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A forma como uma parte significativa dos atores sociais percebe o meio
ambiente e formula uma espécie de senso comum, baseada na percepcdo cotidiana,
define uma maneira estatisticamente dominante no modo de compreender o tema da
sustentabilidade e agir para sua promocdo. Os espagos formais de ensino sdo Vistos
como de relevante poder na promocdo da sustentabilidade. Assim, além de
(re)produtores de conhecimento, esses espacos devem assumir obrigagdes éticas para
incorporar acles cotidianas voltadas para o desenvolvimento sustentavel. Na atualidade,
as bases conceituais e justificativas que assistem a insercao das tecnologias renovaveis
de energia nos espacos de ensino contemplam a apropriacdo dos conhecimentos,
praticas e beneficios da promoc¢do da sustentabilidade. Tal insercdo busca promover
acOes sustentaveis, ndo somente para usufruir das vantagens da economia de kWh, mas
também para disseminar boas préaticas, conhecimentos e beneficios socioambientais
derivados das tecnologias renovaveis de energia, através da incorporacdo direta ao
processo de ensino-aprendizagem e/ou pela formacdo e capacitacdo dos atores
envolvidos. Nesse contexto, explorando o Projeto de Implantacdo de Painéis Solares
Fotovoltaicos em unidades do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte — Projeto IFRN Solar, constréi-se um quadro representativo das
diferentes percepcdes dos docentes e discentes quanto a presenca da tecnologia
fotovoltaica no cotidiano escolar. Apresentam-se também acOes necessarias a efetiva
contribuicdo ao processo de ensino-aprendizagem, bem como a publicizagdo e
apropriacdo dos seus benéficos pela sociedade, via politicas publicas dirigidas a uma
maior participagdo dos contetdos referentes as fontes renovaveis na politica nacional de

educacéo.
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The way many social actors apprehend the environment and formulate a type of
common sense, which is based on everyday perceptions, defines a statistically prevailing
manner of understanding and acting. Formal teaching spaces are acknowledged as
relevantly powerful to promote sustainability. Thus, in addition to (re)producing
knowledge, such spaces must assume the ethical obligation of incorporating daily
actions aimed at sustainable development. Currently, the conceptual bases and grounds
for the insertion of renewable energy technologies in teaching spaces entail the
appropriation of knowledge, practices and benefits of promoting sustainability. Such an
insertion aims at fostering sustainable actions not only for saving kWh, but also for
disseminating good practices, knowledge and socio-environmental advantages derived
from these renewable energy technologies, by incorporating them into the teaching-
learning process and/or by training personnel and students. For this reason the Project
for the Implementation of Photovoltaic Solar Panels on campuses of the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte - Projeto IFRN Solar
was explored and a representative board was made containing teachers’ and students’
various perceptions of the presence of photovoltaic technology in everyday school life,
accounting for. Some actions are proposed in order to enable Projeto IFRN Solar’s
contribution to instruction as well as to the appropriation of its benefits by society and
bestowing a greater role to topics related to renewable energy in education, which is

proposed by the National Curricular Parameters
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Introducédo Geral

Em que pesem os diferentes idearios condutores da formagdo dos saberes e
percursos metodoldgicos aplicados aos objetivos postos a educacao, o que se observa no
curso historico é que esta se configura como a maneira mais ajustada a transformacéo da
sociedade. Paulo Freire defende que a educacgéo deve estar pautada na pedagogia ética de
respeito aos outros e na autonomia do educando. Uma educacéo capaz de formar sujeitos
historicos, transformadores e éticos que se negam a reproduzir o individualismo
(MENDES; NASCIMENTO; SILVA, 2013).

A complexidade do tema sustentabilidade demanda e deve provocar mudancas no
comportamento dos individuos, das organizagdes e da sociedade. O mundo tecno-
cientifico atual, em que a producédo e consumo ditam as formas prementes de lidar com
0s recursos disponiveis na natureza, privilegiam o capital, em detrimento ao meio social
e ao meio ambiente. A forma como uma parte significativa dos atores sociais percebe o
meio ambiente e formula uma espécie de senso comum, baseados na percepcao cotidiana,
define uma maneira estatisticamente dominante no modo de compreender o tema da
sustentabilidade e agir para sua promocdo. Tal formato majoritario acdo-reacdo, pautado
na percepcao socialmente criada das coisas, é intensificado ou rechacado pela escola,
sendo entdo inexoravelmente vinculado ao processo de ensino-aprendizagem.

Sachs (2004) vé sustentabilidade como um modelo econdmico, social, politico,
cultural e ambiental equilibrado capaz de satisfazer as necessidades das geracdes atuais
sem retirar a possibilidade das gerac6es futuras também satisfazerem suas necessidades,
preconiza assim a educacdo transformadora na forma idealizada por Freire (1997) como
uma pratica educativa progressista, curiosa e critica que por ser insatisfeita e indécil é
capaz de formar pessoas solidarias com valores éticos e construtoras de saberes inseridos

na acdo social.

[...] toda prética educativa libertadora, valorizando o exercicio da vontade, da
decisdo, da resisténcia, da escolha; o papel das emocdes, dos sentimentos, dos
desejos, dos limites; a importancia da consciéncia na historia, o sentido ético
da presenca humana no mundo, a compreensao da histéria como possibilidade
jamais como determinacdo, € substantivamente esperangosa e, por isso mesmo,

provocadora da esperanca (FREIRE, 2000, p.23).

A educacdo tem, portanto, uma relagdo direta para com a sustentabilidade e, dessa
forma, a escola detém um papel de extrema importancia, podendo ser considerada

protagonista das transformacGes, uma vez que o ambiente escolar propicia as criangas e



aos jovens a concepgéo de opinido, de conduta, e mesmo parte dos valores que se pode
adquirir ao longo desta fase de amadurecimento.

O modo tradicional de transmissdo de conhecimento e, por consequéncia, de
ensino, de forma hegemonica nos leva a separar 0s objetos de seu meio - as disciplinas
s80 postas em gavetas, 0s saberes e conhecimentos sdo fragmentados, separados - ao invés
de reunir aquilo que faz parte de um “mesmo tecido”. E cada vez mais ampla, profunda e
grave a inadequacdo de um saber fragmentado em elementos desconjugados e
compartimentados nas disciplinas. Por outro lado, ha o desafio global de realidades
multidimensionais, transnacionais, planetarias e seus problemas cada vez mais
transversais, polidisciplinares e até mesmo transdisciplinares. Isso nos impde a conducao
de uma complexa “reforma do pensamento necessario a celebragdo da sustentabilidade,
que gera um pensamento do contexto e do complexo” (MORIN, 1998).*

Para construcdo da sustentabilidade deve-se ter a educagcdo como eixo central, j&
que a “crise [da sustentabilidade] ndo pode ser solucionada pelo mesmo tipo de educagéo
que ajudou a criar os problemas. E presumivelmente outra das exigéncias da
sustentabilidade € a diversidade cultural expressamente defendida no Principio 22 da
Agenda 21 e realcada nas afirmacdes de que a politica de participacdo dos povos
indigenas e suas comunidades, assim como outras comunidades locais, desempenham um
papel fundamental na ordenacdo do meio ambiente e no desenvolvimento devido a seus
conhecimentos e praticas tradicionais. E que a diversidade cultural deve ser vista como
uma forma de diversidade adaptativa e, como tal, uma condicdo primeira da
sustentabilidade (UNESCO, 1999).

Para Dovers e Handme (1992) o conceito de sustentabilidade seria a capacidade
de um sistema humano, natural ou misto resistir ou se adaptar a mudanca endogena ou
exogena por tempo indeterminado, e o conceito de desenvolvimento sustentavel (DS)
seria uma via de mudanga intencional e melhoria que mantém ou aumenta esse atributo
do sistema, ao responder as necessidades da populacédo presente. O DS é um projeto de
humanidade que busca promover, de forma emergencial, a orientagédo de esforgcos no
sentido de encontrar caminhos para sociedade sustentavel (SALAS-ZAPATA; RIiOS-

1 Complexo, aqui, refere se a teoria da complexidade de Edgar Morin.:[...] a complexidade é um tecido
(complexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca
0 paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a complexidade é efetivamente o tecido de
acontecimentos, acfes, interacdes, retroacdes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo
fenoménico. (MORIN, 2005, p.13).



OSORIO; et al., 2011). Numa primeira visdo, o0 DS é o caminho para se alcancar a
sustentabilidade, isto €, a sustentabilidade é o objetivo final, de longo prazo.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel tem uma conexdo direta com a
educacdo, generalizado pelo termo de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel
(EDS). Ao mesmo tempo existe um debate acerca das relaces entre EDS? e as dimensdes
ou abordagens educativas, a Educacdo Ambiental, estd imprescindivel ao contexto da
EDS.

O trabalho educativo, em qualquer nivel, requer um conjunto de exigéncias,
principalmente em se tratando da educagdo profissional e tecnoldgica. Neste, ha uma
complexidade maior, uma vez que, mais que o trabalho puramente académico, acentua a
exigéncia de formadores com dominio de contetdos e técnicas laborais e de metodologias
de aprendizagem que estejam sintonizados com a realidade concreta. O que relne
conhecimento, apropriacdo das tecnologias, desenvolvimento nacional, local e regional
sustentavel e incita os sujeitos da educacdo profissional para que se coloquem
verdadeiramente como sujeitos da reflexdo e da pesquisa, abertos ao trabalho coletivo e
a acao critica cooperativa, o que se traduz como um lidar reflexivo que realmente trabalhe
a tecnociéncia. Isto significa a superacdo de dicotomias entre ciéncia/tecnologia e
teoria/pratica; a superacdo da visdo compartimentada de saberes e a apropriagdo com
maior profundidade do conhecimento, hoje em ritmo cada vez mais acelerado de
construcéo e desconstrucéo. E esse lidar com a tecnociéncia, em acelerada superacao, que
traz para dentro do processo de construcdo do conhecimento a necessidade de
definitivamente instalar a pesquisa como principio educativo, aléem do cientifico.

Os fatores motivadores desta pesquisa decorrem das acdes protagonizadas pela
ONU, no contexto da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, da Criacdo do
Comité Tematico de Formacdo Profissional em Energias Renovaveis e Eficiéncia
Energética, pelo MEC, em 2015, objetivando a promocdo do desenvolvimento

sustentavel alinhado a expanséo da formacao profissional, da Politica Publica de Adocao

2 Usa-se aqui o termo Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) a partir da avaliagdo feita por
Goées (2015), que afirma que EDS é o mais frequentemente encontrado em documentos internacionais e
ainda é endossado por diversos governos e agéncias internacionais, como a Unesco. Outros termos
igualmente validos também existem como por exemplo: Educacdo para a Sustentabilidade (EpS); Educagéo
sobre Sustentabilidade; Educacdo para um Futuro Sustentavel (STERLING, 2012). Goes (2015) ressalta
que no Brasil o termo utilizado é Educacdo Ambiental (que na concepgdo engloba as multiplas dimensdes
da sustentabilidade: ambiental, social, ética, cultural, econdmica, espacial e politica) e ndo ha unanimidade
na comunidade de educadores quanto a adocao do termo EDS.



de Fontes Renovéveis de Energia na Rede Federal de Educacdo Tecnoldgica — Projeto
IFRN Solar, pela SENTEC, em 2015, além do Projeto IFRN Solar, de 2015. Somam-se
também as pesquisas realizadas no ambito do PPE/COPPE-UFRJ: as teses de
Constantino (2019) e Gdes (2015), os artigos de Constantino et al. (2018), Pinheiro et al.
(2020), Goes (2016).

Esta tese apresenta o diferencial de realizar suas investigacdes a partir de uma
realidade escolar que ja conta com um conjunto de usinas a partir de fontes renovaveis,
instaladas com o designio de promover atitudes voltadas para o uso eficiente dos recursos
e disseminar no espago de ensino aprendizagem os pressupostos da sustentabilidade.

Os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, com uma proposta
singular de organizacdo e gestao, passam a fazer parte indissociavel da educacédo nacional.
Na autonomia que Ihes é conferida, traduzem a realidade com que dialogam, regional e
localmente, considerados em sintonia com o global, na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel (MEC, 2017).

No ambito da Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnologica do Ministério da
Educacao, foi criado, em 2015, o Comité Tematico de Formacdo Profissional em Energias
Renovaveis e Eficiéncia Energética, para promover o desenvolvimento sustentavel
alinhado com a expansao da formacao profissional e o treinamento de recursos humanos
em energia solar fotovoltaica, energia edlica, biogas e eficiéncia energética. Cabe frisar
que o referido comité conta com apoio técnico e cientifico da Agéncia de Cooperacdo
Alema de Desenvolvimento Sustentavel (G1Z) (MEC, 2017).

