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RESUMO

A energia € um produto basico para a sociedade e para assegurar sua oferta é
necessario desenvolver iniciativas para a promocao de seu uso racional, o que implica
em aumentar o acesso a informacdo, buscando-se reduzir os desperdicios. Diante
dessa necessidade, o presente trabalho discute a funcdo da educagdo no contexto da
energia e propde uma metodologia educacional que facilite a abordagem do tema
junto @ comunidade escolar. Esta proposta estd fundamentada na exploracdo de
objetos de aprendizagem digitais, organizados em mapas conceituais, nos quais estao
disponiveis informacBes e propostas de atividades que estimulam acdes para 0 uso
racional da energia. Os resultados obtidos na aplicacdo da proposta junto aos
estudantes da modalidade “Educacdo de Jovens e Adultos” apontam para uma
pequena reducdo no consumo de energia nas suas residéncias e demonstram que a
proposta desenvolvida favorece a construgdo de novos conhecimentos por parte dos
alunos, além de abrir espaco para uma reflexdo sobre seus direitos e deveres enquanto

cidadéos, no que diz respeito ao uso da energia.

Palavras-chave: Educacdo em Energia, Eficiéncia Energética, Uso Racional de

Energia, Mapas Conceituais, Objetos de Aprendizagem.



TEIXEIRA, ANA PAULA G. C. Development of a methodological proposal for energy
education: a case study with “Adult and Young Education” students. Guaratingueta, 2010.
181f. Thesis (Mechanical Engineering Doctorate) — Faculdade de Engenharia, Guaratingueta

Campus, Unversidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Energy is a basic product for society. In order to ensure its offers, it’s necessary
the development of actions to promote its rational use, which implies the increasement
of information waste reduction. Due this situation, this thesis discusses the energy
education’s function and its purpose is an educational methodology to provide school
community with the approach of this topic. This proposal is based in exploration
digital learning objects, organized in conceptual maps, in which it’s available
information and activities proposals to stimulate actions to rational use of energy. The
results obtained with the application of this proposal to the “Adult and Young
Education” students put forward to slight reduction on of energy usage in their
houses. It shows the proposal benefits the construction of new knowledge by the
students, moreover it allows a consideration about their rights and duties as citizens,

concerning energy usage.

Keywords: Energy Education, Energy Efficiency, Rational Use of Energy, Conceptual
Maps, Learning Objects.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

As facilidades e confortos da vida moderna ja fazem parte da rotina de quase
todos os seres humanos, fazendo crescer a cada dia a demanda por energia. De acordo
com Chiquetto et al (1986), a industrializagéo, que mudou a face do mundo a partir do
século passado, nasceu da capacidade de utilizar a energia liberada na queima do
carvao e do petroleo, nas quedas d’agua e, mais recentemente, na desintegracdo dos
atomos. Hoje, a energia é um insumo indispensavel as atividades humanas e uma
mercadoria que ndo pode faltar em nossas casas. Para Santo (1989) e Pimentel et al
(1989) a energia participa do desenvolvimento econdmico e social de uma sociedade,
que utiliza diversos recursos energéticos.

Por ser uma questéo de interesse global, a energia tem justificado um espaco cada
vez maior na agenda internacional, incentivando esfor¢os dos governos, organizagoes
ndo governamentais, iniciativa privada e universidades na busca de solugdes
sustentaveis para o setor energético. Como a questdo energética esta estreitamente
relacionada com as questdes de ordem econOmica e social e como a demanda
energética tem crescido de forma exponencial ao longo dos anos, devido, entre outros
fatores, ao aumento da intensidade energética per capita’, tem aumentado a
necessidade de um planejamento energético. Esse planejamento pode ser utilizado
tanto como uma tentativa de garantir a oferta num futuro préximo quanto como uma
estratégia de desenvolvimento de uma regido.

De acordo com Dias (2003), os processos de ensino-aprendizagem no contexto
da energia tém se mostrado como uma ferramenta de intervencdo social de
significativa importancia. Assim, buscando-se realizar politicas efetivas para tornar
mais eficiente a utilizacdo de sistemas de iluminacdo, ventilacdo, refrigeracdo ou
aquecimento, o consumo de combustiveis e de dgua o presente trabalho representa
uma iniciativa para o combate as acGes de desperdicio, sem, contudo, diminuir o
padrdo de conforto requerido. Assim, busca-se sensibilizar os consumidores (aqui

representados pela comunidade escolar) para os problemas da energia e estimular

! A intensidade energética per capita pode ser entendida como a quantidade de energia consumida
individualmente num determinado intervalo de tempo.
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mudancas de comportamento em termos do seu uso, apoiando-se na idéia da Comisséao
Européia de Energia (2006), de que a educacdo pode proporcionar uma base de
compreensdo que os cidadaos precisam ter para fazerem escolhas racionais e para
terem consciéncia dos desperdicios. Nesse sentido, Teixeira (2008) afirma que a
possibilidade de um maior acesso a informacdo e o entendimento das relagbes do
Homem com a natureza e dos impactos de uma maior demanda de energia, estimulam
habitos sustentaveis em relacéo a sua utilizagao.

Numa visdo contextualizada e ndo-fragmentada de conceitos, o trabalho
empreendido esta voltado para a elaboracdo de um roteiro de ensino-aprendizagem, na
forma de mapas conceituais, tendo como tema central a ENERGIA e 0s varios
aspectos que envolvem a sua geracdo a partir das diversas fontes e sua utilizacdo pelo
usuario final, eficiéncia energética e conservacdo, além de questBes culturais,
econbmicas e sociais a ela relacionadas. Nesse roteiro disponibiliza-se um guia de
estratégias para concretizar a reducdo do consumo de energia no setor residencial e
estdo incluidas atividades que possibilitam uma discussdo sobre 0 uso da energia,
especialmente no setor residencial, visando uma tomada de decisdo para uma melhor
utilizacdo dos recursos energéticos em geral.

No contexto desse roteiro de estudo, o aluno é estimulado a avancar na
compreensdo cientifica do conceito de energia, através da “navegacdo” pelos mapas
conceituais e da realizacdo das atividades propostas, o que lhe darad subsidios para

fazer uma avaliagéo critica das inumeras questdes a ela relacionadas.

1.1 Justificativas para a realiza¢do do trabalho

Segundo a lei da Conservacao da Energia, existe uma certa quantidade, a que
chamamos energia, que ndo muda nas varias transformacdes pelas quais passa a
natureza. E essa € a caracteristica mais relevante da energia (FEYNMAN, 1963).

No entanto, conforme a Segunda Lei da Termodindmica, em cada processo de
transformacdo, existe uma tendéncia da energia de se "degradar" de uma forma
organizada para uma desordenada, estabelecendo limites de eficiéncia aos sistemas.

Dessa forma, existe uma necessidade de se buscar reduzir a irreversibilidade do
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processo de transformacdo energética, visando obter 0 maximo proveito possivel da
energia disponivel.

Por outro lado, a degradacdo sofrida pela energia é, em alguns casos, um agente
gerador de residuos poluentes que sdo lancados no ambiente e contribuindo
enormemente para agravar problemas como a chuva acida e o aquecimento pelo efeito
estufa.

De acordo com Dias (2006), dentre os desafios da humanidade, a reducdo das
perdas nas transformacfes energéticas constitui uma atividade destinada a criacdo de
novas tecnologias e procedimentos sociais (comportamento) ndo somente para 0 Uso
da energia como também para a formacédo de cidaddos. Essa idéia esté relacionada ao
Principio de Precaucdo que, de acordo com Hammerschmidt (2002), trata dos riscos e
incertezas relacionados aos efeitos provocados por uma atividade, através de uma
atuacdo preventiva e ndo mais reparadora, ou seja, a partir do diagndstico da
importancia e amplitude de um determinado risco, € possivel definir meios para evita-
lo.

Para Goldim (2002) o Principio da Precaucdo é fundamental para a abordagem
de questdes atuais e importantes e reconhecer a existéncia da possibilidade da
ocorréncia de danos e a necessidade de sua avaliacdo, com base nos conhecimentos ja
disponiveis, é o grande desafio que estd sendo feito a toda comunidade cientifica
mundial.

Diante do que foi exposto, a primeira justificativa para a realizacdo desse
trabalho esta apoiada na necessidade de ampliar conhecimentos e desenvolver
iniciativas para a promocéo do uso racional de energia junto a comunidade escolar,
aqui representada por estudantes da modalidade “Educacdo de Jovens e Adultos” de
uma escola da rede estadual de ensino da cidade de Guaratingueta.

A segunda justificativa deveu-se a expectativa de se propor uma metodologia
diferenciada e desenvolver temas que estimulassem a aprendizagem significativa, alem
de abrir espaco para a divulgacdo dos “novos saberes” adquiridos pelos estudantes
entre seus filhos, familiares, amigos, etc.

Essa tendéncia se apresenta coerente com as orientacdes da Lei 9.394/96, a Lei

das Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB, 1996), no tocante a Educacéo de



23

Jovens e Adultos (EJA), que procura assegurar a gratuidade, oportunidades
educacionais apropriadas as caracteristicas do aluno, além de estimular o acesso e a
permanéncia do aluno trabalhador na escola. Segundo Romao (2010), trata-se de
observar as especificidades didatico-pedagdgicas para a clientela alvo. Nesse sentido,
vale lembrar que o aluno de EJA é, fundamentalmente, um trabalhador, e que esta
submetido a circunstancias de mobilidade no servico, alternancia de turnos no
trabalho, cansago, etc. Assim, o contexto cultural do aluno trabalhador deve ser a
ponte entre 0 seu saber e 0 que a escola pode proporcionar, diminuindo, assim, o
desinteresse, os conflitos e o fracasso, que acabam proporcionando um alto indice de
evasio (COMISSAO NACIONAL DE EDUCAQAO DE JOVENS E ADULTOS,
1994).

Apoiando-se nas justificativas apresentadas nesta secdo e na bibliografia
consultada para a execucdo desse trabalho, acredita-se que o desenvolvimento de
material instrucional com a temaética da energia, fazendo uso de mapas conceituais e
objetos de aprendizagem, mediado por tecnologias, como computador, amplia as

possibilidades de se promover o uso racional de energia.

1.2 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral:

Desenvolver uma proposta metodoldgica para a abordagem e inser¢do dos
conceitos de uso racional de energia e eficiéncia energética no curriculo do Ensino
Médio da modalidade Educacédo de Jovens e Adultos (EJA).

A proposta metodologica baseia-se no desenvolvimento de um roteiro de ensino-
aprendizagem, tendo enfoque no uso racional de energia. Esse roteiro de estudos é
constituido de mapas conceituais, onde se disponibiliza um conjunto de informacdes
sobre o tema e propostas de atividades que auxiliem no desenvolvimento de ac¢des para

0 uso racional de energia.
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Para se atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

» Desenvolver um roteiro de estudos para oferecer suporte as atividades de
educacdo em energia;

» Discutir com os alunos o papel da energia no desenvolvimento da sociedade e
investigar situacfes-problema relacionadas a sua utilizacéo;

» Realizar atividades de conscientizacdo em relacdo ao desperdicio de energia no
setor residencial,

» Oferecer informacBes técnicas especificas sobre eficiéncia energética, para
incentivar mudancas técnicas e mudancas de habito potencialmente capazes de
gerar economias significativas de energia no ambiente doméstico;

» Articular os conceitos de conservacdo de energia e eficiéncia energética com
conhecimentos de outras areas do saber cientifico;

» Discutir aspectos do historico da utilizacdo da energia pelo homem e suas
relacdes com o contexto cultural, social, politico e econdmico.

* Promover a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963) dos alunos.

1.3 Metodologia

De acordo com Moraes e Bijela (1982), professores e alunos formam um grupo
favordvel para o desenvolvimento de acBes educativas, uma vez que se pode
desenvolver o trabalho diretamente com os alunos ou atuar de forma indireta, atraves
dos professores.

A metodologia adotada consiste em trabalhar diretamente com os alunos,
inserindo os conceitos relativos ao uso racional da energia no contexto das disciplinas
do curriculo do Ensino Médio. Ndo se pretende, com essa proposta, modificar a
proposta pedagogica da escola, mas oferecer uma estratégia complementar ao trabalho
docente, compativel com a formacdo de uma consciéncia em relacdo aos diversos

aspectos da energia e com a tomada de atitudes para sua conservacao.
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Dentre as teorias cognitivas estudadas, a proposta metodolégica desenvolvida
estd apoiada na utilizacdo de objetos de aprendizagem, organizados na forma de mapas
conceituais, sob a optica da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1963).

A figura 1.1 ilustra a metodologia e os referenciais tedricos nos quais esse

trabalho se apoia.

Objetos de
Aprendizagem

Aprendizagem
Significativa

Educacédo em
Energia

Mapas
Conceituais

Figura 1.1: Metodologias e referenciais tedricos para a realizacéo do trabalho

A teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (1963) e as
definicbes de mapas conceituais e objetos de aprendizagem serdo discutidas no

capitulo 4.

1.4 Estrutura dos capitulos

Essa publicacdo é constituida de 7 capitulos e 3 anexos.

O capitulo 1 apresenta uma visdo geral do trabalho desenvolvido.

O capitulo 2 apresenta uma visdo historica da utilizacdo da energia no mundo,
bem como os aspectos econdmicos, sociais e ambientais relacionados a producdo e ao
uso da energia.

No capitulo 3 discute-se o conceito de uso racional de energia e a contribuicdo
da educacdo formal para os programas de conservacdo. Nesse capitulo também sdo
discutidos os principais aspectos da educagdo em energia, seu estado da arte no Brasil,

bem como sua contribuicdo para o planejamento energético de um pais ou regido.
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A aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1963) e a utilizacdo de
organizadores graficos, como mapas conceituais, no contexto da educacdo em energia,
sdo objetos de estudo do capitulo 4. Também nesse capitulo procura-se discutir a
utilizacdo de ferramentas computacionais para a elaboracéo desses mapas.

No capitulo 5 é apresentada uma descricdo detalhada da proposta metodoldgica
para a educacdo em energia. Essa proposta estd apoiada na exploracdo de mapas
conceituais e objetos de aprendizagem, tendo como tema central a energia e seu uso
racional.

O capitulo 6 detalha a aplicacdo da proposta junto aos estudantes da modalidade
“Educacdo de Jovens e Adultos — EJA” e traz uma discussao dos principais resultados
obtidos no desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 7 é reservado as consideracfes finais sobre o trabalho desenvolvido.
Em seguida sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que fundamentam o
trabalho desenvolvido.

O Anexo A traz o questionario diagnostico aplicado aos estudantes.

O Anexo B apresenta as questdes referentes a avaliacdo dos estudantes sobre a
proposta desenvolvida.

Amostras de trabalhos desenvolvidos pelos alunos séo apresentadas no Anexo C.



CAPITULO 2 - ENERGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

A energia € um elemento vital em qualquer sociedade. Ela estd presente em
todas as atividades humanas, sustentando as facilidades e os confortos da vida
moderna e, de certa forma, o seu consumo pode ser considerado como um dos
indicadores do nivel de desenvolvimento de uma populacéo.

O crescente aumento da populagcdo e o processo de automagdo, nos mais
diversos setores da sociedade, especialmente ap6s a Revolucdo Industrial, quando o
carvao mineral substituiu a lenha como fonte dominante, tém causado muitas
modificagbes nos padrdes de consumo, 0 que tem gerado um crescente aumento da
demanda de energia ao longo do tempo, fazendo aumentar cada vez mais a intervencao
humana na natureza.

Dessa forma, esse capitulo traz uma discussdo acerca do macroconceito da
energia'(NYIMI, 2006), ou seja, da relagdo entre energia, sociedade e meio ambiente.
Recorrendo-se a evolugdo das necessidades energéticas da humanidade no decorrer da
Historia, procura-se relacionar a questdo dos padrbes de consumo com aspectos sociais

e ambientais.

2.1 Uso da energia pelo Homem: a linha do tempo

Durante muito tempo, 0 homem pdde se utilizar dos recursos disponiveis na
natureza para suprir suas necessidades energéticas sem, no entanto, provocar
mudancas significativas no espaco geografico que ocupava. O homem primitivo
utilizava-se, basicamente, de dois tipos de energia: a energia dos alimentos para
satisfazer a demanda energética do seu corpo e a energia proveniente da forca motriz
dos proprios individuos ou de tracdo animal. Por outro lado, sem dominio de
tecnologias, 0 homem adaptou seu estilo de vida ao ciclo solar. Nas regiGes mais frias,
para tornar possivel a vida durante os periodos mais frios, eram necessarias as

migracdes para regides mais quentes (HILUY, 2009).

! para Nyimi (2006), as relacdes da energia s6 podem ser compreendidas quando contextualizadas. Dessa forma,
0 seu macroconceito pretende mostrar a esséncia do conceito de energia, sem limitar sua extensdo a Fisica.
Trata-se das interacBes da energia com a biosfera, a esfera social e a esfera econdmica.
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A descoberta do fogo, por volta de 100.000 a.C, foi um passo muito importante
para a evolucdo da humanidade e permitiu, inicialmente, aquecimento nos periodos de
frio e, posteriormente, o cozimento de alimentos e a iluminagdo, por meio da queima
da madeira, que passou a ser uma matéria prima largamente utilizada.

Segundo estudos de Hiluy (2009) e Dias (2003), no curso da sua evolucdo, o
homem continuou a desenvolver técnicas de combustdo. Data da pré-historia a
fundicdo e moldagem de metais de maneira artesanal, atraves do calor do fogo, o que
permitiu a confeccdo de instrumentos e artefatos que o auxiliaram no seu cotidiano.

O uso da energia eblica para a navegacdo a vela foi um aproveitamento
energético importante, atingindo o seu apice com o povo fenicio no segundo milénio
antes de Cristo (TESSMER, 2002), permitindo a descoberta e colonizacdo de novos
continentes. Nessa fase, também tiveram sua importancia os moinhos a vento e 0s
moinhos hidraulicos, que eram utilizados, especialmente, para a moagem de cereais.

As extracOes de carvdo mineral tiveram inicio entre os seculos XV e XVI, mas,
segundo Dias (2003), foi a partir da Revolugdo Industrial que ele assumiu uma
participacdo crescente como fonte de energia térmica. O seu uso intensivo foi
estimulado pela insercdo da tecnologia da maquina a vapor por Thomas Newcomen e
do seu posterior aperfeicoamento por James Watt’.

Apesar da importancia do que foi exposto, a evolucdo da humanidade, em termos
de consumo de energia, pode ser considerada moderada até a Revolucéo Industrial. Foi
a partir dela que teve inicio a construcdo de ferrovias, em virtude da necessidade de
transporte de um volume cada vez maior de produtos, que deixaram de ser produzidos,
basicamente, de forma artesanal, para se tornarem cada vez mais industrializados, o
que contribuiu imensamente para a expansdo das cidades®. Foi também nessa época
que as induastrias de ferro e aco foram bastante beneficiadas, principalmente apos a

invencdo dos alto-fornos.

2 Por volta do ano de 1698, Thomas Newcomen instalou um motor a vapor para esgotar 4gua em uma mina de
carvdo. No ano de 1765, James Watt aperfeicoa o sistema introduzindo um condensador na maquina de
Newcomen, o que aumentou consideravelmente a sua eficiéncia.

® A partir da Revolugéo Industrial o volume de produgéo cresceu exponencialmente e a produgéo de bens deixou
de ser artesanal e passou a ser maquinofaturada. O acesso das popula¢des a bens industrializados gerou grande
deslocamento de pessoas para 0s centros urbanos a procura de trabalho.
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Diante da expansdo tecnologica, comecam a surgir limitagdes ao uso do carvao.
Assim, teve inicio no século XIX a utilizacdo de novas fontes de energia, como o
petrdleo, fazendo entdo surgir novas industrias com dependéncia dos combustiveis de
origem fdssil. Nesse periodo, o uso de tais combustiveis evoluiu bastante,
representando, até hoje, uma importante fonte de energia mundial.

A invenc¢do do automdével movido a gasolina, em 1885, gerou muitas mudancas
no modo de vida das grandes cidades. O motor a diesel (1897) e os dirigiveis aéreos
revolucionavam os limites da tecnologia, que ndo parava de se expandir. Diante das
limitacGes tecnoldgicas e da necessidade de iluminacdo, surgiu, entdo, junto com o
petréleo, a energia elétrica. Em 1879, foi inventada a primeira lampada elétrica, por
Thomas Edison. No fim do século XIX e inicio do século XX, o setor elétrico foi
amplamente beneficiado, especialmente pela utilizacdo de lampadas incandescentes e
motores elétricos, além de outras tecnologias que foram se desenvolvendo a partir da
eletricidade (TEIXEIRA, 2008).

O século XX, mais precisamente 0 ano de 1939, foi palco da descoberta da
energia nuclear, uma forma de energia ainda largamente questionada devido aos
elevados riscos para o meio ambiente devido a producdo de residuos radioativos e ao
escape acidental de radia¢des, como o ocorrido na usina de Chernobyl no ano de 1986.
A descoberta, chamada de fissdo nuclear, deu-se quando cientistas alemaes, ao
bombardear &tomos de urdnio com néutrons, observaram que eles se dividiam em dois
fragmentos, desprendendo, nesse processo, grande quantidade de energia na forma de
calor. Anos mais tarde, foram feitas descobertas em relacdo a geracdo de energia
tendo-se como base a fusdo de nicleos, processo semelhante ao que ocorre no sol, isto
é, atomos de hidrogénio fundindo-se e se transformando em atomos de hélio, mediante
temperaturas elevadissimas. No entanto, a dificuldade no controle da fusdo nuclear € o
motivo para que as usinas nucleares atuais continuem tendo como base a fissdo do
Uranio.

Tambem o aproveitamento das radiacdes solares para a geracdo de energia € hoje
uma realidade. Além da energia térmica, tem-se também a geracdo de energia solar
fotovoltaica, que € o aproveitamento da energia solar para a conversdo em energia

elétrica.
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De acordo com Souza (2005), no inicio do ano de 1920 a industria de energia
solar comecgou a alcancar seu auge, o qual, se estendeu até as vésperas da Segunda
Guerra Mundial. Entretanto, seu crescimento declinou em meados do ano de 1950,
quando o baixo custo do gas natural de petroleo justificou o seu uso como principal
meio de aquecimento dos lares norte-americanos. O mundo permaneceu indiferente
em relacdo as possibilidades da energia solar até a crise do petréleo na década de
1970; hoje em dia, as pessoas vém utilizando a energia solar para gerar eletricidade e
outras finalidades.

Ainda segundo Souza (2005), os programas espaciais iniciados no fim da década
de 1950 marcaram uma nova aplicacdo da energia solar que praticamente nao
encontrava concorrentes. A partir do ano de 1960 as naves e satélites espaciais
demandaram um desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica. Todavia, 0s custos de
implantacdo de sistemas fotovoltaicos ainda continuam relativamente elevados,
colocando limites a sua larga utilizac&o.

A partir da primeira crise petrolifera, na década de 1970, passou-se a considerar o
hidrogénio como uma possivel fonte de energia, através da conversdo eletroquimica,
usando células de combustivel®, que até entdo tinha como grande aplicacdo pratica a
utilizacdo em miss@es espaciais (SANTOS e SANTOS, 2005).

Entre as fontes alternativas de energia propostas atualmente, podemos destacar
projetos para aproveitamento do potencial do deslocamento das massas de ar para
producdo de energia elétrica, além de empreendimentos que utilizam a energia do sol
para aquecimento da agua e para a producdo de energia elétrica, tanto em instalacfes
domésticas como comerciais.

Os esgotos, o lixo produzido nas cidades e os residuos organicos das atividades
agricolas também tém sido aproveitados como forma de energia, através da producéo
de biogas. Para tanto, a tecnologia dos biodigestores ja se encontra bastante difundida.

As pesquisas em biocombustiveis se intensificaram por ocasido da Segunda

Guerra Mundial. No entanto, ndo sdo tdo recentes. A patente de um motor movido a

* Uma célula de combustivel pode ser definida como um dispositivo eletroquimico que transforma
continuamente a energia quimica em energia elétrica (e algum calor) desde que Ihe seja fornecido o combustivel
e 0 oxidante. O combustivel € o hidrogénio ou um composto que o tenha na sua constituicdo e o oxidante é o
oxigénio (SANTOS e SANTOS, 2004).



31

6leos vegetais por Rudolf Diesel, datada do ano de 1900, impulsionou, na Europa, as
primeiras pesquisas para a producdo de biocombustiveis. O motor foi apresentado
oficialmente na Feira Mundial de Paris, na Franca, no ano de 1898. O combustivel
entdo utilizado era o 6leo de amendoim (DIESEL, 1937). Porém, a utilizacdo do
biodiesel inicia-se na Europa por volta do ano de 1991, sendo a Alemanha considerada
a pioneira e a atual maior produtora e consumidora desse biocombustivel, que
atualmente é responsavel por cerca de 42% da producdo mundial (TEIXEIRA et al,
20084a).

Os biocombustiveis vém sendo atualmente testados e utilizados em varias partes
do mundo. Outros paises como Argentina, Estados Unidos, Malésia, Franca e Itélia
também ja produzem o biodiesel em escala comercial, sendo 0 mesmo utilizado tanto
em veiculos automotores quanto para a geracdo de energia elétrica.

Apesar de muitas pesquisas realizadas com a utilizacdo do etanol para a producao
de biodiesel, os paises que fazem uso desse biocombustivel o produzem através da rota
metilica. Um dos motivos para producdo a partir do metanol é a pouca disponibilidade
de biomassa para a producdo de etanol. O Brasil o faz a pela rota etilica, a partir do
etanol de cana-de-agUcar. Além disso, 0 bagago da cana também tem sido bastante
utilizado em projetos de cogeracdo, em geral para a producdo de eletricidade e calor
(TEIXEIRA et al, 2008a).

Apesar de, a cada dia, se elevarem os nimeros de empreendimentos baseados na
exploragdo de diversas fontes alternativas e do amplo reconhecimento de que a
disponibilidade de petroleo e seus derivados no mercado e finita e de que a
dependéncia excessiva desses recursos traz sérios problemas socio-econémicos e
ambientais (SAAD, 2005) , o modelo atual de consumo de energia no mundo ainda
estd fortemente apoiado na utilizacdo de combustiveis fdsseis, conforme pode ser

observado na figura 2.1.
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Figura 2.1: Matriz energética mundial de 2008 (IBGE, 2008 apud YOKOTA, 2010)°

A figura 2.1 mostra que a matriz de energia mundial fortemente apoiada na
exploracdo de fontes ndo-renovaveis, incluindo a queima de combustiveis como o

petrdleo e seus derivados, carvdo mineral e gas natural.

2.2 Projetos e programas publicos brasileiros de conservacgédo e incentivo a utilizagédo

de fontes alternativas de energia

Foi a partir de 1973, ocasido de duas crises mundiais do petréleo, que houve uma
maior preocupacdo em se buscar fontes alternativas de energia.

Em 1975 inicia-se no Brasil o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL),
um programa de substituicdo de derivados do petréleo. Inicialmente o programa previa
a adicdo do alcool a gasolina, gerando uma pequena economia do petroleo importado.
O programa foi desenvolvido no intuito de minimizar a dependéncia externa de divisas
quando dos elevados aumentos dos precos do petroleo e de seus derivados
(TEIXEIRA, 2008). No entanto, para Leite (2007), o incentivo a industria do alcool

buscava atender também o mercado de agucar, que variava de ano para ano, diante da

® IBGE. 2008 apud YOKOTA, P. Esforcos japoneses para gerar energia renovavel. 2010. Disponivel em:
<http://www.asiacomentada.com.br/2010/04/esforcos_japoneses_para_gerar_energia_renovavel>. Acesso em:
01 out .2010
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crise na economia brasileira. No final de 1974 os precos do aglcar comegaram a cair,
alcancando US$ 336,12/TM em maio de 1975, ocasionando grave crise setorial.
Ancorados na elevacdo do preco do petroleo, os empresarios canavieiros passaram a
encarar, como provavel saida a curto prazo, a elevacéo da producéo de alcool para fins
energéticos.De inicio, essa alternativa sequer necessitaria de novos investimentos, ja
que as destilarias instaladas no Brasil, em 1975, tinham uma capacidade produtiva
entre 1,2 e 1,8 bilh&o de litros, enquanto a producéo efetiva ndo passava de 0,6 bilhdo
de litros (BRAY et al, 2000, SZMRECSANY!1, 1979, BACCARIN, 2010).

Na ocasido do segundo choque do petréleo, ocorrido entre 1979 e 1980, os pregos
do petrdleo cresceram muito (chegando quase a tripilicar). Com isso, na década de
1980, passou-se a produzir alcool em escala suficiente para abastecer os veiculos que
circulavam exclusivamente com esse combustivel (cerca de 70% dos veiculos novos

da época).

O PROALCOOL, que priorizava a producdo de alcool a partir de insumos como
a cana-de-acUcar, criou incentivos a ampliacdo das destilarias existentes, bem como a
instalacdo de novas unidades produtoras (TEIXEIRA, 2008). O programa propiciou
uma grande expansdo dos canaviais, aproveitando-se a grande extensdo territorial
brasileira, o clima propicio a cultura da cana e o dominio da tecnologia de fabricacao
do etanol.

O projeto teve seu apice no inicio da década de 1980, mas foi descontinuado na
década seguinte. Segundo Jardim (2007), a queda nos precos internacionais do
petréleo fez com que 0 governo revisse a sua estratégia, e abandonasse o
PROALCOOL a propria sorte e, em uma década, as vendas de veiculos a alcool se
tornaram irrisorias e 0 setor s6 ndo colapsou por conta da abertura das exportagdes de
acucar e da manutencdo da mistura de &lcool anidro na gasolina.

Nos dias atuais a tecnologia brasileira dos motores “flex fuel” permitiu um maior
crescimento de consumo de alcool combustivel no pais. Além disso, as pesquisas para
mistura de alcool no diesel e o desenvolvimento do biodiesel, tambem tém aberto
novas perspectivas de mercado (JARDIM, 2007).

No ambito da conservacdo de energia, o Brasil vem desenvolvendo iniciativas

desde o inicio da década de 1980, ocasido da criacdo de dois importantes programas
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nacionais: o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL) e o
Programa Nacional da Racionalizacdo Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas
Natural (CONPET). Tais programas representam a inten¢cdo do governo federal de
estabelecer uma politica publica para controlar a demanda de energia.

O PROCEL é um programa coordenado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e mantido pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS). Através
do “Selo Procel de Economia de Energia”, o programa procura orientar o consumidor
nas escolhas de equipamentos que apresentem melhores de niveis de eficiéncia
energética, em termos de energia elétrica. O PROCEL também oferece cursos e
material didatico com a tematica da energia para estudantes e professores através do
programa PROCEL NA ESCOLA.

