIO: ENERGIA DA TRANSFORMACAO

A engenharia, como produtora de conhecimento e area de formacdo profissional,
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento sdcio-econdmico, em qualquer
perspectiva que se possa analisar. O extraordinario avanco tecnologico experimentado pela
humanidade no ultimo século guarda relacdo estreita com a producdo em engenharia
porquanto é sua funcdo criar estruturas, dispositivos, processos, produtos e sistemas
demandados pela sociedade. Por outro lado, h& que considerar também os efeitos negativos
produzidos por este desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, enfatizados por Valério e Bazzo
(2006), demandando um novo olhar nessa relagéo ciéncia-tecnologia-sociedade e apontando
novamente para a engenharia como necessaria para a producéo de solugbes para os problemas
gerados pelo seu proprio desenvolvimento.

Entende-se que a formacdo de engenheiros é recurso estratégico para as nacoes e é
acentuado o papel dos cientistas e engenheiros como motores indispensaveis para se alcancar
um desenvolvimento econdmico e ambientalmente sustentavel e socialmente justo.

Em que pese sua importancia, constata-se um desinteresse dos jovens em seguir
carreira nesta area no Brasil. Essa fuga pode estar motivada por diversos fatores, mas
certamente entre os quais figura o temor para o estudo das disciplinas “mais duras”, cOmo
fisica, quimica e matematica, pode ter como causa 0 ensino abstrato e pouco contextualizado
diagnosticado na educacao basica brasileira.

Um ensino contextualizado e o esforco de agdes interdisciplinares estdo contemplados
nos Parametros Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica — PCNs. Tratam-se de diretrizes
que apontam para a necessidade de os curriculos “envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporéanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visao de mundo” (MEC, 2000).

Quanto ao ensino das ciéncias, uma das acles da Secretaria de Educacdo Bésica do
MEC esta na implementacdo de um Plano de Educacdo para a Ciéncia que tem por objetivo
incorporar a pratica e a reflexdo cientificas na vida escolar e social dos estudantes,
incentivando o desenvolvimento de propostas que incorporem abordagens préaticas e
problematizadoras. Tais medidas, aliadas a uma visao de educacdo transformadora, prepara os
jovens do ensino médio para seguir carreira em profissdes tecnolégicas como a engenharia.
Por suas caracteristicas, a formacdo em engenharia requer sélidos conhecimentos em ciéncias
basicas, competéncia que ndo cabe s6 a Universidade. Todavia, compete a ela pensar solucdes
que possam contribuir para que o ensino basico se fortaleca e proporcione aos jovens uma
formacdo que os capacite a seguir carreira universitaria em qualquer area, sem as deficiéncias
hoje percebidas.

Este é o objetivo do projeto ENERBIO — Energia da Transformacdo, trabalho
desenvolvido por professores dos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia de
TelecomunicagOes e Engenharia Elétrica da FURB - Universidade Regional de Blumenau em
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articulagdo com 4 escolas de Ensino Médio de Blumenau, sendo 3 publicas estaduais e uma
vinculada a prdpria Universidade.

A mediacgdo com as escolas publicas estaduais vem sendo feita pela Geréncia Regional
de Educacgéo da Secretaria de Educacdo do Estado de Santa Catarina e 0 projeto conta com
aporte financeiro da FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos (Chamada Publica
MCT/FINEP/FNDCT - PROMOVE - Engenharia no Ensino Médio 05/2006).

Este projeto visa desenvolver um programa de interacdo e aproximacao do Nucleo de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade com o Ensino Médio, mais especificamente com
alunos e professores do ensino médio. O objetivo serd estimular a realizagdo de atividades
experimentais que contribuam para o desenvolvimento de um ensino mais contextualizado
das ciéncias béasicas. Além disso, pretende subsidiar os docentes do ensino médio com
materiais e métodos que contribuam para o aperfeicoamento da sua formacao e sua pratica em
sala de aula.

Através das acdes do projeto ENERBIO sera possivel divulgar as areas de engenharia,
destacando sua relevancia social e econémica tendo-se, a0 mesmo tempo, a expectativa de
cultivar nos estudantes do ensino médio o interesse pelas ciéncias e engenharias. Com isso, 0
envolvimento no projeto procura estimular a atitude investigativa e o pensamento criativo,
além de promover a integracdo intra e inter instituicdes e seus respectivos docentes e alunos.