Em decorréncia das acGes do Comité Tematico de Formagdo Profissional em
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética as instituicdes publicas federais de ensino,
no Brasil, especialmente os Institutos Federais, tém sido incentivadas a adotar politicas
de promocdo da eficiéncia energética em seus ambientes de ensino e administracdo, como
um desdobramento de sua atuagé@o para a promocao da sustentabilidade.

As acOes a serem implementadas pelo Comité almejam reduzir os custos com a
manutencgdo das instituicdes envolvidas, e em seguida, difundir a cultura da eficiéncia
energética e a sustentabilidade em seus espacos, seja na formacao de alunos, capacitacéo
de professores, processos de certificacdo e na pesquisa ou na inovacao.

Em um ambiente de orientacéo institucional favoravel a sustentabilidade, ganha
relevo a adocdo de ag¢Oes que promovam a geracao de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis e dissemine, no espaco de ensino-aprendizagem, o0s pressupostos da

sustentabilidade. Como resposta a esse ambiente se formulou o projeto denominado IFRN
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Solar, cujo objetivo se expande a implantacdo de usinas fotovoltaicas para geracdo de
energia elétrica nas instalagdes em todas as unidades da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Segundo o Instituto Federal do Sul de Minas
(IFSULDEMINAS, 2017) buscar fontes alternativas de geracao de energia tem sido uma
dificuldade para a maioria das instituigdes, dai a motivacdo para um projeto inovador e
pioneiro, unindo sustentabilidade, economia de recursos financeiros e intervengdes no
processo de ensino-aprendizagem que leve para os diferentes atores da instituicdo a
ciéncia concernente aos beneficios do aproveitamento das fontes renovaveis, com acento
na energia solar fotovoltaica. Além da perspectiva de economia de recursos financeiros
publicos, o projeto IFRN Solar também contempla o uso das unidades de geracdo na
condicdo de laboratérios para seu corpo docente e discente com a finalidade de difundir
o valor das fontes alternativas, bem como, expandir 0 conhecimento, a pesquisa € a
inovacdo nesta area, tanto sobre o viés técnico, quanto o social e 0 ambiental como forma
de promover e disseminar a¢des para o desenvolvimento sustentavel.

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), estruturado em 21 campi, distribuidos pelo estado do Rio Grande do Norte, tem
como funcéo social promover a educacéo cientifico-tecnoldgico-humanistica visando a
formagdo integral do profissional-cidaddo critico-reflexivo, competente técnica e
eticamente e comprometido efetivamente com as transformacGes sociais, politicas e
culturais e em condicdes de atuar no mundo do trabalho na perspectiva da edificacdo de
uma sociedade mais justa e igualitaria, através da formacdo inicial e continuada de
trabalhadores; da educagdo profissional técnica de nivel médio; da educagdo profissional
tecnoldgica de graduacdo e pés-graduacao e da formacéo de professores, fundamentadas
na construcdo do conhecimento.

Através do projeto denominado IFRN Solar, o Instituto Federal de educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) implantou em 2013, em sua
reitoria, a primeira usina de energia solar de geragdo de energia elétrica do Instituto. O
sistema conta com a compensacao de energia através da producao de fontes alternativas,
como as placas solares, permitida pela Resolu¢cdo Normativa n°® 482, de 17 de abril de
2012, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2012).

A formulagdo e implementacédo do projeto IFRN Solar no &mbito nacional, e sua
versdo regional, através do IFRN Solar, tem claramente o objetivo de:

e Promover a eficiéncia energética

e Promover a geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis;

5



e Proporcionar reducdo nos custos com energia elétrica das instituicdes de ensino
que compdem a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica;

e Disseminar no espaco de ensino-aprendizagem, 0s pressupostos da
sustentabilidade;

e Publicizar, junto os diferentes atores que formam o espaco educacional, as boas
praticas e beneficios ao desenvolvimento sustentvel advindos da adogdo da
energia solar fotovoltaica na geracdo descentralizada e pela eficiéncia energética.
Em termos de apropriacdo da sociedade dos conhecimentos e beneficios ao

desenvolvimento sustentavel, advindos da adocdo da energia solar fotovoltaica e da
eficiéncia energética, faz-se imperativo que tais conhecimentos, e, por consequéncia seus
beneficios, se incorporem ao processo educativo, sejam eles formais ou ndo. A educacao
é, portanto, basilar para a promocdo de acbes que visem a sustentabilidade. O
(re)conhecimento de certos limites impostos pelo meio ambiente ou pelos nossos deveres
com a geragdo presente e futuras, sdo processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a atengdo ao meio ambiente, bem de uso comum, essencial a
saudavel qualidade de vida.

A proposta de pesquisa, suportada pela contextualizagcdo apresentada e pelo
problema formulado, considera que o processo de implantagdo, bem como os resultados
do Projeto IFRN Solar, permitem ancorar o objeto da pesquisa: “Inser¢do de Sistemas
Solar Fotovoltaicos em Instituicdes de Ensino: Contribuicbes a promoc¢do da
Sustentabilidade”. A pesquisa orienta-se no pressuposto de que as bases conceituais e
justificativas do Projeto IFRN Solar contemplam a apropriacédo, por parte de seu quadro
de atores: docentes; discentes; servidores e comunidade, dos conhecimentos saberes,
praticas e beneficios ao desenvolvimento sustentavel advindos da ado¢édo da energia solar
fotovoltaica. Dessa forma, a pesquisa estd orientada a afirmar ou negar as seguintes
hipoteses:

e Os beneficios promovidos pelo projeto IFRN Solar devem contemplar a
flexibilizag&o da ldgica estrita da avaliacdo econdmica, devendo as questdes dos
custos superarem a analise direta dos kWh evitados versus vida Util dos sistemas,
incorporando também quais reflexos do projeto no processo de ensino-

aprendizagem e a apropriacdo dos saberes e conhecimentos pela comunidade;



e A promocédo da sustentabilidade fomentada pelo projeto IFRN Solar se torna
efetiva na medida em que cada segmento (docentes, discentes, servidores e
comunidade) seja incorporado a um processo educativo que contemple, atraves de
diferentes métodos de ensino, saberes vinculados aos sistemas fotovoltaicos,
conexos as distintas areas do conhecimento.

A proposta busca, portanto, a apropriacéo, por parte dos diferentes segmentos que
compdem as instituicbes de ensino, dos saberes, técnicas e a contribuicdo a
sustentabilidade derivada do emprego da tecnologia solar fotovoltaica, ou seja, visa
promover acOes de sustentabilidade ndo somente pelos beneficios do kWh evitados com
a instalacdo das usinas fotovoltaicas, mas também disseminar as boas praticas,
conhecimentos e os beneficios socioambientais dela derivados, seja pela incorporacao
direta ao processo de ensino-aprendizagem e ou publicizacdo, formacdo e capacitagédo dos
atores envolvidos, por acdes diretas de ensino e educacéo.

Assim torna-se imperativo neste trabalho avaliar a aderéncia do Projeto de
Implantacdo de Painéis Solares Fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica em
unidades da Rede Federal de Educacéo, Profissional, Cientifica e Tecnoldgica - Projeto
IFRN Solar, quanto a sua contribuicdo para promocdo da sustentabilidade, no que
concerne ao papel da educacdo e sua incorporacao no processo de ensino-aprendizagem,
internalizacdo, publicizacdo e apropriacao dos seus beneficios pela sociedade. Para tanto,
faz-se um estudo de caso que toma como referéncia e experiéncia do projeto IFRN Solar.
Obijetivando:

I. Construir um quadro representativo das diferentes percepc¢des quanto a aderéncia
do Projeto IFRN no que concerne a sua contribuicdo para a promoc¢do da
sustentabilidade, incorporacgdo no processo de ensino-aprendizagem, publicizagéo
e apropriacdo dos seus beneficios pela sociedade.

I1. Mensurar, a partir do quadro representativo acima descrito, acfes necessarias a
efetiva contribuicdo do projeto IFRN Solar ao processo de ensino-aprendizagem,
bem como na publicizacgéo e apropriacao dos seus benéficos pela sociedade.

I11. Apresentar propostas de politicas publicas para uma maior participacdo dos
conteudos referentes as fontes renovaveis de energia na politica nacional de
educacéo, contemplado na abordagem os Parametros Curriculares Nacionais.
Com o escopo de lograr os objetivos propostos na presente tese, ela segue um

percurso metodologico que utiliza mais de uma técnica de pesquisa, sendo estas alinhadas

com os objetivos especificos a serem buscados. Como ponto de partida desenvolve-se um



estudo bibliografico e documental que permite expor o referencial teérico que norteia as
discussdes em curso sobre os diferentes ideérios condutores da formacdo dos saberes
aplicados aos objetivos da educacéo, no que concerne ao papel das Instituicbes de Ensino
como entidades de relevante potencial na promoc¢éo da sustentabilidade, contemplando
também os julgamentos postos a Educacdo Ambiental e Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentéavel.

Utilizando-se um estudo bibliografico e documental constroi-se um quadro tedrico
que apresenta as avaliagdes em voga sobre o papel da adocéo das fontes renovaveis de
energia nos espacos educativos como promotoras da sustentabilidade através de técnicas
de publicizacao e intervengdes no processo de ensino-aprendizagem. Aborda-se também
as dificuldades metodoldgicas de inserir os saberes e conhecimentos proprios das fontes
renovaveis de Energia, com acento para a Energia Solar Fotovoltaica — nos conteudos por
area de conhecimento, beneficios socioeconémicos e ambientais e barreiras a sua
implementacdo — no cotidiano escolar e nas préticas de sala de aula.

Isso posto, parte-se para uma avaliacdo das narrativas obtidas pela Andlise de
Contetdo. Em primeiro lugar detalha-se os niveis de compreensdo e absorc¢do dos saberes,
conhecimento e beneficios advindos do Projeto IFRN Solar para todos os segmentos de
atores que compdem o IFRN. Retrata-se ndo somente o ambiente percebido a priori
guanto a inser¢do da energia solar fotovoltaica no ambiente escolar, os esfor¢os da
instituicdo despendidos em investimentos e ganhos financeiros, mas também os entraves
a insercao do Projeto IFRN Solar na préatica educativa do IFRN, como por exemplo, as
conexdes dos saberes e conhecimento especificos da energia solar fotovoltaica com os
Parametros Curriculares Nacionais, seus vinculos com a Educacdo Ambiental ou
Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel e as percepc¢des da comunidade a chegada
dos sistemas fotovoltaicos.

Feito o levantamento das narrativas, procede-se a construcdo de alternativas que
proporcionem a insercdo dos saberes e conhecimentos proprios dos sistemas solar
fotovoltaicos empregados no Projeto IFRN Solar na prética educativa de todos os
segmentos que compdem o IFRN. Curso de formacgdo, seminarios, feiras de ciéncias,
publicacdes, uso das redes sociais, entre outros, compdem a cesta de alternativas possiveis
de estruturacdo e aplicacéo.

Para lograr os objetivos propostos, esta tese é desenvolvida em cinco capitulos

assim estruturados:



No Capitulo | € feita uma avaliacdo historico-critica da educacao e do papel das
instituicdes de ensino e de seus atores diante de uma ordenagao orientada a uma sociedade
sustentavel. Os espacos formais de ensino s@o condutores de relevantes intervencdes para
transformacéo e promocéo do desenvolvimento sustentavel. Ja no Capitulo Il avalia-se a
adocdo da energia fotovoltaica nos espacos formais de ensino, a partir do uso dessa
tecnologia na Rede Federal de Educacéo, ciéncia e Tecnologia viabilizadas no &mbito
principalmente nos institutos federais através dos projetos IFRN Solar e IFRN Solar. O
Capitulo 111 apresenta a metodologia adotada na pesquisa, 0 processo de elaboragédo e
emprego dos questionarios. Os dados coletados na pesquisa, sua avaliagdo e resultados
sdo apresentados no Capitulo IV. E por fim as conclusdes da pesquisa.



Capitulo I - Educacéao e Sustentabilidade

1.1 Introducéo

Designadamente, os espacos formais de ensino tém o dever de gerar
conhecimento e pensamentos orientados a critica ao estabelecido, empoderando o
conjunto de atores que conformam este espagco a apontarem e abordarem temas de
interesses coletivos para assim estruturar e desenvolver alternativas de solugdes que
ordenem uma sociedade sustentavel (MARTENS, 2007). Assim, os espacos formais de
ensino sdo vistos como instituicbes de relevante potencial de transformacdo e de
promocdo da sustentabilidade. Assumem, entdo, obrigacdes éticas de incorporar
sistematicamente, no seu cotidiano e nas suas praticas pedagogicas, acdes de
sustentabilidade em suas redes de intervenc@es e operagdes, ndo devendo atuar apenas
como reprodutoras de saberes (UNEP, 2006). Esses espacos devem ter 0 compromisso
de formar cidaddos eticamente responsaveis com a sustentabilidade preparando-os,
nestes termos, também para 0 mundo do trabalho que responde aceleradamente as
diferentes demandas postas na sociedade em constante mudanca (LOPEZ-ALCARRIA,
2019).