O CONPET é um programa vinculado ao MME e gerido com recursos da
PETROBRAS e busca incentivar o uso racional de energia no transporte, na industria,
no comercio, na agropecudria e também no setor residencial. Para aparelhos
domeésticos a gas é concedido o “Selo Conpet de Eficiéncia Energética”, que procura
orientar o consumidor no ato da compra de equipamentos energeticamente mais
eficientes. O CONPET, através do CONPET NA ESCOLA, desenvolve também
oficinas de trabalho com a tematica da energia para professores e alunos, tanto do
ensino fundamental quanto do ensino médio.

Como incentivo a utilizacdo de fontes alternativas de energia, foram criados em
1996 o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO) e, em 2003, o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). O
CENBIO esté voltado para o desenvolvimento de pesquisas e empreendimentos que
visam 0 uso da biomassa para aplicacGes com fins energéticos. O PROINFA obijetiva,
principalmente, financiar empreendimentos de geracdo a partir da energia eolica, da
biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas. Tais financiamentos sdo viabilizados
com suporte do Banco Nacional do Desenvolvimento econdmico e Social (BNDES).

A partir de 2003, o biodiesel ganhou destaque e foi criado o Programa Nacional
de Producdo do Biodiesel (PNPB), que teve seu marco na lei n° 11.097/2005, quando
foi criada a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)

como o6rgdo regularizador das atividades relativas & sua producdo, importacao,
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exportacao, estocagem, distribuicdo, revenda e comercializacdo (BRASIL ANP, 2009)
e se estabeleceu a obrigatoriedade de adi¢do desse biocombustivel ao 6leo diesel em
percentuais que partiram de 2% em janeiro de 2008 e chegaram a 5% em 2010. A
partir da criagdo do programa, intensificaram-se as discussdes sobre a inser¢do do
biocombustivel como alternativa na matriz energética brasileira.

O programa brasileiro busca reconhecer o potencial do biodiesel de gerar renda
para as populacGes mais pobres, especialmente as rurais, principalmente através do
incentivo a agricultura familiar de matérias-primas ligadas a producdo desse
combustivel (TEIXEIRA et al, 2008a). Dessa forma, objetiva a producdo de biodiesel
pela rota etilica (ao contrario de outros paises, que o fazem a partir do metanol) e a
partir da grande variedade de plantas oleaginosas brasileiras, conforme a tabela 2.1,
cujas informacBes sdo baseadas no Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(BRASIL MAPA, 2006), que, segundo o Servico de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE, 2006), é uma ferramenta técnico-cientifica que serve de apoio

para concessao de crédito de custeio agricola e de orientacdo aos produtores.

Tabela 2.1: Potencialidades de producéo de oleaginosas das regides brasileiras (TEIXEIRA et al, 2008a)

Cultura Regides e estados brasileiros com Teor de Rendimento do
potencial de producdo oleo 6leo (kg/ha)

Mamona Todos os estados da regido Nordeste 43% a 45% 500 a 900

Soja Todos os estados da regido Sul 17% 200 a 400

Todos os estados da regido Centro-Oeste
S8o Paulo e Minas Gerais (regido Sudeste)
Regido Nordeste: Maranhdo e Piaui

Algodao Todos os estados das regiBes Nordeste, 15% 100 a 200
Sudeste e Centro-Oeste, além do estado do
Parana.

Regido Norte: Tocantins

Dendé Regido Nordeste: Bahia 20% 3000 a 6000
Regido Norte: Para

Girassol Todos os estados da regifo Centro-Oeste 28% a 48% 500 a 900
Regifo Sul: Rio Grande do Sul e Parana
Regido Sudeste: Sao Paulo
Regido Nordeste: Maranh&o e Piaui

Amendoim  Estado de Sao Paulo 40% a 43% 600 a 800

Pinhdo- Todos os estados da regido Nordeste, além do  50% a 52% 1000 a 6000
manso estado de Minas Gerais
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As informacdes contidas na tabela 2.1 evidenciam a possibilidade de diversas
culturas, em todos os estados brasileiros, que se tornam potenciais produtores de
biodiesel. Isso ocorre especialmente pelas excelentes condicdes climaticas brasileiras.

Entre outros objetivos do PNPB destacam-se também a garantia do suprimento e
da qualidade do produto, a pregos competitivos, além do desenvolvimento de
pesquisas em tecnologia para a sua producéo, em beneficio de agricultores e pequenas
comunidades (TEIXEIRA et al, 2008a).

Nesse sentido, Encinar et al (2007) afirma que o etanol é frequentemente usado
como um alcool apropriado para a transesterificacdo de dleos vegetais, sendo de
interesse consideravel, por ser de natureza agricola, além do fato de que o atomo de
carbono adicional proveniente da molécula de etanol gera aumento no poder calorifico
e no namero de cetano, importantes indicadores da qualidade do combustivel.

Apesar de apresentar desvantagens como o fato do etanol ser menos reativo do
que o0 metanol e dos seus ésteres® possufrem maior afinidade & glicerina (subproduto
do processo de fabricacdo do biodiesel), dificultando a sua separacdo do combustivel
(FELICIANO FILHO; PEREIRA JUNIOR, 2007), a utilizagio de etanol no processo
de producéo do biodiesel apresenta também outras vantagens, de acordo com Teixeira
et al (2008a):

e quando utilizado juntamente com a biomassa (como é o caso de quase toda a
totalidade da producéo brasileira), tem-se um combustivel renovavel;
* 0 etanol ndo é toxico como o metanol;

» aproducdo alcooleira no Brasil ja esta consolidada.

Além disso, uma maior utilizagdo do biodiesel favorece uma diminuicdo na
importacdo de diesel de petrdleo, fortalecendo tambem a valorizacdo das oleaginosas
brasileiras, além de estimular a geragdo de emprego e renda.

Um aspecto positivo é que a producdo do biodiesel pela rota etilica tem
provocado um consideravel aumento na producéo de etanol no Brasil, especialmente a

partir da cana-de-acucar, dando novo félego a inddstria do &lcool combustivel.

6 ~ iy . . x , . . o
O biodiesel pode ser produzido por meio da reacdo de 6leos vegetais com um intermediario ativo, formado pela
reagdo de um alcool com um catalisador, processo conhecido como transesterificagdo (Sales et al., 2006).
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No final do ano de 2008, o Brasil comecou a explorar petréleo da camada pré-sal,
em pequena escala, numa regido litoranea compreendida entre os estados de Santa
Catarina e Espirito Santo. No entanto, ainda existem davidas quanto as estimativas da
quantidade total de petrdleo e gas natural contidos na camada pre-sal encontrada.

De acordo com a EPE (BRASIL EPE, 2009), a crise econdmica que repercutiu no
Brasil nos dois ultimos meses do ano de 2008 ndo foi suficiente para alterar, de forma
significativa, a expansdo do consumo de energia no pais. Considerando todas as
formas de energia utilizadas, foram consumidos, em 2008, 252 milhdes de toneladas
equivalentes de petroleo (tep), um crescimento expressivo de 5,6% em relacdo a 2007.

A figura 2.2 mostra o perfil da matriz energética brasileira em 2009:

Figura 2.2: Perfil da matriz energética brasileira em 2009 (EPE, 2010).

Na comparacdo da figura 2.2 (matriz energética brasileira) com a figura 2.1
(matriz energética mundial), podem ser percebidas diferencas em relacdo a
participacdo de fontes renovaveis. A matriz brasileira apresenta-se mais diversificada
que a matriz mundial. As fontes renovaveis corresponderam a cerca de 47,3% da
matriz brasileira. Segundo a EPE (BRASIL EPE, 2010), a significativa reducdo da
geracdo termelétrica no pais e a retracdo da atividade industrial em setores como a
siderurgia, foram fatores determinantes para 0 menor consumo de alguns energéticos,

como o gas natural e o carvdo metalurgico.
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A tabela 2.2 mostra os Resultados Preliminares do Balanco Energético Nacional

2010 (ano base 2009), produzido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010).

Tabela 2.2: Dados preliminares do Balanco Energético 2010 (EPE, 2010)

2009 2008 Variacao

OFERTA TOTAL (Milhdes de tep) 243,9 252,6 -3,4%
ENERGIA NAO RENOVAVEL 128,6 136,6 -5,9%
Petréleo e derivados 92,1 92,4 -0,3

Gas natural 21,3 25,9 -17,7%
Carvao Mineral e derivados 11,7 14,6 -19,4%
Uranio (U3O0g) e derivados 3,4 3,7 -7,6%
ENERGIA RENOVAVEL 115,3 116,0 -0,6%
Energia hidraulica e Eletricidade 37,3 35,4 5,2%

Lenha e Carvéo Vegetal 24,6 29,2 -15,8%
Produtos da Cana-de-acgucar 44,1 42,9 2,8%

Outras renovaveis 9,3 8,5 10,2%

Conforme a tabela 2.2, a oferta de energia ndo renovavel no pais sofreu reducao
de quase 6% entre 2008 e 2009. Nesse contexto, o destaque é para a reducdo do
consumo de carvao mineral e seus derivados. A EPE (BRASIL EPE, 2010) atribui esse
resultado a queda da atividade do setor siderdrgico, fortemente afetado pela crise
econdmica de 2009.

O Brasil também tem adotado o horario de verdo. Para um melhor
aproveitamento da luz natural no verdo, todos os anos, desde 1985, nos estados das
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e Distrito Federal, os relogios sdo adiantados em
uma hora. O horéario de verdo busca ainda reduzir a demanda energética no horario de
pico (entre 18 e 20 horas), promovendo, dessa forma, uniformizacdo na curva de carga
e menor sobrecarga nas linhas de transmissao e distribuig&o.

De acordo o Ministério das Minas e Energia (BRASIL MME, 2010), nos ultimos
anos a reducdo média da demanda tem se situado em torno de 5%, nas regides onde foi
aplicada a medida e os seus resultados demonstram que essa redugdo da demanda de
ponta tem evitado novos investimentos da ordem de dois bilhdes de reais a cada ano,

na construcéo de usinas geradoras de energia.
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2.3 A conservacdo de energia dentro do contexto ambiental

Problemas ambientais ndo sdo recentes e se intensificam a medida que a
populacdo mundial cresce. Segundo Pedrini (1997), embora algumas sociedades
primitivas ja soubessem usar de modo sustentavel 0s recursos naturais, outras
civilizagdes, com caracteristicas ndmades, permaneciam em um determinado lugar até
extinguirem os recursos ambientais e energéticos daquele local.

Qualquer atividade humana, incluindo a producdo e o uso da energia, tem efeitos

no meio ambiente.

Nem a matéria, nem a energia podem ser criadas ou destruidas, embora Einstein tenha
descoberto que matéria e energia podem ser convertidas uma na outra sob condicfes
especiais. Nenhuma forma de vida ou tecnologia humana, por mais sofisticada que seja,
pode criar algo do nada; do mesmo modo, tudo aquilo que é descartado, rejeitado, ndo
desaparece simplesmente. O fluxo constante de matérias necessarias para manter um ser
Vivo ou uma economia precisa vir de algum lugar, assim como o de residuos emitidos
tem um destino e causa algum efeito no ambiente (SAO PAULO, 1999, p. 14).

De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, nos processos reais de
transformacdo, a energia Util sofre uma degradacéo, podendo gerar, conforme ja
mencionado, residuos poluentes que, ao serem lancados na atmosfera, tendem a
agravar problemas ambientais, dentre os quais podemos destacar o0 aguecimento por
efeito estufa e a chuva &cida.

Nesse sentido, maior atencdo tem sido dada aos impactos ambientais tanto da
producdo quanto da transmissdo e do uso da energia na sociedade. Dentro desse
contexto, a poluicdo do ar e as emissdes de CO, e outros gases de efeito estufa tém
sido cada vez mais consideradas em discuss@es acerca da matriz energética empregada
no Brasil e no mundo, a fim de se buscar solugcGes praticas para o problema.

Apesar de reunides internacionais para se discutir problemas ambientais
decorrentes do desenvolvimento, como a Conferéncia Mundial de Estocolmo, ocorrida
em 1972, e a Eco 92, realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992, segundo Trigueiro
(2005), esforcos para mudancas na matriz energética mundial na direcdo das fontes

renovaveis ou menos poluentes, ganharam velocidade a partir da ratificacdo do
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Protocolo de Kyoto, que virou tratado internacional a partir de fevereiro de 2005,
estabelecendo entre as nacdes metas e prazos (entre 2008 e 2012) para a reducdo das
emissoes de gases de efeito estufa.

Concebida para que seus tratados comecassem a valer apés 2012, quando se
encerra a validade do Protocolo de Kyoto, foi realizada a Convengdo do Clima
(COP15), em Copenhague, na Dinamarca, em dezembro de 2009. No entanto, os 12
dias de reunido com cerca de 130 chefes de estado, ndo resultaram em um acordo que
substituisse o de Kyoto. Assim, uma nova conferéncia sobre o tema, a COP16, esta
prevista para acontecer no més de dezembro de 2010, na cidade do México.

Segundo Goldemberg (2003), os sistemas energéticos sdo a principal fonte das
emissdes de dioxido de enxofre (82% do total emitido), 6xidos de nitrogénio (76% do
total emitido) e compostos organicos ndo metanicos (56% do total emitido), além de
terem uma significativa participacdo (46% do total emitido) na emissdo de monoxido
de carbono.

As emissdes de CO, na queima de combustivel liquido ou gasoso e também na
queima do carvdo, pelas industrias e pelo setor de transporte, tém sido apontadas como
responsaveis por grande parte das emissdes de poluentes.

A cultura da cana-de-agucar, tdo difundida no Brasil, especialmente para a
producdo de etanol e também para seu posterior uso na fabricacdo de biodiesel, e, em
menor escala, para a fabricacdo de agucar e aguardente, produz grande quantidade de
massa organica por hectare e, mesmo podendo também ser apontada como boa
sequestradora de carbono da atmosfera, também apresenta problemas. Teixeira (2008)
aponta problemas como o uso de grandes extensdes de terras em regides canavieiras,
resultando, por exemplo, em menos espaco para a vida silvestre; a utilizacdo de
queimadas para abertura de novos espacos para o cultivo da cana’, ocasionando
problemas tais como empobrecimento do solo e poluicdo do ar; utilizacdo de pesticidas
e herbicidas para controle de ervas daninhas, causando mortes de pessoas por

envenenamento; além dos problemas sociais relacionados ao seu cultivo, como o

" Nos dias atuais tém existido muitas campanhas em prol da mecanizagdo da producéo da cana-de-agtcar. No
entanto, além da questdo ambiental, deve-se também levar em conta outra dimensdo do problema: a mecanizagao
também tem gerado desemprego entre os trabalhadores dos canaviais.



41

transporte precario dos cortadores de cana e a baixa remuneracdo a que estes sdo
submetidos.

O potencial hidrelétrico, altamente explorado no Brasil € classificado como um
tipo de energia menos agressivo ao meio ambiente, comparativamente ao carvao e ao
petréleo, mas gera, como todo empreendimento energético, impactos ambientais
inevitaveis. Como exemplos desses impactos pode-se citar o alagamento de terrenos e
consequente liberagdo de gds metano para a atmosfera (devido ao processo de
decomposicéo de raizes de plantas presentes no local) e mudangas nos niveis e cursos
de rios, podendo trazer prejuizos a fauna e a flora da regido em que se vai instalar a
central hidrelétrica.

Resta salientar que a escolha do terreno a ser alagado necessita também de um
grande estudo de impactos econdmicos e sociais, uma vez que tais areas poderiam ser
excelentes produtoras de alimentos, por exemplo. Além disso, 0s processos de
transmissdo da eletricidade gerada para determinados pontos de consumo pode
implicar na necessidade da poda ou até mesmo de derrubamentos de arvores de uma
determinada regido para diminuir o risco de que os galhos possam entrar em contato
com a rede elétrica, o que acarretaria falhas técnicas e conseqlientes interrup¢des no
fornecimento de energia.

Existe ainda a preocupacdo com as usinas nucleares que, apesar de parecerem
bastante seguras, apresentam o risco de acidentes que causem vazamento de radiacédo
para 0 meio ambiente, além da geracdo de lixo atdbmico. A reciclagem dos residuos
nucleares é apontada por especialistas como uma op¢do para reduzir os perigos de
contaminacdo do ambiente e diminuir a quantidade de rejeitos a serem descartados.

De acordo com Teixeira (2008), mesmo as energias eolica e solar, consideradas
energias limpas, tém sua contribuicdo para a degradacdo ambiental, seja desfigurando
paisagens, ocupando grandes extensfes territoriais, ou ainda provocando poluicéo
sonora pelo movimento das hélices dos cata-ventos, no caso da energia eolica.

Goldemberg (2003) ressalta ainda que, em algumas situacdes, a energia nao tem
papel dominante, mas, apesar disso, é importante de uma forma indireta, como nas

degradaces costeira e marinha, devido, em parte, a vazamentos de petroleo.
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Dessa forma, esforcos para a conservacdo de energia, tanto do ponto de vista da
implementacdo de tecnologias mais eficientes, quanto da redugdo do consumo e da
diminuicdo dos desperdicios, podem contribuir para diminuir e/ou retardar o0s
respectivos impactos negativos ao meio ambiente. Nesse contexto, insere-se a

necessidade de educacao do consumidor final.

2.4 Energia e Sociedade

Questbes referentes ao “estilo consumista de vida” (TRIGUEIRO, 2005) tém
impacto consideravel sobre a sociedade como um todo. Os problemas atuais, inclusive
0s problemas ecologicos, sdo provocados pela nossa maneira de viver (GADOTTI,
2000), sendo fundamental a modificacdo dos padrbes de consumo, em busca da
sustentabilidade.

De acordo com Gadotti (2000), o tema da sustentabilidade originou-se na
economia (desenvolvimento sustentavel) e na ecologia, para inserir-se definitivamente
no campo da educacdo, sintetizando-se no lema “uma educacdo sustentavel para a
sobrevivéncia do planeta”. No entanto, para o autor, esse conceito pode ser ampliado
para além da sustentabilidade econémica, permeando todas as instancias da vida e da
sociedade, podendo-se falar em uma sustentabilidade ambiental, social, politica,
educacional, curricular etc. Para Gadotti (2000), ndo ha “desenvolvimento sustentavel”
sem “sociedade sustentavel”, o que requer de n6s uma consciéncia e uma cidadania
planetarias, isto é, reconhecermos que somos parte da Terra e que podemos viver em
harmonia com ela.

No contexto da construcdo de uma sociedade sustentavel, a necessidade de se
modificar padrbes de consumo em busca da sustentabilidade foi um dos temas
debatidos no Forum Econémico Mundial, ocorrido na Suica no més de janeiro de 2010
e que reuniu representantes de varias industrias multinacionais, de varios setores da
economia. O foco dos debates sobre o tema foi propor novos modelos de negocios
para incorporar valores sustentaveis para o consumidor.

Segundo Trigueiro (2005), o modelo capitalista ndo se baseia em conceitos de

sustentabilidade, mas na maximizacao dos lucros e no entendimento de que a natureza



43

€ apenas, ou acima de tudo, fonte de matéria-prima e energia. Assim, existe uma
urgéncia em aprofundar debates sobre os modelos de desenvolvimento que cada regiédo
ou pais tera. Modelos estes que deverdo estar pautados num equilibrio entre o que se
produz e 0 que Se consome e que se preocupem em buscar alternativas para se reduzir
problemas como desigualdades sociais, discriminagédo racial e concentracdo de renda,
por exemplo. Tais problemas, de acordo com Goldemberg (2003), afetam diretamente
o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ® e se relacionam diretamente com o
consumo de energia pelas diferentes camadas sociais. Para Goldemberg (2003), ricos e
pobres diferem tanto em suas rendas per capita quanto em necessidades, aspiragdes e
formas de vida e, consequientemente, diferem fundamentalmente em seus usos da
energia. Os pobres ndo apenas consomem menos energia do que 0s ricos, mas também
diferentes tipos de energia e como consequéncia, o impacto ambiental da energia
consumida pelos diferentes grupos da sociedade difere de um grupo para outro.

No contexto do consumo de energia, a inser¢do da tecnologia da maquina a vapor
no modo de producdo provocou uma ruptura no sistema, exigindo uma nova ordem de
grandeza no seu uso. Este impacto demonstra que o tipo de opgéo de consumo feita
pelos individuos pode afetar consideravelmente todos os setores da sociedade. Essa
hipdtese nédo se refere apenas a geracdo e a transmissdo de energia ou aos seus efeitos
sobre o meio-ambiente, mas implica que conservar energia reduz a necessidade de
atender a uma demanda muito alta, podendo poupar divisas, que serdo empregadas
para atender outras necessidades, ndo menos emergenciais da populacdo, como saude,
educacéo e seguranca publica, por exemplo.

No cenario dessas desigualdades sociais, vale a pena destacar que ainda persistem
no pais grandes desigualdades no abastecimento de agua entre a populacédo carente e as
camadas mais ricas da sociedade. Boa parte da populacdo carente ndo tem acesso aos

servigos de tratamento e abastecimento de agua, fazendo proliferar doengas e aumentar

& Conforme Goldemberg (2003), o IDH é uma composicdo de fatores como Longevidade (medida pela
expectativa de vida; Instrucdo (medida por uma combinacdo da alfabetizagdo de adultos e anos médios de
escolaridade) e Padréo de vida — medido pelo poder de compra, baseado no PIB per capita, ajustado para o custo
de vida local. Para o autor, o IDH ndo basta para medir o desenvolvimento de um pais, uma vez que ndo leva em
conta as disparidades sociais.
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os indices de mortalidade, enquanto cresce entre 0s mais ricos seu consumo per capita
(O LIQUIDO... 2010).

Enquanto no pais cresce a industria automobilistica e o transporte por rodovias
acaba por ser uma das prioridades na matriz de transporte, grande parcela da
populacdo ainda enfrenta diversos problemas quanto ao uso dos transportes coletivos.
Além disso, historicamente, o petroleo tem sido motivo de diversas lutas armadas
(TEIXEIRA, 2008).

Além disso, no tocante a energia elétrica, ainda existem popula¢Ges que nédo
possuem acesso a esse recurso, apesar de esforgos governamentais como a implantacéo

do programa “Luz para Todos”.



CAPITULO 3 - EDUCACAO PARA O USO RACIONAL DE ENERGIA

O consumo de energia tem sofrido um crescente aumento em todo o mundo e
diversos paises, inclusive o Brasil, vém desenvolvendo politicas publicas e de
planejamento que contemplam a eficiéncia energética e o uso racional de energia.
Porém, de acordo com Rios et al (2006), apesar dos esforcos de parte da comunidade
mundial preocupada com o futuro do planeta, o ritmo das mudancas ndo tem sido
adequado ao necessario, como se pode constatar nas dificuldades de implementacédo de
medidas como aquelas previstas na Agenda 21 e no Protocolo de Kyoto, 0 que tem
demonstrado, de acordo com Dias (2003), uma urgéncia em se formar recursos
humanos mais sensiveis as necessidades da sociedade.

A conscientizacdo acerca do uso racional da energia deve atingir todos o0s
dominios da sociedade, inclusive o dominio da educacdo. Nesse sentido, aponta-se a
necessidade de se integrar a educacdo formal conhecimentos sobre energia que
busquem a eficiéncia energética, através da adocdo de tecnologias e atitudes que
otimizem o0 uso da energia e de medidas de sensibilizacdo dos estudantes, de seus

familiares, amigos, entre outros.

3.1 Uso racional e eficiéncia energética: racionalizar versus racionar

A utilizacéo de recursos energéticos é algo tdo comum no cotidiano moderno que,
muitas vezes, ndo se tem a consciéncia de quanto é complexo e oneroso 0
abastecimento energético dos varios segmentos da sociedade. Diante desse fato, tém
aumentado as preocupagdes com a sua crescente demanda.

O termo “Uso Racional da Energia” insere-se no contexto dessa preocupacéo e
refere-se a forma como a energia tem sido utilizada pelos individuos. Nesse sentido,
racionalizar a utilizacdo da energia significa tornar racional ou reflexivo o seu uso,
com o intuito de minimizar desperdicios. Segundo Dias (2003) o termo *“uso racional
da energia” pode ser entendido nas Engenharias como sindnimo de “conservacdo de
energia”. Esse autor salienta, porém, que o0 conceito de conservacao de energia ndo é
uniforme em todas as areas do conhecimento e que nao € raro haver a sua interpretacédo

como o “Principio de Conservacdo de Energia” ensinado na Fisica.
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De acordo com Mesquita e Franco (2004), a idéia de conservacdo de energia na
Engenharia tem evoluido para o conceito de "Eficiéncia Energética”. Para esses
autores, este conceito estd associado ao crescimento econdmico, a produtividade, a
protecdo do meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel, que visa garantir o
atendimento das necessidades atuais das sociedades sem comprometer a capacidade de
atendimento das necessidades das geracdes futuras. Dessa forma, consegue-se otimizar
a utilizacdo de energia associada a uma atividade, contribuindo assim para a reducao
dos gastos com esse insumo.

De acordo com Teixeira (2008), a eficiéncia energética de um conversor é
definida como sendo a relagdo entre a quantidade de energia consumida por
determinado equipamento e a quantidade de energia efetivamente utilizada por ele
para realizar a tarefa a que se destina.

Considerando-se as definicdes de eficiéncia energética dadas por esses autores,
pode-se entender que “Uso Racional de Energia” e “Eficiéncia Energética” sao
conceitos intimamente relacionados e referem-se a uma mudanca nos padrdes de
consumo, 0 que contribui imensamente para que ndo se faca necessario racionar, isto
é, limitar a quantidade da energia a ser fornecida, como ocorrido em Cuba no ano de
2009, ou para evitar interrupgdes, programadas ou ndo, no seu fornecimento® e poupar
capital que seria utilizado para suprir a sua demanda. No entanto, tal mudanca deve
encontrar subsidio em programas especialmente desenvolvidos para esclarecer os
consumidores com relacdo ao “Por que economizar energia?” e ao “Como economizar

energia?”.

3.1.1 Por que economizar energia?

Como postulado pelo Principio da Conservacdo da Energia, a energia ndo se
perde nem se destrdi, podendo parecer irrelevante a preocupacdo com a economia de

energia.

! As autoridades cubanas adotaram o racionamento de energia em fabricas e reparti¢des publicas, para reduzir
em 12% o consumo de eletricidade entre junho e dezembro de 2009.

2 As interrupcdes no fornecimento de energia elétrica tém sido comumente designadas pelo termo “apagéo”.
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Embora a energia efetivamente se conserve, processos energéticos implicam,
inevitavelmente, em aumento da entropia, 0 que, na pratica, significa conversdo de
parte da energia em outras formas que ndo podem ser colocadas a disposicdo dos
consumidores (por ndo atender as necessidades humanas).

Quando se fala, por exemplo, em apagar as luzes ao sair de um ambiente ou em
se reduzir o tempo no banho, associa-se essas acdes a um “desperdicio de energia”,
que, segundo Silva (2008), se refere as transformacBes irreversiveis, isto &,
transformac@es cuja energia ndo se consegue reaproveitar. Por exemplo, ndo é possivel
se apropriar da energia elétrica usada no chuveiro e coloca-la de volta no sistema, o
que significa que a energia util foi degradada, isto é, foi transformada em um outro
tipo de energia que ndo pode ser aproveitado, impondo limites aos processos reais de
conversdo de energia em trabalho. Segundo Teixeira (2008), a populagédo em geral
desconhece a questdo da degradacdo da “qualidade” sofrida pela energia em cada
processo de transformacéo a que ela é submetida.

Por outro lado, questdes relacionadas a geracdo e a utilizacdo de energia estao
intimamente ligadas ao meio ambiente, de forma que qualquer economia individual de
energia representa uma contribuicdo para diminuirem os empreendimentos em energia,
0 que resulta em uma menor intervencdo humana na natureza. Segundo Pimentel et al
(1999), entre a populacdo, sdo pouco conhecidos 0s beneficios ambientais da
conservacao da energia, indicando uma necessidade de educacéo do cidadao para o seu
uso racional.

Segundo Teixeira (2008), qualquer esforgo individual para a economia de energia
pode ser considerado um ato de cidadania, pois, esta pautado na necessidade de se agir
orientado para a defesa da qualidade de vida da populagdo como um todo. Nesse
contexto insere-se a idéia de Gadotti (2000), de que, numa época de convergéncia de
crises, com o advento do aquecimento global e de profundas mudancas climaticas,
existe a necessidade de uma educagao para a sustentabilidade. Assim,a motivagao

para a economia de energia estd intimamente ao desenvolvimento sustentavel que, para
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Gutiérrez® (1990 apud GADOTT]I, 2000), parece ser impossivel de ser construido sem
uma educacao para isto.

Existem ainda os beneficios relacionados ao peso da energia no or¢amento
familiar. Qualquer esforco em prol de uma economia de energia implica em menores
valores a serem pagos em faturas de energia elétrica, menores gastos com
combustiveis ou com botijées de gas de cozinha, por exemplo. Tais economias podem
ser significativas, principalmente em paises com grande disparidade de renda e

especialmente entre as familias de menor poder aquisitivo.

3.1.2 Como economizar energia?

Quando se fala em economia de energia, pensa-se, a priori, em reducdo de
consumo. Mas, na realidade, trata-se de aumentar a eficiéncia energética, que, segundo
a Comissdo Europeéia de Energia (2006), ndo quer dizer que os cidaddos tenham que
abandonar ou renunciar as atividades para poupar energia. As novas tecnologias e um
comportamento mais eficaz permitirdo que os mesmos facam mais, melhorando as
suas condicdes de vida, em vez de reduzir o seu conforto.

O aumento da eficiéncia energética tem sido um dos grandes desafios da
humanidade, uma vez que a sociedade moderna demanda uma injecdo sempre
crescente de energia em todos os seus niveis. Assim, ha a necessidade de educacdo do
consumidor final, em acOes informativas sobre as maneiras mais eficientes de se
poupar energia, incentivando, dessa forma, mudancas comportamentais em relagdo ao
Sseu uso.

Conforme proposto por Teixeira (2008), a abordagem de como economizar
energia pode ser essencialmente dividida em duas vertentes: mudanca de héabito e
mudanca técnica.

O termo “mudanca de habito” refere-se a utilizacdo da energia de forma
criteriosa e deve concentrar esfor¢os para assegurar que todos os cidaddos tenham

acesso a informacao clara e precisa acerca dos principais comportamentos e ac6es que

® GUTIERREZ, F. Sinto, percibo, suefio, amo...ergo sum. Costa Rica, Heredia: llpec, 1990 apud GADOTTI,
M. Pedagogia da Terra. Sdo Paulo: Peirdpolis, 2000.
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favorecem a economia de energia. Tratam-se de acGes simples como reduzir o tempo
no banho, reutilizar a agua da lavadora de roupas, diminuir a chama dos queimadores
do fogdo quando a agua comecar a ferver, andar mais a pé ou de bicicleta para gerar
economia de combustivel, evitar o consumismo exagerado, entre outras.