Da equipe desse projeto participam alunos e professores dos nucleos bésicos e
profissionalizantes dos cursos de engenharia envolvidos na proposta (Engenharia Quimica,
Engenharia Elétrica, Engenharia de Telecomunica¢des e Engenharia Florestal), articulados
com 4 (quatro) programas de pos-graduacdo stricto sensu e alunos e professores de 4 (quatro)
Escolas de Ensino Médio participantes do projeto CONECTE- Conexdo de Saberes: das
Ciéncias Basicas a Tecnologia.

O projeto vem sendo desenvolvido desde maio de 2011 e se aplia na experiéncia ja
adquirida na execucéo do projeto CONECTE — FURB/FINEP e, com a utilizacdo intensiva de
uma plataforma virtual de ensino-aprendizagem (AVA/FURB, MOODLE, e LIE -
FURB/FINEP). No Enerbio haverd maior investimento na estrutura de formagéo de Clubes de
Ciéncias nas Escolas de Ensino Médio que devem interagir na forma de um Ndcleo de
Ciéncia e Tecnologia, sob a coordenacdo da Universidade. As acdes do Clube de Ciéncias
visa desenvolver frentes de estudos e trabalho com a participacdo de alunos e professores dos
dois niveis de ensino, para a execucdo de procedimentos experimentais de producdo de
bicombustiveis, a partir de residuos gordurosos e sua transformacdo em energia elétrica em
quantidade suficiente para atendimento de demanda especifica identificada pelos Clubes de
Ciéncia em seus projetos.

3. ESQUEMAS DE GESTAO

Os momentos iniciais da execucdo do projeto apontaram para a necessidade de
organizar uma estrutura de gestdo que pudesse, diante da complexidade e amplitude dos
trabalhos, viabilizar sua adequada execucdo. Nesse sentido, constitui-se uma equipe de
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gestdo, composta por: a) Gestdo Geral, b) Gestdo Administrativa e Financeira, ¢) Gestdo
Pedagdgica e de Formacdo. Tal estratégia permitiu a distribuicdo de responsabilidades e a
articulacdo com os demais integrantes da equipe, assim como com 0rgéos internos e externos.

4. CONCEPCAO METODOLOGICA DO PROJETO ENERBIO

A concepcdo geral do Projeto ENERBIO parte do pressuposto que o processo de
ensino aprendizagem, em qualquer nivel, deve produzir significados, o que pode ser
alcancado com estratégias que se desenvolvam a partir da observacdo de uma realidade
concreta, passando por um momento de reflexéo teorica e, entdo, um retorno a esta realidade
para uma intervencdo, seja para transforma-la ou compreendé-la. O envolvimento em
atividades praticas, seja atraves de experimentos estruturados ou desenvolvimento de projetos
que busquem solucdo para algum tipo de problema real, podem ser estratégias que
possibilitem este tipo de reflexdo-acéo.
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Figura 1 — Estruturacéo dos Grupos de Trabalho
Fonte: Enerbio, 2010

Partindo desse principio, a metodologia global que sustenta a proposta do projeto
ENERBIO se organiza a partir de dez etapas distintas, desenvolvidas pelos Grupos de
Trabalho que se articulam entre si, como demonstra a Figura 1.

Cada grupo é responsavel por uma area do projeto e abordam junto com os alunos do
ensino médio a importancia de cada tema.

a. Grupo de Educagdo Ambiental - Educam: fomentar a reflexdo em torno dos impactos
ambientais decorrentes do uso de combustiveis; energia de fontes ndo renovaveis e de
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fontes alternativas (renovaveis), as implicagcGes quanto ao aproveitamento de residuos
e sua transformacdo em produtos de valor agregado, entre outros aspectos de
relevancia ambiental decorrentes da experiéncia vivenciada, despertando a Vvisdo
critica e responsabilidade social;

b. Grupo de Suprimentos e Logistica — Supri: suprir a unidade de producdo de
combustivel com a matéria prima necessaria (6leo de fritura e outros tipos de residuos
gordurosos) procedendo a coleta desta junto a comunidade escolar. Além do mais este
grupo de estudos devera suprir a unidade de geracdo de energia elétrica com o
biocombustivel produzido, gerenciar 0s demais aspectos necessarios para 0
funcionamento das unidades de producdo de energia. Nesse grupo, os estudantes
devem desenvolver habilidades de trabalho em equipe, adquirir conhecimentos de
gerenciamento de processos e servicos, tendo a oportunidade de aplicar
conhecimentos de diversas areas na execucdo das atividades propostas;