Os atores que d&o corpo a arena de ensino (a saber: Escolas; Centro de Formacao;
Institutos Técnicos e Cientificos e Universidades) formam e conformam cidaddos que
produzem e reproduzem valores, saberes e praticas que atuam no ordenamento da
sociedade. Neste contexto, o papel da educagédo na busca da sustentabilidade vem sendo
debatido desde sua men¢do na Agenda 21, mais especificamente no Capitulo 36, que
trata da Promoc¢édo do Ensino, da Conscientizacdo e do Treinamento (MMA, 2020). O
documento sugere que uma educacdo voltada a promocao da sustentabilidade deve estar
integrada a todas as disciplinas, empregando métodos formais e informais e meios
efetivos de comunicacdo, permitindo assim o estabelecimento de um processo em que
0s seres humanos e as sociedades possam desenvolver suas potencialidades de forma
integrada. A abordagem de temas relacionados a um desenvolvimento que seja
sustentavel e sua insercdo no contexto de sala de aula, segundo a Agenda 21, abrange a
transmissdo de conhecimentos e valores na educacdo infantil, cientifica,

profissionalizante e, ainda, nos treinamentos e no ensino informal. Nestes termos, cada
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etapa deve ter sua peculiaridade de acordo com a idade e grau de instrucdo do publico
alvo (GOES, 2015).

A educacdo tem, portanto, uma relacdo direta com a promocdo da
sustentabilidade e, dessa forma, a escola assume um papel de extrema importancia,
podendo ser considerada protagonista das transformacdes, uma vez que o ambiente
escolar propicia as criancas e aos jovens a concepcao de opinido, de conduta, e mesmo
parte dos valores que se pode adquirir ao longo desta fase de amadurecimento
(FERREIRA; FREITAS et al., 2020).

Educar para a sustentabilidade deve apontar para constru¢do de um conjunto de
habilidades e competéncias estimuladoras do engajamento social daqueles que
compdem o grupo de atores que dao contorno ao ambiente de ensino aprendizagem.
Lopez-Alcarria et al. (2019) argumentam que estas competéncias devem vincular-se a
aspectos conceituais, metodologicos e socioafetivos que envolvam uma abordagem
inovadora e integrem conhecimento ao ser. Esse conhecimento, por sua vez, deve ser
adquirido com uma forma de ensino que se utilize de critérios éticos de justica social,
equidade, solidariedade e respeito ao meio ambiente (CAEIRO, 2015; WIEK;
WITHYCOMB; REDMAN, 2011). Uma sociedade sustentavel é viavel quando
superada a visdo utilitarista e simplista que guia o processo civilizatério moderno, e
adote uma leitura ampla nas rela¢Bes entre humanos e natureza, onde seja possivel a
materializacdo de mudancas de atitude: o humano se vendo como parte de uma espécie,
dialogando, com mutua responsabilidade por cada um e por todos e pelo lugar que
habita, com respeito a alteridade e a vulnerabilidade de cada ser (MENDES;
NASCIMENTO; SILVA, 2013).

A Educacdo Orientada ao Desenvolvimento Sustentavel (EDS), segundo o
paradigma,® molda as competéncias essenciais para permitir que os alunos se
desenvolvam harmoniosamente, atuem ativamente no presente, tomem decisdes
responsaveis e apoiem o desenvolvimento sustentdvel da sociedade (TILBURY;
STEVENSON, 2003). Assim, um desenvolvimento que seja sustentavel deve
possibilitar que os sistemas naturais se mantenham, permitindo que as economias e as
sociedades atinjam o0s objetivos do desenvolvimento humano. Ou seja, um

desenvolvimento sustentavel significa que as acdes atuais ndo devem prejudicar a

3 Um paradigma se mostra como um sistema estruturado de regras, pressupostos, métodos e principios,

aceitos e reproduzidos pela pratica de uma comunidade cientifica (KUHN, 1997).
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capacidade das geracdes futuras de atender suas necessidades (UNESCO, 2002). A EDS
visa capacitar e equipar as geracOes presentes e futuras para atender as suas
necessidades, utilizando uma abordagem equilibrada e integrada as dimensdes
econdmica, social e ambiental (GOES, 2016). E, neste sentido, a educago deve reforcar
0 conceito de sustentabilidade, que preconiza que 0 uso dos recursos naturais seja feito
de forma a garantir sua disponibilidade também para as geracdes futuras. Dentro dessa
perspectiva, o conhecimento dos potenciais beneficios e aproveitamento das fontes
renovaveis de energia pode se revestir em uma alternativa para que a humanidade adote

um caminho sustentavel de desenvolvimento.

1.2 Paradigma dominante versus emergente: Um novo desafio

As Ultimas décadas (final século XX e inicio século XXI) trouxeram
significativos progressos cientificos, que fazem parecer que as décadas anteriores ndo
sdo mais que apenas pré-histdria, no sentido de estarem distantes, longinquas. Mas se
verificar atentamente vera que as grandes mentes — cientistas, artistas — que constituiram
e mapearam o campo tedrico do conhecimento humano entre os séculos XVI1I1 e as duas
primeiras décadas do século XX foram os que estabeleceram o campo tedrico que ainda
hoje nos movimenta, como Lavoisier, Darwin, Smith, Marx, Durkheim, Max Weber,
Humboldt, Planck, Poincare, Einstein e outros. Em termos cientificos, pode-se dizer,
segundo Santos (2008) que ainda vivemos sob os paradigmas do século XIX e que ndo
comegamos nem o século XX.

A civilizagdo passa por um periodo de diversas crises, transicdes e profundas
mudancas na racionalidade e nos caminhos da ciéncia moderna, tendo como origem 0s
grandes avancos da tecnologia e da globalizacdo. Isso resultou, consequentemente, em
uma outra crise mais ampla e abrangente: a crise paradigmatica pela qual atravessa o
conhecimento, cujos reflexos se deram na educacdo. Educacdo esta, protagonista
atuante, enquanto fonte produtora deste mesmo conhecimento em crise, até porque esta
intrinsecamente relacionada com os conceitos de sociedade, de valores e das
identidades. Nossa forma de ensinar e aprender, as mesmas dos séculos anteriores, €
procedente destes paradigmas. E tal como em periodos de transicdo de um novo
paradigma, periodos de crises, de dificuldades de entender e de percorrer, é necessario
voltar as coisas simples. Precisa ser capaz, assim como Einstein dizia, de fazer perguntas
CcOmo uma crianga; perguntas que, depois de feitas, sdo capazes de trazer uma nova luz
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a esta perplexidade (SANTOS, 2008). Assim fez Jean-Jacques Rousseau no inicio do
ciclo de producdo cientifica. Em Discours sur les Sciences et les Arts de 1750
(FLETCHER; ROUSSEAU, 1947) ele formulou uma série de questdes. Uma delas,
também razoavelmente infantil, era: “O progresso das ciéncias e das artes contribuird
para purificar ou para corromper nossos costumes?” (ROUSSEAU, 1971, p. 52). E
tomando Rousseau, traz-se a baila esta questéo e outras para o entendimento deste novo
paradigma:
e O progresso tecnoldgico nas Ultimas décadas levou a uma forma de ensinar que
purifica, evolui ou somente replica, corrompe, realimentando um modo de vida
predatério e desumano?
e Pode-se hoje vislumbrar alguma relacdo entre a ciéncia e a virtude?
e Qual razdo leva a ensinar a sociedade o conhecimento cientifico produzido por
poucos e inacessivel a maioria?
e O ensino de ciéncias e artes contribui para reduzir o fosso crescente da
sociedade?
e O que € e 0 que aparenta ser 0 saber dizer e o saber fazer entre a teoria e a pratica?
Ainda hoje, mais de duzentos anos depois, ndo consegue se de fato dar uma
resposta positiva para todas estas questdes. Para Santos (2008) instalou-se uma sensacao
de perda irreparavel tanto mais estranha quanto nédo saber ao certo o que esta em via de
perder. Talvez essa sensacdo de perda somente seja uma cortina de medo atras da qual
se escondem novas e abundantes coisas para vida individual e coletiva. A questdo que
fica é: todo conhecimento cientifico e artistico de que se dispde (acumulado) serve para
qué? Para enriquecimento ou empobrecimento pratico da vida. Ou seja, para felicidade
individual ou somente para reprodugéo de um estilo vida.

A ciéncia moderna, que se constituiu a partir da Revolucao Cientifica do século
XVI, basicamente sob o dominio das Ciéncias Naturais, impde um modelo de
racionalidade, um paradigma* dominante. Somente a partir do século XIX é que este
modelo de racionalidade se estendeu para ciéncias humanas emergentes, que passaram

a ser tratadas dentro de um modelo global de racionalidade cientifica. Este modelo

4 Na concepcéo platonica, paradigma ¢ um modelo, um tipo de exemplar que se encontra no mundo
abstrato, e que existe como cépia imperfeita no mundo concreto. Dessa forma, o paradigma deve ser
entendido como uma verséo da teoria platénica das formas ou ideias e tem sentido ontoldgico forte,
designando aquilo que é real, o ser enquanto causa determinante do que existe no mundo concreto, dele
derivado. Para Thomas Kuhn (1997) os paradigmas podem ser vistos como realiza¢Ges passadas dotadas
de carater exemplar. E aquilo que os membros de uma comunidade cientifica que consiste em seres
humanos partilham.
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admite variedade interna de duas formas de conhecimento ndo cientifico que sao
distinguiveis, defendidas e ostensivamente policiadas. As duas formas sdo o senso
comum e as ciéncias humanas (historia, filosofias, direito entre outras). Tem-se entdo
um modelo global e totalitario na medida em que nega o carater racional a todas as
formas de conhecimento que ndo séo pautados nos principios epistemologicos e pelas
regras metodoldgicas.

A ciéncia moderna, antag6nica a ciéncia aristotélica, desconfia sistematicamente
do conhecimento originario das sensacfes imediatas. Tais sensacfes ou evidéncias
(ilusdrias) estdo na base do conhecimento vulgar. Um exemplo entre o antagonismo da
ciéncia moderna e a ciéncia aristotélica € mostrado por Galileu em seu livro Dialogo
sobre os Grandes Sistemas do Mundo, em que ele se esforca denodadamente para
demonstrar que a hip6tese dos movimentos de rotagdo e de translacdo da terra ndo é
refutada pelo fato de ndo se observar quaisquer efeitos mecanicos desses movimentos,
ou seja, pelo fato de a Terra parecer parada e quieta.

Provar que a ciéncia é somente 0 que se comprova pela experiéncia e pela
pesquisa foi a revolucéo trazida pela modernidade, abandonando todas as outras formas
de saber, presumindo-se que a natureza e o ser humano sao separados, que a natureza é
t40 somente extensdo e movimento. E passiva, eterna e reversivel; submetida as leis
deterministas. 1sso leva a crer que a quantificagéo e a separacdo pudessem explicar toda
a complexidade da natureza que, na atualidade, insiste em sinalizar o quanto se ressente
de estar ha tempos sendo pressuposta tal qual uma maquina e, insistentemente,
manipulada e transformada.

O determinismo mecanicista mostrou um horizonte certo de uma forma de
conhecimento que se aspira utilitario e funcional, reconhecido mais pela sua capacidade
de o dominar e transformar e menos pela capacidade de compreender profundamente o
real. No horizonte cognitivo que se iluminava, a burguesia via, no plano social, este
conhecimento a dominar o estado final da evolucédo da humanidade (o estado positivo
de Comte; a sociedade industrial de Spencer; a solidariedade organica de Durkheim). A
ciéncia moderna foi convertida no modelo de racionalidade devido a leis simples que
reduziam toda a complexidade da ordem césmica. Tornou-se tdo hegemonica que pouco
apouco estendeu do estudo da natureza para o estudo da sociedade: tal como foi possivel
descobrir as leis da natureza, seria igualmente possivel descobrir as leis da sociedade.

Nesse contexto, a matematica assume um lugar central na ciéncia moderna. Ela

fornece a ciéncia moderna um instrumento privilegiado de analise, como também a
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I6gica da investigacdo e 0 modelo de representacdo da propria estrutura da matéria. Para
Galileu e Einstein, o grande livro da natureza € escrito por caracteres geométricos. As
consequéncias deste lugar central nas ciéncias da natureza séo duas principalmente: em
primeiro lugar, conhecer significa quantificar. O rigor cientifico afere-se pelo rigor das
medicdes. As qualidades intrinsecas do objeto sdo, por assim dizer, desqualificadas e
em seu lugar passam a imperar as quantidades em que eventualmente se podem traduzir.
O que ndo é quantificivel € cientificamente irrelevante. Em segundo lugar, o método
cientifico se assenta na reducdo da complexidade, j& que a mente humana ndo pode
compreender a complexidade do mundo completamente. Assim, parte para separagéo e
classificacdo para depois poder determinar relacdes sistematicas entre o que se separou.
O método de Descartes consiste precisamente em dividir cada uma das dificuldades em
tantas partes quanto for necessario para melhor as resolver. Mas a divisdo primordial se
da em “condigdes iniciais” e “leis da natureza”. Nas condi¢des iniciais reside a
complexidade, em que € necessario selecionar quais sdo as condi¢des relevantes dos
fatos a observar. Nas leis da natureza reside a simplicidade e a regularidade, o que é
possivel observar e medir com rigor. A construcdo da ciéncia moderna se fundamenta
na ideia que ela é o unico modelo de conhecimento e qualquer outra forma de producéo
de conhecimento sé tera sentido se for o da racionalidade Unica e por isto denominada
cientifica (BASSALOBRE, 2007).