O termo “mudanca técnica” refere-se a aquisicdo de equipamentos
energeticamente mais eficientes, que, em geral, podem ser identificados por
certificagdes especificas. Trata-se de um incentivo para que 0s consumidores passem
a considerar o consumo de energia e a eficiéncia energética como fatores decisivos no
ato da compra de novos equipamentos, em contrapartida as expectativas em relacéo a
estética, @ marca e ao preco do produto a ser adquirido. Trata-se também de esclarecer
0s beneficios de se trocar equipamentos menos eficientes (geralmente os mais antigos),

por outros que contemplem maior eficiéncia nas transformac6es de energia.

3.2 Educagdo em energia e seus objetivos

A busca da eficiéncia energética em termos de comportamento dos consumidores
deve estar pautada em uma constante sensibilizacdo das massas para os beneficios de
uma economia de energia, por mais modesta que ela possa representar, tanto para 0s
individuos em particular quanto para a sociedade como um todo.

A Comissdo Européia de Energia (2006) aponta trés objetivos gerais da educacgéo

em energia:

« identificar o que a sociedade e as pessoas podem fazer em busca da
sustentabilidade do ponto de vista energético;

e aumentar a sensibilizacdo para estas questoes;

 explicar os beneficios dessas acoes.

A figura 3.1 ilustra o potencial da educacéo em energia:
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Figura 3.1: Potencial da educagdo em energia.

De acordo com a figura 3.1, a educagdo em energia tem um grande potencial a ser
explorado, pois procura oferecer ao individuo argumentos concretos que possam
estimular mudancas de valores e comportamentos em relacdo ao uso da energia.

Dessa forma, entende-se que a educagdo em energia voltada para a sensibilizacéo
das massas deve estar apoiada em propagandas que divulguem ideias que alertem a
populacdo para os efeitos negativos do consumismo exagerado. Tais propagandas
necessitam de divulgacdo nas diferentes midias: radio, televisao, Internet, entre outras

formas de comunicagéo.
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3.3 Educacdo em energia no ambiente de educacgéo formal

Para Wanderley et al (1999), a educacdo € um instrumento de transformacao
social, ndo so a educacgédo formal, mas toda acdo educativa que propicie a reformulacdo
de habitos, aceitacdo de novos valores* e que estimule a criatividade.

Considerando essa afirmacdo, nesta subsecdo procura-se discutir as
potencialidades da educagdo formal na construcdo de habitos sustentaveis, de modo a
promover uma mudanca nos padrdes de consumo de energia por meio do ensino.

Nesse sentido, Silva (2006) afirma que as melhorias na area da educacdo podem
resultar em melhorias em diversos setores, tornando-se entdo cada vez mais importante
tracar metas em busca de um melhor aproveitamento do uso da energia para toda a
populacdo, salientando os beneficios que a energia pode oferecer.

A Comissdo Européia de Energia (2006) reconhece quatro tipos principais de

intervenientes na educagdo em energia no ambiente formal:

» Estudantes: sdo os intervenientes mais importantes e devem estar no centro do
processo quando se concebe e se executa um programa de educacdo em matéria
de energia, considerando de forma adequada a idade, o género, as diferencas

culturais e o nivel educativo.

* Professores: constituem a principal ligacdo em termos de informacdo e
motivacdo e constituem a ponte de ligacdo entre os conhecimentos cientificos e
0 mundo dos estudantes (SILVA et al, 2006). Segundo Furukawa (1999), o

professor tem o papel multiplicador de conceitos na sociedade. A sua pratica

* De acordo com Lewin (1945 apud OLIVEIRA, 2006), a aceitacdo de novos valores relaciona-s a um processo
de reeducacdo, que implica em mudancas de conhecimento e crencas, de valores e padrBes, de necessidades
emocionais e da conduta cotidiana, com ética e responsabilidade. Para o autor, no entanto, a reeducacao s
influencia a conduta quando o novo sistema de valores e crencas domina a percepgdo do individuo e a grande
dificuldade de mudar-se gradualmente crencas e valores esta na tendéncia natural das pessoas de hostilizar os
novos valores e a serem leal aos antigos.

LEWIN, K. O ludico na cultura solidaria. 1945. In: OLIVEIRA, P. S. Cultura solidaria em cooperativas. Sdo
Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo, 2006. 164p.
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pedagogica € essencial para a construgdo do conhecimento e para a aceitagéo de

novos valores.

* Responsaveis educativos: compete-lhes desenvolver o quadro adequado que
incentive a elaboragdo de projetos educativos para sensibilizagdo dos estudantes
sobre economia de energia. Os intervenientes locais e regionais, como as
autoridades locais, as organizagdes ambientais, de transportes e de energia,

devem ser integrados nesse processo.

» Agéncias de energia regionais e locais: Juntamente com outros intervenientes
locais, as agéncias de energia® devem ser um elemento importante em
iniciativas pedagdgicas dessa natureza, porque podem fornecer recursos
informativos e aconselhar as escolas. As agéncias também sdo intervenientes
importantes fora da escola. No contexto brasileiro, esses 6rgaos correspondem a
companhias que fazem a prestacdo de servigos publicos de energia, como &gua
e energia elétrica, num municipio ou regido. Considerando o comportamento como
um dos parametros que tém uma relacdo direta com 0 consumo de energia
(COMISSAO EUROPEIA DE ENERGIA, 2006), esse tipo de intervencdo constitui
um importante elemento de programas relacionados ao planejamento energético de
uma comunidade ou pais, no sentido de ampliar conhecimentos e orientar 0s

consumidores a zelar pela conservacdo de energia em suas casas, escolas e

comunidades.

Além dos quatro tipos de intervenientes reconhecidos pela Comisséo Européia de
Energia (2006), esse trabalho acrescenta mais um tipo: a Universidade.
Segundo Teixeira et al (2008b), a Universidade, dentro do contexto da energia,

deve ter uma atuacdo voltada para a promocdo de uma melhor qualidade de vida, no

° Agéncias de energia atuam nas questdes energéticas, tanto do lado da procura como da oferta, oferecendo um
conjunto de servigos com base em necessidades especificas locais em matéria de energia. Podem aconselhar as
autoridades locais sobre todos os aspectos relacionados com a energia, além de dar assisténcia técnica na
concepgdo de projetos de energia, de patrimonio e de infra-estruturas, bem como prestacdo de informacGes
publicas sobre esses temas (COMISSAO EUROPEIA DE ENERGIA, 2006).
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sentido de oferecer o suporte técnico e conceitual para fomentar as campanhas de
natureza educacional que incentivem, nas outras esferas da sociedade, as mudancas
culturais e comportamentais em termos de utilizacdo da energia. Nesse contexto, as
pesquisas académicas, especialmente as pesquisas em engenharia, apresentam
fundamental importancia para o desenvolvimento de tecnologias energeticamente mais

eficientes.

3.4 Os pilares para a educacdo em energia

Quanto aos pilares para a educagdo em energia, tomando-se como base o trabalho
de Furukawa (1999), esse trabalho propde trés. S@o eles: dominio conceitual,
contextualizacéo e interdisciplinaridade.

O Dominio conceitual esta ligado a construcao de bases tedricas, no contexto do
conhecimento formal, para estimular acbes e mudancas de habito que contemplem a
sustentabilidade do ponto de vista energético. Dessa forma, os conteldos a serem
abordados na sala de aula devem contemplar os varios aspectos do tema energia, tendo
foco na sensibilizacdo do estudante para a tomada de atitudes em relacdo ao uso da
energia, especialmente no que diz respeito ao dominio das tecnologias, como aquelas
que se referem a utilizacdo de veiculos automotores e equipamentos de uso doméstico
em geral.

A Contextualizagdo esta relacionada a adequacéo do contetdo a ser abordado
na escola a realidade de cada estudante, ou seja, com a realidade da comunidade a qual
ele pertence. De acordo com Furukawa (1999), isto significa propor reflexdes e
atividades de acordo com o contexto em que o aluno esté inserido e onde iréd atuar
como trabalhador, cidadéo e agente ativo de sua comunidade. De acordo com Teixeira
(2008), um dos aspectos positivos da tematica da energia € que ela é global,
interdisciplinar e possibilita um elevado grau de contextualizacdo dos conteudos e
propostas pedagogicas a ela pertinentes. A maior vantagem dessa contextualizagdo é
que ela permite investigacdes praticas e encoraja avaliacdes criticas fundamentais

acerca dos desperdicios e das mudancas de habito.
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A busca pela interdisciplinaridade estd ligada a interacdo entre as diferentes
areas do conhecimento cientifico e as diversas disciplinas do curriculo formal. Gadotti
(2000) extrapola o conceito de interdisciplinaridade e se ap6ia na visdo de Piaget®
(1972 apud GADOTTI, 2000, p. 37) de que a interdisciplinaridade seria uma “forma
de pensar” para se chegar a “transdisciplinaridade”, isto é, uma etapa ndo apenas de
interacdo entre as disciplinas, mas de “superacdo das fronteiras entre as ciéncias”, sem
opor uma a outra. Para Gadotti (2000), a transdisciplinaridade ndo anula as disciplinas,
mas as aproxima, as fortalece naquilo que elas tém de comum e implica em mudar a

maneira de pensar.

Mudar a maneira de pensar é fundamental para a busca de uma visdo mais global do
mundo. A interdisciplinaridade representa uma ruptura com o modo linear de ler o
mundo, uma forma de articulacdo entre os saberes. O modo linear de pensar reduz a
complexidade do real, produzindo receitas, férmulas feitas e preconcebidas
(GADOTTI, 2000, p.39, grifo do autor).

Para Gadotti (2000), o pensamento fragmentado que simplifica as coisas e destroi

a possibilidade de uma reflexdo mais ampla sobre questfes da propria sobrevivéncia

da humanidade e do planeta deve, aos poucos, ser substituido pela
interdisciplinaridade.

No contexto da educagdo em energia, acredita-se que os trés pilares, estando

articulados entre si e, em conjunto, oferecem a base para uma proposta metodologica

que contemple uma visdo integrada e ndo fragmentada da questdo da energia e

estimule habitos sustentaveis em relacdo ao seu uso.
3.5 A educacdo em energia e 0 planejamento energético
Em todos os setores da sociedade, assim como acontece com o setor de energia, é

preciso planejar para garantir um equilibrio entre a demanda e a oferta e,

consequentemente, a disponibilidade de energia em face do crescimento no seu uso.

® PIAGET, J. L’épistemologie des relations interdisciplinaires. Paris: OCDE, 1972 apud GADOTTI, M.
Pedagogia da Terra. Sao Paulo: Peiropolis, 2000.
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Além disso, de acordo com Viana (2004), a atividade de planejamento energético
é indispensavel na resolucdo de conflitos envolvendo oferta e demanda de energia,
meio ambiente e desenvolvimento econdmico.

O planejamento energético é tido como um instrumento para a realizacdo de
projecBes de niveis minimos e maximos de consumo de energia em um futuro
proximo, podendo se tornar uma ferramenta eficaz na investigacao de alternativas para
atender a crescente demanda, apesar de ndo serem poucas as criticas sobre a sua
validade. Silva e Bermann (2002) afirmam que essas criticas questionam a validade do
uso dessa ferramenta para auxiliar as tomadas de decisdo, em virtude da incapacidade
de responder as demandas da sociedade sem degradar 0s recursos energéticos e de
prever e/ou solucionar com rapidez e eficacia situacdes de crises na oferta de energia.

No setor de energia, as pesquisas e politicas concentram-se, principalmente, em
buscar alternativas sustentaveis para a sua geracdo e no aumento das tarifas a serem
pagas, especialmente pela energia elétrica. As projecGes de consumo no Brasil séo
realizadas por meio da EPE, 6rgdo do governo que realiza estudos associados ao Plano
Decenal de Expansao de Energia Elétrica (PDEE), abrangendo um periodo de 10 anos,
e que serve de referéncia para a implantacdo de novas instalagbes de geracdo e
transmissao necessarias para atender ao crescimento do mercado de energia.

Silva e Bermann (1999) elaboraram uma estrutura de planejamento energético
composta por trés etapas de analise: diagnostico local, constituido pela analise das
potencialidades energéticas endogenas e das peculiaridades econémicas, sociais e
energéticas das comunidades; analise da demanda, que consiste na identificacdo das
demandas social e econdmica através dos usos finais; e analise da oferta de energia e
suas implicacbes econ6mica, social, tecnoldgica e ambiental. Essa estrutura permite
avaliar o leque de alternativas de oferta de energia e identificar aquelas mais
adequadas em termos econdmicos, social, ambiental e tecnoldgico.

Adicionalmente, Teixeira (2008) afirma que um bom planejamento energético
deve incluir iniciativas de natureza educacional que incentivem, nos diferentes tipos de
consumidores, uma mudanca de habito em relacdo aos seus critérios de escolha e

consumo, que devem estar focados no uso eficiente da energia.
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No entanto, as campanhas de natureza educacional junto a populacdo em geral,
tém surtido pouco efeito em termos de reducdo de consumo, provavelmente em virtude
de sua pouca divulgacdo nas midias. Nesse sentido, a Comissdo Européia de Energia
(2006) sugere que, para produzir uma iniciativa bem sucedida de educacdo em materia
de energia, € importante combinar o conhecimento de energias, o conhecimento do
publico-alvo e a experiéncia em matéria de comunicacdes e apresentacdes, relacionada
com 0 meio de comunicacdo utilizado, bem como recorrer a especialistas pedagogicos.

Assim, acredita-se que tais intervencBes, quando bastante divulgadas e
desenvolvidas de forma permanente, tém potencial de alterar comportamentos
individuais.

Quanto a educacédo escolar, essas acOes devem adotar ndo apenas um carater
informativo, mas apoiar-se numa abordagem interdisciplinar dos conceitos, com
discussGes de propostas e possiveis solugbes para essa questdo, objetivando a
formacgdo de cidaddos com maior grau de consciéncia em relagdo ao problema e
criando motivacGes para um controle geral e continuo do uso da energia (TEIXEIRA,
2008).

Embora seja dificil perceber seus resultados a curto prazo, empreendimentos
dessa natureza podem ser o ponto de partida para uma ampla revisdo de valores
pessoais, abrindo novas possibilidades no planejamento energético de uma regido ou
pais, uma vez que pequenas economias de energia poderdo refletir em menores

preocupacdes com a sua oferta e demanda.

3.6 Educacdo em energia no Brasil

De acordo com Teixeira (2008):

Tao importante quanto se criar politicas contra a degradacdo ambiental e o
desenvolvimento de novas tecnologias para geragdo de energia, € considerar o
aprendizado dos alunos (desenvolvimento dos conteldos programaticos) como uma
estratégia de conscientizacdo (entendendo melhor as mudancas causadas pela acdo
do homem) e tomada de atitudes, para um desenvolvimento sustentavel (p.53, grifo

nosso.)
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Considerando-se essa linha de pensamento, existem varios projetos que
contemplam a educagdo em energia no Brasil e no mundo.

O trabalho de Dias (2003) prop6e um modelo educacional para a conservacéo de
energia e trata da capacitacdo de professores para uma abordagem contextualizada,
junto aos estudantes, do tema “uso racional de energia”. O mesmo autor possui ainda
artigos internacionais como o publicado em DIAS et al (2004) e um livro paradidatico,
publicado pela editora da Unesp (DIAS et al, 2006), que apresenta sugestbes de
atividades didaticas, exemplos de aplicacdo e uma vasta bibliografia para uma reflexdo
sobre questdes relacionadas ao uso da energia.

Outros trabalhos abordando a questdo da educacdo em energia no ambiente
formal de ensino podem ser citados como o trabalho de Teixeira (2008), que relata a
aplicacdo de uma ferramenta educacional para o uso racional de energia, fazendo uso
de novas tecnologias como o computador, junto aos alunos do Ensino Médio, e o
trabalho de Silva (2006), que relata um estudo de caso com alunos do Ensino Médio
sobre o uso racional de energia elétrica nas suas residéncias.

Podem ser citadas também as publicaces Teixeira et al (2008b), e Teixeira et al
(2009), que tratam, respectivamente, do uso racional de energia elétrica no setor
residencial como um tema propicio para a promoc¢do de uma maior interacao entre a
Universidade e as escolas de nivel medio e de uma proposta metodologica para a
abordagem das tematicas da conservacao e da eficiéncia energética na Educacdo de
Jovens e Adultos. Adicionalmente, o trabalho de Rios et al (2006), trata da educacéo
em energia como um fator essencial para a mudanga comportamental em termos de
uso racional de energia.

Ainda podem ser citados os trabalhos de Nyimi (2006), que trata da questdo
energética como um tema complexo e que requer uma visdo multidisciplinar por parte
dos pesquisadores, e o de Furukawa (1999), que apresenta propostas para a realizacao
de algumas atividades abordando os usos finais da energia no cotidiano, objetivando
delinear acdes para a sensibilizacdo do cidaddo para o uso racional da energia.

Hé& ainda uma grande contribuicdo de programas publicos brasileiros que buscam
promover o uso racional de energia por meio da educacdo do consumidor, seja ela

formal ou informal.
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O Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL) orienta
0s consumidores na aquisicdo de equipamentos com maior eficiéncia energética. Para
tanto, existe 0 ja& mencionado programa de concessdo do “Selo PROCEL de Eficiéncia
Energéetica”. Vale a pena ressaltar que o assunto “selo PROCEL” esta inserido no
contetdo das apostilas desenvolvidas pela Secretaria da Educacdo do Estado de Séo
Paulo, como parte dos temas a serem desenvolvidos na disciplina Fisica, do Ensino
Médio.

O PROCEL também atua junto as escolas, atraves do projeto “PROCEL na
Escola”. Por esse projeto, conforme mencionado anteriormente, o PROCEL
desenvolve material didatico sobre a energia como “A natureza da paisagem”, além de
proporcionar cursos de capacitacdo de professores para o trabalho com projetos sobre a
tematica da energia na sala de aula.

O Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do
Gas Natural (CONPET), também atua de forma semelhante ao PROCEL. Além da
concessdo do “Selo CONPET de Eficiéncia Energética”, o CONPET ainda realiza
projetos com abrangéncia nacional em parceria com governo, escolas e empresas.
Através do projeto “CONPET na Escola”, o CONPET promove oficinas de
capacitacdo de alunos e professores sobre o tema energia, alem de fornecer material
instrucional na forma de cartilhas, livros e videos sobre o assunto.

Também ¢é interessante citar o kit de midias paradidaticas desenvolvido pelo
Programa de Eficiéncia Energética da ELETROPAULO, com a aprovagéo e apoio da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e do Servi¢co Social do Comércio
(SESC Séo Paulo). Nesse kit, destaca-se a midia “Uma viagem eletrizante”, que tem
como tema central o0 bom uso da energia elétrica e o video “Chocante”, que trata da
importancia e dos perigos da energia elétrica, desenvolvido numa parceria entre a
ELETROPAULO e a TV Cultura — Fundacéo Padre Anchieta.

As publicacOes citadas podem ser consideradas como um esforgo académico
para contribuir com a questdo da conservacdo de energia e com o planejamento
energético de uma regido, no sentido de desenvolver propostas e estratégias que

contemplem a educacdo e a conscientizacdo dos consumidores quanto a necessidade
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de usar a energia de forma racional e eficiente, buscando a minimizacdo dos

desperdicios.



CAPITULO 4 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, MAPAS CONCEITUAIS E
OBJETOS DE APRENDIZAGEM NA DA EDUCACAO EM ENERGIA

Para exercer com eficacia o seu papel formador, a escola atual tende a levar em
conta novas propostas pedagogicas.

Na discussdo dessas propostas, muito se tem considerado sobre metodologias que
valorizem a “bagagem cultural” dos alunos e ndo contemplem apenas a memorizagéo
de conteudos. E para este propdsito, muitas teorias e recursos didaticos tém sido
desenvolvidos, considerando-se também o uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC’s), em especial 0 computador, para ampliar as possibilidades de
ensino.

A cada dia surgem novas possibilidades de se usar como computador como
ferramenta auxiliar ao processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, o presente
capitulo procura discutir ferramentas pedagégicas digitais que tém aporte na Teoria da
Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel (1963). Este capitulo faz também
uma abordagem sobre representac@es graficas do conhecimento baseadas nessa teoria,
procurando investigar, por meio da literatura, como tais representacdes podem ser
empregadas na construcdo de ferramentas destinadas a formar cidad@os conscientes de

seu papel em questBes importantes, como € o caso da energia.

4.1 Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1978), a Aprendizagem Significativa ocorre quando uma
informacdo nova é adquirida mediante o esforco do aprendiz em associar a informacéo
nova com conceitos preexistentes em sua estrutura cognitiva. Ainda segundo 0 mesmo
autor, € preciso identificar os conceitos e as relagdes hierarquicas existentes entre eles,
apontando similaridades e diferencas.

Ausubel (1963), em sua teoria da Aprendizagem Significativa, procura contrastar
esse tipo de aprendizagem com a aprendizagem “mecénica”, por memorizacao
simples. O mesmo autor defende a tese de que para haver uma aprendizagem

significativa, deve existir uma relacdo entre o “conhecimento prévio” do aprendiz,
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construido ao longo de sua vida, e 0 novo conhecimento que ele comega a construir.

De acordo com Tavares (2008), quando o aprendiz se depara com um novo corpo
de informagdes, pode decidir apenas memorizar esse conteddo e, desse modo, a sua
aprendizagem sera mecanica, pois ele s6 conseguira simplesmente reproduzir esse
conteldo de maneira idéntica aquela que Ihe foi apresentada. Nesse caso, ndo existiu
um entendimento da estrutura da informacdo que lhe foi apresentada, e o aluno nédo
conseguira transferir o aprendizado da estrutura dessa informacdo apresentada para a
solucéo de problemas equivalentes em outros contextos.

No entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informagdes e
consegue fazer conexfes entre esse material que lhe é apresentado e o seu
conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estara construindo significados.

Esse conhecimento prévio é chamado por Ausubel (1963) de conceitos
subsuncores, conceitos ancoras ou ainda conceitos de esteio, por serem essenciais para
uma nova interpretacdo da informacdo que esta sendo disponibilizada ao estudante.
Assim, a nova informacdo obtida pelo aprendiz € transformada em conhecimento, que
vem a completar ou corrigir conceitos pré-existentes em sua mente, passando entdo a
realmente fazer sentido para ele.

Segundo Ausubel (1963), duas condicdes sdo exigidas para a aprendizagem
significativa: a disposicéao efetiva do aluno em aprender e a qualidade do material a ser
oferecido ao aluno, que devera ser potencialmente significativo.

A disposicdo do estudante para aprender estd intimamente relacionada ao
comportamento motivacional, que, de acordo com Maslow (1970), é explicado pelas
necessidades humanas, sendo resultado dos estimulos que agem sobre os individuos,
levando-os a acdo. Segundo o autor, para que haja acdo ou reacdo € preciso que um
estimulo seja implementado, seja decorrente de algo externo ou proveniente do proprio
organismo.

Maslow® (1970 apud SERRANO, 1997), em sua Teoria da Hierarquia das
Necessidades Humanas, postula que as necessidades das pessoas obedecem a uma

escala de valores a serem transpostos, que estdo colocadas numa piramide, em cuja

! MASLOW, A. Motivation and Personality, 2nd ed., Harper & Row, 1970, apud SERRANO, D. Teoria de
Maslow. 2000. Disponivel em: < http://www.portaldomarketing.com.br/Artigos/maslow.htm>. Acesso em 12
out. 2010.



62

base estdo as necessidades mais baixas (necessidades fisiologicas) e no topo, as
necessidades mais elevadas (as necessidades de auto realizacdo), conforme a figura
4.1.

/ Necessidades de Auto Realizacao \

/ Necessidade de Status e Estima \

/ Necessidades Sociais (afeto) \
/ Necessidades de Seguranca \
/ Necessidades Fisiologicas \

Figura 4.1: PirAmide das necessidades humanas (SERRANO, 2000, adaptada de MASLOW, 1970 )

De acordo com a figura 4.1, no momento em que o individuo realiza uma
necessidade, surge outra em seu lugar, exigindo sempre que as pessoas busquem meios
para satisfazé-la (SERRANO, 2000). Poucas pessoas procurardo satisfazer suas
necessidades de status, por exemplo, se suas necessidades basicas estiverem
insatisfeitas. Assim, as necessidades sociais surgem no comportamento, quando as
necessidades inferiores (fisioldgicas e de seguranga) encontram-se relativamente
satisfeitas.

Da mesma forma, no contexto escolar, a motivacdo do individuo para a
realizacdo das atividades escolares e para o aprendizado s6 poderé acontecer se outras
necessidades basicas, como alimentacdo e saude, estiverem atendidas. E quanto maior
essa motivacdo, maiores as chances de se promover uma aprendizagem significativa.
Para Cabral (2001), se o estudante quiser realmente aprender, buscara fazer muito mais
do que memorizar o conteido abordado (aprendizagem mecéanica ou memoristica). Ele
procurara estabelecer relacGes entre 0 conhecimento que ele ja traz consigo (conceitos
subsuncores) e a nova informacgédo, aumentando as possibilidades da nova informacao
ser convertida em conhecimento.

O material oferecido ao aluno devera ser potencialmente significativo, isto €,

relacionavel aos conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva. Ou seja, ele tem
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que ser logica e psicologicamente significativo. O significado légico depende
exclusivamente da natureza do material, enquanto o significado psicologico é uma
experiéncia que cada individuo tem, independente do material, mas que pode ser
potencializado por ele (CABRAL, 2001). Nesse contexto, a motivacdo para aprender
relaciona-se intimamente com a qualidade do material proposto, em termos de
potencial significativo.

A teoria de David Ausubel é uma teoria cognitiva e seu foco principal € o

processo de aprendizagem que ocorre dentro da sala de aula.

4.2 Organizadores graficos (OG)

Organizadores graficos podem ser definidos como representacfes visuais que sdo
acrescentadas aos materiais instrucionais (JONASSEN et al, 2003) e constituem
ferramentas de ensino/aprendizagem que fazem uso de um conjunto de simbolos e de
pouco texto para representar uma informacdo acerca de um determinado tema, de
modo ordenado, facil e rapido.

Os OG’s foram desenvolvidos tendo como base a Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel (1963) e partem de idéias gerais sobre um determinado tema,
enfocando 0s conceitos mais importantes e procurando fazer relagOes entre esses
conceitos.

Um mapa conceitual constitui um exemplo de organizador gréafico e, juntamente
com a teoria da Aprendizagem Significativa e os objetos de aprendizagem, serdo

discutidos nas proximas subsecdes.

4.2.1 Objetos de Aprendizagem (OA)

Diferentemente de ser um conceito muito bem estabelecido, a concep¢do de
objeto de aprendizagem (OA ou LO, do inglés learning object), € uma concepcao
emergente (ASSIS, 2005), que possui diferentes abrangéncias em sua conceituacgéo, o

que pode ser explicado pelo fato desse campo de estudo ser relativamente novo. Nesse
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sentido, pesquisadores de diversas areas tém concentrado esforcos para estabelecer
padrdes para as defini¢des de objetos de aprendizagem.

Ainda de acordo com Assis (2005), diversas areas de conhecimento tais como a
Educacdo, a Ciéncia da Computacéo, a Tecnologia da Informacéo e a Psicologia ainda
buscam esta definicdo. Buscam também estar envolvidas em estudos a respeito das
praticas relacionadas ao uso da tecnologia para fins educacionais. Dessa forma, a
terminologia utilizada para descrever um objeto de aprendizagem e suas caracteristicas
reflete a diversidade de contribuicdes desses varios campos de estudo.

De acordo com Nunes? (2003 apud BASTOS, 2005):

O pioneiro no uso de objetos de aprendizagem ou objetos educacionais, como eram
chamados em 1997, foi o projeto Educational Object Economy — EOE. Este projeto
teve inicio oferecendo informacBes a partir da indicagdo de enderecos de um
conjunto de simulagBes para que 0s usuarios trocassem experiéncias e formassem
uma comunidade de aprendizagem. Em seguida, essas simula¢des foram organizadas
em bancos de dados, com regras de catalogagdo que possibilitavam recupera-las e

reutiliza-las em contextos variados (p. 42).

Para Tarouco et al (2003), objetos de aprendizagem podem ser definidos como
recursos suplementares ao processo de aprendizagem, que podem ser utilizados em
varios contextos para apoiar a aprendizagem. O termo geralmente aplica-se a materiais
educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar
as situacgdes de aprendizagem onde os recursos podem ser utilizados (TAROUCO et
al, 2003).

Para Wiley (2000), a idéia basica dos objetos de aprendizagem € que eles sejam
como blocos com os quais serad construido o contexto de aprendizagem, como blocos
do tipo LEGO.

Ainda segundo Wiley (2000) objetos de aprendizagem sé@o elementos de um novo

tipo de instrucdo, baseada no uso do computador, tratando-se de uma tecnologia

2 NUNES, C. A .A. Objetos de aprendizagem. Rio de Janeiro, 2003 apud BASTOS, C. A. R. Curso Hipermidia
Interativo de Fisica: adaptacdo de um curso presencial através do uso e reuso de objetos de aprendizagem.
Dissertacdo (Mestrado). Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias e Informatica. Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ. Rio de Janeiro, 2005. 150f.



65

instrucional, e, como toda tecnologia, € agente de mudancas. Ainda segundo 0 mesmo
autor, objetos de aprendizagem sdo como entidades digitais entregues via Internet,
significando que qualquer pessoa pode ter acesso a eles e usa-los, simultaneamente,
COm outros Usuarios.

Para Mendes et al (2004) e Bastos (2005), OA’s sdo pequenas unidades de
recursos de aprendizagem digitais construidos através da combinacdo de hipertexto
(HTML)?, Java e outras linguagens e ferramentas de autoria, onde podem ser incluidos
jogos, textos, audio, videos, graficos, imagens, animacfes, apresentacoes,
questionarios, exercicios etc, desenvolvidos em conformidade com padrdes técnicos
para serem usados em diferentes contextos de aprendizagem (curso online, aulas a
distancia, etc.), por diferentes grupos de estudantes e tutores.

A utilizacdo dos objetos de aprendizagem em diferentes contextos € conhecida na
literatura como reusabilidade, e é tida como a principal caracteristica dos OA's.
Segundo Tarouco et al (2003), a reusabilidade pode ser entendida como a
possibilidade de os OA's serem incorporados em mdltiplas aplicacdes, permitindo
atualizacdes que se facam necessarias para que possam ser utilizados em diferentes
contextos.

Outra caracteristica bastante importante de um OA ¢é a sua granularidade, que
consiste na mensuracdo do seu tamanho e do seu nivel de detalhes. Ainda segundo
Tarouco et al (2003), a granularidade de um objeto educacional deve ser escolhida de
modo a maximizar seu uso em diferentes situacdes. Esta propriedade também pode ser
encontrada na literatura como modularidade. Embora objetos educacionais maiores e
mais ricos em detalhes sejam mais faceis de administrar, sd&o mais dificeis de
recontextualizar para outros cenarios de aprendizagem diferentes daqueles para 0s
quais foram inicialmente previstos. Objetos educacionais menores podem ser mais
precisamente definidos, além de apresentar maior possibilidade de recontextualizacao.
Quanto menor a granularidade de um OA, maior a possibilidade de reusa-lo em outros

contextos. Um OA desse tipo € conhecido como de sendo de granularidade fina.