c. Grupo Planejamento e Estudos Estatisticos — Planest: auxiliar o Supri nas
metodologias para manutencdo das unidades produtoras, desenvolver estudos
estatisticos relacionados, a coleta de matéria prima, a producdo do biocombustivel e a
economia de energia em funcdo do uso da energia elétrica gerada a partir de
biocombustivel e outros aspectos quantificaveis nas atividades desenvolvidas no
Ndcleo de Ciéncia e Tecnologia. Nessa atividade os alunos devem se apoiar
significativamente na matematica e uso de ferramentas computacionais, além de
desenvolver habilidades previsdo de desempenho, elementos fundamentais na
formacédo em engenharia;

d. Grupo de Producdo de biocombustiveis — ProBio: auxiliar na opera¢do e manutencao
da unidade de producdo do bicombustivel a partir de residuos gordurosos (6leo de
fritura e outros tipos de residuos gordurosos), e implementar estudos em torno desse
processo para identificar os fundamentos das ciéncias aplicados ao desenvolvimento
tecnoldgico;

e. Grupo de Producdo e Aplicacdo de Energia - Aplien: auxiliar nas atividades de
operacdo e manutencdo das unidades maéveis de geracdo de energia elétrica utilizando
o biocombustivel produzido no ProBio e identificar, na escola, a melhor utilizacdo da
energia elétrica gerada. Além disso, deve organizar atividades que envolvam a
comunidade escolar para identificar outras formas de aplicacdo do biocombustivel
produzido ou da energia elétrica gerada. A atividade permite, entre outras, desenvolver
habilidades para identificacdo e solucdo de problemas, requisitos que também
compdem o perfil do engenheiro; além de oportunizar a aplicagdo de diversos
conhecimentos estudados no ensino médio;

f. Grupo de Comunicagéo e Marketing — Comark: difundir junto a comunidade escolar,
tanto das escolas &ncora como nas demais escolas de ensino médio da Rede Estadual,
sua experiéncia e aprendizado adquiridos com a execugao deste projeto.

Esses grupos tém como foco duas atividades principais:
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a. 0 envolvimento dos alunos de ensino médio em aulas praticas desenvolvidas em dois
contextos distintos: na sua escola, sob a responsabilidade de professores das ciéncias
bésicas, e na universidade, com aulas praticas conduzidas por professores e bolsistas
dos cursos de engenharia;

b. a participacdo desses alunos em um projeto visando a producdo de energia atravées de
biocombustivel para alimentar uma necessidade ou problema da sua escola, que se
constitui na etapa 8 do projeto.

Na 42 etapa do projeto serdo desenvolvidos 8 (oito) mini-cursos de formacdo, com 8
horas-aula para capacitar professores com potencialidade para coordenar os Clubes de
Ciéncia. Os mini-cursos serdo oferecidos para os professores, bolsistas do ensino médio e
superior, sejam participantes ou comunidade externa interessada na implanta;ao de Clubes de
Ciéncias nas escolas.

A qualificacdo dos participantes do projeto dar-se-a através dos seguintes cursos:

« CLUBES DE CIENCIAS E A EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNICA:
PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS — capacitar professores com
potencialidade para coordenar os Clubes de Ciéncia a serem implantados nas 4
(quatro) escolas do ensino médio envolvidos no projeto.

e« OS PROJETOS DE INICIAQAO CIENTIFICA NA ESCOLA: OBJETIVOS,
ORGANIZACAO E IMPLEMENTACAO — Objetivos da educagdo cientifica no
ensino médio, com contribuicdes das diferentes areas do conhecimento para a
educacdo cientifica e técnica. As etapas de um projeto de iniciacdo cientifica,
habilidades e atitudes cientificas, registro e sintese final (relatorio).

« A LEITURA E A ESCRITA COMO INSTRUMENTO PARA EDUCACAO
CIENTIFICA NA SALA DE AULA — A leitura e a escrita nas aulas de Ciéncias
Naturais e Exatas, bem como explorara as fungdes da leitura e do registro nos projetos
de iniciacdo cientifica e o texto cientifico em sala de aula.

« O PETROLEO - Conhecimentos basicos de geologia, exploracdo, industria
petroquimica e combustiveis e geracdo de insumos. Os conteldos deverdo ser
relacionados a tematica de meio-ambiente, geopolitica e economia.