Esta concepc¢do de ciéncia moderna, em nome de uma lei universal e imutével
ndo mais sustenta a necessidade de negar a possibilidade do novo e do diverso
(PLASTINO, 2007). Na perspectiva do paradigma cientifico dominante, o
conhecimento cientifico, apesar de ganhar em rigor, sem ddvidas se encontra em
profunda crise. Entretanto, “os sinais nos permitem tdo sO especular acerca do
paradigma que emergira desse periodo revolucionario” (SANTOS, 2008, p 41).

Atualmente, na ciéncia moderna, a constru¢cdo do conhecimento dentro do
paradigma dominante é cada vez mais inviabilizada por novas descobertas cientificas.

A crise® ndo é so profunda, mas também irreversivel. Este periodo de revolugio

5 Uma crise de paradigma caracteriza se como uma mudanga conceitual ou mudanga de visdo de mundo,
consequéncia de uma insatisfagdo com modelos anteriores predominantes de explicacdo. A crise de
Paradigma leva geralmente a mudanga do paradigma. Segundo Kuhn (1997), causas internas e externas
provocam mudancas. As causas internas sao resultadas de desenvolvimento tedrico e metodolégico dentro
de uma mesma teoria e, também, do esgotamento dos modelos tradicionais de explicagdo oferecidos pela
mesma, 0 que leva a buscar novas alternativas. As causas externas sdo as mudancas na sociedade que
fazem com que uma teoria de certa época deixe de ser satisfatoria perdendo seu poder explicativo e
substituido por outra teoria. Assim a crise do paradigma se op8e ao que se chama de ciéncia normal.
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cientifica inicia-se com Einstein e a mecanica quantica e ndo se sabe quando e onde vai
acabar. Para Santos (2008) a primeira observacao, que ndo é tao trivial quanto parece, é
que a indicacdo dos limites da insuficiéncia estrutural do paradigma cientifico moderno
é o resultado do avanco no conhecimento que ele proprio propiciou. O aprofundamento
do conhecimento mostrou a fragilidade dos pilares em que se funda. Assim, “a
configuracdo do paradigma que se anuncia no horizonte s6 pode obter-se por via
especulativa”, (SANTOS, 2008, p.59). E uma especulagio fundamentada nos sinais da
crise, mas ndo determinada por eles. Este emergente paradigma ndo pode ser somente
um paradigma cientifico, como que aconteceu no século XVI, mas também um
paradigma social, que se preocupe com a qualidade de vida dos seres humanos. O
conhecimento deste novo paradigma que se manifesta tende superar distin¢des tais como
sujeito/objeto, mentes/matéria, natureza/cultura etc. e a distincdo dos caminhos que
levam para construcdo dos saberes. Uma caracteristica marcante neste paradigma
emergente é a rejeicdo do modelo de fragmentacdo da ciéncia moderna, cujo rigor
aumenta na proporcao direta em que se divide o real e cujas mazelas sdo reconhecidas.
Hoje, através da criacdo de novas disciplinas para resolver os problemas ocasionados
pelas antigas, depara-se com a reproducdo desses mesmos problemas, sob outra forma
dicotdbmica entre ciéncias naturais e ciéncias sociais, que vem imperando. A crise
paradigmatica pela qual atravessa o conhecimento, cujo reflexo a educacédo €, nao sé
herdeira passiva, mas também, protagonista atuante, enquanto fonte produtora desse
mesmo conhecimento em crise.

Este novo paradigma emergente determina a forma, as concepcdes de
conhecimento e a atuacdo profissional aplicadas também ao campo educacional. Esse
movimento paradigmatico influencia ainda o processo de formacao de professores, bem
como o respectivo modelo pedagdgico adotado nos diferentes periodos historicos e
cientificos. Zeichner (2008) designa por paradigma orientado para a investigacdo ou
reflexivo a possibilidade de os docentes serem coautores da pesquisa pedagogica,
ampliando assim a legitimidade das investigacbes desenvolvidas pelos proprios
professores. A visdo fornecida pelos paradigmas subjaz as concepgbes que 0s
professores elaboram acerca de suas relagOes, conceitos, percepcdo de mundo, de
sociedade, de ser humano, de universidade, processo ensino-aprendizagem,
desdobrando no significado que atribuem a sua identidade profissional e a propria
pratica pedagdgica que desenvolvem em sala de aula. Os professores, em sua grande

maioria, tendem a reproduzir as metodologias que vivenciaram no Seu processo
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educativo. Nessa assertiva parece residir a dificuldade dos docentes em alterarem suas
praticas pedagogicas e buscarem referenciais em novos paradigmas de trabalho

educativo.

1.3 Educacao: transdisciplinaridade e religacédo dos saberes

A construcdo de um mundo sustentavel deve ter a educacdo como eixo central,
uma vez que a forma de educagdo hoje ajuda a criar os problemas que moldam a “crise”
da sustentabilidade. Para Morin (1998), o modo tradicional de transmissdo de
conhecimento e, como consequéncia, do ensino, leva-se a separar metaforicamente
objetos de seu ambiente; o conhecimento € colocado em gavetas de maneira
fragmentada, separada e sem conexdo aparente, desarticulada e compartimentada em
disciplinas, ndo trazendo a tona o que faz parte do mesmo tecido. Ao mesmo tempo se
vive em um mundo globalizado, que apresenta uma realidade multidimensional,
transnacional e planetaria, onde os problemas sdo cada vez mais transversais,
multidisciplinares, interdisciplinar e transdisciplinares, o que imp&e, segundo Morin
(1998), uma “reforma” complexa e emergencial do pensamento para materializar a
sustentabilidade.

Na educacgdo, o conhecimento ligado a formacéo do ser humano tem em vista
um modelo, um paradigma. Paradigma este influenciado pelo método cartesiano, que é
uma abordagem analitica dos saberes e que busca separar, dividir e fragmentar o
conhecimento. Isso, aplicado a educacdo, reduz os saberes a um certo nimero de
disciplinas. Entdo esta forma fragmentada e compartimentada de enxergar o mundo
como se algo que necessite ser dominado, de se cegar perante as dificuldades do ser
humano, de rejeitar os sentimentos do individuo, de manter o erro distante como algo

desprezivel repercutiu na educacdo diretamente:

A visdo fragmentada levou os professores e alunos a processos que se
restringem & reprodugdo do conhecimento. As metodologias utilizadas pelos
docentes tém estado assentadas na reproducéo do conhecimento, na cépia e
na imitacdo. A énfase do processo pedagdgico recai no produto, no resultado,
na memorizacao do conteudo, restringindo-se em cumprir tarefas repetitivas
que, muitas vezes, ndo apresenta sentido ou significado para quem as realiza
(BEHRENS; RODRIGUES, 2015, p.23).

Essa forma de reproducdo, segundo Moraes (1997), acarretard perda da

criatividade, da visdo critica de diversos fendmenos. Entéo esta especializacdo levou o
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ser humano a busca de uma maior eficacia, porém, perdendo igualmente a percep¢do do
global. Portanto, o objetivo é romper o paradigma ainda vigente baseado em modelos
mentais newtonianos e cartesianos, mecanicistas, com abordagem puramente analitica,
que conduz a estruturas disciplinares que dificultam abordagens interdisciplinar e
transdisciplinar necessarias para a EDS.

Para Morin (1998) ha uma necessidade de religacdo dos saberes. E para
operacionalizar esta religacéo, ele propde inicialmente mostrar que o modelo vigente é
fundamentado numa abordagem somente analitica. Ele estabelece uma comparagdo com
abordagem sistémica, sendo esta a que fundamenta a perspectiva de uma educacao
transdisciplinar, que considera suas dinamicas de evolucdo e suas relaces temporais.
Dessa forma, ele olha para o complexo, superando a abordagem analitica e ndo a
negando. Este olhar para o complexo torna imperativa a busca da complementaridade
através de uma abordagem ndo somente analitica, mas também sistémica que concentra
nas interacdes entre parametros e entre fenémenos.

Situando-se no ensino médio, hd duas questdes fundamentais. O que deve ser
ensinado? E como estabelecer elos entre diferentes conhecimentos? Tradicionalmente
0s saberes sdo tratados pelo método analitico. Disseca-se estes saberes na forma de
disciplinas. Este conhecimento passado ao aluno de forma fragmentada ndo permite ao
aluno compreender a complexidade, o todo. Para Rosnay (apud MORIN, 1998)° ¢é
imprescindivel que o conhecimento seja desfragmentado para melhor ensinar. Logo é
imperativa uma complementariedade, e ela ocorre com a abordagem analitica e a
abordagem sistémica, de maneira paralela e integrada. Enquanto a abordagem analitica
focaliza-se sobre o0s elementos, a abordagem sistémica estabelece as relagdes entre estes
elementos. A precisdo dos detalhes tem primazia na abordagem analitica, enquanto a
abordagem sistémica ganha forca a percepcéo global e seus efeitos. Ha, na abordagem
sistémica, a comparacdo do funcionamento do modelo com a realidade, ao passo que,
na abordagem analitica, os fatos serdo validados por provas experimentais no campo de
uma teoria. 1sso leva, em um caso, para acdo programada no tempo e a outro, para uma
acao programada no objetivo. Logo as duas abordagens se complementam, permitindo

0 exercicio da légica e da razdo.

® Doutor em ciéncias, diretor de estratégia da Cité des sciences et de I” industrie de la Villete. Ex-
orientador de pesquisas aplicadas no Instituto Pasteur, ex-pesquisador no Massachusetts Institut of
Technology (MIT) no campo da biologia e da informatica.
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Ha certo nimero de caracteristicas comuns a sistema complexos diferentes uns

dos outros na qual deve se debrucar para entender o que € a religagdo dos saberes.

Rosnay (apud MORIN, 1998) enumera sete pontos ou caracteristicas comuns a sistemas

complexos:

Sé&o sistemas abertos sobre seu meio ambiente, sendo atravessados por fluxos de
matérias, de informacdes e energia em constante interagdo com ecossistema no
qual se encontram. Isso acontece com um sistema urbano, com um sistema
econbmico ou mesmo com uma célula viva;

Tém como caracteristica a variedade dos elementos que os constituem e que
estdo em permanente interacdo. Por exemplo, moléculas, formigas, abelhas e até
mesmo pessoas no mercado;

Ha niveis de hierarquia de complexidade e de organizacao;

Ha redes de comunicacdo. Os agentes que compdem estes sistemas complexos
se comunicam uns com os outros por redes de troca de informacdes que vao de
telefonia ao sistema nervoso. Em nivel microscopio, pode se tratar de fotons,
fons etc.;

Ha interdependéncia dos elementos. A abordagem analitica, isolando um deles,
negligéncia as propriedades emergentes, que resultam da interacdo entre eles;
Seus circuitos permitem remeter uma informacao da saida do sistema em direcdo
a entrada, dando o feedback. Essa informacdo é covariante — ela varia como
causa, dai o sistema pode ser amplificado ou ndo. Por exemplo: acbes do
mercado cujos lucros sdo reinvestidos em um certo nimeros de empresa, ou
informacdes remetidas de um sensor na saida de um forno para manter a
temperatura interna constante;

Seu comportamento no tempo ndo é nem linear nem extrapolavel. Apresenta as
vezes variacdes abruptas, periodos de estabilizagdo, bem como periodos de
inibicdo em que se anulam uns aos outros a partir da complexidade das trocas e
de suas intera¢fes. Sendo assim a evolucdo de um sistema no tempo ndo é uma
sucessdo de elementos estaticos, mas sim um sucessivo de complexidade e caos,
niveis de “desordens” altamente complexos e de ordens que ndo se conhecem no
momento.

Pode-se e deve-se trazer para os estudantes do ensino fundamental e médio

alguns sistemas complexos que fazem parte do seu cotidiano. Alguns desses exemplos
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de sistemas estdo no mundo da biologia, da economia e da ecologia, como sugere
Rosnay (apud MORIN,1998), entre outros.