® Acronimo de HyperText Markup Language, significando, em portugués, Linguagem de Marcacdo de
Hipertexto.
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O desenvolvimento da ciéncia dos computadores e/ou a utilizacdo da Internet
viabilizam a criacdo de material didatico que possibilita a percepcdo visual de
variaveis temporais de grandezas fisicas, abstratas ou ndo (TAVARES; SANTOS,
2003), e uma interatividade que uma aula expositiva dificilmente poderia
proporcionar. Nesse sentido, objetos de aprendizagem podem ser utilizados como uma
ferramenta de apoio interativa, na qual o computador se transforma em uma
ferramenta para a construgéo do conhecimento.

Objetos de aprendizagem podem ser armazenados em repositorios, de maneira a
serem compartilhados de forma on-line ou estarem disponiveis para download. Um
repositorio € como uma biblioteca digital de uma ou vérias instituicdes, geralmente
acessivel a qualquer pessoa. Os repositorios, em geral, fazem uso de uma estrutura de
metadados (dado sobre dado), que é a descri¢cdo detalhada de um objeto, contendo
informacdes como titulo, tamanho, descri¢do do contetdo do objeto (tema que o0 objeto
aborda), idioma, autor(es) e condi¢des de uso, entre outras. Em geral, 0s repositorios
possuem catalogos dos seus OA's, classificando-os por assunto.

O compartilhamento de OA's em repositorios também permite ao usuario emitir
opinides a respeito dos mesmos, aumentando ainda mais as possibilidades de reuso.

Na pesquisa bibliografica verificou-se a existéncia de alguns repositorios, dentre

0s quais podem ser citados:

« RIVED* (Rede Internacional Virtual de Educacdo): programa brasileiro da
Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED do MEC, que, através da Fabrica
Virtual e em parceria com algumas universidades, produz contetudos
pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem, para o auxilio ao
processo de aprendizagem nos curriculos do ensino fundamental e médio. O
desenvolvimento dos objetos acontece por meio de um trabalho interdisciplinar
entre uma equipe técnica e uma equipe pedagogica. Além de disponibilizar os

objetos gratuitamente na Internet, o RIVED ainda realiza capacitacbes sobre

* Pode ser acessado pelo endereco eletronico http://rived.mec.gov.br
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como produzir e utilizar os objetos de aprendizagem nas instituicdes de ensino

superior e na rede pablica de ensino.

« LabVirt® (Laboratério Didatico Virtual): desenvolve o projeto “Escola do
Futuro”, coordenado pela Faculdade de Educacdo da Universidade de Séao
Paulo. O LabVirt disponibiliza simulacGes de Fisica e Quimica, links para
outros sites relacionados, além de mostrar respostas de especialistas para

questdes enviadas através da sua pagina eletronica.

« WISCONSIN ON-LINE RESOURCE CENTER® biblioteca digital
desenvolvida em parceria com 16 universidades. O repositorio armazena 0s
objetos nos seus préprios computadores e todo o material é propriedade
intelectual do Wisconsin On-Line Resource Center, estando sujeito a restricdes,
ou seja, nenhum material pode ser copiado, reproduzido, disseminado ou
publicado sem permissdo expressa da instituicdo. Excecdes sdo feitas apenas
para membros do Centro, que podem utilizd-los no ambito dos cursos
oferecidos por suas instituicdes. Além disso, o site indica pardgrafos da lei
americana de direitos autorais e enfatiza que a sua utilizacdo indevida estara

sujeita a penas previstas em lei (MENDES et al, 2004).

« MERLOT’ (Multimidia Educacional Resource for Learning and Online
Teaching): em parceria com universidades, o repositério disponibiliza uma
selecdo de objetos de aprendizagem e de diferentes tipos de material
instrucional, com comentarios a eles associados. MERLOT ndo armazena 0s
objetos propriamente ditos, mas disponibiliza links para os mesmos, bem como

seus metadados, onde sdo especificados custos ou licengas, quando for o caso.

® Pode ser acessado pelo endereco eletronico http://www.labvirt.fe.usp.br
® pode ser acessado pelo endereco eletronico: <http://www.wisc-online.com>.

" Pode ser acessado pelo endereco eletronico: <http://www.merlot.org>.
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O MERLOT tambem permite ao usuario adicionar links para outros objetos

bem como fazer comentarios a respeito dos objetos disponiveis.

Objetos de aprendizagem tém trazido novas possibilidades no desenvolvimento
de material a ser usado na educacao a distancia. Um exemplo desse tipo de aplicacdo €
o Nucleo de Educacéo Aberta e a Distancia® (NEAD), da Universidade Federal do
Mato Grosso, que desenvolve projetos de capacitagdo com o objetivo de formar sua
equipe para o atendimento a producéo de Objetos de Aprendizagem.

Para Tavares e Santos (2003), os OA's funcionam como uma “ponte cognitiva”,
facilitando a aprendizagem mais especifica, que se inicia com um entendimento
consistente dos conceitos mais inclusivos do tema considerado, e sua intencéo
principal é criar uma ligacdo solida entre aquilo que se conhece e 0 que se pretende
aprender, estando, portanto, em conformidade com a teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1963).

4.2.2 Mapas conceituais (MC)

Mapeamento conceitual € uma técnica utilizada como recurso didatico, que
enfatiza os conceitos e as relacoes entre eles (MOREIRA, 1997).

A organizacdo e a estruturacdo do conhecimento na forma de mapas conceituais é
uma forma de acompanhar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e foi criada
por Joseph Novak no ano de 1972, tendo como base os trabalhos de David Ausubel
sobre Aprendizagem Significativa (1963), demonstrando claramente a necessidade de
mudanca de paradigma do modelo de aprendizagem mecénica para 0 modelo da
aprendizagem significativa (TEIXEIRA et al., 2009).

Os mapas conceituais sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas, que
fazem relacgdes entre conceitos ligados por palavras, representando uma estrutura que
vai dos conceitos mais gerais até os mais especificos. Nesse tipo de representacédo, 0s
conceitos mais gerais se encontram nos niveis mais altos, enquanto os mais especificos

se encontram nos niveis mais baixos (CABRAL,2007), de modo que se relacionem

® Pode ser acessado pelo endereco eletrdnico: <http://www.nead.ufmt.br/ >.
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entre si, de acordo com a figura 4.2. Essa idéia corresponde aos principios da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa, respectivamente (CABRAL,
2007).

Figura 4.2: Definicdo de um mapa conceitual (adaptado de TAROUCO et al, 2010).

O principio da diferenciacdo progressiva prega que o conteudo a ser apresentado
ao estudante deve ser estruturado de forma que 0s conceitos mais gerais sejam
abordados em primeiro lugar, para que, gradativamente, sejam introduzidos os
conceitos mais especificos (CABRAL, 2007).

O principio da reconciliacdo integrativa postula que a programacédo do material a
ser apresentado ao aluno deve ser feita de maneira que haja exploracdo de relagéo
entre idéias, apontando semelhancas e diferencas entre conceitos relacionados
(CABRAL, 2007).

De acordo com Ferreira (2000), os MC’s séo utilizados para auxiliar a ordenagéo
e a sequenciacdo hierarquizada dos contetdos de ensino, de forma a oferecer ao
estudante, estimulos adequados para a aprendizagem significativa. Dessa forma, a
informacéo nova freqlientemente € associada a conceitos mais inclusivos.

Cabral (2001) afirma que essa representacdo hierarquica, apresentada mediante a
utilizacdo dos mapas conceituais, torna possivel a estruturacdo do contetdo de forma
significativa, seguindo critérios que observem pré e co-requisitos envolvendo o

mesmo.
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Segundo Zuasnabar (2000) e Cabral (2003), um mapa conceitual serve tambem
de ajuda para a avaliacdo, visto que na avaliacdo a idéia principal € verificar o que o
aprendiz sabe em termos conceituais, isto €, como o aprendiz estrutura, hierarquiza,
diferencia, relaciona, discrimina e integra conceitos de uma determinada disciplina.

Na construgdo dos MC’s, os conceitos séo apresentados dentro de retangulos ou
elipses. Tais conceitos sdo interligados por linhas que possuem uma palavra ou
expressdo de ligacdo, isto €, que expressam a descricdo da relagdo entre esses
conceitos.

A figura 4.3 representa parte de um mapa conceitual sobre o conceito energia,
que embora seja um dominio bastante associado a area da Fisica, € uma tematica de

carater interdisciplinar.

Figura 4.3: Exemplo de um mapa conceitual sobre a energia.
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O MC representado na figura 4.3 parte do conceito mais abrangente (energia),
que € apresentado no topo da representacdo. Conceitos mais especificos como diversas
formas e fontes de energia, fontes renovaveis e ndo-renovaveis, trabalho, principio da
conservacao da energia e degradacdo da energia util sdo apresentados nos niveis mais
baixos do mapa. A observacédo da figura 4.3 permite ao leitor identificar os conceitos
inter-relacionados por termos ou proposicdes, evidenciando uma associagdo entre 0s
conceitos abordados.

Para Puga e Bianchini (2006), para confeccionar um mapa conceitual é
necessario o uso de lapis e papel ou de um software. No entanto, em qualquer uma
dessas situacdes, 0 importante € que 0 mapa seja um instrumento capaz de revelar
significados atribuidos a conceitos, bem como as relagbes existentes entre esses
conceitos num determinado contexto.

Kawasaki (1996), destaca trés fatores que devem reger a escolha de determinadas

informagOes em detrimento de outras:

* Adequacdo de uma midia para explorar determinado tipo de informacéo, ja que
uma mesma informacéo pode ser apresentada de diversas formas;

» Perfil dos aprendizes: alunos ndo alfabetizados ou deficientes visuais, por
exemplo, podem necessitar de um software totalmente construido com recursos
de audio;

» Recursos materiais disponiveis para a utilizacdo do programa: nesse aspecto o
mesmo autor destaca que o uso de material muito sofisticado pode, em alguns
casos, criar maiores limitagOes para o projeto, uma vez que podem requerer

mais tempo, pessoal especializado e equipamento adequado.

Em mapas conceituais, as ligacdes entre os conceitos podem ser direcionadas,
deixando-se explicita a sequéncia que da sentido a relacdo entre 0os conceitos: para as
ligacOes direcionadas deve-se fazer uso de setas e ndo de linhas para representar tais
ligacOes. Pode-se também utilizar setas bidirecionais para representa-las. Além disso, a
utilizacdo de palavras ou termos de ligacdo entre esses conceitos € opcional, embora

seja a forma mais comum de se expressar essa relacao.
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O recurso do mapeamento conceitual tem sido bastante utilizado na atualidade
por empresas em processos de capacitacdo de pessoal, tanto em cursos ministrados nas
proprias empresas quanto em cursos a distancia, por meio de softwares educacionais
e/ou via Internet.

Mapas conceituais e objetos de aprendizagem também tém sido bastante
explorados na adaptacdo de cursos presenciais para plataformas de educagdo a
distancia (EAD), como é o caso do trabalho de Bastos (2005), que propde um curso

interativo de Fisica por meio da exploracdo de objetos de aprendizagem.

4.2.3 Ferramentas computacionais para a elaboracdo de mapas conceituais

Uma das caracteristicas positivas do mapeamento conceitual é a possibilidade de
se construir mapas com o uso do computador.

Para Ontoria et al (2006) uma vantagem de se utilizar o computador para a
confeccdo dos mapas é que este permite um trabalho feito por partes, com a
possibilidade de modificagdo durante o processo e de potencializar a criatividade com
a insercdo de imagens e cores do préprio computador, sendo possivel ainda
experimentar diferentes formas e evitar repeticdes do mapa ou de uma parte ja
elaborada.

Alguns softwares, construidos especificamente para a confeccdo de mapas
conceituais, permitem que nos conceitos possam ser inseridos links para objetos de
aprendizagem em diferentes formatos como texto, som e imagem, animagoes, etc. Em
cada conceito podem ser apontados ainda outros mapas conceituais, que sdo entdo
agregados ao mapa principal.

Através de pesquisa bibliografica foram observadas algumas ferramentas
computacionais para a construcdo de mapas conceituais como 0s softwares Decision
Explorer, Inspiration e CmapTools.

O CmapTools, desenvolvido pelo Institute Human Machine Cognition (IHMC),
da University of West California, foi o software escolhido para o desenvolvimento

desse trabalho devido aos seguintes fatores:
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« O CmapTools é um software de distribuicdo gratuita’;

» Utiliza tecnologia JAVA, podendo, assim, ser executado em varias plataformas;

e Possui interface amigavel com o usuario e de facil manuseio, inclusive para
iniciantes;

» Apresenta suporte para arquivos de som (formato wave);

» Apresenta suporte para arquivos graficos (formatos jpeg e bmp);

» Apresenta suporte para arquivos de videos (formatos Mpeg, Avi, Quick Time);

» Apresenta possibilidade de exportacdo para os formatos gif, pdf e html.

Tambem foram observadas no CmapTools outras funcionalidades, que embora
ndo tenham sido utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, abrem possibilidades
de emprego em trabalhos futuros. Uma dessas funcionalidades € a possibilidade de que
0 usudrio possa compartilhar os mapas conceituais através da Internet, trabalhando de
forma colaborativa e on-line com outros usuarios. Para tanto, o software apresenta a

ferramenta denominada CmapServer.

4.3 Expectativas do uso de mapas conceituais e objetos de aprendizagem na educacdo

em energia com alunos de EJA

Apo6s o estudo da fundamentacdo tedrica que envolve a utilizacdo de mapas
conceituais e da sua identificagdo como uma estratégica pedagdgica de grande
relevancia, direcionou-se este trabalho para a construcdo de um roteiro de conceitos
relacionados ao tema energia e a pesquisa e/ou construcdo de objetos de aprendizagem
gue sugiram acdes que contemplem o seu uso racional.

A exploracdo dos mapas propostos e dos objetos de aprendizagem a eles
incorporados devera proporcionar ao estudante o aprimoramento do conhecimento que
ele traz incorporado a sua vivéncia e a constru¢cdo de novos conceitos, atraves da

interligagéo de significados. Nesse sentido, concorda-se com 0 pensamento de Gadotti

® O software esté disponivel para download no endereco eletrdnico: <http://cmap.ihmc.us>.
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(2010), que, numa perspectiva freireana'®, defende a criagdo de uma nova
epistemologia, baseada no respeito pelo senso comum que trazem os setores populares
em sua pratica cotidiana, problematizando esse senso comum e incorporando-lhe um
raciocinio mais rigoroso, mais critico e cientifico.

Do mesmo modo, a utilizagdo do computador no contexto do trabalho com alunos
de EJA, esta de acordo com a énfase dada atualmente pelos Parametros Curriculares
Nacionais, de acordo com as “OrientagGes Escolares Complementares aos Parametros
Curriculares” (PCN+, 2001), que estimulam o aprendizado da tecnologia para o
desenvolvimento do conhecimento no contexto das diversas disciplinas e ndo o
aprendizado da informatica como uma disciplina isolada.

Quanto a escolha da modalidade EJA para a aplicacdo da proposta desse trabalho,
deve-se considerar que essa modalidade de ensino apresenta diversas peculiaridades,
que véo desde os diferentes niveis de conhecimento dos educandos e de seus ritmos de
aprendizagem, até a intencionalidade dos mesmos ao procurarem a escolarizacao.

Dessa forma, buscam-se elementos que permitam ao estudante construir e/ou
aprimorar seu préprio conhecimento através da “navegacdo” pelos mapas conceituais e
da realizacgdo das atividades propostas, considerando 0 uso do computador como uma

ferramenta facilitadora para esse fim, conforme a afirmacao de Bovo (2001):

O computador obedece ao ritmo proprio de cada aluno e permite refazer as
atividades quantas vezes forem necessarias. Ressalte-se, ainda, o fator prontidao
com que o aluno recebe o feedback as suas interagdes. E ainda considerado um
instrumento ideal de motivacdo. Assim, acredita-se que o computador seja o
instrumento que contribui, efetivamente, para superacdo das dificuldades na
aprendizagem do aluno da educacdo de Jovens e Adultos e auxilia-os na melhoria da

qualificagdo para o trabalho (p.108).

10 A perspectiva freireana refere-se ao pensamento do educador e pedagogo Paulo Freire (1921 — 1997), que
propunha uma educagdo a partir do conhecimento do educando e do seu nivel de consciéncia do mundo,
pregando contra a concepcdo bancéria de educacédo, na qual a mente do educando é comparada a um depdsito de
informacdes prontas (GADOTTI, 2010). A perspectiva freireana muito se assemelha a concepcdo de Jean Piaget
(1896 — 1980) na critica que fazem a educagdo tradicional. Segundo Martin (2007), na defesa por uma educacao
de qualidade, ambos defendem que uma nova educagdo faz-se necessaria para que mudangas sociais ocorram.
Para Freire estes alicerces sdo encontrados dentro da propria sociedade, na conscientizagdo, na investigagdo de
temas geradores, no dialogo entre iguais. J& para Piaget a reestruturacéo esta em implantar uma pedagogia ativa
na educacdo das criancas, incluindo a psicologia na educa¢do como forma de organizar e orientar o trabalho do
educador. Segundo Martin (2007), Freire e Piaget advogam, também, por uma boa formagao de professores.
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No que diz respeito a motivacdo dos estudantes de EJA para a realizagdo das
atividades constantes da proposta deste trabalho, sdo consideradas as afirmacdes de
Gadotti (2010), de que o aluno adulto ndo pode se tratado como uma crianga, cuja
histéria de vida apenas comeca, e de que ele quer ver aplicacdo imediata do que esta
aprendendo. Nesse sentido, a abordagem do tema junto a essa modalidade de ensino
busca contextualizar os contedos, considerando sua aplicagdo no cotidiano dos
estudantes e apodia-se na afirmacdo de Freire (1987), de que uma aprendizagem
significativa somente se dard a partir de um processo que proporcione uma andlise
critica da pratica social dos homens, contribuindo para que estes repensem a sua forma
de atuar no mundo.

Dessa forma, no contexto da educacdo em energia tem-se a expectativa de que,
com uma aprendizagem considerada significativa, os estudantes desta modalidade de
ensino (EJA) em particular, possam modificar a sua maneira de perceber a energia, o

que podera promover mudanca de comportamentos em relacao ao seu uso.



CAPITULO 5 - A PROPOSTA METODOLOGICA PARA A EDUCACAO EM
ENERGIA

Uma questdo desafiadora para a educacdo em termos de energia € a escolha das
referéncias metodologicas mais adequadas para motivar os estudantes dentro de um
contexto social, no que se refere as alteracdes de comportamento que tenham efeitos
duradouros.

Ao se analisar a importancia da educagdo no processo de construcdo do ser
humano, pode-se observar 0 quanto sdo relevantes projetos e acdes que versem sobre
temas como a preservagdo do meio ambiente e o0 uso racional de energia (PEREIRA;
SAUMA FILHO, 2007). Nesse sentido, Teixeira (2008) alerta que:

[...] pode-se aproveitar um dos aspectos positivos da tematica da energia: ela é
global, interdisciplinar e possibilita um elevado grau de contextualizacdo dos
contelidos pedagdgicos a ela pertinentes. A maior vantagem dessa contextualizacdo
é que ela permite investigagdes praticas e encoraja avaliagdes criticas fundamentais

acerca dos desperdicios e das mudancas de habito (p.58, grifo do autor).

Nessa perspectiva, Bispo (2004) adverte que a interdisciplinaridade deve estar
presente na acdo do professor, que preside a acdo de deslocar-se de uma para outra
area do conhecimento, na busca do entendimento do mundo. Assim, entende-se que
um trabalho interdisciplinar demanda materiais adequados e o0 uso de metodologias
diferenciadas por parte do professor’.

Essa iniciativa apoia-se também nas afirmacdes de Teixeira (2008), de que cabe a
comunidade cientifica desenvolver atividades, no dominio da educacdo, que permitam
a divulgacdo das informacdes e dos programas existentes e promover boas praticas, e
de Dias et al (2000) de que, apesar dos programas de conscientizacdo até entdo
realizados, ainda percebe-se a necessidade de uma maior sensibilizagdo dos grupos

envolvidos quanto a questdo energética.

! Na busca pelas metodologias mais adequadas para esse fim, o professor precisa ser capacitado para a pratica
interdisciplinar, que “foge” do contexto da sua formacdo inicial. Dai a importancia dos cursos de capacitagdo de
professores para trabalhar com questdes complexas, como € o caso da energia. Também € importante destacar a
necessidade de se discutir praticas pedagogicas sob o ponto de vista da interdisciplinaridade nos cursos de
licenciatura.
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Procurando atender a essa necessidade, apresenta-se uma proposta metodologica
para a educacdo em energia que estimule o raciocinio do estudante, evitando uma
aprendizagem mecanica, por memoriza¢do, combatida por Ausubel (1963), e que é

uma caracteristica marcante do ensino tradicional.

5.1 Estrutura da proposta

Esta proposta foi concebida para ajudar a compreensdo da tematica escolhida

para a Educacdo Basica, e apresenta a seguinte estrutura:

e Publico-alvo:

A proposta tem como publico alvo alunos do Ensino Medio, da modalidade

Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) presencial.

» Duracdo:

A proposta foi concebida para ser desenvolvida ao longo de trés semestres
letivos, periodo de duracdo do Ensino Médio na modalidade EJA. Estima-se que a
exploracdo de cada eixo tematico deva durar cerca de um bimestre letivo ou conforme
a “resposta” de cada turma.

Essa estimativa contempla as cargas horarias das disciplinas Fisica e Quimica?,
que sdo de duas horas-aulas semanais cada uma no curriculo do Ensino Médio na rede
publica de ensino do estado de Séo Paulo.

No entanto, a duracdo da exploracdo de cada eixo tematico da proposta podera

ser ajustada, conforme a participacdo e colaboragcdo de professores de outras

2 Em geral, propostas dessa natureza encontram menor resisténcia quando aplicadas ao contexto das Ciéncias,
em especial a Fisica e a Quimica no Ensino Médio. Assim, fez-se uma estimativa do periodo de duracéo de cada
eixo tematico levando-se em conta sua aplicacdo nas aulas dessas disciplinas. Porém, a questdo do nimero de
aulas para a exploracdo da proposta deve ser bem planejada, para ndo prejudicar a abordagem de outros temas
previstos na grade curricular das disciplinas.
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disciplinas, como Historia, Geografia, Sociologia e Matematica, por exemplo, no caso
de se desenvolver na escola um projeto pedagdgico interdisciplinar com essa tematica.

Nesse sentido, Bispo (2004) alerta que, independentemente de um projeto
coletivo da escola, o professor pode refletir e ousar iniciar 0 processo de
interdisciplinaridade, na expectativa de que suas atitudes suscitardo as parcerias

necessarias para um trabalho coletivo.

* Objetivos

A presente proposta tem como objetivos principais:

» Estimular habitos sustentaveis em relacdo ao consumo das diversas formas de
energia;

» Reconhecer as implicacdes sociais e ambientais de uma demanda crescente de
energia pela sociedade;

» Promover auditorias energéticas no ambiente doméstico;
Discutir as implicacbes financeiras do consumo exagerado de energia no
orcamento familiar;

> Discutir as possiveis solucdes para diminuicdo do consumo de energia nas
residéncias;

> Abrir espaco para a divulgacdo dos “novos saberes” dos estudantes, em termos

de energia, entre seus filhos, familiares, amigos e comunidade.

- Metodologia e referenciais tedricos

A presente proposta consiste em trabalhar diretamente com os alunos,
procurando-se inserir 0s topicos sobre uso racional de energia no curriculo das
disciplinas do Ensino Médio.

Esta proposta objetiva aproximar o estudante dos conceitos relacionados a essa
tematica, procurando expandir sua sensibilidade para a necessidade do uso racional

dos recursos energeticos.
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Apesar de encontrar maior aporte nas disciplinas Fisica e Quimica, a proposta
pode ser desenvolvida com a colaboracéo de professores de diferentes disciplinas. No
contexto dessa proposta, o aluno ganha autonomia, principalmente na exploracdo das
atividades no computador. No entanto, todas as atividades requerem reflexdo e
participacdo ativa do professor.

A proposta esta direcionada para a exploracdo de um roteiro de estudos e
atividades, na forma de mapas conceituais, tendo como tema central a Energia e
como referencial tedrico o modelo da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003).

No contexto da proposta, 0 processo de ensino-aprendizagem é mediado pelo
uso do computador, que tem sua utilizacdo na modalidade EJA defendida por Bovo
(2001), que afirma que seu uso auxilia esses alunos na sua qualificagdo para o
trabalho®. Além disso, sua utilizacdo esta de acordo com a Lei das Diretrizes e Bases
da Educacdo Brasileira (LDB, 1996), que aponta a informatica aplicada a educacao
como um instrumento para a inovacdo, uma vez que se trata de uma ferramenta
bastante valorizada pela sociedade e capaz de promover mudangas relevantes na
qualidade do ensino. Ainda segundo a LDB, conforme ja se mencionou, a informética
na educacdo nao deve ser ministrada como uma disciplina isolada, mas utilizada no
contexto das diferentes disciplinas.

Os mapas conceituais desenvolvidos tém seus contetudos enriquecidos com a
insercdo de diferentes objetos de aprendizagem, que prevéem a utilizagdo de recursos
textuais, graficos e sonoros relacionados ao tema, que podem ser utilizados em

diferentes contextos, adequando-se a abordagem dos varios aspectos da energia.

- Definicdo e organizacéo dos contetidos

Para Bovo (2001), se a educacgdo visa ao desenvolvimento da pessoa como um

todo, a dimensdo pedagogica da Educacdo de Jovens e Adultos devera estar voltada

® Em geral, os alunos de EJA ja estdo trabalhando. No entanto, muitos deles procuram, pela escolarizagéo,
melhorar suas condi¢bes de trabalho. Nesse sentido, saber utilizar o computador é tido aqui como uma
habilidade que pode auxiliar o estudante na busca por melhores empregos.



80

para a promogdo dessa pessoa e 0s conteudos devem ser selecionados a partir do
universo tematico dos alunos.

Tomando essa afirmagcdo como premissa, ao se planejar os conteddos a serem
abordados por essa proposta, percebe-se a necessidade de um diagndstico incial que
investigue o perfil socio-econdmico dos estudantes e as suas concepgdes sobre
eficiéncia energética e uso racional de energia, bem como suas motivagdes para 0
retorno & escola* e sua familiaridade com o uso do computador.

Essa investigacdo permite detectar possiveis falhas conceituais dos alunos em
relagdo aos temas abordados, possibilitando o melhor planejamento de uma proposta
metodoldgica para a sua abordagem. Ao mesmo tempo, investigando-se a
intencionalidade dos mesmos ao procurarem a escolarizacdo, procura-se melhorar a
contextualizacdo dos contelidos, para motivar a permanéncia dos mesmos na escola’.

A necessidade desse diagnostico incial pode ser justificada com a afirmacdo de
Lenzi (2003):

Tomar a Educacdo de Jovens e Adultos como tematica ndo nos remete, inicialmente,
sO a pensar na faixa etaria que caracteriza esse grupo de homens e mulheres 0s
quais, voltam a estudar, mas também a vé-los num determinado contexto cultural.
Olhar esse grupo em seu contexto exige, dialeticamente, demarcar o lugar tedrico do
qual se vale esse olhar, que tem como pressuposto basico a corrente histdrico-
cultural. Esta compreende as condi¢cfes nas quais esse homem vive como

determinante da propria vida e do modo de viver de cada sujeito.

No contexto dessa proposta, o diagnostico inicial devera ser feito com a aplicacéo
de um ou mais questionarios. A opcdo pela forma impressa ou eletrbnica de tais
questionarios devera ficar a critério do aplicador.

Sugere-se que tais questionarios sejam respondidos durante o horario das aulas,

evitando, dessa forma, acumulo de tarefas para o aluno trabalhador.

* Em geral, na modalidade EJA encontram-se alunos que, por motivos diversos, deixaram de estudar ha alguns
anos.

® A evasio escolar na modalidade EJA, em geral, é alta. Na sua experiéncia como docente dessa modalidade de
ensino e baseando-se em relatos dos alunos em sala de aula, a autora desse trabalho tem observado que séo
diversas as causas para essa evasdo, que vdo desde a impossibilidade de freqiiéncia do aluno devido a turnos de
trabalho diferenciados e/ou problemas domésticos, até a falta de contextualizacdo dos contetdos abordados nas
diferentes disciplinas e que conduzem os estudantes a pergunta “quando e onde vou usar 0 que estou
aprendendo?”.
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Na definicdo dos conteddos também € importante levar em consideracdo que a
EJA é uma oportunidade para aqueles que retomaram os estudos e cada etapa do curso
devera ser concluida em tempo reduzido. Dessa forma, é importante avaliar a
organizacdo do tempo curricular na pratica pedagogica, uma vez que ndo ha tempo
para trabalhar todos os contetidos da proposta do ensino regular, sendo necessario
identificar os conteddos mais significativos.

Para formatar essa proposta, procurou-se agrupar os contetdos a serem abordados
em trés eixos tematicos, cada um deles indicado para um Termo® da modalidade EJA
do Ensino Médio, conforme mostrado no quadro 5.1.

O quadro 5.1 apresenta também os principais tépicos abordados em cada eixo
tematico e 0s principais recursos e atividades previstos para a exploracdo de cada um

deles.

® A modalidade EJA é dividida em trés etapas, denominadas termos. Cada termo, com durago de um semestre
letivo, corresponde a uma série (de um ano letivo) do ensino regular. No caso do Ensino Médio, a modalidade
EJA é composta de trés termos.
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A figura 5.1 apresenta a sequéncia didatica sugerida para a exploracdo de cada
eixo tematico e sugere que a exploracdo de cada um deles deva se iniciar com uma

breve discussdo, no ambiente da sala de aula, sobre o tema central em questao.

Figura 5.1: Seqliéncia didatica sugerida para a exploracdo de cada eixo tematico.

Todos os eixos tematicos apresentam um carater investigativo na abordagem
dos seus conteidos. Para tanto, uma pergunta contextualizada é sugerida no inicio de
cada eixo e devera orientar o debate inicial.

Como os alunos muitas vezes se perguntam o porqué de se estudar um
determinado assunto, essa pergunta também podera ser usada, no contexto do debate,
para se introduzir o tema a ser estudado e para se destacar suas importantes aplicacdes
no dia-a-dia das pessoas.

Além disso, essa discussdo devera estimular os estudantes a apresentarem suas
concepgdes sobre o tema, 0 que podera orientar o professor na evolugdo dos assuntos
relacionados a essa tematica, uma vez que considera as idéias prévias dos alunos,
denominadas por Ausubel, conforme mencionado anteriormente, de conceitos

subsuncores ou conceitos ancoras, fundamentadas no senso comum e nas experiéncias
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vivenciadas por eles no cotidiano. Espera-se, dessa forma, que o estudante possa
estabelecer relacdes entre o seu senso comum e o conhecimento cientifico.