« PETROLEO NO BRASIL — Histéria do petrdleo no Brasil, da empresa Petrobras.
Além disso, serdo discutidas as questdes da exploracdo em daguas profundas, a
descoberta do Pré-sal e da industria petroquimica brasileira. A relagdo ser[a
estabelecida em articulagio com tematicas como meio-ambiente, economia e
desenvolvimento social.

« BIOCOMBUSTIVEIS — Aspectos historicos em relacdo a produ;ao de
biocombust[ivel a partir de etanol, etanol de segunda geracdo, Oleos vegetais.
Biodiesel, 6leos ‘bio-lubrificantes’. A discussdo meio-ambiente terd relacdo com os
impacto sobre a producéo de alimentos.
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« CONTROLE DE QUALIDADE DE COMBUSTIVEIS — Trata da adulteragio de
combustiveis, o impacto sobre a economia, no controle de qualidade de combustiveis,
no desenvolvimento econdmico, além do problema do efeito estufa.

« ENERGIA E MEIO-AMBIENTE - explora a tecnologia energética e meio
ambiente, gestdo ambiental e balanco energético, fontes convencionais e
alternativas de energia. Aborda ainda meio ambiente e coleta seletiva de residuos, o
potencial energético dos residuos domeésticos e industriais, bem como dos residuos
domeésticos como fonte de energia.

4.1. Articulacdo com os departamentos

Dentro do projeto damos importancia a articulacdo entre os departamentos. Diferente
da universidade que se mantém fragmentada, apesar da estrutura de Centro, ou seja, as
praticas dos cursos ficam restritas ao seu curriculo. A dindmica de um projeto como o Enerbio
obriga os diferentes professores de diferentes areas (basicas e profissionalizantes) a se
aproximarem e estabelecerem um didlogo centrado no foco da articulagéo e tendo ainda como
objetivo o trabalho com o ensino médio. Ainda que no ambito do projeto cada um se ocupe
com diferentes campos/disciplinas, se estabelece um dialogo rico e se abrem possibilidades de
interacdo e transposicdo de métodos e de entendimentos da realidade entre todos.

Como ensina Japiassu (1976) “a interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade
das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas, no interior de
um projeto especifico”. E esta experiéncia que o projeto ENERBIO tem, derivadamente,
proporcionado. Apreender esta experiéncia, compreendé-la na sua amplitude e estende-la para
outros contextos tem se mostrado um outro desafio.

Estabelecemos assim uma integracdo dos departamentos e das coordenagdes de curso,
contribuindo assim, ndo apenas para o0 ensino médio, mas para a propria pratica docente na
universidade.

4.2. Energia da Transformacao e formacao docente

No diagnostico realizado junto as escolas de ensino médio, logo apds o inicio deste
projeto, todas as escolas ja possuem um Clube de Ciéncias, na qual os alunos desenvolvem
estudos e aulas praticas como componentes curriculares regulares o que vem ao encontro das
expectativas Secretaria de Educacdo Basica do MEC quando propde a incorporacdo de
abordagens praticas e problematizadoras nesse nivel de ensino.

E convicgdo do grupo do projeto ENERBIO que um esforco de contextualizagio deve
favorecer uma abordagem interdisciplinar dos conteudos do ensino médio, porém o foco da
proposta, porquanto tem assessoramento para este novo fazer pedagdgico através de
momentos de formacdo promovidos por docentes dos cursos de engenharia e pela assessoria
pedagogia do projeto.
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Entretanto, a formagdo docente que o projeto vem proporcionando ndo pode ser
reduzida aqueles momentos formais de palestras ou cursos. Tampouco se espera, pelo que ja
tem se vivenciando ao longo desses meses de trabalho, que os impactos no ensino venham a
ocorrer tdo somente no nivel médio, pois se tem constatando entre os participantes, em
especial na fala dos professores dos cursos de engenharia, outro entendimento quanto a
necessidade de articulacdo de conteddos, de contextualizacdo do ensino, de adequacdo de
linguagem e interdisciplinaridade. Estas constatacdes fazem aumentar a expectativa de
reflexos positivos também no ensino superior, ainda que em abrangéncia e intensidade aquém
da desejada e necessaria, mas que ja representam um avanco no processo de ensino
aprendizagem porquanto os integrantes da equipe passam a ter melhor compreensdo de uma
outra dimenséo da formacéo do professor de engenharia: a dimensdo didatico-pedagogica.