Isto remete novamente & complementaridade entre abordagens analiticas e
sistémicas, jA que a abordagem analitica é necesséaria para extrair da natureza os
elementos e fatos que permitem desenvolver teorias, enquanto a abordagem sistémica
permite obter uma viséo do todo, ou seja, uma visdo mais global dos sistemas, tornando
possivel a acdo. Isso permite organizar os conhecimentos tendo em vista uma maior
eficacia da acdo. A agdo de aprender-ensinar ndo deve ser somente acumulativa, mas de
compreensdo dos resultados e dos objetivos através de uma relagédo analitica e sistémica,
favorecendo o exercicio da razdo e da ldgica.

N&o se trata de trazer e de oferecer um quadro mais amplo, de motivar os
estudantes a fim de permitir que tenham a¢des mais eficientes, mas também de auxilia-
los a adquirir uma cultura da complexidade. Cultura essa que é argamassa para
construcdo de mundo sustentavel, de tolerancia e respeito ao ser humano e a natureza,
dando sentido e respeito pelo outro. Deve-se estimular o estudante a buscar, de forma
apaixonante, plena e aventurosa, o saber.

Na acdo aprender-ensinar vem a questdo fundamental: como construir a
capacidade de aprender? Piaget (apud LIMA, 1979) traz luz sobre a questdo. Numa
abordagem epistemoldgica da ciéncia, Piaget distingue quatro campos denominados
campo material, campo conceitual, campo da teoria e campo epistemoldgico externo. O
campo material, concreto, € conjunto de objetos dos quais trata a ciéncia. A partir do
momento que o objeto é definido, passa-se a um trabalho de abstracdo necessario para
a abordagem direta dos objetos. Nesta fase tem-se o campo conceitual, ou campo das
concepgdes. Depois deste campo vem o campo das teorias, formuladas no interno das
disciplinas. Nesta fase, entra em jogo funcionamento dos conceitos que sdo alimentados
pelos conceitos da ciéncia. E por ultimo ha o que Piaget chama de nivel epistemoldgico
externo, o0 quarto campo, em que se pde em evidéncia o alcance epistemoldgico mais
geral dos resultados obtidos pela ciéncia considerada, comparando com outras. Nesta
ultima fase ¢ onde pode estabelecer a “Religacdo dos saberes”, como afirma Lerbet
(apud MORIN, 1998),” momento em que é possivel estabelecer relagdo entre saberes de
um mesmo objeto, ou seja, aprender sobre este objeto sob diversos pontos de vista. Por

exemplo: no ensino médio, o objeto “energia” pode ser ensinado em varias disciplinas:

" Foi professor na universidade de Tours, em ciéncias da educacdo. Autor das obras: L’Aufonomie
masquée, Paris, L” Harmattan, 1998 e Pédagogie et systémique, Paris, PUF, 1997.
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fisica, quimica, biologia, geografia e outras. Dessa forma, o aluno pode aprender sobre
0 mesmo objeto de formas diferentes, ja que sdo ensinados com enfoques diferentes. E
possivel fazer que o aluno se dé conta concretamente da quantidade de formas possiveis
como ele pode ver o objeto e possibilitar que ele o abstraia, olhando de um nivel mais
externo. Assim, o aluno, através das diferentes ciéncias, pode juntar e desconjuntar o
conhecimento do objeto.

Piaget considera a abstracdo uma coisa extremamente dindmica, que interioriza
0os dados do mundo e, a0 mesmo tempo, necessariamente, torna O processo
descentralizado, o que forca a relativizacdo do objeto. Outro ponto que Lerbet (apud
MORIN, 1998) nos traz é a racionalidade aberta, também chamada de estatuto da razéo.
Piaget define a razdo como uma axiomatica da inteligéncia. J& Morin afirma que toda
axioma@tica € aberta. Logo colocar a razo como axiomatica da inteligéncia implica uma
axiomatica aberta, ou seja, uma racionalidade aberta. Dai dificilmente é possivel
contentar-se em identificar a razdo a uma racionalidade que remete estritamente as
logicas do tipo “médio termo”, “identidade” e “ndo contradi¢do”. Isso, por sua vez,
implica que esta razéo integre uma outra forma de racionalidade, que se pode chamar
de analogica.

E extremamente importante compreender o funcionamento cognitivo do aluno,
pois ele utiliza outros aspectos da razdo que comportam abertura para o imaginario, sem
por isso ser irracional. Quando um aluno que cursa o ensino cientifico questiona de
forma embaracgosa, impertinente e com aparéncia utilitarista “para que serve o que estou
estudando?”, ““como ligar isto a minha vida?”, o que estd em jogo € uma questdo deste
imaginario. A ordem poética da ciéncia € esquecida. Ela é s6 reservada as pessoas que
ja estudaram muito e que vao ampliar seu campo de conhecimento e a partir dai fazer
um trabalho transdisciplinar. Ha entdo um dilema. Aceitar que apreender as coisas seria
uma continuacéo do status quo, que ndo ha poética na ciéncia e que alunos estdo la para
aprender sem pensar no todo, somente para empilhar conhecimento. E que alguns irdo
progredir assim, que a abordagem aos objetos cientificos é inteiramente suficiente e que
permite a poucos progredir, tornando-os especialistas muito preciosos, sem grande
descentralizagcdo. Ou acreditar que o raciocinio abdutivo e transdedutivo s&o
fundamentais. E que o trabalho de problematizacéo é saber o sentido que se pode dar a
uma questdo, mas que € preciso reconhecer que ha uma questdo. Em sintese, € ter uma

acdo de aprender-ensinar que busque solucbes para os problemas relacionados a
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sustentabilidade, fora do modo de pensar e saber que criaram estes problemas. Bachelard
(1953, p. 167) alerta que:

Chega a uma altura em que o espirito gosta mais daquilo que confirma seu
saber do que aquilo que o contradiz, prefere as respostas as perguntas. Passa
entdo a dominar o instinto conservativo e o crescimento espiritual cessa.

1.4 Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel

A Educacdo Ambiental (EA), num sentido moderno, tem seu aparecimento por
volta dos anos de 1960 a 1970 (CARIDE; MEIRA, 2004; FREITAS, 2004; PARDO
DIAZ, 2002; TEIXEIRA, 2003). A grande catastrofe ambiental de Londres em 1952,
sintoma da inadequacéo do estilo de vida do ser humano, provocou a morte de 1.600
pessoas e desencadeou o processo de sensibilizacdo sobre a qualidade ambiental na
Inglaterra, culminando com a provocacgéo da Lei de Ar Puro pelo Parlamento, em 1956
(DIAS, 2004). Esse fato também provocou uma série de discussdes ambientais,
causando o ambientalismo nos Estados Unidos a partir de 1960.

Nos ido de 1970, as questdes ambientais comecam a se apresentar quando
eclodiu um conjunto de manifestacdes, incluindo a liberacdo feminina, a revolucao
estudantil de maio de 1968 na Franca e o endurecimento das condi¢fes politicas na
América Latina, com a instituicdo de governos autoritarios, em resposta as exigéncias
de organizacdo democratica dos povos em busca de seus direitos a liberdade, ao
trabalho, a educacdo, a saude, ao lazer e a definicdo participativa de seus destinos
(PADUA; TABANEZ, 1997). No Reino Unido foi criado o Conselho para a Educagéo
Ambiental; os paises nérdicos procederam a revisao curricular para contemplar tal
abordagem. Os festejos do Dia da Terra, em 1969, nos EUA, a celebracdo do Ano
Europeu da Conservacdo da Natureza (1970) e a realizacdo, nesse mesmo ano, do
Workshop Internacional sobre Educacdo Ambiental (IUCN), em Carson City (EUA),
séo alguns dos momentos e fatos referenciais da génese da EA.

A Educacdo Ambiental foi se formulando em termos conceituais e metodoldgicos
em diversos outros espacos de negociacdes internacionais de relevancia. A Conferéncia
Intergovernamental do Ambiente Humano das Nagdes Unidas, em Estocolmo, no ano
1972, foi considerada por muitos como um marco fundamental de institucionaliza¢éo
formal da EA.
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Na sua origem, a EA esteve orientada para as preocupacgdes vinculadas a
promocdo da sustentabilidade no &mbito ecoldgico, mas logo sua conceituacdo passou
a incorporar outros aspectos. Ela estabeleceu pontes com outras dimensdes educativas
emergentes como a educacgéo para a paz, educacao para cidadania etc. Em direta relagdo
com o conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS), foi também generalizado o
conceito de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). Ao mesmo tempo,
tem havido grande debate acerca das relagdes entre a EDS e outras dimensdes ou
abordagens educativas, nomeadamente, a Educacdo Ambiental (EA).

A importancia da EA é contextualizada ora como uma componente fundamental,
ora como uma fonte de inspiracédo referencial da EDS. A ideia de que a Educacdo (em
uma légica de educacdo ao longo da vida) constitui um dos principais motores da
construcdo de um futuro sustentavel &, pois, uma perspectiva cada vez mais amplamente
partilhada e agradada. Nesta perspectiva, é imperativa a formacdo e conformacao® de
professores para EDS e, por que ndo dizer, para um futuro sustentavel. Assim uma
formacdo de qualidade e inovadora para professores e professoras é parte fulcral da
educacao para um futuro sustentavel. Como assinala a Declaracdo de Incheon:

Politicas e regulamentagdes de ensino precisam ser aplicadas para garantir
que todos os professores e educadores sejam empoderados, contratados e
remunerados adequadamente, bem treinados, qualificados
profissionalmente, motivados, distribuidos de forma equitativa e eficiente em
todo o sistema educacional e apoiados por sistemas bem financiados e
governados com eficiéncia (UNESCO, 2016, p.33).

O conceito de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) ocupou
espaco na comunidade internacional e como tal, fora da comunidade educativa
propriamente dita. A ideia de EDS comeca a ser explorada no momento que o
Desenvolvimento Sustentavel (DS) foi assumido como meta global na Assembleia das
Nagdes Unidas de 1977 (Declaracéo de Thilisi).® Tal como aconteceu com o conceito
de DS, a ideia EDS ja esta claramente presente na estratégia mundial de conservacao da

natureza, se bem que ainda “amarrada” ao tema EA (TILBURY, 2002).

8 A Comissdo Econdmica para a Europa das Nagdes Unidas salienta que “os educadores, leaders e
decisores de todos os niveis educativos necessitam de aprofundar o seu conhecimento sobre a Educacéao
para o Desenvolvimento Sustentavel” (UNECE. 13/2004/8, p. 9).

® Um dos momentos mais importantes na evolugdo das declaragdes internacionais referentes a
sustentabilidade relacionada a educacéo. Programa das NagGes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA),
UNESCO-PNUMA (1977, 1978), a Declaragdo de Thilisi é considerada um dos pontos de partida para a
educacdo ambiental internacional formal.
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As proposi¢des que ddo forma a EDS visam a superacdo do conhecimento
técnico de elementos de areas especificas e buscam estabelecer mudancas de abordagem
no processo de ensino-aprendizagem, incorporando perspectivas mais abrangentes para
a formacdo de profissionais com competéncias especificas para examinar e analisar
objetos e argumentos de ampla complexidade em distintos contextos.

Na EDS estdo inseridas a transmissdo do conhecimento, a capacitacdo e
treinamentos, o desenvolvimento de habilidades, ou toda forma de captacdo da atencdo
do publico que vise a criar uma compreensdo ampliada das conexdes existentes entre 0s
aspectos do desenvolvimento sustentavel e gerar a capacidade critica perceptiva dos
valores relevantes para o desenvolvimento da sociedade, na percepc¢do qualitativa do
termo.

Sterling (2004) aponta oito mudancgas nos métodos de ensino necessarias para o
estabelecimento de uma EDS:

i. de aprendizagem transmissiva para aprendizagem pela descoberta;
ii. de abordagem centrada no professor para abordagem centrada no aluno;
iii. de aprendizagem individual para aprendizagem colaborativa;
iv. de teoria dominando o aprendizado para aprendizado orientado para a pratica;
v. de énfase nos objetivos cognitivos para énfase nos objetivos cognitivos afetivos
e habilidades pessoais;
vi. de ensino baseado no conhecimento do professor e da instituicdo para ensino
baseado no conhecimento de pessoas externas a instituicéo;
vii. de ensino com baixo nivel cognitivo para ensino com alto nivel cognitivo;
viii. de acimulo de conhecimento e conteldo para aprendizado autorregulador e
orientado para questdes reais.

A Conferéncia das NacGes Unidas sobre meio ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Eco 92), teve como resultado a Agenda 21, cujo
capitulo 36 trata especificamente da educacdo (BRASIL, 2020). Conforme sugerido
nesse documento, de forma a contribuir plenamente para o DS, a Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) deve integrar-se em todas as disciplinas, empregar
métodos formais e informais e meios efetivos de comunicacéo.