Discussdes dessa natureza estdo de acordo com as orientacdes curriculares da
Secretaria de Estado da Educacdo para o professor de EJA, que propdem uma
metodologia voltada para aulas dialogadas, que possam remeter o estudante a uma
atitude de investigacéo.

Por outro lado, a discussdo desses conceitos também deverda permitir aos
estudantes confrontarem suas concepcfes. Segundo Teixeira (2008), trocas de
informagdes e experiéncias entre os estudantes sdo de extrema importancia, pois
fornecem subsidios para a construgdo coletiva do conhecimento.

A apresentacdo dos mapas conceituais procura informar, ja no inicio de cada eixo
tematico, o que os alunos deverdo aprender em cada um deles. Assim, 0 mapa
conceitual procura organizar os conceitos e estabelecer relacdes entre eles para a
posterior realizagdo das atividades no computador e das tarefas propostas. Todos 0S
mapas conceituais pertencentes a essa proposta metodoldgica foram desenvolvidos
com a utilizagio do software CmapTools.

Espera-se, dessa forma, colaborar para que as concepcbes que os alunos trazem
consigo possam interagir com as novas informacgdes, servindo de base para a
construcdo de novos significados. Moreira (2005), exemplifica a atribui¢cdo de novos
significados ao conceito de conservacao de acordo com a teoria de Ausubel. Segundo
ele, esse conceito tem sua aquisi¢do diferenciada em ciéncias: a medida que o aprendiz
vai aprendendo significativamente o que é conservacdo da energia, conservacdo da
carga elétrica, conservacdo da quantidade de movimento, o subsuncor “conservagao”
vai se tornando cada vez mais elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de
ancora para a atribuicdo de significados a novos conhecimentos. Este processo
caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva chama-se, como ja foi mencionado,
diferenciacéo progressiva.

Cada eixo tematico tem seu contetdo complementado com a realizacdo de
tarefas especificas. Os estudantes deverdo utilizar o que foi aprendido na execucdo

dessas tarefas.
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A discusséo dos seus resultados possibilita uma melhor avaliacdo pelo professor,
podendo orientd-los na continuidade da aplicacdo da proposta. A discussdo de
resultados possibilita também uma auto-avaliacdo dos alunos, especialmente no que

diz respeito as dificuldades encontradas para a realizagdo das tarefas.

5.2 Descricdo dos eixos tematicos

Esta subsecdo apresenta uma descricdo detalhada dos conteudos e atividades de

cada eixo tematico desta proposta.

5.2.1 Eixo tematico 1: A energia, 0 meio ambiente e a sociedade

» Objetivo geral

A exploracdo desse eixo tematico tem como objetivo geral:

“Discutir o conceito de energia e as implicagc6es ambientais e sociais decorrentes
do seu uso”.

Nesse momento em que o mundo estd vivenciando situacGes consideradas
decisivas no tocante ao uso racional de energia, torna-se necessario uma mudanca de
postura das liderangas politicas e conscientizacdo da populacdo da necessidade de se
buscar um desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, a exploracdo desse eixo tematico deve se iniciar com uma breve
discussdo, no ambiente da sala de aula, sobre o conceito de energia e as implicagdes da
sua utilizacdo, estimulando os estudantes a apresentarem suas concepcdes sobre o

tema. Para tanto, sugere a seguinte questdo incial:

O que é energia e qual a sua importancia na nossa vida?
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» Objetivos e conteudos especificos

O quadro 5.2 ilustra os objetivos especificos e os principais contetidos a serem

abordados em cada topico do eixo temético “Energia, meio ambiente e sociedade”.
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» Mapa conceitual e atividades no computador

Apds a discussdo inicial, com a apresentacdo dos objetivos, sugere-se a

apresentacdo do mapa conceitual ilustrado na figura 5.2.

Figura 5.2: Mapa conceitual principal do eixo tematico ““Energia, meio ambiente e sociedade™.

O mapa conceitual proposto na figura 5.2 traz como conceito mais inclusivo a
energia.

Clicando no icone &' sobre o conceito ENERGIA, o aluno podera acessar uma
apresentacdo no formato PowerPoint. Essa apresentacdo traz uma breve discussédo
sobre 0 conceito de energia e um breve historico do seu consumo pelo Homem. Com
pouco texto, a exploracdo da apresentacdo cria subsidios para o estudo do topico e
proporciona ao aluno compreender a capacidade do homem de promover modificagOes
no ambiente em que vive a fim de suprir suas proprias necessidades.

O icone sobre o conceito TRANSFORMAGCOES da ao usuario acesso a um video
de curta duracdo, obtido da Internet, que trata dos diversos tipos de energia e das

transformacdes sofridas por ela. O video aborda situa¢des cotidianas em que ocorrem
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transformac®es entre os diversos tipos de energia. A exploracdo do video permite a
abordagem do conceito de energia por meio de exemplos do cotidiano e fazer relagdes
entre as diversas formas nas quais a energia pode se manifestar.

Moran (2002) defende o uso do video, afirmando que este desempenha um papel
educacional relevante, transmitindo informagGes, modelos de comportamento,

linguagens coloquiais e multimidia e também privilegiando alguns valores.

Clicando no icone sobre o conceito PRINCIPIO DA CONSERVACAO, o
usuario podera abrir uma simulacdo de um movimento de uma crianga ao longo de um
tobogd, tendo como foco a conservacdo da energia mecéanica do sistema. Essa
simulacdo foi desenvolvida pelo Nucleo de Construcdo de Objetos de Aprendizagem
(NOA) da Universidade Federal da Paraiba’.

A exploracdo dessa simulacdo requer a utilizacdo de um software especifico,
denominado Modellus, que, assim como o CmapTools, é de livre distribuicdo e seu
download pode ser feito gratuitamente®.

A figura 5.3 mostra a tela inicial da simulagdo em questao.

Figura 5.3: Tela inicial da animacéo sobre conservacé@o da energia mecénica (desenvolvida pelo NOA -
UFPB).

” 0 download desta simulagdo pode ser feito a partir do endereco: < http://www.fisica.ufpb.br/~romero/>.

® Pode ser acessado através do link: < http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/modellus.htm>.



91

Por meio dessa animacéo interativa, 0 usuario podera controlar os valores da
velocidade incial da crianga (no topo do toboga) e o valor do coeficiente de atrito entre
a superficie da rampa e a crianca.

Para essa escolha, o professor devera discutir a questdo do atrito por contato entre
superficies, pois a forca de atrito € uma forca que esta presente em praticamente todos
0s momentos do cotidiano, devendo-se considerar também que grande parte das
superficies, até mesmo aquelas consideradas polidas, apresentam algum grau de
rugosidade, quando consideradas escalas microscopicas. Nesse sentido, 0 professor
devera explicar o significado do coeficiente de atrito como uma caracteristica
particular de cada par de superficies, e que ird depender de diversos fatores como o
grau de rugosidade das superficies em contato, a velocidade relativa entre as
superficies, entre outros. O professor também devera explicar que esses fatores irdo
influenciar no valor da energia mecanica da crianca no seu movimento de descida.

A partir da escolha desses valores, o estudante podera visualizar o movimento da
crianca ao longo de sua descida pelo toboga e tem a opcdo de exibir um grafico que
representa as variacdes das energias cinética, potencial e mecanica da mesma.

Explorando essa animacdo, o professor deve enfatizar o significado da energia
potencial gravitacional, enfatizando que o objeto possui esse tipo de energia, num
determinado momento, em virtude da posicéo por ele ocupada (altura em relagdo a um
referencial). Deve-se enfatizar também o significado da energia cinética, enfatizando
que € um tipo de energia relacionada ao movimento do objeto (velocidade néo nula,
em relacdo a um referencial).

Conceituando esses dois tipos de energia, o professor devera enfatizar também
que a energia mecanica de um objeto em um determinado instante é a soma da energia
potencial gravitacional com a energia cinética do mesmo, no instante considerado.

Feitas tais consideracdes e propondo aos alunos a analise do grafico obtido, o
professor poderd discutir as transformac6es de energia ocorridas ao longo do evento,
dando énfase a idéia de que um determinado tipo de energia podera ser transformado
em outro.

O professor podera discutir também os conceitos de conservacao e dissipacdo da

energia no contexto da simulagdo. Nesse caso, quando se desce ao longo de um toboga
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sem atrito, a energia potencial gravitacional da crianca é totalmente transformada em
energia cinética, evidenciando uma situacdo na qual a energia mecanica se conserva.
No entanto, quando se considera atrito entre as superficies, parte da energia é
transformada em energia térmica, que ndo podera ser aproveitada, ilustrando uma
situacdo onde ha dissipacao de parte da energia.

Dessa forma, criam-se condi¢cbes para a discussdo dos conceitos sobre
TRANSFORMAGCOES irreversiveis e DEGRADACAO DA ENERGIA, que impdem
limitacbes aos processos reais de transformacdo e estabelecem percentuais de
aproveitamento de energia e relagbes de custo-beneficio. Dessa forma, o professor
podera buscar justificativas para a questdo “Por que devemos economizar energia?”

Um mapa conceitual secundario, mostrado na figura 5.4, pode ser acessado

clicando-se no icone [ sobre o conceito PRINCIPIO DA CONSERVACAO.

Figura 5.4: Mapa conceitual secundario do eixo temético “Energia, meio ambiente e sociedade™.

O mapa mostrado na figura 5.4, | promove uma linha de raciocinio sobre a

conservacao da energia mecanica. A sua exploracdo cria subsidios para um melhor
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entendimento acerca da relacéo entre a energia mecéanica e a atuacdo de forgas em um

sistema.

O icone & em sobre FONTES DE ENERGIA sobre o mapa principal desse eixo
tematico remete 0 usuario a uma apresentacdo no formato PowerPoint. Essa
apresentacdo trata de FONTES RENOVAVEIS e FONTES NAO-RENOVAVEIS de
energia. O professor poderda explorar esses conceitos através dos exemplos
apresentados, além de solicitar aos estudantes que pensem em outros exemplos que

retratem a diferenca entre essas fontes de energia.
» Proposta de tarefa para os alunos

Como tarefa para os alunos, o professor podera sugerir o registro fotografico de
situagcdes que evidenciam os diversos usos da energia nos diferentes setores da
sociedade.

O registro fotografico propicia a estimativa dos conhecimentos dos estudantes, de
sua cultura e das suas expectativas e o0 valoriza como um ser social e, de acordo com
Dantas (2004), configura-se como a base de uma compreensdo do fendmeno da
cultura, da construcdo do sujeito e do processo de encontro do individuo com os bens
culturais que estdo disponiveis e servem de caminho para compreender 0 mundo e a si
proprio.

Ainda segundo Dantas (2004), a imagem veiculada em diferentes suportes
entrelaca o cotidiano, revelando cenas, costumes de uma época, de uma sociedade, de
uma cultura. De acordo com o autor, a partir da fotografia pode-se exercitar,
experimentar, interpretar e ler imagens para construir narrativas mais diversificadas
sobre o mundo, os fendmenos sociais, 0s sentimentos humanos e 0s acontecimentos
cotidianos.

Por outro lado, esse registro devera reforcar o principio basico da reflexdo,
propiciando uma tomada de consciéncia do momento presente, para que Se possa
reavaliar seus comportamentos. O importante nessa proposta de atividade é que 0s

estudantes possam produzir suas proprias imagens, podendo aprender com elas.
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A partir do registro fotografico, os alunos deverdo montar uma apresentacao, com

0 uso do computador, explicando o contexto de cada fotografia.
5.2.2 Eixo tematico 2: Uso racional da agua

» Objetivo geral

A exploracdo desse eixo tematico tem como objetivo geral:

Sensibilizar os estudantes quanto a importancia da dgua e a necessidade de seu

consumo racional®.

A agua, como tema gerador, tem ganhado uma atencdo especial em termos de
propostas de estudos, talvez pela sua abundancia e distribuigdo no planeta, talvez pela
sua proximidade do aluno ou, por fazer parte das sugestbes apresentadas pelos
Pardmetros Curriculares Nacionais (QUADROQOS, 2004).

Sendo a agua um recurso muito importante, sugere-se que a abordagem desse
eixo tematico se inicie com um debate, no ambiente da sala de aula, sobre a sua
importancia para a vida.

Para iniciar esse debate, sugere-se a questao:

Se a agua é um produto encontrado livremente na natureza, por que € preciso se

preocupar com a sua disponibilidade?

> Objetivos e contetidos especificos

O quadro 5.3 ilustra os objetivos e os conteudos especificos que podem ser

explorados em cada topico do eixo tematico “Uso racional da agua”.

° Sobre a necessidade do consumo racional de 4gua, é importante lembrar que fora do nicleo urbano, a 4gua, em
geral, vem das nascentes, 0 que da outro contexto para essa questdo. Nesse sentido, o eixo tematico 2 foi
desenvolvido tendo-se em mente sua aplicagdo com estudantes que residem na zona urbana. Caso a proposta seja
aplicada no ambiente rural, os contedos desse eixo tematico deverdo ser adaptados para essa outra realidade.
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» Mapa conceitual e atividades no computador

Apbs essa exposicdo de idéias, sugere-se a apresentacdo do mapa conceitual
abordando o tema, seguido de explicacdes de cada uma de suas etapas.
O mapa conceitual sugerido para o eixo tematico “uso racional da agua” esta

mostrado na figura 5.5.

Figura 5.5: Mapa conceitual do eixo tematico “Consumo racional da agua”.

O mapa conceitual apresentado na figura 5.5 trata de importantes conceitos como
a distribuicdo da agua no planeta, o ciclo da 4gua na natureza, a qualidade da 4gua e a
necessidade de se implantarem estacGes de tratamento de agua nas cidades,
enfatizando a necessidade do seu uso racional e propondo maneiras de se economizar
agua no ambiente domeéstico.

O icone &, sobre o conceito PLANETA AGUA, da acesso a uma imagem que
ilustra a disponibilidade da &gua, enfatizando que a maior parte da agua disponivel no
planeta estd na forma solida ou no mar, estando, dessa forma, imprépria para o

consumo direto, enfatizando, mais uma vez, a necessidade de seu consumo racional.
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Clicando no icone sobre o conceito CICLO DA AGUA NA NATUREZA,
tem-se acesso a uma apresentacdo desenvolvida em PowerPoint que trata das etapas
desse ciclo e do conceito de tempo de residéncia das aguas superficiais. Ao tratar desse
conceito, o enfoque dado nessa proposta € a de que os processos de mudancas de
estado fisico demandam energia, sendo o sol a sua principal fonte.

Com o entendimento do ciclo da dgua na natureza, torna-se mais facil para os
estudantes entenderem a importancia de se conservarem 0S mananciais e por meio da
compreensdo do conceito de tempo de residéncia, pode-se compreender melhor a
necessidade de ndo se poluirem as aguas superficiais.

Explorando a questdo da necessidade de se evitar a poluicdo das &guas, o
professor poderd, conforme o mapa da figura 5.5, discutir com os alunos os conceitos
de AGUA DESTILADA (4gua pura) e AGUA POTAVEL ou AGUA LIMPA
(considerando-se os critérios de potabilidade da agua), mostrando suas diferencas em
relacdo a agua “in natura”.

O professor podera abordar também a questdo do oxigénio dissolvido na agua
como um parametro de sua qualidade. Nesta abordagem, pode-se discutir o processo
de eutrofizacéo, seja ele natural ou como resultado das atividades humanas, a partir da
grande concentracdo de nutrientes na agua, especialmente o azoto e o fésforo, fazendo
crescer plantas aquéticas e algas e impedindo a penetracdo da luz até as zonas mais
profundas. O aumento da temperatura da agua e a conseqlente diminuicdo da
concentragdo de oxigénio nela dissolvido também podem ser abordados pelo
professor. Os impactos negativos desses processos para 0S ecossistemas aquaticos
também podem ser discutidos nessa abordagem.

Estabelecendo relacGes entre o ciclo da agua e a sua distribuicdo do planeta, o
professor devera enfatizar que o balanco hidrico de uma determinada regido tende a se
manter, mas que devido ao uso que a populacdo faz dessa agua, torna-se necessario
controlar este uso, uma vez que qualquer atividade humana, inclusive o uso da energia,
provoca alteragdes no ciclo natural da &gua, devido a fatores como mudancas
climéticas, por exemplo.

Quanto a questdo da poluicdo da agua, o professor podera fazer uma abordagem

de como o 6leo de “fritura” é altamente poluente e, por isso, ndo deve ser descartado
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na rede de esgoto ou no solo, enfatizando que existem outros destinos para esse 0leo,
como a fabricacdo de sabdo e biodiesel, por exemplo. O professor podera abordar
ainda os impactos ambientais decorrentes da acdo dos detergentes na agua, em €asos
de limpeza de derramamentos de Oleo, por exemplo. Nesse contexto, o professor
podera explicar que agentes como os fosfatos, aparecem em, praticamente, todas as
formulas de detergentes e sabdes. Como os fosfatos atuam como adubo para plantas
aquaticas e algas, o professor poderé relacionar a acdo dos detergentes com 0 processo

de eutrofizacéo das aguas e outros danos causados ao meio ambiente.

Sobre o conceito TRATAMENTO DA AGUA, no icone E, 0 estudante tera
acesso a um video sobre o funcionamento de uma estacdo de tratamento de agua
(ETA) e as etapas desse tratamento: represamento, filtracdo, cloragédo, tratamento
quimico, decantacdo e filtracdo. O video, de aproximadamente 7 minutos, é parte de
uma teleaula de Quimica™ do Novo Telecurso™. Além de abordar o funcionamento de
uma ETA, o video faz também uma abordagem répida do ciclo da dgua da natureza e
procura enfatizar que a agua subterranea ndo € suficiente para atender as necessidades

humanas, justificando o tratamento da dgua dos rios.

Clicando-se no icone £ sobre o conceito CONSUMO DE AGUA, o estudante é
direcionado para a pagina eletronica da Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sdo Paulo (SABESP)Y, tendo acesso a uma simulagdo do consumo de agua nas
diferentes atividades diarias, dentro do ambiente doméstico.

A figura 5.6 ilustra a tela inicial da simulagdo interativa disponibilizada a partir
do mapa conceitual desse eixo tematico.

Nessa animacao interativa, o estudante pode escolher o ambiente residencial que

deseja explorar: casa ou apartamento.

9pode ser acessado pelo endereco eletronico < http://www.youtube.com/watch?v=QLp-MTysInU>.

! Nas décadas de 1990 e 2000, o projeto era conhecido como “Telecurso2000”. No final da década de 2000 o
projeto passou por reformulagdes, com atualizacdo de disciplinas, informacfes e conceitos, recebendo o nome de
“Novo Telecurso”.

12 A simulacéo, a partir da pagina eletrénica da SABESP, pode ser acessada a partir do seguinte endereco
eletrnico: < http://www.sabesp.com.br/Calandraweb/animacoes/index.html>.
A mesma simulacdo também pode ser acessada em: <http://princenews.net/externas/simulacao_agua.html>.
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Figura 5.6: Tela inicial do simulador de consumo de 4gua no ambiente residencial desenvolvido pela SABESP.

Clicando-se sobre CASA, o estudante podera escolher o ambiente da casa que

deseja analisar, conforme mostrado nas figuras 5.7 e 5.8.

Figura 5.7: Tela do simulador desenvolvido pela SABESP de consumo de 4gua huma casa.
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Figura 5.8: Simulacdo do consumo de agua na cozinha de uma casa.

Manipulando a simulacdo, por meio do mouse, 0 estudante podera selecionar o
equipamento que desejar e, preenchida uma caixa de didlogo, como a mostrada na
figura 5.8, o simulador mostrard os consumos diario e mensal de agua do(s)
equipamento(s) selecionado(s), em m®. O mesmo podera ser feito escolhendo-se a
opcao apartamento.

O professor podera explorar como é feita a distribuicdo de dgua em prédios,
confrontando com o abastecimento de uma casa.

Para facilitar a compreensdo do volume consumido, sugere-se que o professor

explore a relacdo entre as unidades m* e litros.
» Proposta de tarefa para os alunos
A tarefa proposta nessa atividade consiste numa analise da conta de agua, por

meio do uso de conceitos de Estatistica para organizacdo e apresentacdo adequadas de

dados.
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Para a realizacdo dessa tarefa, o professor podera solicitar aos alunos que tragam
a conta do més atual. Em geral, essas contas costumam trazer o historico do consumo
de 4gua, em m®, dos Gltimos 12 meses. Esse histérico de consumo também podera ser
verificado na pagina eletrénica da companhia de distribuicdo de agua do municipio.

Na exploracdo do conceito de volume, sugere-se, mais uma vez, que o professor
faca a relacdo entre as unidades m® e litros.

A partir do levantamento dos dados do consumo de cada residéncia, deve-se
solicitar que cada aluno calcule a média de consumo anual familiar, para que se possa
analisar o consumo mensal da residéncia a partir das flutuagbes em torno desse valor.
Essa analise deverd permitir uma reflexdo do estudante sobre as causas dessas
flutuacdes.

Como a modalidade EJA apresenta, em geral, um publico bastante heterogéneo,
ao se fazer a comparacdo dos consumos de cada familia, possivelmente haverd uma
disparidade. O consumo de algumas familias devera ser muito pequeno, enquanto o de
outras apresentara valores mais elevados. O professor poderd aproveitar essa
oportunidade para discutir sobre as causas dessas diferencas.

No entanto, como as familias em questdo apresentam diferentes nimeros de
pessoas, 0 professor devera solicitar que se calcule 0 consumo mensal e 0 consumo
médio per capita dessas familias.

A partir dos dados obtidos, cada aluno devera, com auxilio do professor, construir
um grafico que represente esses consumos, fazendo uso do computador.

Numa posterior analise do grafico obtido, deverdo ser investigadas as causas das
variagdes do consumo em cada més do periodo considerado. A partir dessas reflexdes,

se tornard mais facil propor maneiras de se economizar agua.
5.2.3 Eixo tematico 3: Uso racional da energia elétrica
» Objetivo geral

A exploracdo desse eixo tematico tem como objetivo geral:
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Conscientizar os estudantes sobre a importancia da energia elétrica e da

necessidade de seu uso racional.

Essa acdo justifica-se pelo fato da energia elétrica estar presente a todo tempo
ao nosso redor. Grande parte dos aparelhos e equipamentos que fazem parte de nosso
dia-a-dia requer energia elétrica para seu funcionamento, permitindo a execucao de
diferentes fungGes como iluminar, aquecer, resfriar, centrifugar, triturar, emitir sons e
imagens, e assim por diante. Que processos e fendmenos ocorrem no interior dos
aparelhos para que uma mesma energia elétrica proporcione tantos efeitos diferentes?
A compreensdo desses fenémenos é indispensavel para possibilitar o uso adequado,
eficiente e seguro de aparelhos e equipamentos, além de condi¢cbes para analisar, fazer
escolhas e otimizar essa utilizacdo (PCN+, 2002).

Para a exploracdo do eixo tematico sobre a energia elétrica (eixo tematico 3),
sugere-se uma breve discussdo inicial, no ambiente da sala de aula, sobre a
importancia da energia elétrica para a sociedade e também sobre a necessidade de seu
uso racional.

Para iniciar esse debate, sugere-se a questéo:

Por que devemos nos preocupar com 0 uso racional de energia elétrica em

nosso dia-a-dia?

» Objetivos e conteudos especificos

O quadro 5.4 ilustra os objetivos e os conteudos especificos que podem ser

explorados em cada topico do eixo tematico “Uso racional da energia elétrica”.
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» Mapa conceitual e atividades no computador

Apbs o debate inicial, sugere-se a apresentacdo do mapa conceitual mostrado na
figura 5.9, que tem a energia elétrica como conceito mais inclusivo, partindo para a
exploragdo de outros conceitos como geracdo, transmissao e distribuicdo da mesma,

conversores de energia elétrica, poténcia elétrica e eficiéncia energética.

Figura 5.9: Mapa conceitual principal proposto para a exploragédo do eixo tematico “Uso racional da energia

elétrica”.

No mapa conceitual da figura 5.9, clicando em E sobre o conceito ENERGIA
ELETRICA, o estudante pode assistir a um video, obtido da Internet, sobre o que ¢ a
energia elétrica e como ela é produzida. O video, de curta duracdo, aborda as formas
de se produzir energia elétrica, e enfatiza a sua producdo a partir das hidrelétricas,
sem, contudo, deixar de explorar a sua producéo a partir da energia edlica, da energia
solar e das usinas nucleares.

Clicando no icone [ffi} sobre o conceito ENERGIA HIDRAULICA, o estudante
tera acesso a um mapa secundario, ilustrado na figura 5.10, que trata do

aproveitamento da energia das aguas para transformacgdo em energia elétrica.
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Figura 5.10: Mapa conceitual secundario para a exploracdo do eixo tematico “Uso racional da energia

elétrica”.

No mapa principal desse eixo temaético, clicando-se em sobre o conceito
EFICIENCIA ENERGETICA se pode ter acesso a uma apresentacdo, desenvolvida
pela autora deste trabalho, que trata da defini¢cdo do conceito e da eficiéncia de alguns
conversores, como as lampadas, por exemplo. No contexto dessa apresentacdo, é
abordado o Selo PROCEL de Eficiéncia Energética.

Sobre o conceito CONVERSOES DE ENERGIA, no icone , disponibiliza-se

uma apresentacao sobre o0 que sdo conversores de energia, com alguns exemplos.

Em sobre o conceito USO RACIONAL DE ENERGIA se disponibiliza um
documento, desenvolvido pela autora deste trabalho, contendo dicas de economia de
energia no ambiente doméstico

Ao clicar no icone il sobre o conceito CONSUMO DE ENERGIA no mapa
conceitual principal, o aluno tera acesso a um simulador de consumo de energia
elétrica de diferentes equipamentos utilizados no ambiente doméstico. A figura 5.11
mostra a tela incial do simulador, desenvolvido pela Bandeirante Energia S.A e obtido

a partir da sua pagina eletronica.
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Figura 5.11: Tela inicial do simulador de consumo de energia elétrica desenvolvido pela Bandeirante S.A.

Para essa atividade, o professor devera solicitar aos alunos que investiguem, nas
suas residéncias, os valores de poténcia elétrica dos diferentes equipamentos.

Para explorar a simulagdo, o estudante deverd escolher os equipamentos que
deseja utilizar e, na caixa de didlogo que se abre, devera informar a poténcia de cada
um deles, o numero de dias que cada um deles é utilizado por més e o tempo que cada
um fica ligado diariamente.

Apos serem preenchidas as informacdes solicitadas, o simulador fornecera entéo
0 consumo mensal decorrente do uso desses aparelhos na residéncia, em kWh.

Comparando-se o0s dados fornecidos para cada equipamento, podem ser
identificados os “campedes” de consumo de energia elétrica no setor residencial.

Identificados os equipamentos que mais consomem energia elétrica, o professor
podera discutir com o0s alunos as causas de um consumo elevado em determinados

aparelhos.
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Os impactos ambientais relativos ao setor energético sdo discutidos por meio de

uma apresentacdo, que pode ser acessada através do icone sobre o conceito
IMPACTOS AMBIENTAIS, no mapa conceitual principal. Um video que trata de

impactos como chuva acida e aquecimento global também pode ser acessado através

do icone & sobre esse mesmo conceito. Nesse contexto, o professor podera abordar
também a questdo da deplecdo da camada de 0zdnio (Os), procurando diferencia-la dos

fendmenos do aquecimento global por efeito estufa e da chuva acida.
» Proposta de tarefa para os alunos:

Essa tarefa procura explorar a fatura de consumo de energia elétrica.

Pode-se solicitar aos alunos que tragam a fatura do més atual. Em geral, as
concessionarias de energia elétrica apresentam nas faturas o histérico do consumo de
energia elétrica, em kWh, dos altimos 12 meses.

Esse historico de consumo também podera ser verificado na pagina eletrénica da
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica do municipio.

Como sugerido no trabalho com a conta de &gua, a partir da investigacdo do
consumo de energia elétrica em cada residéncia, deve-se solicitar que cada aluno
calcule a média de consumo anual familiar e, em seguida, o professor devera solicitar
que se calcule o consumo mensal e 0 consumo médio per capita dessas familias.

Utilizando-se de um software especifico, cada aluno devera, com auxilio do
professor, construir um grafico que represente esses consumos.

A posterior analise do grafico obtido, devera fornecer subsidios para a
identificacdo das causas das varia¢cdes do consumo no periodo considerado.

Com a realizacdo dessa tarefa o estudante podera:

» entender o conceito de uso racional de energia;

* identificar alguns fatores que compdem a fatura de consumo de energia
elétrica;

* identificar as causas de um consumo mais elevado em determinados
meses do ano;

» analisar seus padrdes de consumo;
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 definir metas em relacéo a racionalizacdo do seu consumo.

5.3 Avaliacéo

No contexto dessa proposta, os alunos poderdo ser avaliados por meio de
aplicacdo de questionarios, dados sobre consumo de energia elétrica e agua, relatorios
das atividades realizadas, da freqiiéncia as aulas e das observacdes feitas pelos
professores e alunos em sala de aula e no laboratorio de informatica.

O professor também podera solicitar aos alunos que construam seus proprios
mapas, mesmo que seja apenas no papel, como forma de avaliar a compreensdo dos
alunos sobre o tema proposto. Os temas desses mapas poderdo incluir todo o assunto
abordado em cada eixo tematico ou apenas um topico especifico de cada um.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizagdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui
a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo tradicional de
avaliacdo que busca informacdes sobre os significados e relagdes significativas entre
conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno (MOREIRA,
2005).



CAPITULO 6 - APLICACAO DA PROPOSTA: RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo discute os principais resultados da aplicacdo da proposta
metodoldgica para educacdo em energia.

Para facilitar as analises, tais resultados foram divididos em quatro categorias:
resultados da investigacdo do universo da EJA, resultados especificos da aplicacdo das
atividades propostas, avaliagédo dos alunos sobre o trabalho desenvolvido e economia

de energia no ambiente domeéstico.

6.1.Populagdo investigada

A proposta metodoldgica para educacdo em energia foi aplicada junto aos alunos
do Ensino Médio da modalidade EJA, de uma escola publica estadual do municipio de
Guaratingueta, estado de Séo Paulo.

A escola oferece a modalidade EJA presencial apenas para a etapa do Ensino
Médio e contava, no inicio do primeiro semestre de 2009, com 267 estudantes

matriculados nessa modalidade de ensino, divididos em seis turmas.

6.2 Amostra selecionada

Dos 267 alunos da modalidade EJA da escola, foi selecionada uma amostra
inicial de 82 estudantes, matriculados no 1° Termo do Ensino Médio, no periodo
noturno, no primeiro semestre letivo de 2009.

Os dados sobre reprovacdes e evasao escolar registrados no periodo de aplicacdo
da proposta (fevereiro de 2009 a julho de 2010) estdo mostrados na tabela 6.1.