Também sdo mantidos os relatérios realizados pelos professores do ensino médio
guanto as aulas que estdo desenvolvendo em suas escolas fazendo uma troca de saberes e
fazeres.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia que vem sendo adquirida com o desenvolvimento do projeto
ENERBIO, antes mesmo de se obter os resultados finais e até por ser uma extensao do projeto
Conecte, ja reforca entre seus integrantes a convic¢do de que, ao incorporar a pratica e a
reflexdo cientificas na vida escolar e social dos estudantes, contribui-se para melhorar a
preparacdo dos jovens, no ensino medio, seja para seguir as carreiras tecnolégicas como as
engenharias.

O ensino médio ndo pode perder de vista esta funcdo e, sem ser profissionalizante,
deve oportunizar aos estudantes as competéncias e habilidades para um posicionamento
consciente e critico em relagdo ao mundo que o cerca. Assim contribuindo para produzir
significados, conectando conhecimentos e favorecendo uma aprendizagem numa perspectiva
interdisciplinar, considera-se que as dificuldades de compreensdo das ciéncias naturais
(basicas) podem ser minimizadas.

Portanto, alinhado aos seus objetivos originais, 0 projeto vém oportunizando préaticas
docentes que dinamizam e ressignificam o ensino das ciéncias basicas e promovem a difusédo
da engenharia. Ainda na perspectiva de seus objetivos, um aspecto que vém se destacando
positivamente é aquele que se relaciona aos dialogos produzidos entre os professores do
ensino médio com os do ensino superior, € mais significativamente, entre os professores do
ensino superior, aqueles que atuam no ciclo basico e no ciclo profissionalizante. Também
devido a experiéncia com o projeto Conecte, muitos das dificuldades apresentadas no projeto
anterior, neste projeto do ENERBIO foram melhores organizadas. Nesse sentido que se pode
afirmar, j& nesta etapa dos trabalhos, que os reflexos dessa integracdo incidirdo tanto no
ensino médio quanto no ensino de engenharia.

Em termos de resultados, e no sentido de atingir a meta de envolver 4 clubes de
ciéncias, composto por alunos de ensino médio, em atividades experimentais tanto nas escolas
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quanto na Universidade, até o momento foi cumprida parte dos mini-cursos juntamente com
os alunos e professores do projeto. Os encontros de formagdo tém sido presenciais e
complementados por estudos mediados por um ambiente virtual denominado AVA —
Ambiente Virtual de Aprendizagem, utilizado na FURB para a consecugéo de atividades de
ensino-aprendizagem a distancia e como suporte as atividades presenciais.

Dentre os mini-cursos ja foram abordadas as seguintes tematicas: Clubes de Ciéncias e
a Educacdo Cientifica e Técnica: Pressupostos Tedricos e Metodologicos; Os Projetos de
Iniciacdo Cientifica na Escola: Objetivos Organizacdo e Implementacéo; A Leitura e a Escrita
como Instrumento para Educacdo Cientifica na Sala de Aula; O Petroleo; Petréleo do Brasil,
Analise da Qualidade de Combustiveis.

Além dos mini-cursos, dentro das escolas os alunos tem recolhido o 6leo para a
producdo de biodiesel, que ja ocorre na universidade dentro da micro usina montada para o
projeto.
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ENERBIO —- ENERGY OF TRANSFORMATION (ENERGY
CONVERSION)
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Abstract: The creation of alliances between universities and schools to develop and improve,
in high schools, the interest in science and engineering as well as the dissemination of
creative thinking among young people was encouraged by the Ministry of Science and
Technology (Brazil) through FINEP- Finaciadora de Estudos e Projetos (Research and
Projects Financing) when it launched the edict "PROMOVE: Engineering in high schools.” In
response to this initiative, a group of professors from three Engineering courses of Regional
University of Blumenau in conjunction with a few high schools, submitted and approved a
proposal called ENERBIO (Energy Conversion). In this work we detail the strategies and
actions that the group has developed in order to open a dialogue between high school and
technological education and to promote integration between and within institutions and their
respective faculty and students. These actions aim the dissemination of engineering as an
area of knowledge and training geared to meet the demands of society.

Key-words: engineering - high school integration, energy conversion, teacher training.