O citado Capitulo 36, que trata da “Promog¢do do Ensino, da Conscientizagdo e
do Treinamento” (BRASIL, 2020), reconheceu as diretivas anteriores de

sustentabilidade da universidade e afirmou que a Declaragéo de Thilisi fornecia 0s
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principios fundamentais para as propostas listadas na Agenda 21. Os cometimentos
principais sao:

e Reorientar a educagdo para o desenvolvimento sustentavel;

e Aumentar a consciéncia publica sobre as questdes ambientais e

e Promover a capacitacdo ambiental entre educadores.

Desde sua mencdo na Agenda 21, o papel da EDS vem sendo debatido.
Conforme recomendado nesse documento, a EDS deve abranger desde a educacéo
infantil até a profissionalizante e cientifica obtida nas Instituicbes de Ensino Superior
(IES) e ainda nos treinamentos e no ensino informal, em que cada etapa deve ter a sua
peculiaridade de acordo com a idade e grau de instrucdo do publico-alvo, com relacdo a
abordagem de temas relacionados ao Desenvolvimento Sustentavel e sua insercdo no
contexto do que estd sendo ministrado. O relatério Declaracdo de Thessaloniki —
Educag&o para um Futuro Sustentavel (UNESCO, 1999),%° reforca a necessidade de
uma reorientacdo da educacdo em todos os niveis. Ele aponta iniciativas que individuos,
governos e nacBes podem tomar para garantir o desenvolvimento sustentavel,
reconhecendo que Varios paises desenvolverdo seus proprios programas de acordo com
suas necessidades, politicas e responsabilidades especificas. No Capitulo 36, reconhece
uma falta de consciéncia ambiental em todo o mundo e indica a educacdo formal e
informal como uma solucdo para o comportamento ambientalmente insustentavel
(WRIGHT, 2002).

Dessa forma, a Organizacao das Nagdes Unidas instituiu a década da Educacéo
para 0 Desenvolvimento Sustentavel (DEDS), no periodo de 2005-2014. Decisédo
tomada na 572 sessdo do Johannesburg World Summit on Sustainable Development -
2002, através da Resolucdo 57/254, quando as partes interessadas reconheceram que a
educacéo havia sido a prioridade esquecida da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992
(Eco 92).

10 Este evento foi uma continuagéo, 20 anos depois, da conferéncia da UNESCO em Thilisi (UNESCO,
1977). Ele destaca que uma mudanca social radical deve ocorrer antes que a mudanca ambiental possa
acontecer. Reconhece que as iniciativas de sustentabilidade devem ocorrer em todos os niveis da
sociedade e devem ter carater interdisciplinar. Defende que o conceito de sustentabilidade ambiental deve
estar claramente vinculado a pobreza, populacéo, seguranca alimentar democracia, direitos humanos, paz
e saude e respeito aos conhecimentos tradicionais culturais e ecolégicos. Afirma que as disciplinas devem
abordar questdes relacionadas ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel e que os curriculos
universitarios devem ser reorientados para uma abordagem holistica da educacéo.
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No que concerne a Década da Educacdo para 0 Desenvolvimento Sustentavel
(DEDS), a Unesco foi designada como responsavel pela efetiva materializacdo dessa
iniciativa, destinada a promover e melhora integracdo a EDS nas estratégias
educacionais e nos planos de a¢do em todos os niveis e setores da educagdo, em todo o
mundo. A DEDS reflete o reconhecimento do papel de destaque da educacdo nas
possiveis interacbes sociais indispensaveis para um futuro que seja sustentavel,
contemplando valores, comportamentos e estilos vida. Assim, estrutura acfes que
viabilizem que os humanos compreendam de forma clara 0 mundo em que habitam, de
forma também a perceberem seu papel na abordagem de problemas complexos que
ameacam o futuro, como a pobreza, o consumismo, a degradacdo ambiental, o
crescimento populacional, entre outros (ONU, 2007).

Segundo a ONU (2014) a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS)

¢ conceituada como:

Aquela que permite que todo(a)s os aluno(a)s adquiram valores,
competéncias, habilidades e conhecimentos necessarios para contribuirem na
construcdo de uma sociedade mais sustentavel. Isso implica rever conteidos
de ensino para responder aos desafios globais e locais. Deve ainda promover
métodos de ensino que permitam a(0)s estudantes adquirirem habilidades
como pensamento interdisciplinar, planejamento integrado, a compreenséo
da complexidade, cooperando com 0s outros em processos de tomada de
decisdo e participacdo em processos locais, nacionais e globais para o
desenvolvimento sustentavel (ONU, 2014, p.1).

Nomeadamente as universidades sdo vistas como instituices de relevante
potencial na promoc¢éo de ac¢Oes para as sustentabilidades. Estes espagos de pesquisa,
ensino e extensdo concentram um significativo corpo de cientistas e especialistas em
diversas areas do conhecimento. Sdo, portanto, institutos de pesquisa de reconhecida
capacidade, qualidade, infraestrutura de ponta, e alunos dedicados a uma cesta variada
de objetos de investigacdo (CAEIRO; LEAL FILHO, 2013).

Destaca-se também que as instituicdes de ensino superior estdo vinculadas ao
governo, a sociedade civil e ao setor produtivo e que toda producdo de saberes e
conhecimento produzido e disseminado no meio académico tem um grande potencial de
promover mudancas de praticas e condutas, 0 que, por consequéncia, repercute no
processo de desenvolvimento socioeconémico e ambiental.

Destarte as instituicdes de ensino superior conformam-se como atores-chave na
promogdo de uma educacdo e adocdo de métodos orientados a promocdo da

sustentabilidade, ndo apenas como geradoras e reprodutoras de principios, mas
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assumindo obrigacdes éticas de incorporar sistematicamente as acGes sustentaveis em
suas redes de intervencdes e operaces (UNEP, 2006).

Segundo Gées (2015) o reconhecimento do importante papel desempenhado
pelas universidades e outras Instituicdes de Ensino Superior (IES) na promocdo da
sustentabilidade é ainda refletido nas dezenas de declaracdes assinadas por lideres
dessas instituicOes, estabelecendo e comunicando um compromisso informal com o
EDS e de incorporagdo das filosofias e principios da sustentabilidade em todas as
funcdes da instituicdo. A cronologia das principais declaracbes relacionadas a

sustentabilidade em IES e/ou somente as universidades é mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Cronologia de declarag6es relacionadas a sustentabilidade na educacao

superior.
Ano Declaracdo Entidade Escopo
A Declaracéo de Organizagdo das Nagdes Unidas para o Meio
1972 Estocolmo Ambiente (UNEP) Global
1977 Declaragio de Thilisi. Organizagétc):_dAas _Na(;()es Unidas para a Educacéo, a Global
iéncia e a Cultura (Unesco)
1990 Declaracdo de Talloires University Leaders for a Sustainable Future (ULSF) | Global
Consortium of Canadian Institutions, International
1991 Declaragdo de Halifax Association of Universities (IAU), United Nations | Global
University (UNU)
1993 Declaracdo de Kyoto Associacdo Internacional de Universidades (IAU) | Global
1992 Declaragic;gz SHENEEE Association of Australian Government Universities | Global
1994 C;;gtar?ﬁ/ggﬁg?;c;asr;o Association of Europear_l Universities (Copernicus | Regional
DS Alliance) (Europa)
Declaragdo de
1997 Thessaloniki 2000 Unesco Global
2000 Carta a Terra Global Global
x , Global Higher Education for Sustainability
2001 Declaracdo de Liinenburg Partnership (GHESP Global
UNU, UNESCO, IAU, Third World Academy of
x Science, African Academy of Science, The Science
2002 Declaragdo de Ubuntu Council of Asia, Copernicus- Campus, GHESP, Global
ULSF, Copernicus-Campus,
Abril de 2003 - 22
SulEe sub-_reglonal CAREC and five Central Asian countries:
para EDS em Bishkek, L : .
2003 Declaracio dos Kazakhstan. Kyrgyzstan. Tajikistan, Turkmenistan, | Regional
L Uzbekistan, in cooperation with partners and donors
participantes da
conferéncia.
Memorando "Re- Grupo 2004 (grupo interdisciplinar de professores
Pensando a Academia. ~ . o
2004 Reori x - alemaes, todos comprometidos com a politica de Alemanha
eorientacdo no horizonte ensino superior)
da sustentabilidade”
Declaracéo de Graz sobre Copernicus-Campus, Karl-Franzens, University
2005 0 Compromisso das Graz, Thecnical University Graz, Oikos Global
Universidades com 0 DS International, Unesco
European Union (EU) education ministers,
2005 Comunicado de Bergen European Commission, and other consultative Europa
members
Declaracéo da
Conferéncia Regional em Caribe e
2008 Educacédo Superior na Unesco América
América Latina e Caribe Latina
(CRES)
2008 Declaracéo de
Suljte_ntab|_l|dade dO.GS G8 University Network Global
niversity Summit
Sapporo Hokkaido
2009 Declaracéo de Turin G8 University Network Global
2010 Declaracéo de Bonn Unesco Global
2011 Declaragdo das Américas Regional
—por la sustentabilidade Inter-American Organization for Higher Education (Inter-
de y desde la universidadl (IOHE/OUI) Unesco, Américas)
2012
2012 | Iniciativa das Unesco para | )\ese yNU, UNEP, The Global Compact,
Educagéo Superior Global

Sustentavel na Rio+20

Prime, Academic Impact

Fonte: elaboragdo propria a partir de Wright (2002), Rio+20 Traty on Higher Education (ONU, 2014)
Disterheft (DISTERHEFT, A. et al., 2013), Goes (2015).
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A partir do quadro das declaracdes relacionadas a sustentabilidade na educacao
superior, referenciada nas exposices de Wright, destaca-se que, de forma geral, todas
as declaragdes apontam na direcdo da promocao e contribuicdo para o DS dentro das
universidades: “talvez o tema unificador entre todas as declaragdes e politicas seja a
responsabilidade ética e moral das universidades para liderarem a promocdo da
sustentabilidade” (WRIGHT, 2002, p. 115). Estabelecer como varias instituicdes se
estruturam para se tornarem sustentaveis ndao é simples de responder. Alguns casos
tratados por Wright (2002) mostram que abordagens da sustentabilidade muda de
campus para campus, pais para pais, de politica para politica e de declaracdo para
declaracdo. No entanto existem temas comuns entre a maioria das instituicdes de ensino
superior, politicas institucionais e nas declaragcdes nacionais e internacionais. Esses
temas sdo acdes fisicas sustentaveis, pesquisa académica sustentavel, alfabetizacéo
ambiental, responsabilidade ética e moral, cooperacdo entre universidades e paises, 0
desenvolvimento de curriculo interdisciplinar, parcerias com governo, organiza¢des ndo

governamentais e industria e divulgacdo publica, como se observa na Tabela 2.

Tabela 2: Relacdo entre temas comuns nas instituicdes de ensino superior

\ Responsabilidade ~ Acles fisicas  Incentivoa  Alcance Cooperagao Parcerias  Desenvolvimento  Alfabetizagéo
Etica e Moral sustentdveis  pesquisa publico  interuniversitari com de curriculo ecolégica
sustentavel a governo, interdisciplinar
ONGse
indUstria
A Declaragdo de X X X
Estocolmo
Declaragéo de X X X X X
Thilisi.
Declaragéo de X X X X X X X X
Talloires
Declaragéo de X X X X X
Halifax
Declaracéo de X X X X X X X
Kioto
Declaragdo de X X X X X X
Swansea
1994
Cartade X X X X X
Copernicus —
Carta
Universitaria
parao DS
Declaracéo de X X X X X
Thessaloniki

2000
Fonte: elaboragdo propria.
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As acles fisicas sustentaveis sdo de importancia primaria nas declaracGes
nacionais e internacionais. A Declaracdo de Kyoto de 1997, por exemplo, incentiva as
universidades a revisar suas acbes fisicas para refletir as melhores préticas de
desenvolvimento sustentavel. A Declaracdo de Talloires de 1990 e Swansea também
apela para acdes fisicas mais sustentaveis e para que o0 ensino superior dé o exemplo de
responsabilidade ambiental, “estabelecendo politicas ecologicas institucionais e praticas
de conservacdo de recursos, reciclagem, reducdo de residuos e operagGes
ambientalmente saudaveis” (ULSF, 1990). No entanto, nenhuma declaragéo oferece
acOes praticas a serem tomadas a fim de garantir acdes fisicas mais sustentaveis. Para
politicas especificas da instituicdo, as acOes fisicas sustentaveis sdo fundamentais, com
a maioria das politicas listando tarefas precisas a serem realizadas pela universidade. As
acOes fisicas sustentaveis sdo mencionadas em todas as politicas institucionais
examinadas (WRIGHT, 2002), sendo que na maioria vezes sao o principal impulso das
iniciativas de sustentabilidade no campus. Como principais exemplos estdo a
Universidade de Buffalo, com 15 politicas diferentes focadas especificamente em ac¢des
fisicas, e a Universidade de Swansea, Pais de Gales, que também se concentra em agoes
fisicas (WRIGHT, 2002).