Dos estudantes que iniciaram o Ensino Médio em fevereiro de 2009, 10% néo
concluiram o curso em julho de 2010 por motivos de reprovacdes (considerando-se
todas as disciplinas) ao longo dos trés semestres letivos em que esta proposta foi
aplicada (primeiro e segundo semestres letivos de 2009 e primeiro semestre letivo de
2010). Foi registrado um indice de evasdo escolar de, aproximadamente, 23% entre 0s

alunos que iniciaram o curso em fevereiro de 2009.
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Tabela 6.1: Numeros de reprovagao e evasdo escolar ao longo do periodo de aplicagdo da proposta

Amostra inicial 82 estudantes

Numero de estudantes reprovados no periodo 8 (aproximadamente 10% da

amostra inicial)

Numero de estudantes evadidos no periodo 19 (aproximadamente 23% da

amostra inicial)

Amostra final 55 estudantes (aproximadamente

67% da amostra incial)

Da amostra inicial, 55 alunos concluiram o curso em julho de 2010, conforme

mostrado na tabela 6.1.

6.3 Metodologia

A pesquisa realizada junto aos alunos da modalidade EJA contou a seguinte

metodologia:

* investigacdo do universo da EJA, por meio da aplicacdo de questionarios;

« aplicacdo da proposta metodologica, com a exploracdo dos eixos tematicos na
sala de aula e no laboratorio de informatica da escola;

* avaliacdo dos impactos da aplicacdo da proposta, por meio da avaliagdo dos
alunos sobre o trabalho desenvolvido e do acompanhamento do histérico
economia de energia nas residéncias dos alunos, por meio do acompanhamento

do histérico do consumo em suas residéncias.
6.4 Resultados da Investigacdo do universo da EJA
A investigacdo contemplou questdes pertinentes a ciéncia, buscando elementos

que permitam a construcdo de uma interface entre a pesquisa académica e as escolas

de Educacdo Basica, como subsidio a construcdo de uma proposta metodoldgica que
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valorize a construcdo de novos saberes que valorizem a realidade social dos
envolvidos.

Essa investigacdo permitiu detectar possiveis falhas conceituais dos alunos em
relacdo aos temas abordados e seus resultados serviram para orientar o planejamento
da aplicacdo da proposta metodoldgica, especialmente no que diz respeito a melhor

contextualizacdo dos conteudos.

6.4.1 Metodologia da investigacéo e coleta de dados

A metodologia adotada para a obtengdo dos principais dados dessa investigagéo
foi a aplicacdo de um questionario, apresentado no ANEXO A, na forma impressa, que
foi respondido durante o periodo das aulas.

As questbes contemplaram, basicamente, 0s seguintes itens: perfil socio-
econdmico, familiaridade com o uso do computador e concepgdes sobre eficiéncia

energética e uso racional de energia.

6.4.2 Perfil socio-econémico da amostra investigada

A tabela 6.2 apresenta uma visao geral do perfil socio-econdmico da amostra.

Tabela 6.2: Perfil sdcio-econdmico da amostra investigada

Numero de alunos que iniciaram o Ensino Médio 82
Do sexo masculino 44

Do sexo feminino 38

Numero de alunos que concluiram o Ensino Médio 55
Do sexo masculino 31

Do sexo feminino 24

Faixa etaria Entre 20 e 46 anos
Tempo afastado da escola De 4 a 20 anos
Renda familiar Até 3 saldrios minimos (em
média)

Numero de pessoas na residéncia 4,2 (em média)
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Os dados da tabela 6.1 e das figuras 6.1 e 6.2 revelam que a modalidade EJA
possui um publico bastante heterogéneo, especialmente em termos da faixa de etaria e
do tempo que essas pessoas se encontravam afastados da escola, o que implica em
diferentes realidades sociais.

A figura 6.1 mostra os resultados da investigagdo das principais atividades

econdmicas exercidas pelos estudantes na ocasido do inicio do Ensino Médio.

3% B Empregados no comércio
5% (46%0)

@ Donas de casa sem
20% remuneragao (18%)
46% O Empregadas
domésticas/faixineiros(as)
(8%)
O Desempregados (20%)
8%

B Auxiliares de
escritorio/secretéarias (5%)

18%

B Outras ocupagbes (3%)

Figura 6.1: Principais atividades econdmicas exercidas pelos estudantes.

A figura 6.2 ilustra a intencionalidade dos alunos dessa modalidade de ensino na
busca pela escolarizacéo.

Atencdo especial foi conferida a esse item da investigagdo, visto que revela
possiveis expectativas desses estudantes em relacdo aos contetidos abordados na sala
de aula, procurando-se criar motivagdes para a diminui¢do da evasdo escolar e dos
baixos niveis de participacdo dos adultos nas aulas, situacdes consideradas corriqueiras

no universo da EJA.
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Figura 6.2: Intencionalidade dos alunos na busca pela escolarizagéo.

A figura 6.2 mostra que a principal motivacdo dos estudantes para buscar a
escolarizacdo é criar melhores condigbes para se manter no mercado de trabalho,
seguida da expectativa de aquisi¢cdo de novos conhecimentos. Essa motivagao pode ser
explicada pelo aumento da exigéncia de méo-de-obra qualificada pelo mercado de
trabalho.

Em debates promovidos na sala de aula, a expectativa de se criar melhores
condicdes de trabalho é percebida entre os estudantes de maior faixa etaria, em geral,
acima de 30 anos. Essa parcela dos estudantes representa as donas de casa e/ou pais de
familia, em geral, bastante preocupados com a renda familiar. A expectativa da
aquisicdo de novos conhecimentos também foi percebida entre essa parcela dos
estudantes e pode ser entendida, segundo os préprios alunos, como uma necessidade
de se “recuperar o tempo perdido” e/ou “ndo ficar para tras” em termos de
conhecimento, em relacdo aos mais jovens.

A intencionalidade de ingresso no ensino superior foi percebida, em geral, entre
os alunos de menor faixa etéria (até cerca de 27 anos) e representa cerca de 4% das
motivacdes dos estudantes em buscar a escolarizacao.

Cerca de 7% dos estudantes indicou a opcdo “outras”. Foi percebido que essa
opcao foi marcada por aqueles estudantes de menor faixa etaria e que pararam de
estudar h& pouco tempo (cerca de 4 ou 5 anos). A principal justificativa dada por esses
alunos para a evasao escolar no periodo préprio foram as reprovacdes sofridas no

Ensino Médio regular. Nesse sentido, concorda-se com Bovo (2001), que afirma que o
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grande desafio é a reconstrucdo de um vinculo positivo com a escola, uma vez que
toda experiéncia que tenha sido um fracasso gera, nos jovens e adultos, uma auto-
imagem negativa, levando-os a timidez, a inseguranca e a muitos bloqueios.

No entanto, concorda-se ainda com outra afirmacdo de Bovo (2001), de que a
escola € um espaco propicio para se aprender a cuidar dos bens coletivos, discutir e
participar democraticamente, reconhecer direitos e deveres e desenvolver a
responsabilidade pessoal pelo bem-estar comum. Acredita-se que nesse contexto se
encaixa a educacdo em energia, tendo em vista as preocupacdes atuais com a ma

distribuicdo da agua e com os desperdicios de energia.

6.4.3 Familiaridade com o uso do computador

Este item de questdes procurou avaliar a familiaridade dos estudantes com o uso
do computador e também da Internet. Os resultados dessa pesquisa possibilitam um
melhor planejamento da aplicacdo da proposta entre esses estudantes e, de certa forma,
a direcionar as expectativas do trabalho em relagdo ao desempenho desses alunos com
0 uso da tecnologia.

A figura 6.3 mostra a familiaridade dos estudantes com o uso do computador no

inicio do Ensino Médio.

B N&o possuo computador e ndo fago uso
dele (24%)

B N&o possuo computador, mas fago uso no
trabalho (18%)

OPossuo computador mas dificilmente uso
(14%)

OFaco uso do computador em lan-houses
(26%)

B Faco uso do computador na escola (0%)

6%

O Fago uso do computador em casas de
parentes e amigos (12%)

B Possuo computador e uso com frequéncia
14% (6%)

Figura 6.3: Uso do computador entre os estudantes.



117

A figura 6.3 revela que 24% dos alunos que, além de ndo possuirem computador
em casa, ndo fazem uso dele. No entanto, cerca de 38% dos alunos, apesar de nédo
possuirem o equipamento, fazem uso dele em casas de parentes e amigos e em lan-
houses.

Nenhum aluno afirmou fazer uso do computador na escola, o que revela caréncia
de projetos pedagdgicos que fagcam uso dessa tecnologia.

As figuras 6.4 e 6.5 referem-se a investigacdo sobre a familiaridade dos alunos

com o uso da Internet e seus objetivos entre os estudantes.

8% 4% @ Nunca acessei e ndo me interesso pelo
assunto (4%)

W Acesso todos os dias (16%)

O Acesso toda semana (17%)

28%
8% O Acesso uma ou duas vezes por més (23%)

17% @ Dedico mais de 6 horas por dia
acesssando (4%)

I Nunca acessei mas me interesso em
poder acessar (28%)

W Raramente acesso (8%)
23%

Figura 6.4: Familiaridade dos estudantes com o Uso da Internet.

B Comunicagao (21%)
B Busca de Informagcéo (4%)
O Lazer (72%)
4% B Treinamento e Educacéo (2%)
B Servicos (1%)
O Outros (0%)

Figura 6.5: Uso da Internet e seus objetivos entre os estudantes
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De um modo geral, foi possivel perceber por meio de comentéarios feitos pelos
alunos ao final do curso, que as atividades previstas nessa proposta criaram, entre 0s
estudantes, um maior estimulo para melhorar suas habilidades com o uso do
computador, tanto no que se refere ao lazer, especialmente para jogos (on-line ou nédo),
participacdo em redes sociais e troca de mensagens instantaneas, quanto ao uso de
ferramentas de busca para questBes relacionadas ao universo escolar e ao cotidiano
dessas pessoas. Para tanto, algumas dessas pessoas relataram a compra e/ou 0 desejo
de adquirir um computador. Foram também obtidos relatos de pessoas que efetuaram
cadastro em postos do programa “Acessa Sao Paulo”, para uso gratuito da Internet, ao
mesmo tempo em que aumentou a freqiiéncia dos estudantes a lan-houses.

Nesse aspecto, Teixeira (2008) enfatiza que uma melhora dos alunos quanto as
suas habilidades com a informaética se apresenta como um recurso de grande potencial
no processo de ensino-aprendizagem e grande atrativo para o0s alunos, em
contrapartida a forma tradicional de ensino, possibilitando uma relevante evolugédo
conceitual, importante para a mudanca de comportamentos em prol da conservacao de

energia.

6.4.4 Principais concepc@es sobre eficiéncia energética e uso racional de energia

Este item de questbes objetivou o diagnostico sobre as concepgdes dos estudantes
sobre eficiéncia energética e uso racional de energia. Nessas questdes, evitou-se fazer
perguntas diretas, evitando, com isso, que o0s alunos as interpretassem como uma
arguicdo. Nesse sentido, procurou-se investigar a familiaridade desses alunos com as
possiveis maneiras de se economizar as diversas formas de energia no ambiente
doméstico. Essas questbes também procuraram investigar as suas opinides a respeito
dos seus principais habitos de consumo de energia.

Essa investigagdo foi feita no inicio e ao final do curso, com a expectativa de que
se pudesse obter um namero maior de subsidios para uma avaliacdo da aplicacdo dessa
proposta junto ao publico-alvo escolhido.

A figura 6.6 trata do nivel de interesse dos estudantes por acfes que objetivam a

economia de energia, antes e depois da aplicacdo da proposta.



119

507 43 O Inicial
45 .
B Final
w20 36
©
3 351
o
2301 27
L 24
0 25
S 18
E 20 16
€ 151 10 13
8 o] S
& | 4
5 |
0 T T
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Figura 6.6: Nivel de interesse dos estudantes por assuntos relacionados a economia de energia.

Os dados apresentados na figura 6.6 revelam relativo desinteresse dos estudantes
por assuntos relacionados & economia de energia antes da aplicacdo da proposta, pois,
aproximadamente, 36% dos alunos, consideravam ter um nivel médio de interesse pelo
tema, enquanto apenas 18% diziam apresentar alto interesse por esses assuntos.

Os resultados iniciais da figura 6.6 evidenciaram a necessidade de se investir no
desenvolvimento de atividades educacionais que estimulassem um aumento nas
motivacgdes para a economia de energia.

A figura 6.7 apresenta as principais preocupacfes dos estudantes com questdes

referentes ao uso racional de energia, antes e depois da aplicacdo da proposta.
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Figura 6.7: Preocupacdes dos estudantes em relacdo ao uso racional de energia.
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Preocupacfes com 0 peso da energia na economia do pais € com o bem estar da
sociedade constituem a maioria das respostas na figura 6.7, que demonstra elevada
preocupacdo por parte dos estudantes, com o “peso” do preco da energia,
especialmente eletricidade, a4gua e botijao de gas, no orcamento familiar. Essa
preocupacao pode ser verificada, no cotidiano da sala de aula, principalmente entre 0s
estudantes de faixa etaria acima de 35 anos, especialmente entre as donas de casa e 0S
pais de familia. Ao final do curso, preocupacbes dessa ordem, embora tenham
apresentado uma diminuicdo na incidéncia de respostas, ainda representam um alto
percentual de respostas.

Ainda de acordo com a figura 6.7, percebe-se também um elevado percentual de
respostas para as preocupacdes com o meio ambiente e com possiveis faltas de
energia, uma vez que as questdes ambientais estdo cada vez mais presentes na vida das
pessoas, sendo bastante tratadas pelas midias, especialmente no que se refere ao
desenvolvimento sustentavel. O aumento nas preocupa¢fes ambientais relacionadas ao
uso da energia pode ser percebido nas respostas do questionario ao final do curso e
também em relatos dos alunos sobre a avaliacdo do curso. Alguns desses relatos sao
apresentados na secdo 6.6. Acredita-se que os trabalhos desenvolvidos durante a
aplicacdo da proposta foram extremamente importantes para que houvesse um
aumento consideravel em preocupagdes dessa natureza, proporcionando aos alunos,
através de uma aprendizagem significativa, uma visdo mais critica acerca das
necessidades de se usar racionalmente a energia.

Percebeu-se um pequeno aumento nas preocupacdes com faltas de energia.
Interrupgcbes no fornecimento de energia elétrica, como ocorrido no final do ano de
2009, apesar de terem sido apontadas algumas falhas técnicas como suas possiveis
causas, tém despertado relativa apreensdo, por parte dos alunos, por possiveis
“apagodes”.

PreocupacBes com 0 peso da energia na economia do pais e com o bem estar da
sociedade constituem a minoria das respostas na figura 6.7, tanto no inicio quanto no
final do curso, embora o estudo tenha evidenciado um ligeiro aumento da preocupacéo

dos estudantes com o bem estar da sociedade.
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Tais resultados sugerem uma grande necessidade de educacdo dos consumidores
no que diz respeito aos beneficios de pequenas acbes individuais em relacdo a
economias significativas de energia, o que refletirh numa menor necessidade de
investimentos em geracdo e transmissdo, menor impacto ambiental, além de uma
maior disponibilidade de verbas para outros setores da sociedade, como saude,
educacéo, transportes e seguranca publica (TEIXEIRA et al, 2009).

A figura 6.8 trata da opinido dos estudantes sobre seus (e dos seus familiares)

principais habitos de desperdicio de energia, antes e ao final da aplicacdo da proposta.
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Figura 6.8: Investigacio da opinido dos estudantes sobre os principais habitos de desperdicio de energia

no seu ambiente doméstico, antes e depois da aplicacio da proposta.

A figura 6.8 sugere que os alunos possuiam boa percepcdo sobre pequenos
habitos de desperdicio e essa percepcdo aumentou ao final do curso. No entanto, a
maior preocupacdo desses alunos € com o desperdicio de energia elétrica, o que pode
se pode perceber pela baixa incidéncia de respostas para desperdicio de agua (torneiras
pingando) e nenhuma indicacdo de desperdicio de alcool ou gasolina em veiculos

automotores na investigacao inicia. Esse resultado também mostra que os estudantes,
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em geral, ndo procuram relacionar o desperdicio de agua com o desperdicio de energia
elétrica, tratando essas questdes separadamente. Em geral, os estudantes nao
costumam refletir acerca do processo originado desde a fonte primaria de energia até a
geracdo de eletricidade, fazendo-se necessaria uma abordagem da agua como uma
fonte primaria, ou seja, uma fonte de energia que existe de forma natural e pode gerar
outras formas de energia, como a eletricidade, por exemplo.

De acordo com a figura 6.8, pode-se perceber, tanto no inicio quanto no final do
curso, um alto percentual de respostas para o item “demora no banho”. Embora tenha
diminuido o percentual de respostas para esse item no fim do curso, esse item ainda é
0 mais assinalado pelos estudantes. No entanto, uma possivel explicacdo para a
diminuicdo do percentual de respostas para esse item é que tenha aumentado a
percepc¢do dos estudantes para outros habitos de desperdicio em suas residéncias.

No inicio do curso, a demora no banho é tratada como uma das maiores inimigas
do combate ao desperdicio de energia elétrica no ambiente doméstico, seguida do item
“uso de lampadas incandescentes e/ou acesas sem necessidade”. Ao fim do curso,
embora esses percentuais tenham diminuido, tais indicacfes ainda apresentam maior
indice de ocorréncia.

A baixa incidéncia de respostas para o item “equipamentos antigos” na figura 6.8
revela, de acordo com Teixeira (2008) e Teixeira et al (2009), que a aquisicdo de
aparelhos energeticamente mais eficientes ndo é percebida pelos estudantes como um
modo de se reduzir os desperdicios, revelando uma falta de conhecimento do conceito
de eficiéncia energética.

Ao final do curso, percebe-se um aumento da preocupacdo dos estudantes com o
desperdicio de energia gerado pela utilizacdo de equipamentos com tecnologia
ultrapassada, que sdo, em geral, energeticamente menos eficientes. Percebe-se
também, nesse momento, uma maior intencdo por parte dos estudantes, principalmente
entre 0os de maior faixa etaria, de trocar esses equipamentos, especialmente o
refrigerador. No entanto, a maior barreira para essa substituicdo de equipamentos,
reside no fato de que equipamentos considerados mais eficientes, como por exemplo,
aqueles classificados pelo SELO PROCEL como classe A em eficiéncia energeética,

tendem, geralmente, a possuirem custos mais elevados.
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Esses resultados revelam que, apesar do que foi abordado durante o curso, 0s
estudantes ainda apresentam dificuldades em compreender que os beneficios de
investimentos desse porte ndo poderao ser percebidos em prazos muito curtos.

Tambem ao final do curso é possivel perceber a preocupacéo dessas pessoas com
outras formas de energia, ndo mais quase que exclusivamente com a energia elétrica,
como se pode observar no inicio do curso. Esse resultado se evidencia pela indicacao
de novos itens, como “uso intenso de veiculos automotores” e ‘“vazamentos em
botijoes de gas de cozinha e sujeira nos queimadores dos fogdes”, o que revela que a
aplicacdo dessa proposta proporcionou aos estudantes o entendimento de que as outras
formas de energia sdo igualmente importantes comparativamente a energia elétrica e
despertou a atencdo dos mesmos para outros habitos de desperdicio de energia, de que
antes ndo tinham conhecimento ou ndo consideravam relevantes.

Quanto as respostas sobre as suas expectativas de reducdo de consumo de energia
dentro do ambiente doméstico, algumas respostas foram dadas em reais, em
percentuais ou ainda em numeros de botijes de gas por més. Nenhum aluno
investigado deu a sua resposta fazendo do uso da unidade correta para representar o
consumo de energia elétrica ou de agua, por exemplo. Esse resultado motivou a
insercdo dos topicos “fatura de energia elétrica” e “consumo mensal de agua” nos
conteudos da proposta.

Além disso, dentre as pessoas que deram suas respostas em percentuais, nenhuma
delas, quando argliidas verbalmente, soube explicar o significado desses percentuais
em termos de padrdes de consumo. Tais resultados revelaram desconhecimento e/ou
dificuldade em lidar com as diferentes unidades de medida de energia, consideradas de

extrema importancia no contexto da Fisica.

6.5 Resultados especificos da aplicacéo das atividades propostas

A realizacdo das atividades propostas em cada eixo tematico iniciou-se com
debates na sala de aula antes da exploracdo do material desenvolvido.
A priori, o material desenvolvido para se trabalhar com os estudantes de EJA

deveria ser totalmente on-line. Porém, a exploracdo de alguns objetos anexados aos
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mapas, como os videos, por exemplo, poderia exigir a utilizacdo de Internet de alta
velocidade, o que poderia ser um fator limitante para a exploracdo do material
desenvolvido na rede pablica de ensino.

Dessa forma, optou-se pela disponibilizacdo do material em CD-ROM. No
entanto, alguns hiperlinks que ndo necessitam de Internet de alta velocidade para a sua
exploracdo, ndo deixaram de ser disponibilizados nos mapas.

Todos os mapas conceituais foram desenvolvidos com a utilizagdo do software
CmapTools versdo 4.11, que foi escolhido devido as suas caracteristicas peculiares,
discutidas no capitulo 4 e, especialmente, por se tratar de um software de distribuicdo
gratuita, eliminando problemas com licencas e viabilizando a sua instalacdo nos
computadores da escola.

A sala de informatica da escola contava com 16 computadores, 0 que viabilizou a
realizacdo dos trabalhos em duplas.

Esta secdo apresenta os principais resultados obtidos na aplicagéo das atividades

propostas com os alunos de EJA.

6.5.1 Resultados da apresentacdo da proposta aos estudantes

A apresentacdo da proposta aos alunos ocorreu no més de fevereiro de 2009,
quando a pesquisadora apresentou-se as salas, juntamente com o professor de Fisica.
Nessa oportunidade, por meio de uma apresentacdo multimidia, foi feita a exposicéo
da proposta para as disciplinas Fisica e Quimica, da metodologia a ser adotada nas
aulas e dos objetivos e metas a serem alcangados. Também se discutiram a defini¢ao
de Aprendizagem Significativa, mapas conceituais e suas fundamentacdes tedricas.

A proposta foi delineada com o uso do mapa conceitual apresentado na figura
6.9, tomando-se como base a afirmacdo de Novak (1998), de que o uso de mapas
conceituais no planejamento ou na instrucdo de um assunto especifico ajuda a fazer o

conceito instrucional transparente para os estudantes.
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Figura 6.9: Mapa conceitual sobre aprendizagem significativa apresentado aos estudantes

Tambem foi discutida, nessa ocasido, a utilizacdo do computador para a aplicagéo
da proposta e cada aluno recebeu um CD-ROM contendo todas as atividades a serem
desenvolvidas ao longo do periodo de aplicacdo da proposta.

Em geral, os alunos mostraram-se interessados na proposta. No entanto, alguns
poucos alunos ainda se mostraram apreensivos quanto a utilizagcdo do computador nas

aulas.

Dentre os alunos que tiveram esse receio, foram verificados os principais relatos:

“ndo tenho computador em casa”

“ndo sei mexer com o computador”

“tenho medo de estragar o computador da escola e ter que pagar”

““vou tentar, mas sei que vou ter muita dificuldade com o uso do computador™

““eu ndo sei mexer, mas vou gostar de aprender”
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Esses relatos foram observados especialmente entre os alunos de maior faixa
etaria (acima de 32 anos). Entre os estudantes de menor faixa etaria observou-se um
maior interesse pelo uso do computador e menor receio de se fazer uso dele nas aulas.

Esse receio foi se tornando menor a partir da realizacdo das atividades previstas.

Na apresentacdo da proposta, solicitou-se aos alunos a tarefa de procurar na
fatura de energia elétrica 0 nimero de instalacdo e na fatura de consumo de 4gua o ID
eletronico, para que se pudesse acompanhar o histérico do consumo de agua e de
energia elétrica nas residéncias dos participantes.

Poucos alunos apresentaram duvidas e ndo conseguiram localizar esses dados em
suas faturas, sendo auxiliados pelos préprios colegas.

Alguns alunos acabaram por apresentar algumas das faturas de consumo de agua
e energia elétrica para que se pudesse extrair delas as informac@es solicitadas.

Nas aulas seguintes, foi solicitado aos alunos o preenchimento do questionario

diagnostico, cujos resultados foram analisados na secao 6.4.

6.5.2 Resultados das atividades do eixo tematico “Energia, Meio ambiente e

Sociedade”

Os principais resultados das atividades desse eixo tematico sdo apresentados nas
subsecdes 6.5.2.1, 6.5.2.2 € 6.5.2.3.

6.5.2.1 Resultados da discussao inicial do eixo tematico 1

A aplicacdo da proposta teve inicio no primeiro semestre letivo do ano de 2009,
ocasido em que os estudantes considerados estavam cursando o 1° Termo do Ensino
Médio.

O desenvolvimento do eixo teméatico “Energia, meio ambiente e sociedade” teve
inicio com uma breve discusséo sobre o conceito de energia e suas implicacdes para o
meio ambiente, ocorrida no ambiente da sala de aula.

Embora essa discusséo tenha ocorrido na aula de Fisica, procurou-se dar a ela um

carater interdisciplinar.
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Nessa ocasido procurou-se explorar o conhecimento especifico dos alunos em
relacdo aos conceitos basicos relativos a energia em suas diversas formas. Além disso,
os alunos puderam questionar suas proprias concepcdes e as dos colegas, comparando
respostas.

Foi percebido que, tanto para os estudantes quanto para o professor, definir
energia é uma tarefa complicada. No contexto da discussdo, os estudantes, com
dificuldades de elaborar um conceito, procuraram expressar suas idéias por meio de
exemplos.

No entanto, os exemplos dados se encontravam mais associados a eletricidade do
que a outras formas de energia. 1sso ndo quer dizer, necessariamente, que esses alunos
desconhecam as outras formas de energia, mas no caso da energia elétrica, de acordo
com Pimentel et al (1999), as pessoas geralmente a consideram com respeito,
admiracdo, afeto e reconhecimento e todos percebem a eletricidade como onipresente e
indispensavel. Além disso, a energia elétrica pode ser citada como uma das formas de
energia mais utilizadas pela sociedade moderna.

Verificou-se também ao longo dessa discussao que, embora a energia seja um dos
conceitos fundamentais para explicar grande parte dos fendmenos, ainda era pouco
entendido pelos alunos, sendo, algumas vezes, confundido com outros conceitos, como
forca e poténcia elétrica.

Também foi percebido entre os estudantes o emprego de expressdes do senso
comum como “bebidas energéticas”, “atrair energias positivas”, entre outras. Esse
resultado pode ser atribuido a grande utilizagdo dessas expressdes pelas diferentes
midias.

Quanto as concepcdes dos estudantes sobre as implicacGes dos diversos usos da
energia, foi percebido, no contexto da discussdo, que estas estdo mais ligadas as
questdes ambientais do que as implicacdes sociais dos diferentes usos da energia.
Essas concepgbes podem ser justificadas pelo fato dos diferentes meios de
comunicacdo em massa, especialmente a televisdo, que € a principal fonte de
informagéo da populagdo em geral, apresentarem diversas reportagens que abordam os
impactos ambientais da exploracdo e utilizacdo dos recursos naturais, especialmente

no que diz respeito ao aquecimento por efeito estufa.
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Dessa forma, procurou-se mostrar que os esforcos individuais em relacdo a
reducdo do consumo, quando somados, podem auxiliar na reducdo de gastos para
garantir o abastecimento de energia, gerando divisas para se investir mais em outros

setores da sociedade, como salde e educacao, por exemplo.

6.5.2.2 Exploracdo do mapa conceitual do eixo tematico 1 e realizacdo das suas

atividades no computador

Como dar uma definicdo para a energia ndo € uma tarefa facil, 0 mapa conceitual
apresentado pretendia apenas sugerir algumas linhas de raciocinio que pudessem
auxiliar na compreenséo desse conceito.

A exploracgdo da apresentacdo que trazia uma breve discussdo sobre o conceito de
energia e um pequeno historico do seu consumo pelo homem criou subsidios para o
estudo do tdpico e permitiu aos alunos um questionamento sobre os limites do
consumo de energia diante dos seus impactos no meio ambiente e na sociedade.

Embora esse questionamento ndo tenha evoluido para uma atividade especifica
no contexto da proposta, ele é fundamental para que os alunos percebam as
implicacOes da interferéncia do ser humano no ambiente em que vive.

Quanto ao video sobre as diversas formas da energia, o fato dele ser curto
favoreceu a sua exploracdo, uma vez que a exposi¢cdo de videos muito longos, em
geral, pode comprometer a atencdo dos estudantes.

Na exploracdo da simulacdo interativa surgiram gquestionamentos sobre a forca de
atrito. No contexto da simulacdo, a forca de atrito era entendida como uma forga de
oposicdo a tendéncia de escorregamento da crianca ao longo do toboga. No entanto, 0s
alunos apresentaram dificuldades de relacionar essa oposi¢cdo como resultado do
contato entre as superficies. Tampouco, a transformacéo de parte da energia cinética
em energia térmica era compreendida por eles.

Sobre FONTES DE ENERGIA, foi possivel perceber que os alunos associavam o
conceito de fontes ndo-renovaveis aquelas consideradas convencionais e de grande
impacto ambiental, em contrapartida as fontes renovaveis, que, em geral, sdo

associadas por eles ao conceito de energia limpa e alternativa. Notou-se que os alunos
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acreditavam que as fontes renovaveis sdo uma solucdo em termos ambientais. Em
geral, os alunos desconheciam que a exploracdo de qualquer fonte energética provoca
algum impacto no meio ambiente. As fontes alternativas eram vistas pelos alunos
como uma solucdo para todos os problemas ambientais relacionados a energia e nao
apenas como uma estratégia para se diminuir os impactos. Além disso, entre as
diversas fontes de energia apresentadas, muitos alunos ndo sabiam classifica-las como

renovaveis ou nao-renovaveis.

6.5.2.3 Realizacéo da tarefa do eixo temético 1

A tarefa proposta constituia-se de uma pesquisa, por meio de registro
fotogréafico, das formas de energia mais usadas pela sociedade. Dessa forma, os alunos
fotografaram situacGes, fora do ambiente domiciliar, situacBes em que os diferentes
tipos de energia estavam sendo utilizados.

As fotografias revelaram o registro da concepcao de cada um sobre o conceito de
energia em suas diferentes formas e evidenciaram que a energia elétrica € a forma de
energia mais conhecida e tida como indispensavel pelas pessoas, seguida da dgua e dos
combustiveis para veiculos automotores.

A partir do registro fotografico, os estudantes foram auxiliados pelo professor de
Artes na confeccdo de uma apresentacdo em PowerPoint, que traduzisse o significado
de cada imagem em termos de uso da energia. Diante de tantos registros, foi dificil

escolher aqueles mais significativos dentro do contexto do uso da energia.

6.5.2.4 Discussao dos resultados e dificuldades do eixo tematicol

A energia foi considerada pelos estudantes como um tema dificil de ser
aprendido, talvez pelo alto nivel de abstracdo exigido para o seu entendimento.
Embora se tenha procurado abolir a0 maximo a matematiza¢do nas atividades desse
eixo tematico, buscando-se privilegiar mais a compreensdo dos fendmenos
macroscopicos, foram observadas dificuldades dos alunos, especialmente no

entendimento do papel da forca de atrito no fenémeno da dissipacao de energia.
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O registro fotografico foi uma atividade bastante aceita pelos estudantes e todos
puderam fazer os registros, a maioria utilizando maquinas digitais de celulares, um
meio bastante utilizado pela populacdo em geral. Segundo 0s proprios estudantes, essa
boa receptividade se deu, especialmente, pelo fato de sua realizagdo ndo demandar
muito tempo de estudo fora do ambiente da escola nem investigagdes muito extensas.

Além disso, o registro fotografico possibilitou manifestacdes artisticas por parte
dos estudantes, favorecendo uma pesquisa mais atenta do que seria fotografado e um
olhar mais apurado sobre 0 mundo que os cerca.

Por outro lado, o envolvimento do professor de Artes nessa atividade,
demonstrou que a proposta apresentada ndo esta limitada a Fisica e/ou a Quimica, mas
abre possibilidades para o envolvimento dos professores das diferentes disciplinas do

curriculo do Ensino Médio.

6.5.3 Resultados das atividades relativas ao eixo tematico “Uso racional da agua”

Os principais resultados das atividades relativas ao uso racional de agua séo
mostrados nas subsecfes 6.5.3.1, 6.5.3.2 € 6.5.3.3.

6.5.3.1 Resultados da discussao inicial do eixo tematico 2

As atividades que contemplam o tema “Agua e seu consumo racional” foram
aplicadas no segundo semestre letivo do ano de 2009, ocasido em que os alunos
pesquisados se encontravam matriculados no 2° Termo do Ensino Médio.

Inicialmente foi promovida na sala de aula discussdo sobre a importancia da agua
para a vida e a necessidade de seu uso racional. Embora essa discussé@o tenha ocorrido
na aula de Quimica, procurou-se dar a ela um carater interdisciplinar, uma vez que a
tematica da agua pode ser explorada em torno de interesses comuns de diversas
disciplinas.

Nessa ocasido foi possivel explorar o conhecimento, construido pelos alunos ao

longo de sua vivéncia, em relacdo a tematica da agua e suas relacbes com 0 homem e
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com o ambiente. Dessa forma, os estudantes puderam questionar suas proprias
concepcdes e as dos colegas, através da comparacao de respostas.

Nessa discussdo, os alunos demonstraram reconhecer a importancia do Rio
Paraiba do Sul para o abastecimento de agua na regido do Vale do Paraiba e saber que
a Companhia de Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta (SAEG) se
encarrega do abastecimento de agua, do tratamento do esgoto e da coleta de lixo no
municipio de Guaratingueta, mas, em geral, desconhecem os principais pontos de
captacdo de 4gua para abastecimento do municipio.

Apenas trés alunos revelaram conhecer que, no municipio de Guaratingueta,
utilizam-se as aguas da bacia do Ribeirdo Guaratingueta, que tem sua nascente na
Serra da Mantiqueira, para o abastecimento de agua da cidade e para 0 uso rural, com
destaque para a cultura do arroz e piscicultura.

O conhecimento dos alunos sobre os servigos prestados pela SAEG deve-se ao
fato de que na conta de 4gua sdo cobrados valores referentes ao consumo de &gua, a
tarifa de esgoto e a taxa de lixo. No entanto, foram percebidas dificuldades na
diferenciacdo entre os conceitos de taxa e tarifa. No contexto da conta de agua e
esgoto, a tarifa se refere aos custos de tratamento, aducdo e abastecimento. Ja a
referida taxa refere-se a um imposto ou tributo devido apds efetiva prestacdo de um
servigo publico que, nesse caso, refere-se a coleta de residuos realizada pela SAEG.

Barbosa (2005) explica que essa dificuldade na diferenciacdo dos conceitos de
taxa e tarifa encontra-se intimamente relacionados com o conceito de servigo publico
que, segundo o autor, é um conceito relativo e aberto, diferindo de sociedade para
sociedade, o que dificulta em demasia a separagédo de cada espécie,

Os estudantes em questdo também sabiam a SAEG desenvolve programas de
Educacdo Ambiental para o Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino de
Guaratingueta, em parceria com a Policia Militar Ambiental, a BASF (uma industria
quimica com filial em Guaratingueta) e a Cooperativa “Amigos do Lixo”. Esse projeto
inclui visitas a sua estacdo de tratamento de agua, localizada no bairro Jardim
Aeroporto, ao Parque Ecologico da cidade e a Cooperativa Amigos do Lixo de

Guaratingueta.
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Alguns dos estudantes relataram que alguns de seus filhos, alunos da rede
municipal de ensino, ja participaram ou participam de algum projeto de educacéo
ambiental desenvolvido pela SAEG.

Em geral, os alunos compreendiam a importancia de nao se jogar lixo no rio. No
entanto, alguns poucos alunos revelaram ter praticado essa acdo a0 menos uma vez.

Na abordagem das questdes ambientais relacionadas as formas de contaminagéo
de rios, especialmente pelo descarte incorreto de residuos de éleo de fritura, como por
exemplo na pia, no mato ou no solo verificou-se que os estudantes, especialmente as
donas de casa, desconheciam as dimensdes desse problema. No entanto, a
possibilidade de reaproveitamento desse residuo para a producdo de sabdo era bastante
difundida entre os estudantes. Esse resultado motivou também a abordagem da acao
dos detergentes na agua, relacionando-a com o processo de eutrofizacdo das aguas e
outros danos ao ambiente.

A transformacdo dos residuos de 6leo de fritura em biocombustivel, como uma
maneira de se gerar renda a partir de residuos que, aparentemente, ndo teriam mais
utilidade, era € um tema relativamente desconhecido pelos estudantes, apesar das
constantes propagandas, pelos diferentes meios de comunicagdo, sobre o Programa
Brasileiro de Biocombustiveis, que, em geral, trata da producdo de oleaginosas e do
emprego do etanol de cana-de-agucar para a producao de biodiesel.

Quanto a distribuicdo da agua, os alunos reconheciam que existem grandes
disparidades, que podem ser facilmente percebidas por constantes reportagens que
tratam da falta de &agua, especialmente entre as populagdes mais carentes,
principalmente da regido Nordeste do Brasil. Porém, como pensavam na agua como
um recurso abundante no planeta, revelaram dificuldades em explicar os sérios
problemas de falta de abastecimento para boa parte da populacdo. Esse resultado
revela que pouco conhecimento, por parte dos estudantes, de que cerca de apenas 3%
de toda a agua da Terra é 4gua doce e que, dessa quantidade, boa parte encontra-se sob
a forma sélida ou no subsolo profundo. Essa informacéo € de dificil entendimento
pelos alunos e, em termos técnicos, eles sentiram dificuldades em explicar as

necessidades do consumo racional de agua.
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Os alunos revelaram, no contexto da discussdo, conhecer 0 uso da agua para a
producdo de energia elétrica em hidrelétricas. No entanto, 0s processos de
transformacdo que envolvem a sua producdo ainda eram pouco conhecidos, 0 que
motivou a insercdo desse topico nas atividades do eixo tematico “Uso racional de

energia elétrica”.

6.5.3.2 Exploragdo do mapa conceitual do eixo tematico 2 e realizacdo das suas

atividades no computador

O mapa conceitual desenvolvido para esse eixo tematico procurou proporcionar
aos estudantes a possibilidade de relacionar situacdes sobre a utilizacdo de agua nas
suas residéncias com os conceitos cientificos estudados.

Nesta oportunidade, foi apresentado aos alunos um panorama da distribui¢do da
agua no mundo, com a intencdo de mostrar que aproximadamente 97% de toda &gua
do planeta é agua salgada, estando impropria para o consumo direto e que, dos 3%
restantes, apenas cerca de 0,06% se encontra sob a forma de aguas superficiais,
evidenciando, dessa forma, uma justificativa para a necessidade de seu uso racional.

Em relacdo ao topico “ciclo da agua”, considerado bastante simples, os alunos
ndo apresentaram grandes dificuldades em reconhecé-lo nem em entender como o0s
regimes hidrolégicos se comportam, em termos de contribuicdo da 4gua da chuva e do
lencol freatico, para a vida no planeta. No entanto, os alunos demonstraram pouca
familiaridade com os termos usualmente empregados para designar as etapas do ciclo,
como precipitacdo, escoamento, infiltracdo e evapotranspiracéo.

Assim, além de apresentar definicGes para esses termos, procurou-se discutir as
implicacbes de mudancas climaticas, tdo pertinentes a questdo energética, no ciclo da
agua.

O termo “tempo de residéncia” das aguas superficiais também era totalmente
desconhecido dos alunos, embora eles demonstrassem saber que a &gua do rio, por
exemplo, é apenas uma etapa desse ciclo. A partir da exploracdo do topico “ciclo da
agua” surgiu uma questdo bastante importante para reflexdo: “se as aguas superficiais

se renovam, por que devemos nos preocupar com a sua poluigédo?”.
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Embora essa reflexdo ndo tenha sido explorada em forma de atividade no
contexto dessa proposta, ela é bastante relevante para a percepc¢do de que a renovacao
das aguas pelo ciclo hidrolégico ocorre de maneira muito mais lenta do que as
atividades humanas, especialmente a poluicdo das aguas. Nesse sentido, embora a
preservacdo das &guas ndo seja uma responsabilidade exclusiva do consumidor
residencial, mas um problema de toda a na¢do, como orgdos publicos e inddstrias, a
educacdo do cidaddo é uma iniciativa que pode contribuir para a um equilibrio no
balanco hidrico.

A simulacgdo interativa do consumo de agua no ambiente doméstico se prop6s a
estimular os alunos a fazer estimativas para o consumo de dgua em determinadas
atividades residenciais. Assim, a manipulacdo desse objeto de aprendizagem
possibilitou ao estudante quantificar seus consumos e ilustrou situagOes de
desperdicio, além de fornecer sugestdes para reducdo do consumo em algumas das

suas atividades diarias.

6.5.3.3 Realizacédo da tarefa do eixo temético 2

A proposta de pesquisa para os alunos consistia na investigacdo da sua conta de
agua para a elaboracéo de graficos sobre o consumo de 4gua em suas residéncias. Para
tanto, foi solicitado aos alunos que trouxessem para a aula uma cépia da conta do més
de agosto de 2009, para que se pudesse fazer a pesquisa do historico do consumo de
agua no periodo de dezembro de 2008 a novembro de 2009.

Um dos problemas percebidos na investigacdo do consumo foi a pouca
familiaridade dos estudantes com as unidades de volume, em especial o metro cubico
(m®), unidade utilizada pelas companhias de abastecimento para mensurar 0 consumo
de 4gua. Alguns alunos também confundiam o volume consumido de agua com o valor
total a ser pago por ele.

Assim, percebeu-se a necessidade de se trabalhar a equivaléncia entre as unidades
m® e litro (Im*® = 10° litros). Apesar da simplicidade do calculo envolvido nessa
conversdo, percebeu-se que este era um tema complexo para os estudantes,

especialmente no que diz respeito as operacdes com poténcias de 10 e notacédo
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cientifica. Essa dificuldade pode ser explicada pelo fato do ensino tradicional de
matematica ser, geralmente, desprovido de contextualizacdo, o que certamente nao
conduz o estudante a atribuir significado ou aplicacdo das operag6es com poténcias
para a resolucao de problemas reais.

Feitas as conversdes necessarias, foram calculadas as médias anuais de consumo
de &gua nas residéncias dos alunos,situacdo na qual pdde ser percebida entre os alunos
uma nogdo intuitiva relativamente apurada sobre o conceito de média aritmética
simples. Essa medida é bastante difundida entre os alunos, desde as séries iniciais do
Ensino Fundamental, uma vez que precisam estar conscientes da nota média minima
exigida para a sua aprovacdo. Dessa forma, ndo foram percebidos problemas
relevantes quanto ao seu céalculo.

Comparando 0s consumos médios, em um ano, das diversas familias, os alunos
puderam perceber que existiam muitas disparidades entre esses valores. Os proprios
alunos tiveram a percepcdo de que o nuimero de pessoas na residéncia é um fator
relevante e que deve ser levado em consideracdo quando se deseja comparar valores.
Assim, cada aluno fez uma estimativa do consumo mensal per capita de &gua em sua
residéncia, para que fosse possivel comparar seus padrdes de comportamento no
tocante ao consumo de A&gua. Neste calculo, também ndo foram percebidas
dificuldades relevantes, uma vez que 0 mesmo consistia apenas em dividir o consumo
de cada més pelo numero de pessoas da residéncia.

A partir dos calculos realizados, cada aluno pdde construir um grafico que
representasse 0 consumo per capita de dgua em cada més do periodo considerado.
Para a construcdo desse grafico, utilizou-se a planilha eletrénica Microsoft EXCEL,
contaram com o apoio do professor de Fisica da turma e da autora desse trabalho® para
a manipulacéo do software.

Foi percebido durante a realizacdo dessa atividade que os alunos possuiam baixa
familiaridade com a interpretagdo e a construcdo de graficos, necessitando de
orientacdo no que diz respeito a sele¢do dos dados, & escolha do tipo de representacdo

mais adequado e a determinacéo da escala do grafico.

! Nessa ocasido a autora ndo lecionava nesta turma, mas pdde acompanhar presencialmente as atividades
desenvolvidas.
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O gréafico adotado pelos alunos para a representacdo do consumo foi o do tipo
barras verticais. No eixo das ordenadas foi representado o consumo mensal de agua,
registrado na respectiva residéncia, em litros. No eixo das abscissas foram colocados
0s meses de consumo. A média per capita anual foi representada com uma linha
horizontal. Uma amostra dos graficos de consumo de agua construidos pelos alunos se
encontra disponivel no ANEXO C.

Assim, flutuacBes em torno da meédia puderam ser analisadas pelos alunos e
foram entdo investigadas, a partir da analise de seus graficos, as causas desses

resultados.

6.5.3.4 - Discussao dos resultados e dificuldades do eixo tematico 2

A investigacdo da conta de agua foi um topico considerado pelos alunos como
bastante elucidativo sobre as cobrancas que a SAEG faz, inclusive no tocante a
cobranca da taxa de lixo poder ser feita fora da fatura mensal de consumo de agua.

A construcdo de gréficos para representar o consumo foi considerada pelos
estudantes uma tarefa bastante dificil, talvez pela pouca familiaridade dos mesmos
com a leitura e interpretacdo de graficos. No entanto, superadas a maior parte das
dificuldades com a construcdo dos graficos, suas analises permitiram verificar seus
padrbes de comportamento.

Os estudantes chegaram a conclusédo de que os niveis de consumo de agua se
mantém praticamente constantes, ao longo do ano, existindo poucas diferencas no
consumo registrado em cada més. No entanto, identificaram que consumos um pouco
mais elevados sdo registrados nos meses de poucas chuvas, demandando maior
quantidade de &gua para atividades como regar as plantas e lavar ambientes para
diminuir a poeira, por exemplo.

Alguns estudantes identificaram o més de janeiro como um més de consumo mais
elevado em suas residéncias. Segundo esses estudantes, em janeiro, um consumo mais
alto é justificado pelas férias escolares, temporada que as criancas ficam mais tempo
em casa, 0 que demanda maior quantidade de agua. Além disso, como 0 més de janeiro

é caracterizado por altas temperaturas, pequenos habitos como o de tomar mais de um
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banho por dia, lavar mais roupas, encher piscinas de plastico, entre outros, podem
“pesar” consideravelmente sobre o consumo de agua no ambiente doméstico.

Entre as atividades com maior potencial de reducdo de consumo quanto ao uso da
agua no ambiente doméstico, as mais citadas pelos estudantes foram o uso da agua

para higiene pessoal e para lavagem de roupas e lougas.

6.5.4 Resultados das atividades relativas ao “Uso Racional de Energia Elétrica”

As subsecges 6.5.4.1, 6.5.4.2 e 6.5.4.3 apresentam os principais resultados das

atividades relativas ao uso racional de energia elétrica.

6.5.4.1 Resultados da discussao inicial do eixo tematico 3

As atividades que contemplam o tema “Uso Racional de Energia Elétrica”
foram realizadas no primeiro semestre letivo do ano de 2010. Nesta oportunidade, os
estudantes em questdo cursavam o 3° Termo do Ensino Médio.

A discussao sobre a energia elétrica e as implica¢fes do seu uso deu-se na aula de
Fisica, mas procurou-se explorar os aspectos comuns ao contexto de outras disciplinas,
como Quimica e Geografia, por exemplo.

Nessa discussdo, verificou-se que os estudantes reconheciam a importancia da
energia elétrica nos dias atuais e entendiam que esta é uma das formas de energia mais
utilizada no mundo moderno e, portanto, deve ser conservada. No entanto, para a
maioria desses estudantes, essa necessidade de conservacdo estava relacionada com o
preco da conta de energia elétrica e/ou a certo receio quanto a possiveis “apagdes”,
revelando desconhecimento das diferencas entre 0s conceitos de interrupgéo
programada e interrupc¢do acidental na rede.

Além disso, os estudantes desconheciam que cerca de 20% do consumo de
energia, especialmente de energia elétrica, € proveniente do setor residencial, culpando
a atividade industrial pelo desperdicio de energia.

Os estudantes revelaram conhecer que a maior parte da energia elétrica utilizada

no Brasil é proveniente das hidrelétricas. Porém, desconheciam 0s processos de
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transformacédo envolvidos na sua producéo, transmissdo e distribuicdo. Nesse sentido,
consideravam a energia elétrica como uma forma de energia totalmente limpa,
ignorando problemas como o alagamento de terrenos para a instalacédo de hidrelétricas,
decomposicédo de raizes de plantas e sua consequente liberagcdo de gas metano para a
atmosfera, entre outros.

Os alunos também revelaram pouco conhecimento dos impactos sobre a
sociedade da elevacdo no consumo, como a necessidade de maiores investimentos em
geracdo de energia, por exemplo. Este resultado pode ser explicado pelo fato de
existirem muitas propagandas a respeito da auto-suficiéncia brasileira em energia, que
produzem idéias equivocadas nos consumidores.

Foi percebido ainda que os alunos possuiam dificuldades na compreensdo do
conceito de uso racional de energia elétrica. Em geral, reconheciam pequenos habitos
de economia, como reduzir o tempo no banho ou apagar as luzes ao deixar um
ambiente. No entanto, sentem-se desestimulados a empreender a¢des de economia de
energia no ambiente doméstico quando ndo conseguem perceber reducBes
significativas nos valores das faturas mensais de energia elétrica.

Também foram percebidas entre os alunos dificuldades em entender o porqué da
implementacdo do horario de verdo no pais, uma vez que consideram pequena a
economia de energia anunciada pelos meios de comunicacdo. Esse resultado revela
pouca informacdo dos alunos sobre os objetivos da implantacdo do horario de verao,
que, além de buscar economia de energia através do melhor aproveitamento da luz
natural do dia, busca também reduzir os riscos de sobrecarga no sistema elétrico nos
horéarios de pico.

Os alunos, em geral, achavam que para que se tenha um uso racional de energia
no ambiente doméstico é preciso abrir mdo dos confortos que a vida moderna oferece.
Esse resultado demonstra a pouca familiaridade dos estudantes quanto a opgdo por
aparelhos energeticamente mais eficientes e revela a necessidade de maior divulgacao
pelos meios de comunicacdo em massa, especialmente a televisdo, sobre programas
brasileiros como o0 PROCEL, por exemplo. Por esse motivo, optou-se pela abordagem

desse topico ao longo da aplicacdo da proposta.
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6.5.4.2 Exploracdo do mapa conceitual do eixo tematico 3 e realizacdo das suas

atividades no computador

Na exploracdo do mapa conceitual, foi percebido que os alunos sabiam que a
maior parte da energia elétrica brasileira é proveniente das usinas hidrelétricas. No
entanto, como os processos de transformacéo envolvidos na sua geragéo ainda sdao, em
geral, pouco conhecidos pelos alunos, foram abordados por meio do video
disponibilizado no mapa conceitual.

Na investigacdo da poténcia dos principais conversores de energia utilizados no
ambiente doméstico, solicitada para a realizacdo das atividades desse eixo temaético,
especialmente a exploracdo da simulacdo interativa, os alunos demonstraram pouca
familiaridade com esse conceito, que foi também foi abordado no mapa conceitual
inicialmente apresentado.

Apo6s uma reflexdo sobre os conversores mais utilizados em suas residéncias,
pode ser verificado que os principais itens listados pelos alunos foram: chuveiro,
maquina de lavar roupas, televisdo, liquidificador, lampadas incandescentes e
geladeira.

A tabela 6.3 mostra as principais respostas dos alunos para a investigacdo da

poténcia dos diversos equipamentos utilizados pelos alunos em suas residéncias.

Tabela 6.3: Principais resultados da investigagdo sobre poténcia de equipamentos em geral.

Resposta Percentual de respostas
Sem unidade 34%
Dada em Volts 29%
Dada em Watts 13%
Sem resposta 24%

Os resultados da tabela 6.2 demonstram pouca familiaridade dos alunos com o
conceito de poténcia elétrica, o que apontou para a necessidade de se abordar o
conceito de poténcia elétrica como a capacidade de um conversor de transformar uma

forma de energia em outra num certo intervalo de tempo.
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Nova investigacdo foi solicitada aos alunos que ndo haviam apresentado
respostas ou que deram suas respostas em unidades incorretas.

Na exploracdo da simulacdo interativa, ap6s investigacdo da poténcia dos
equipamentos e da estimativa do tempo que cada equipamento fica ligado por dia,
percebeu-se certa dificuldade dos alunos em trabalhar com as transformagdes entre as
unidades de tempo, especialmente a transformacédo de minutos em horas.

Apesar dessa dificuldade, a exploracdo dessa simulacgdo criou subsidios para que
os alunos formassem suas idéias sobre os aparelhos considerados “vildes” do consumo
de energia elétrica. Dentre os aparelhos mais listados pelos alunos, pode-se citar o
chuveiro elétrico, o ferro elétrico e a geladeira. Freezers e aparelhos de ar
condicionado ndo foram citados pelos alunos. Esses resultados sdo um reflexo da
situacdo socio-econdmica dos alunos.

Apbs explicacdo sobre o conceito de eficiéncia energética, procurando-se
estabelecer relagbes comparativas entre 0 aproveitamento energético promovido por
equipamentos mais modernos versus as perdas decorrentes da utilizacdo de
equipamentos que fazem uso de tecnologias mais antigas, os estudantes foram
questionados sobre o fator considerado por eles como mais importante no ato da
compra de um equipamento ou eletrodoméstico. Os fatores mais citados pelos alunos

estdo listados na tabela 6.4:

Tabela 6.4: Principais resultados da investigagdo sobre os fatores de escolha de equipamentos

Fator de escolha Percentual de respostas
Preco 47%
Marca 24%
Estética 14%
Poténcia 5%
Classificacdo PROCEL 2%
Sem resposta 8%

Os resultados da tabela indicam que o fator mais considerado na escolha de um
equipamento € o seu preco, seguido da sua marca. Segundo Teixeira (2008), resultados

como esses sugerem um conflito de valores induzido por estratégias de marketing,
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além da falta de recursos para a aquisicdo de aparelhos mais modernos e
energeticamente mais eficientes, que, em geral, custam mais caro. Esses  resultados
sugerem também a pouca familiaridade desses alunos com programas como o selo
PROCEL de eficiéncia energetica, o que motivou a abordagem desse topico com 0s

alunos.

6.5.4.3 Realizacéo da tarefa do eixo temético 3

A tarefa designada aos alunos consistia na investigagdo dos padrfes anuais de
consumo de suas familias e do consumo per capita nas suas residéncias, por meio do
trabalho com a fatura de energia elétrica.

Na realizacdo dessa tarefa, cada aluno analisou a sua fatura de energia elétrica,
fazendo um levantamento do histérico do consumo na sua residéncia e pdde-se
perceber que alguns alunos ainda confundiam o consumo mensal de energia elétrica
com o valor, em reais, a ser pago pela fatura. Também foi percebido que a maioria dos
alunos desconhecia os principais fatores que compdem uma fatura de energia elétrica,
especialmente as diferencas entre as cobrangas impostos como o ICMS, em consumos
de até 200kWh e consumos a partir desse valor.

No céalculo da média anual de consumo de energia elétrica nas residéncias dos
alunos, conforme ocorrido com as atividades relativas ao consumo de agua, foi
possivel perceber entre os alunos uma nocgao intuitiva relativamente apurada sobre o
conceito de media aritmética simples e também ndo foram encontradas grandes
dificuldades para o seu calculo.

Na estimativa do consumo mensal per capita de energia elétrica nas residéncias,
para comparacdo de padrdes, também ndo foram sentidas dificuldades relevantes.

Similarmente as atividades com a tematica da agua, cada aluno construiu um
grafico representativo do consumo per capita de energia elétrica em cada més do
periodo considerado, fazendo uso da planilha EXCEL e contando com o apoio da
professora de Fisica e Quimica da turma (a autora desse trabalho®) e de um aluno

monitor® do laboratdrio de informatica da escola.

% Nessa ocasi&o a autora atuava como professora das disciplinas Fisica e Quimica nesta turma.
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Tambem foi adotado como padréo para essa atividade um gréafico do tipo colunas.
No eixo das abscissas foram representados os meses de consumo, engquanto no eixo
das ordenadas foram colocados 0s consumos mensais registrados no periodo
considerado, em kWh. A media foi representada por uma linha horizontal, para que
fosse possivel identificar e analisar flutuacGes em torno desse valor. Uma amostra dos
graficos de consumo de energia elétrica construidos pelos alunos esta disponivel no
ANEXO C desse trabalho.

6.5.4.4 - Discussdo dos resultados e dificuldades do eixo tematico 3

A tarefa relativa a investigacdo da fatura de energia elétrica foi um topico
considerado pelos alunos como extremamente importante, uma vez que 0S mesmos
praticamente desconheciam os fatores que compdem a sua cobranca, especialmente no
que diz respeito & cobranca de impostos.

No entanto, de forma similar & ocorrida na investigacdo da conta de agua, a
construcdo de graficos para representar o consumo foi considerada pelos estudantes
uma tarefa bastante dificil, embora eles a tenham desenvolvido com maior facilidade
do que nas atividades sobre a conta de agua.

As observacdes baseadas nos graficos permitiram analisar seus padrdes de
consumo e buscar possiveis explicacdes para diferencas no consumo registrado em
cada més.

Segundo as conclusdes dos alunos, maiores consumos de energia elétrica em suas
residéncias foram registrados no inverno.

No més de julho, em especial, esse consumo, segundo os estudantes, fica maior
por conta da presenca de um maior nimero de pessoas em casa, devido ao recesso
escolar, o que estimula pequenos desperdicios como ficar mais tempo com o

computador ligado, o videogame ou a televisdo ligados e muitas lampadas acesas sem

® A partir do primeiro semestre de 2010, a Secretaria de Estado da Educacao de S&o Paulo deu inicio & ampliacéo
das salas de informatica das escolas estaduais e passou a selecionar alunos do Ensino Médio para atuarem como
monitores nos laboratérios, recebendo para isso uma bolsa mensal.
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necessidade. Além disso, por conta das baixas temperaturas registradas nessa época do
ano, os banhos em chuveiros elétricos tendem a ser mais longos e mais quentes.

Segundo as conclusdes dos estudantes, um consumo também bastante elevado de
energia elétrica em suas residéncias tambem foi registrado no més de janeiro (embora
menor do que 0 consumo registrado no inverno).

No més de janeiro, de acordo com a analise dos estudantes, este resultado se
justifica pelas férias escolares, temporada que as criangas ficam mais tempo em casa.
Nessa época do ano, pequenos habitos como o de abrir a geladeira muitas vezes por
dia, ficar mais tempo com o computador, o videogame ou a televisdo ligados, maior
uso de ventiladores, fazem com que um grande consumo de energia elétrica seja

registrado nas suas residéncias.

6.5.5 Abordagem sobre uso racional de combustiveis

Como a matriz energética mundial é baseada na queima de combustiveis fdsseis,
apesar do nivel de investimentos em fontes alternativas de energia, sentiu-se a
necessidade de abordar a questdo do uso racional de combustiveis com os alunos.

Embora nédo se tenha, no contexto da proposta, um eixo tematico especifico para
se abordar a questdo do uso racional de combustiveis, esse topico foi discutido com os
alunos ao final do Ensino Médio, no contexto da disciplina Quimica.

Essa abordagem foi feita a partir de uma apresentagdo multimidia sobre o
conceito de combustivel, com énfase no petréleo, e sobre os principais impactos
ambientais do seu uso.

No portal eletrénico denominado “Vigilantes da Energia™, de cuja construcio a
autora desse trabalho participou no ano de 2007, os estudantes puderam obter
informacbes sobre o petrdleo e outros tipos de combustiveis como o biodiesel, o

biogas, o gas natural e o etanol.

4 e . . . . .
O portal eletrénico “Vigilantes da Energia” é um “website” com informacfes para o uso racional de energia e
pode ser acessado pelo endereco eletrénico: <www.feg.unesp.br/emas/vigilantes>.
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6.6 Resultados da avaliacdo feita pelos alunos sobre o trabalho desenvolvido

Apos a conclusdo dos trabalhos isto €, ao fim do 3° Termo, foi solicitado aos
alunos que escrevessem consideracdes acerca das experiéncias que o desenvolvimento
da proposta pode lhes proporcionar.

Foi solicitado também que classificassem o trabalho desenvolvido como: RUIM,
REGULAR, BOM, MUITO BOM.

Para se evitar possiveis constrangimentos e ndo comprometer a avaliacdo da
proposta, permitiu-se que a identificacdo dos alunos fosse opcional.

A figura 6.10 mostra os resultados da avaliagdo feita pelos alunos acerca do

trabalho desenvolvido ao longo do periodo.

6%

® Ruim (6%)

O Regular (19%)
EBom (44%)

B Muito Bom (31%)

44%

Figura 6.10: Avaliagdo dos alunos sobre o trabalho desenvolvido.

Os resultados da figura 6.10 demonstram que a maioria dos alunos considerou o
trabalho desenvolvido como “bom” ou “muito bom”.
Seguem algumas consideracdes feitas pelos alunos sobre o uso do computador

nas aulas:

“Para mim, nesta idade, foi um desafio lidar com o computador, mas eu gostei da

experiéncia e acho que fazer pesquisa no computador é muito bom”.
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“Fiquei nervoso quando soube que tinha que usar o computador, tive medo de passar

vergonha ou de estragar o computador, mas depois vi as atividades eram simples.”

“Eu nunca tinha usado computador na escola.”