O incentivo a pesquisa sustentavel aparece em varias declaracGes. Por exemplo,
0 Principio 4 da Declaracdo de Kyoto demanda que as universidades empreendam
pesquisas e acdes para o desenvolvimento sustentavel. Em nivel institucional, a pesquisa
ambientalmente responsavel e voltada para a sustentabilidade € desejada porque, a longo
prazo, tem vantagens econémicas e sociais, como afirma a Universidade de Colimbia
Britanica. Uma outra abordagem tomada pela Universidade de Waterloo é centrada no
aluno, incentivando projetos de acéo do aluno e pesquisa no campus fornecendo apoio
a iniciativas de sustentabilidade.

Todas as declaragdes citadas na Tabela 2 discutem a necessidade as
universidades se situarem na comunidade em que residem. Ou seja, que os professores
e alunos procurem conhecimentos, mas também conhecimentos que apliquem na
resolucéo de problemas complexos da sociedade em que esta inserida. O contexto que
leva as iniciativas de sustentabilidade ambiental origina-se da crenca de que, para que a
mudanga ambiental ocorra, todas as faces da sociedade devem estar envolvidas. A
Declaragdo de Talloires encorajou as universidades a usar todas as oportunidades para

aumentar a conscientizacdo do publico, governo, inddstria, fundacfes e universidades,
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abordando abertamente a necessidade urgente de caminhar em direcdo a um futuro
ambientalmente sustentavel (ULSF, 1990).

Uma proposi¢cdo comum a quatro das declaracdes citadas na Tabela 2 € a
cooperacgéo entre universidades. Por exemplo, a Declaragdo de Swansea afirma que as
universidades signatarias devem “cooperar umas com as outras € com todos os
segmentos da sociedade na busca de medidas praticas e politicas para alcancar o
desenvolvimento sustentavel e, assim, salvaguardar os interesses das geracdes futuras”
(IAU, 1993). E o Plano de Acéo da Declaracdo de Halifax prevé estabelecer uma rede
entre as universidades para compartilhar informacbes sobre o esverdeamento das
universidades (IAU, 2001).

Parcerias com governo, ONGs e industria sdo mencionadas na maioria das
declaracGes citadas, mas sdo menos discutidas nas politicas institucionais segundo
Wright (2002). A Declaracdo de Halifax, por exemplo, clama por uma maior interacao
entre a comunidade universitaria e as organizac6es preocupadas com o desenvolvimento
sustentavel. O exemplo da Universidade George Washington aclara o desenvolvimento
de parcerias com o governo, pois trabalha em estreita colaboracdo com a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) para desenvolver modelos e conhecimentos
relacionados a gestdo ambiental e sustentabilidade.

Desenvolvimento de curriculo interdisciplinar e alfabetizagdo ambiental estdo
conectados fortemente. O principio 7 da Declaracdo de Talloires orienta reitores e
profissionais do meio ambiente a desenvolver curriculos para um futuro ambientalmente
sustentavel. O projeto de politica ambiental da Dalhousie University é um exemplo que
incentiva a inclusdo de conceitos e principios ambientais em todos os curriculos. A
alfabetizacdo ecoldgica é um tema frequentemente encontrado nas declaracbes e
politicas institucionais, principalmente na Declaracdo de Talloires, que afirma o dever
das universidades de criar programas para desenvolver a capacidade do corpo docente
da universidade de ensinar alfabetizacdo ambiental a todos os alunos de graduacao, pds-
graduacdo e escolas profissionais (ULSF, 1990). Alem disso, ela reconhece a
necessidade de professores e funcionarios ambientalmente alfabetizados, bem como de
uma comunidade ambientalmente alfabetizada. O Principio 4 da Declaragdo de Halifax
(IAU, 2001) afirma que as universidades devem ‘“aumentar a capacidade da
universidade de ensinar e praticar os principios de desenvolvimento sustentavel, para
aumentar a alfabetizacdo ambiental e para melhorar a compreensdo da éetica ambiental

entre professores, alunos e o publico em geral”. Outra declaracdo que faz aluséo a
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alfabetizacdo ecoldgica é A Carta CRE-Copernicus de 1994, que afirma o dever das
universidades de incorporar “uma perspectiva ambiental em todos os seus trabalhos e
estabelecer programas de educacdo ambiental envolvendo professores e pesquisadores,
bem como alunos - todos os quais devem ser expostos aos desafios globais de ambiente
e desenvolvimento, independentemente do seu campo de estudo”. As universidades tém
uma obrigacdo moral, ou seja, a responsabilidade ética e moral frente a lideranca na
promocdo da sustentabilidade. Um exemplo excelente pode ser encontrado na Carta
CRE-Copernicus que incorpora o tom geral de todos os documentos examinados até
agora.
As universidades e instituicdes equivalentes de ensino superior treinam as proximas
geracOes de cidaddos e tém experiéncia em todos os campos de pesquisa, tanto em
tecnologia como nas ciéncias naturais, humanas e sociais. E, portanto, seu dever
propagar a literacia ambiental e promover a préatica da ética ambiental na sociedade, de
acordo com os principios enunciados na Carta Magna das Universidades Europeias e
subsequentes declaragdes universitarias, e de acordo com as recomendac6es da UNCED
para o0 ambiente e o desenvolvimento da educagdo para promogéo da sustentabilidade.
Enfim os temas que permeiam as declaracbes e politicas institucionais
recomendam atender prioridades para sustentabilidade no ensino superior. Ao
identifica-los, entende-se melhor como as institui¢des estruturam seu compromisso com
a sustentabilidade. Esses temas e prioridades mudardo e crescerdo a medida que as

instituicdes e organizacdes reformulam sua compreensao da sustentabilidade.
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Capitulo Il - Adocdo da Energia Solar Fotovoltaica nos
Espacos Formais de Ensino — Oportunidade a Promocéo da
Sustentabilidade na RFEPCT

2.1 Introducao

A narrativa em curso que credita as fontes renovaveis de energia elevada
faculdade na solucéo do problema da oferta global de energia de forma sustentavel e a
superacdo de desafios postos ao desenvolvimento sustentavel, populariza seu conceito
e aceitacdo, tornando-a poderosa e universal. A Agéncia Internacional de Energia (IEA)
define Energia Renovavel com aquela derivada de processos naturais que sdo
reabastecidos em uma taxa mais rapida do que sdo consumidos e menciona as fontes
solar, edlica, geotérmica, hidrica e biomassa como exemplos (IEA, 2020).

Segundo dados do IEA (2020) cerca de 80% da energia priméria ofertada no
planeta é proveniente de combustiveis fosseis cujo aproveitamento em diferentes setores
da economia mundial contribui sobremaneira para o denominado aquecimento global,
o qual credita as atividades antropogénicas o aumento médio da temperatura no planeta.
A elevada participacdo dos combustiveis fosseis na matriz energética mundial,
adicionada as crescentes demandas de energia, imposta pela “sociedade de consumo”,
amplia a dependéncia global por esses combustiveis, levando a sua continua exploragdo
a taxas crescentes, resultando, por consequéncia impactos socioambientais de diferentes
monta, impondo, assim, graves riscos a humanidade. O desafio colocado requer a
garantia do fornecimento de energia, como forma de seguir ofertando os benéficos
advindos de seu uso, para que se possa seguir promovendo o desenvolvimento e
prosperar a civilizagdo, sem que com isso se ponha em risco a sobrevivéncia e 0
progresso de dessa mesma civilizagdo. Nesse contexto, as fontes renovaveis de energia
ampliam seu leque de desejo e interesse, sendo apontada como um caminho a ser
seguido, de forma a promover a sustentabilidade dos mercados de energia.

No Brasil, pais de reconhecida vocagdo para aproveitamento dos recursos
energéticos renovaveis, a transi¢cdo para o uso em escala das energias renovaveis se
apresenta menos adverso, uma vez que ja ha elevada participacdo de fontes renovaveis

em sua matriz, 46% e 82% de participacdo em sua matriz energetica e elétrica,
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respectivamente. Essa elevada parecenca das fontes renovaveis se da,
fundamentalmente pela presenga das hidrelétricas e do uso dos biocombustiveis na
oferta nacional de energia (IEA, 2020).

No que tange a expansao das novas renovaveis, em particular a energia solar
fotovoltaica, as condi¢Bes que o Brasil oferece para a atracdo dessa tecnologia, requer
uma formag&o especializada de cientistas, engenheiros e gestores que seja distribuida
em uma ampla area do territdrio, visto que esta fonte se encontra amplamente
disseminada em todo pais. Faz-se necessario também promover uma ampla apropriacao
dos conhecimentos cientificos inerentes a producéo e uso dessa tecnologia por parte dos
alunos, professores e grupos sociais formuladores de opini&o.

Os espacos formais de ensino tém papel relevante na formacéo e difusdo de
conhecimentos que possibilitem gerar e ampliar ganhos socioeconémicos e ambientais
advindos dos usos da tecnologia solar fotovoltaica. Ela requer uma atencao voltada a
educacédo em ciéncia e tecnologia, como forma de difundir as habilidades e competéncia
necessaria a sua implementacao e manutencao de forma eficiente, nesse sentido a escola
se apresenta como ator nesse processo.

E termos formais, os conteddos referentes a energia renovaveis, em particular o
tema energia solar fotovoltaica, podem e devem ser tratados em ambiente escolar de
maneira transversal, abrangendo o ensino da fisica, matematica, quimica biologia e
demais disciplinas de forma contextualizada e abrangente. Demanda, portanto, de uma
abordagem pedagogica que possibilite ao discente uma visao analitica e sistémica do
significado amplo de energia, sua transversalidade — social, econdmica, ambiental e
cultural — permitindo a ele entender a complexidade e urgéncia geracional do tema,
revelando a sua importancia para sociedade. 1sso desenvolve um aprendizado critico e
profundamente humanizado, formando cidaddos que podem interferir de forma

sistematica na construcdo de uma sociedade sustentavel.
2.2 Energia Renovéavel e Sustentabilidade

Considerando os beneficios provenientes do uso da energia principalmente
aqueles que buscam oferecer melhor qualidade de vida a populacéo, sua disponibilidade

a todos é desejavel e fundamental ao desenvolvimento humano. No entanto, na escala

em que esta producdo se realiza, se registram severos danos no meio ambiente,
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estabelecendo uma relagédo de causa e efeito entre oferta e uso da energia e geragédo de
agravantes ao meio ambiente, com fortes repercussdes socioecondmicas, podendo,
inclusive, a gerar esgotamento de determinados recursos naturais.

Em decorréncia da expansao da oferta e uso de energia, 0 setor vem provocando
impactos de abrangéncia planetaria, onde se pode listar: mudancas climaticas; deplecéo
da camada de ozonio; perda de biodiversidade e esgotamento dos recursos abioticos.
Registram-se também impactos regionais e locais, tais como acidificacdo do solo,
poluicdo atmosférica, escassez de recursos hidricos e poluicdo de aguas superficiais e
subterraneas; acidentes graves, poluicao visual, residuos solidos perigosos, entre outros.
Estes impactos decorrem do fato de que o setor energético em suas etapas de exploracéo,
transformacéo, distribuicdo e uso, gerar expressivos danos ao meio ambiente natural e
antropico (CIRIMINN et al., 2016).

Do ponto de vista ambiental, estd cada vez mais evidente que os habitos
praticados pela humanidade em relacdo a oferta e formas de uso da energia ndo se
mostram sustentaveis em um horizonte breve. E mister, portanto, promover mudancas
de praticas e culturas hasteadas pelo consumo perdulario de energia, como saida singular
para que se possa reduzir riscos significativos atinentes ao funcionamento do setor
energético, aos quais a sociedade esta exposta. Deve-se, portanto, nesse contexto,
estimular o desenvolvimento de alternativas ao uso dos combustiveis convencionais,
pondo em curso uma transicdo energética norteada pela busca da sustentabilidade na
totalidade de suas dimensdes. Dessa forma, serdo estruturadas a¢fes ao enfrentamento
das inquietacGes promovidas pela necesséria garantia da seguranca energética que ocupa
0 topo das agendas das politicas dos Estados Nacionais, em termos econémicos e disputa
de interesses regionais e globais.

No contexto da mudanca global do clima, o setor energético em suas etapas de
exploracdo, transformacéo, distribuicéo e uso, responde pela maior parcela de emissdes
de CO>. Na década em curso, entre 2010 e 2019 as emissdes antropogénicas de gas de
efeito estufa (GEE) cresceram a uma taxa de 2,2% ao ano, levando a um aumento total
de 10 GT CO2 (CONSTANTINO et al., 2018).