“Na tela do computador vi situa¢des que ndo conseguia imaginar s6 com a explicacéo

da professora”.

“Foi bom. Vou até comprar um computador e fazer um cursinho para aprender a
mexer mais”
“Foi diferente. Menos cansativo e mais proveitoso pra mim. N&o faltei em nenhuma

aula”.

“Foi dificil lidar com o computador. Ainda me sinto bastante insegura se tiver que

usar sozinha”

“Procurei ndo faltar nas aulas em que a gente ia para o laboratdrio de informatica,

pra nao ficar atrasado”.

“Essa estdria de mapa conceitual me ajudou a fazer resumo de tudo que eu estudo.

Pena que ndo tenho computador pra fazer isso”.

Nos relatos feitos pelos alunos, pode-se observar, em geral, boa aceitacdo por
parte deles quanto a utilizacdo do computador nas aulas, apesar do receio inicial. O uso
do computador configurou-se como um desafio. No entanto, a inovacao parece ter sido
uma experiéncia bastante relevante, especialmente no sentido de estimular os alunos a
ndo faltarem as aulas e a fazerem pesquisas simples.

Quanto as consideragdes sobre o trabalho de educacdo em energia, destacam-se

alguns relatos:

“Eu ndo achava que desperdicava tanta energia. Olhando as fotos e os gréficos, isso

serviu para diminuir os gastos com as contas de luz e de agua la em casa.”
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“Eu ndo achava que a minha geladeira velha gastava tanta energia. T6 pensando em

trocar de geladeira assim que o dinheiro der.”

“Quando falavam em economizar energia, eu s6 pensava na conta de luz. Agora vejo

que tem outros jeitos de economizar agua, gas de cozinha, gasolina.”

“Aprendi muita coisa nova, coisas simples que ddo uma economia e tanto. Agora

ando vigiando a criancada la de casa™.

“Ando tirando todos os aparelhos da tomada enquanto ndo sdo usados. Quero ver

guanto vou economizar”.

“Pra mim, que sustento a minha familia, foi importante aprender tudo isso. Eu ndo
sabia quanto de imposto a gente pagava nas contas de luz e nem que meus
eletrodomésticos antigos consumiam tanto. Aos pouquinhos, conforme as nossas

financas e o preco deles, vou comprar eletrodomésticos novos”.

“Aprendi muito e de uma forma muito legal, sem cansar muito a gente”.

“Vendo as fotos que eu tirei la em casa e olhando os graficos que eu mesmo fiz,

percebi quanto desperdicio a gente cometia e quanto dinheiro foi jogado fora”.

“Antes eu sO pensava no meu bolso, agora percebo melhor que a gente economizando
energia, ta colaborando com o meio ambiente e quem sabe pode deixar um mundo

melhor para nossos filhos e netos”.

“Nao tava nem ai para essas coisas de meio ambiente, mas percebi que a gente
precisa fazer alguma coisa e pode comecar economizando energia em casa e andando

mais de bicicleta ou a pé do que de carro. E saudavel e ajuda o meio ambiente”.
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“Eu ndo entendia nada de grafico, mas quando comecei a estudar o consumo de
energia na minha casa e a fazer meus proprios graficos, acabei entendendo que o

pessoal la de casa anda gastando demais”.

“Vi que agua tratada é um bem valioso e ndo da pra desperdicar tanto™.

“Ando conversando com meus amigos e parentes sobre o que estou aprendendo. Acho

que devo fazer o pessoal economizar energia também”.

Os relatos dos alunos mostram, em geral, uma boa aceitacdo do trabalho
desenvolvido.

Foi percebido nos alunos um amadurecimento da consciéncia sobre a importancia
da energia para a vida e a necessidade de seu uso racional. Esse amadurecimento
parece ser um tanto dificil de ser mensurado, mas pdde ser facilmente percebido nos
relatos dos alunos e no cotidiano da sala de aula.

Apesar das dificuldades dos alunos com a construcéo e a interpretacdo de para
representacdo de informacgOes, a opcdo por esse tipo de atividade para representar
comportamentos ao longo do tempo, mostrou-se uma ferramenta de grande
importancia no trabalho desenvolvido.

As pesquisas atraves de registros fotograficos foram citados pelos estudantes
como importantes para as percepg¢es e expectativas de habitos de consumo de energia.
As fotografias, de certo modo, guardam o registro das concepcdes de cada estudante
sobre conservacdo e eficiéncia energética e contribuem para as tomadas de decisdo em
prol de uma reducdo no consumo.

No entanto, percebe-se pelos relatos dos alunos que essa expectativa na reducéo
do consumo ainda estd mais fortemente apoiada no peso do peso da energia no
orcamento familiar do que nas implicacGes ambientais e sociais do seu uso.

No sentido de “economia no proprio bolso”, apesar do que foi abordado ao longo
do trabalho, a possibilidade de aquisicdo de aparelhos energeticamente mais eficientes
por esses alunos ainda aparece de forma timida e o reconhecimento de sua importancia

esta condicionado ao prego do produto ao consumidor.
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6.7 Economia de energia no ambiente domestico

Uma estimativa de economia de energia no ambiente doméstico foi realizada para
se obter mais subsidios para avaliacdo dos impactos da proposta apresentada nesse
trabalho.

Para tanto, foram monitorados os consumos de &gua e de energia elétrica nas
residéncias dos estudantes. Foram consideradas apenas as residéncias dos 55 alunos
que realizaram o curso no periodo considerado, excluindo-se os alunos desistentes e
aqueles que foram transferidos para as salas estudadas ap6s o inicio da aplicacdo da
proposta.

Apesar dos consumos de combustiveis em veiculos automotores e de gas de
cozinha também terem sido abordados durante a aplicacéo da proposta’, tais consumos

séo dificeis de serem mensurados e, portanto, ndo foram monitorados nesse trabalho.

6.7.1 Acompanhamento do histérico do consumo de energia elétrica

Para estudar o nivel de relevancia da intervencdo proposta em termos de
economia de energia elétrica nas residéncias dos alunos, procurou-se modelar o
consumo de energia nas residéncias dos alunos, acompanhando o valor da energia
consumida em cada familia e procurando explicar possiveis alteracdes nesse consumo.

O consumo foi acompanhado por meio do nimero de instalacdo, solicitado na
ocasido da apresentacdo da proposta aos alunos.

O acompanhamento foi realizado via Internet, na péagina eletrdnica da
Bandeirante Energia S.A.°, companhia que faz a distribuicdo de energia elétrica no
municipio de Guaratinguetd, através do link “CONSULTA HISTORICO DE
CONSUMO”.

® Apesar da proposta ndo apresentar um eixo tematico especifico sobre o consumo de combustiveis, esse topico
foi abordado por meio de apresentacdes utilizando ferramentas multimidia e da exploracdo do website
“Vigilantes da Energia”.

® Pode ser acessada pelo endereco eletronico: < http://www.edpbandeirante.com.br>.
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Para a composi¢do do historico do consumo de energia elétrica nas residéncias
dos alunos considerou-se o periodo de janeiro de 2009 a julho de 2010, comparando-
se o0s valores encontrados com o periodo de janeiro de 2008 a julho de 2009.

Como a modalidade EJA possui um publico bastante heterogéneo, com diferentes
realidades sociais, um grafico contendo apenas a evolucdo da média do consumo das
residéncias dos alunos ndo parece nos conduzir a uma analise adequada dos padrdes de
comportamento dos envolvidos. Assim, optou-se pela construcdo de graficos que
contemplassem o0 consumo per capita de energia entre as familias analisadas,
considerando-se as diferentes faixas de consumo. Apesar de apenas essa 0op¢do nao
contemplar todas as diferencas, a divisdo por faixas de consumo procura minimizar
essas diferencas dentro de um mesmo grupo de consumidores.

A tabela 6.5 mostra a distribuicdo da amostra investigada por faixa de consumo

médio per capita de energia elétrica.

Tabela 6.5: Distribuicdo das familias analisadas por faixa de consumo médio per capita de energia elétrica

Faixa de consumo médio NuUmero de familias

per capita (KWh) analisadas
0-25 19
26 - 50 29
51-75 7
Total 55

Pela tabela 6.5, percebe-se que a maior parcela dos estudantes esta situada na
faixa de consumo per capita entre 26 e 50 kWh.

As figuras 6.11, 6.12 e 6.13 mostram o consumo médio per capita de energia
elétrica nas familias analisadas no periodo de janeiro de 2009 a julho de 2010
(periodo 2), comparando-se os valores obtidos com o periodo que vai de janeiro de
2008 a julho de 2009 (periodo 1), més a més.
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Figura 6.11: Comparativo do consumo antes e durante a aplica¢cdo da proposta entre as familias com consumo
per capita de até 25kwh.

A figura 6.11 refere-se a uma amostra de 19 familias, que se situam,
costumeiramente, numa faixa de consumo per capita entre 0 e 25kWh.

De acordo com a figura 6.11, uma pequena economia de energia elétrica entre
essas familias comeca a ser percebida a partir de maio de 2009, época em que se
iniciou, efetivamente, a realizacdo das atividades de cada eixo temético da proposta.
Essa tendéncia se mantém ao longo do periodo de aplicacéo.

O consumo médio per capita registrado no periodo de janeiro de 2009 a julho de
2010 foi de, aproximadamente,0,96% menor, em relacdo ao registrado no periodo de
janeiro de 2008 a julho de 2009.

A figura 6.12 refere-se ao consumo de 29 familias da amostra investigada,
situada numa faixa de consumo per capita entre 26 e 50kWh e revela uma tendéncia a
economia de energia elétrica entre essas familias pode ser percebida a partir do
segundo semestre de 2009.

De acordo com a figura 6.12, o consumo per capita registrado no periodo de
janeiro de 2009 a julho de 2010 foi, aproximadamente, 2,03% menor que aquele
registrado no periodo de janeiro de 2008 a julho de 2009.
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Figura 6.12: Comparativo do consumo antes e durante a aplica¢cdo da proposta entre as familias com consumo
per capita entre 26 e 50kwh.

A figura 6.13 refere-se ao acompanhamento do consumo de energia elétrica
entre as familias com consumo per capita entre 51 e 75kWh.
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Figura 6.13: Comparativo do consumo antes e durante a aplica¢cdo da proposta entre as familias com consumo
per capita entre 51 e 75kwh.



152

A figura 6.13 refere-se a0 consumo per capita nas residéncias de uma pequena
parcela da amostra investigada (4 familias) e seus dados mostram que 0 consumo
médio per capita registrado no periodo de janeiro de 2009 a julho de 2010 foi,
aproximadamente, 0,2% maior, em relacdo ao registrado no periodo de janeiro de 2008
a julho de 2009.

Ainda que se tenha percebido, pela figura 6.13, um aumento no consumo de
energia per capita entre alunos dessa faixa de consumo, esse aumento fica abaixo do
previsto Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE, 2008). Segundo essa estimativa,
feita em 2008, o consumo de energia elétrica nas residéncias brasileiras deve crescer
5,3% ao ano, em média, nos préximos 10 anos (EPE, 2008).

Especialistas apontam para um maior potencial de economia entre as familias
com maior consumo de energia. Por outro lado, consumidores que ja estiverem abaixo
de um certo patamar, dificilmente conseguirdo reduzir seus consumos a niveis
significativos. No entanto, a anélise das figuras 6.11, 6.12, e 6.13 permite observar que
uma maior diminui¢do no consumo de energia elétrica no periodo considerado ocorreu
nas residéncias que estdo na faixa de consumo per capita entre 26 e 50 kWh.

Nesse sentido, vale salientar que possiveis variacdes no consumo nao dependem
apenas de um fator isolado, mas de um conjunto de caracteristicas das familias
envolvidas, como seu nivel de consciéncia ambiental e social, seu nivel de

escolaridade e de renda, por exemplo.

6.7.2 Acompanhamento do histérico do consumo de agua

Para que se pudesse obter um feedback sobre 0 nivel de relevancia que a
aplicacdo da proposta poderia causar no consumo de agua pelos alunos, acompanhou-
Se esse consumo nas suas residéncias.

O acompanhamento desse consumo realizado via Internet, a partir na pagina
eletronica da Companhia de Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta
(SAEG)’, através dos links “AUTO-ATENDIMENTO” e “ULTIMAS LEITURAS”,

" Pode ser acessada pelo endereco eletronico <http://www.saaeg.com.br>.



153

fazendo uso do identificador eletrbnico para acesso ao auto-atendimento (ID
eletrénico), solicitado aos alunos na ocasido da apresentacdo da proposta.

Para composi¢édo do histérico do consumo de dgua nas residéncias dos estudantes
foi considerado o periodo de janeiro de 2009 a julho de 2010, comparando-se esses
dados com o consumo registrado entre janeiro de 2008 a julho de 2009.

Considerando as diferentes realidades sociais dos alunos de EJA e as
consequentes diferencas em seus padrbes de consumo, como no caso do
acompanhamento do consumo de energia elétrica, optou-se, conforme o
acompanhamento do consumo de energia elétrica, pela construcdo de gréficos que
contemplassem o0 consumo per capita de agua entre as familias analisadas,
considerando-se as diferentes faixas de consumo.

A tabela 6.6 mostra a distribuicdo das familias analisadas por faixa de consumo

médio per capita de agua.

Tabela 6.6: Distribuicéo das familias analisadas por faixa de consumo médio per capita de agua.

Faixa de consumo médio NuUmero de familias

per capita (m®) analisadas
0-3 22
4-6 29
7-11 4
Total 55

As figuras 6.14, 6.15, 6.16 ilustram o consumo médio per capita de agua no
periodo compreendido entre janeiro de 2009 e julho de 2010 (2° periodo),
comparando-se os valores obtidos com o periodo que vai de janeiro de 2008 a julho
de 2009 (1° periodo).

A figura 6.14 refere-se a uma amostra de 22 familias, que se situam,

costumeiramente, numa faixa de consumo mensal per capita entre 0 e 3m* de agua.
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Figura 6.14: Comparativo do consumo de agua antes e durante a aplicacédo da proposta entre as familias com

consumo per capita de até 3m°.

Pode-se verificar, entre essas familias, uma tendéncia a regularidade no consumo
mensal per capita de agua. A média mensal de consumo per capita por essas familias é
de 2,66m°. Este valor se encontra abaixo do estimado pela SABESP para o consumo
médio de uma pessoa, que € de cerca de 150 litros diarios, isto €, aproximadamente
4,5m® por més.

Nos periodos comparados, verificou-se uma reducdo pouco significativa no
consumo mensal per capita de agua entre essas familias. Os dados da figura 6.14
apresentam uma reducdo de, aproximadamente, 0,07% no consumo.

A figura 6.15 refere-se a uma amostra de 22 familias, que se situam,

costumeiramente, numa faixa de consumo per capita entre 4 e 6m*> mensais.
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Figura 6.15: Comparativo do consumo de &gua antes e durante a aplicacdo da proposta entre as familias com
consumo per capita entre 4 e 6m°.

As 29 familias as quais a figura 6.15 se refere estdo numa faixa de consumo
mensal per capita bastante préxima do valor estimado pela SABESP. Entre essas
familias verificou-se o maior percentual de economia de agua no periodo de janeiro de
2009 a julho de 2010, em relacdo ao periodo que vai de janeiro de 2008 a julho de
2009. O percentual de economia registrado foi de, aproximadamente, 0,81%.

A figura 6.16 refere-se a uma amostra reduzida, de apenas 4 familias, que estdo

situadas numa faixa de consumo per capita entre 7 e 11m® de 4gua mensais.
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Figura 6.16: Comparativo do consumo de agua antes e durante a aplicacdo da proposta entre as familias com
consumo per capita entre 7 e 11m°,
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Entre as familias as quais a figura 6.16 se refere, registrou-se uma reducdo de
cerca de 0,08% no consumo mensal per capita de agua.

Comparando-se os resultados das figuras 6.11 a 6.16, verificou-se entre os alunos
uma tendéncia maior a economia de energia elétrica do que de agua. Esse resultado
talvez possa ser explicado pelo maior custo do kWh do que do m® de 4gua. Do ponto
de vista financeiro, € mais vantajoso economizar energia elétrica do que economizar
agua. Por outro lado, as pessoas tendem a enxergar a &gua COmMO UM recurso

abundante, depositando pouca confianca em informacgdes que indicam a sua escassez.

6.7.3 Consumo de combustiveis pelos estudantes e seus familiares

Embora néo tenha sido possivel quantificar uma possivel diminui¢do no consumo
de combustiveis, estima-se, com base nos relatos dos estudantes, que 0s tépicos
abordados tenham promovido maior conscientizagdo das pessoas em relagéo a esses
assuntos.

Essa conscientizagdo sobre o uso racional das diversas formas de energia pode ter
estimulado habitos como andar mais a pé ou de bicicleta ou de verificar com maior
freqliéncia as condi¢cbes dos veiculos, por exemplo, o que levaria a uma reducéo,
mesmo que pequena, no consumo de combustiveis pelos estudantes e suas respectivas

familias.



CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

O uso racional da energia tem sido objeto de inimeros discursos, muitos deles
apoiados no fato de que os recursos naturais ndo podem mais serem vistos pelo homem
como fontes inesgotaveis e nos problemas sociais, econémicos e ambientais
relacionados ao seu consumo. Nesse contexto insere-se a educagdo em energia, seja ela
feita informalmente ou desenvolvida dentro do ambiente formal da educacéo.

Acredita-se que a educagdo do consumidor final deve ser um conceito a ser
explorado dentro do planejamento energético, uma vez que esfor¢os individuais para
se economizar energia, quando somados, podem reduzir preocupagdes tanto do lado da
oferta quanto do lado da demanda, poupando divisas que poderdo ser investidas no
atendimento a outras necessidades da populacdo. N&o se trata de transferir toda a
responsabilidade pela conservagdo de energia para os consumidores, mas de esclarecer
como cada individuo pode colaborar para se alcancar a sustentabilidade do ponto de
vista energético.

Dessa forma, a realizacdo desse trabalho permitiu contribuir com a questédo do
uso racional de energia, no sentido de aproveitar o potencial formador da escola,
buscando, assim, inserir o tema no curriculo das disciplinas.

No entanto, como em qualquer tematica, um grande desafio é a escolha e a
conducdo dos contedos de modo a promover ao estudante uma aprendizagem
significativa. No contexto da energia, a educacdo exige uma abordagem
interdisciplinar e metodologias adequadas. Nesse sentido, torna-se necessario oferecer
aos professores capacitacdo para trabalhar de maneira interdisciplinar. Capacitacédo
esta que, em geral, ndo € oferecida nos cursos de licenciatura.

Assim, acredita-se que, trabalhando-se os referenciais tedricos de forma adequada
(dominio conceitual), privilegiando-se conteddos que possam ser relacionados com a
realidade de cada estudante (contextualiza¢édo) e buscando-se uma maior interacéo
entre as  diferentes 4reas do  conhecimento  (interdisciplinaridade/
transdisciplinaridade), seja possivel despertar a percepcéo sobre as melhores formas

de se economizar energia no ambiente domeéstico.
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No desenvolvimento da proposta metodologica para a educacdo em energia, 0S
estudantes do Ensino Médio da modalidade EJA foram escolhidos como publico-alvo
para essa intervencdo didatica. Essa escolha se justifica pelo fato de que a populacédo
abordada € composta, em sua maioria, de alunos trabalhadores e de pais/maes de
familia que, em geral, buscam na escolarizacdo uma alternativa para alcangar melhores
condicdes de trabalho e, em geral, se preocupam como “peso” do preco da energia no
orcamento familiar. Nesse sentido, ndo se hesitou em agregar o aspecto financeiro as
questdes referentes ao uso racional de energia e a eficiéncia energética sem, contudo,
deixar de lado as questdes ambientais e sociais relacionadas a energia.

A escolha dos estudantes de EJA como publico-alvo da proposta deveu-se
também a expectativa de que esses alunos, em geral, comprometidos com a educacéo
de seus filhos, pudessem ser multiplicadores de um pensamento sustentavel no que diz
respeito a comportamentos e atitudes em favor da reducéo dos desperdicios de energia
no ambiente domestico.

Nesse sentido, a principal contribuicdo pedagdgica deste trabalho esta centrada
no desenvolvimento de uma proposta metodoldgica diferenciada para a exploracdo dos
conceitos referentes a eficiéncia energética e ao uso racional de energia junto a um
publico especifico. Essa contribuicdo € considerada importante na medida em que
aborda uma questdo complexa como a energia e que agrega 0 predicado da
contextualizacdo dos conteudos a serem trabalhados.

Com esta abordagem, foi possivel verificar que, quando existe uma integracao
entre as novas informacdes adquiridas e 0s conceitos pré-existentes, pode-se promover
uma mudanca na estrutura cognitiva dos alunos, o que nos faz acreditar no sucesso da
intervencdo realizada em termos de aprendizagem significativa, uma vez que
mobilizou os estudantes na aplicacdo dos conceitos de conservacdo e eficiéncia
energética nas suas residéncias e proporcionou uma maior consciéncia ambiental e
social sobre o uso da energia. Nos relatos dos estudantes ao final do curso e nas
respostas aos questionarios, foi possivel perceber que 0s mesmos passaram a
considerar também outros aspectos, além dos econdmicos, na questdo das motivagdes

para o uso racional da energia.
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Nesse aspecto, cré-se que a metodologia adotada e a interacdo dos alunos com as
ferramentas computacionais sejam fatores determinantes para o sucesso da aplicacéo
da proposta, pois a exploracdo dessas ferramentas “foge” do cotidiano dos cursos
tradicionais, despertando maior interesse dos estudantes e possibilitando abstra¢des
gue uma aula tradicional dificilmente poderia proporcionar, especialmente quando se
trata de alunos trabalhadores, que constantemente questionam a aplicabilidade dos
contetdos no mercado de trabalho ou dentro do convivio familiar. A boa aceitacdo do
uso das ferramentas também pode ser facilmente percebida nos relatos dos estudantes
ao fim do Ensino Médio.

No entanto, a principal inovacdo dessa proposta ndo reside apenas na utilizacéo
das ferramentas descritas neste trabalho, mas na maneira como 0s conceitos se inter-
relacionam, aproveitando a estrutura de mapas conceituais para proporcionar ao
estudante uma melhor compreensao sobre aspectos relacionados a geracdo e ao uso da
energia, facilitada pelo uso de um recurso computacional.

Sabe-se que, quando se tratam de intervencdes de natureza educacional, ndo
existem situacOes ideais nem férmulas infaliveis para se atingir as metas definidas.
Assim, comumente, suas respostas ndo podem ser percebidas em curtos intervalos de
tempo. Nesse sentido, apesar das barreiras como a heterogeneidade do publico
escolhido e a dificuldade de aprendizagem do tema e, embora os resultados da
aplicacdo da proposta em termos de economia de energia possam parecer timidos,
conclui-se que o trabalho desenvolvido atendeu aos objetivos esperados. Percebe-se
que, apesar dos pequenos percentuais de economia alcancados, esses resultados sao
“animadores” diante das estimativas de crescimento do consumo para 0s proximos
anos. Nesse sentido, acredita-se que iniciativas como a realizada nesse trabalho néo
devem ser avaliadas apenas pela reducdo no consumo de energia registrado, mas sim
pelo seu potencial de propiciar um processo de constru¢do do conhecimento que tenda
a diminuir as barreiras, inclusive as relativas a falta de conhecimento, para 0 uso
consciente da energia.

Quanto a experiéncia vivenciada pela aplicacdo da proposta junto aos alunos da
modalidade EJA, foi possivel concluir que, mais do que ensinar o uso racional de

energia, a abordagem proporcionou aos estudantes uma aprendizagem significativa



160

baseada na avaliacdo critica do seu contexto social. Nesse contexto, foi possivel
perceber a relevancia da abordagem realizada, ndo apenas como uma possibilidade de
sensibilizar os estudantes para as questdes relacionadas a energia, mas também como
uma estratégia para a construcao e resgate da cidadania por uma parcela da populacéo
que ndo teve oportunidade de escolarizagdo na idade propria.

As estratégias utilizadas se mostraram adequadas para se trabalhar com o publico
ao qual se destinavam e procuraram respeitar as condigdes culturais e sociais dos
estudantes. Além da construcdo de novos conhecimentos por parte dos alunos, tdo
importantes para sua capacitacdo para o mercado de trabalho, essa abordagem abriu
espaco para uma reflexdo desses estudantes sobre seus direitos e deveres enquanto
cidadaos.

No desenvolvimento deste trabalho, percebeu-se que as campanhas de educagéo
do consumidor tém registrado pouco impacto em termos de reducdo do consumo, 0
que evidencia a necessidade de se intensificarem as a¢des para se promover, entre a
populacdo, bons habitos em relacdo ao consumo de energia. Nesse sentido, € preciso
que as campanhas tenham um carater permanente e que sejam mais intensamente
divulgadas pelas diferentes midias, especialmente pela televisdo, que é uma das
principais fontes de informacéo da populacdo. Nesse sentido, ha a necessidade de rever
0 papel da midia e “qualificar” a informacéo para que ela possa cumprir eficazmente o
seu papel.

No que diz respeito a educagdo em energia no ambiente escolar, concorda-se
com Dias (2003) que criar condi¢Bes para que as pessoas construam seus proprios
valores em bases sustentaveis ndo constitui uma atividade facil e, especialmente nas
escolas publicas, acBes dessa natureza ainda esbarram em obstaculos como falta de
material didatico adequado, tempo escasso para a abordagem de todos os conteldos
pertinentes ao assunto, além da pouca disponibilidade de sugestfes para se abordar o
tema, entre outros. No entanto, tais acGes educacionais proporcionam reflexdes e
podem ser um ponto de partida para uma mudanca gradual nos padrées de consumo.

Pensando em futuras aplicacGes da proposta com outras turmas de EJA, sugere-se
a insercdo de mapas conceituais secundarios nos eixos tematicos. Para o0 eixo tematico

“Energia, meio ambiente e sociedade” verificou-se a necessidade de se agregar ao
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mapa principal um mapa secundario que trate especificamente da forca de atrito, um
item em que os alunos apresentaram bastante dificuldade de entendimento. Para o
eixo tematico “Uso racional da agua” sugere-se a insercdo de dois mapas conceituais
secundarios: um que aborde a questdo da eutrofizacdo das aguas e outro que trate da
questdo da importancia dos mananciais e da necessidade de sua preservagdo. Também
sugere-se a insercdo do conceito “agua in natura” no mapa conceitual principal desse
eixo tematico.

Para trabalhos futuros, sugere-se também um acompanhamento do consumo de
energia nas residéncias dos alunos em periodos posteriores a aplicacdo de propostas
dessa natureza. Dessa forma, poderdo ser realizados estudos a respeito do quéo
duradouros podem ser os efeitos desse tipo intervencdo, para se explorar ainda mais o
potencial da educacdo em energia.

Sugere-se também a reformulacdo da proposta apresentada neste trabalho,
visando a sua aplicagdo junto as turmas de Ensino Fundamental Il e de Ensino
Superior, especialmente nos cursos de Ciéncias Exatas

Outra sugestdo de trabalho futuro consiste no desenvolvimento de cursos de
capacitacdo de professores para trabalhar com a questdo da energia, fazendo uso da
proposta metodoldgica desenvolvida. Nesse contexto, sugere-se também a
possibilidade de se atuar junto aos cursos de licenciatura.

No trabalho desenvolvido e nas sugestbes de trabalhos futuros, em termos de
educacdo em energia, procura-se levar em consideracdo a concepcéo freireana de que
se a educacdo sozinha ndo pode transformar a sociedade e, sem ela, tampouco, a

sociedade muda.
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ANEXO A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Nome:

ID eletrénico:

Numero da instalagéo:

Idade:

Tempo afastado da escola:

Numero de pessoas na sua residéncia:

Renda familiar
( ) até 3 salarios-minimos
() de 3 até 5 salarios minimos

() mais de 5 salarios minimos
Sua principal atividade eCoNOMICa:--============mmmmm e

Sua principal intengdo em buscar a escolaridade:

() intencdo de ingresso no ensino superior

() criar melhores condigGes para entrar ou se manter no mercado de trabalho
() aquisigéo de novos conhecimentos

() outras (eSPecifique) ------=--mmmmmm oo

Vocé faz uso do computador?
) Nao possuo computador e ndo faco uso dele
) N&o possuo computador, mas fago uso no trabalho

) Possuo computador, mas dificilmente uso

) Faco uso do computador em lan houses

(
(
(
() Possuo computador e uso com frequéncia
(
( ) Faco uso do computador na escola

(

) Faco uso do computador nas casas de amigos



Vocé acessa a Internet?

) Nunca acessei e ndo me interesso pelo assunto
) Acesso todos os dias

) Acesso toda semana

) Raramente acesso

) Acesso uma ou duas vezes por més

) Dedico mais de 6 horas por dia acessando

e e e e e )

) Nunca acessei, mas me interesso em poder acessar

Qual seu maior interesse na Internet?
( ) Lazer

( )Busca de informacdo

( ) Comunicagdo ( )Servigos

() Treinamento e educacéo

() Outros (eSpecifique) =-----==-=mmmmmmmm oo

Qual seu nivel de interesse por assuntos sobre economia de energia?
() muito baixo

( ) Baixo

() Médio

( ) Alto

() muito alto

Qual sua maior Preocupagao em relacdo ao uso racional de energia?
() Preocupacdo com o0 meio ambiente

() Preocupacdo com o orgamento familiar

() Preocupacdo com possiveis faltas de energia

() preocupacdo com o bem estar da sociedade

( ) preocupagdo com a economia do pais

() outras preocupacdes (eSpecifique) ---------=--=-=-m=mmmmmmmmmm oo
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Na sua opinido, quais séo as principais fontes de desperdicio de energia na sua casa?



ANEXO B - QUESTOES PARA A AVALIACAO DOS ALUNOS SOBRE A
PROPOSTA

Dé a sua opinido sobre a proposta sobre energia desenvolvida durante o curso (todo o

Ensino Médio):

( ) RUIM

( ) REGULAR
( ) BOM

( ) MUITO BOM

Justifigue sua resposta, fazendo um comentario sobre as experiéncias que o0

desenvolvimento da proposta pode lhe proporcionar.



ANEXO C - AMOSTRAS DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS PELOS
ALUNOS

C.1 Elementos fotografados pelos estudantes, relativos aos diferentes usos da energia
pela sociedade

Figura C.1: Uso da energia elétrica pela sociedade

Figura C.2: Utilizacdo de combustiveis automotores e da energia edlica
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Figura C.3: Rio Paraiba do Sul, importante fonte de abastecimento de 4gua no vale do Paraiba

Figura C.4: Tela inicial da apresentacdo desenvolvida pelos alunos sobre os diversos usos da energia pela sociedade
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C.2 Graficos representativos do consumo de energia nas residéncias dos alunos
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Figura C.5: Gréfico representativo do consumo mensal per capita de agua na residéncia de um dos estudantes
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Figura C.6: Grafico representativo do consumo mensal per capita de energia elétrica na residéncia de um dos
estudantes
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