As repercussdes ambientais originadas da produgdo e o uso dos recursos
energéticos tém promovido um grande desafio para os paises desenvolvidos e
emergentes em superé-las, tornando imperativa a busca e adogdo de modelos de
crescimento que afiancem um desenvolvimento que seja sustentavel, sem que se

aumentem os efeitos negativos ao meio ambiente. Neste cenario, 0 emprego de novas
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tecnologias de producédo e uso dos recursos renovaveis mostra-se como uma escolha
viavel em termos ambientais. Assim, a sociedade industrial é levada a redescobrir 0s
fluxos energéticos com base nos recursos naturais renovaveis e nos processos de
producdo em escalas harmonizadas com a vida humana e a capacidade de suporte dos
ecossistemas.

Dentre as tecnologias renovaveis, registram-se 0s avancos obtidos em termos de
aplicacdo da energia solar térmica e fotovoltaica, aproveitamentos eolicos, residuos
solidos, biocombustiveis, dentre outros. O desenvolvimento e ampliacdo das tecnologias
de producédo de energia baseada em recursos renovaveis contribui para a formacéo de
sistemas energéticos diversos e flexiveis que aproveitam de forma integral e coordenada
as diferentes fontes energéticas e tecnologias disponiveis em cada pais ou regido. Assim,
é possivel minimizar os impactos sobre 0 meio ambiente e viabilizar o desenvolvimento
sustentavel em suas dimensdes: social, ambiental; econdmica, cultural e ética (Silva,
2006). A promocdo da sustentabilidade no setor energético abrange ndo apenas a
necessidade imperiosa de garantir uma oferta adequada de energia para atender as
necessidades futuras, mas fazé-lo de modo que:

a) seja compativel com a preservacdo da integridade fundamental dos sistemas
naturais essenciais, inclusive evitando contribuicbes para a ocorréncia de
eventos climaticos extremos, bem como para a mudanca global do clima;

b) estenda os servicos basicos de energia aos mais de trés bilhdes de pessoas em
todo o mundo que atualmente ndo tém acesso as modernas formas de energia;

c) reduza os riscos a seguranca e potenciais conflitos geopoliticos que de outra
forma possam surgir devido a uma competicdo crescente por recursos
energéticos irregularmente distribuidos.

A viabilidade e a acessibilidade a eletricidade e a combustiveis limpos, de alta
qualidade e precgos acessiveis, sao fatores essenciais ao acesso de seus beneficios para
as populagdes de menor renda no mundo. Como consequéncia ameniza a luta diaria para
garantir os meios basicos de sobrevivéncia.

Para a promogdo da sustentabilidade, impera também a necessidade de educar
os cidadados, ndo apenas para a aquisicdo de conhecimento, mas também para o seu uso
ético e responsavel (HARTMANN; ZIMMERMANN, 2007). Nestes termos, segundo
Freire (1999) é fundamental que se atue nos niveis do sistema educativo para auxiliar
os alunos a compreender que muitas das acdes locais tem influéncias globais, fazé-lo

reconhecer os impactos de um mundo globalizado nas vidas das pessoas e dessa forma

36



encontrar alternativas que deem sustentabilidade a esse processo. Neste contexto, a
insercdo dos conhecimentos relativos as fontes renovaveis de energia, tanto em termos
tecnoldgico, como de ordem socioecondmica e ambiental é imprescindivel no ambiente
escolar. Sua adoc¢do no sistema de ensino pode ser direcionada ao uso adequado das
fontes renovaveis de energia; a pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, além de uma
abordagem interdisciplinar que possibilite a apropriacdo desses conhecimentos em sua
abrangéncia social, econdmica e ambiental (SALAS-ZAPATA et al., 2011).

A implementacdo do estudo de fontes renovaveis de energia no ambiente escolar
torna-se fundamental na educacdo de cidaddos, ndo apenas para a aquisicdo de
conhecimento, mas para 0 Seu uso €tico e responsavel, conforme Hartmann e
Zimmermann (2007).

A energia renovavel é frequentemente associada a sustentabilidade, o que para
muitos faz parecer que esta, em sua totalidade, é sustentavel. Mas, para compreensao
exata de sua extensdo e faculdade, faz-se necessario se debrucar sobre a definicdo do
que se enuncia como desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade. Originalmente a
definicdo dada ao desenvolvimento sustentavel pelo Relatério Brundtland em 1987 era
aquele desenvolvimento que deve atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as suas proprias
necessidades. Esse conceito segue mais defini¢des, que enfatizam de alguma forma um
pensamento de linha de base tripla (SLAPER; HALL, 2011), incluindo os dominios
social, ambiental e econdmico. Por sua vez, a sustentabilidade diz respeito a promocéo
equilibrada da exploracdo dos recursos naturais disponiveis, se vincula intrinsecamente
com o conceito de desenvolvimento sustentavel, nasce dele e o origina também, uma
vez que o desenvolvimento enquanto sustentavel é a base da sustentabilidade.

E fato de amplo reconhecimento que nenhuma forma de producéo de energia
ocorre sem que se origine algum impacto social e ambiental. Entdo adota se uma
extensdo pragmatica da usual defini¢cdo de sustentabilidade. A energia sustentavel é,
portanto, aquela que permite o desenvolvimento da sociedade que esta amplamente,

desvinculado da crescente degradagdo ambiental no futuro previsivel.

2.2.1 Energia Solar

Entre as fontes renovaveis de energia e os desafios de sustentabilidade esta a

energia solar. Essa fonte é vista como um abundante recurso energético limpo e
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inesgotavel, devido ao fato de que a Terra recebe do sol em uma unica hora maior

quantidade de energia que toda producdo combinada de energia féssil. Em teoria, esta

energia fornecida pelo sol abasteceria o planeta Terra por milhdes de anos. No entanto,

a mesma apresenta baixa densidade de fluxo de energia por metro quadrado, quando

comparada as outras fontes.

O aproveitamento da energia solar pode se da de duas formas fundamentais:

I. Aproveitamento Passivo:

Através do aproveitamento da iluminacdo natural e do calor para aquecimento
de ambientes, decorre da penetracdo ou absorcdo da radiagdo solar nas
edificacbes, reduzindo-se com isso, as necessidades de iluminacdo e
aquecimento.

Através do uso oportunizado pela arquitetura - O projeto arquitetdnico
estabelece parametros de forma tornar a edificacdo a mais eficiente possivel do
ponto de vista energético. Nesses casos o0 aproveitando da energia solar é
oportunizado de forma a contribuir na regulacdo das condi¢des ambientais da
edificacdo, permitindo o aproveitamento direto da radiacdo solar para um fim
especifico: iluminacdo de ambientes e regulagdo de temperatura. O projeto
também deve prever situacbes em que a radiacdo solar direta se torna

indesejavel.

I1. Aproveitamento Ativo, que se realiza pelo uso de diferentes tecnologias:

Energia Solar Fotovoltaica: utiliza o efeito fotovoltaico para transformar a
energia solar diretamente em eletricidade que pode ser utilizada em sistemas
isolados ou interligada na rede de distribuicéo;

Energia Solar Térmica: transforma a energia solar em energia térmica que pode
ser aproveitada no aquecimento de agua, secagem de grdos, refrigeracao,
aquecimento de piscinas, aguecimento industrial e uso em concentradores para
aquecimento de fluidos. Existem trés tipos de aproveitamento da energia solar
térmica:

Usinas de alta temperatura que séo usadas para gerar eletricidade. Elas trabalham
com temperaturas acima de 500°C (773 K). Usam concentradores (espelhos)
para aquecer um fluido gerando vapor e ao expandi-lo em uma turbina acoplada
a um gerador produz eletricidade.
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e Plantas de média temperatura trabalham com temperaturas entre 100°C e 300°C.
Usam coletores solares a vacuo ou coletores solares de concentragio®™.
e As instalacdes de baixa temperatura séo comumente usadas em residéncias. Elas

trabalham com temperaturas abaixo de 65°C.

2.2.2 Energia Solar Fotovoltaica

As formas de aproveitamento da energia solar, notadamente a energia solar
fotovoltaica, acomodam alternativas que podem possibilitar que a humanidade
estabeleca uma forma sustentdvel de desenvolvimento. Nesse contexto, o
aproveitamento da energia disponibilizada diariamente pelo sol, através de placas
fotovoltaicas, esta aderente aos condicionantes da sustentabilidade, por ser esta uma
fonte limpa, renovavel e abundante. A saber, o planeta Terra recebe, anualmente, cerca
885 milhdes de TWh/ano de energia solar o que correspondente a oito mil vezes o
consumo de energia mundial em 2013 (IEA, 2014). Esses valores conferem a fonte solar,
considerando seus multiplos usos, 0 maior potencial técnico de aproveitamento frente a
outras fontes renovaveis (EDENHOFER et al., 2011).

Importa destacar que um dos desafios a sustentabilidade presente nessa
tecnologia vincula-se a sua baixa densidade energética, o que resulta em altos requisitos
de material (BROOK; BRADSHAW, 2015; VIDAL et al., 2013) e a necessidade de
minerar grandes volumes de matérias-primas potencialmente escassas, como teldrio e
indio para energia solar fotovoltaica (GRANDELL; HOOK, 2015; TAO et al., 2011).
A producdo viavel e confiavel dessas fontes significa que, o sistema em sua totalidade
precisa combinar:

i) grandes sistemas de armazenamento de energia,
i) capacidade de gerag@o e transmissdo “super construida”, e

iii) aceitagdo da reducédo do nivel de servigo.

11 Os coletores solares a vacuo sdo formados por tubos de vidro a vacuo alojados linearmente formando
uma estrutura em pente com um mastro que conduz o fluido de transferéncia de calor a esta série de tubos
com pontas onde a radiacéo solar é capturada. O coletor solar de concentragdo é formado por um espelho
de cilindro parabdlico que reflete toda a radiagdo solar recebida em um tubo de vidro que fica ao longo
da linha focal do espelho. Dentro deste tubo esta a superficie absorvente em contato com o transportador
de calor e fluido.
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A necessidade de grandes sistemas de armazenamento e de uma capacidade de
geracdo e transmissdo “superconstruida” aumentam ainda mais os requisitos de material
e area de terreno para fornecer o servico de energia.

De toda forma, em 2019 a geracédo de energia fotovoltaica teve um aumento de
22% (+131 TWh) em relacdo a 2018, chegando a 720 TWh, representando o segundo
maior crescimento absoluto da geracdo de energia elétrica dentre as tecnologias
renovaveis - excetuando-se os grandes aproveitamentos hidroelétricos — conforme dados
da IEA (2020). Ficando atras somente da energia edlica.

Observa-se desde o inicio do século que os custos dos equipamentos de captacao
e transformacéo solar fotovoltaica vem caindo significativamente no mundo, fazendo
com que esta tecnologia ja seja apontada como uma das maneiras mais promissora de
se promover acles voltadas a sustentabilidade (CIRIMINNA et al., 2016). Podendo, a
partir de rigidos controles na sua producdo, usos e descarte, impactar positivamente na
mitigacdo dos danos ambientais advindos do setor energético, uma vez que 0S
equipamentos utilizados na sua producéo, transformacao e distribuicdo sdo duraveis e
requerem baixo investimento em manutencdo, 0 que proporciona mais autonomia, em
longo prazo, para grandes e pequenos USUArios.

O Brasil apresenta em sua matriz elétrica uma participagdo predominante de
energias renovaveis. Segundo IEA (2020) em 2019 o pais teve em sua oferta de energia
elétrica, 82,2% de fontes renovaveis, sendo 63,5% de geracdo hidroelétrica, 8,7%
biomassa, 8,9% edlica e 1,1% de fotovoltaica. Essa significativa presenca de fontes
renovaveis na matriz elétrica brasileira garante uma posicao privilegiada entre os paises
desenvolvidos quando se trata das contribui¢des do setor elétrico nas emissfes nacionais
de GEE. Como mostra a Tabela 3 e a Tabela 4. No entanto comparado a geracao
fotovoltaica do Brasil com Alemanha, Franca e Espanha, observa que contribuicdo de
energia elétrica fotovoltaica é pequena. Se levar em conta que o Brasil tem maior

extensdo territorial e com maior indice de radiagdo média solar.
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Tabela 3: Tabela comparativa Brasil e paises desenvolvidos de geracao elétrica de
fontes renovaveis

Fontes Geracéo Geragéo Geracéo Geragéo
Pais Renovaveis  hidrelétrica Biomassa Edlica  Fotovoltaica
(%) (%) (%) (%) (%)
Alemanha 41,7 4,2 9,3 20,4 7,7
Franca 16,0 11,6 2,1 0,1 2,1
Espanha 38,1 9,8 2,5 20,3 34
Brasil 82,2 63,5 8,7 8,9 11

Fonte: Elaboracéo propria a partir de IEA (2020).

Os valores de irradiacdo solar global incidente em qualquer regido do territorio
brasileiro sdo superiores aos da maioria dos paises da Unido Europeia, como Alemanha,
Franca e Espanha, onde projetos para aproveitamento de recursos solares, alguns
contando com fortes incentivos governamentais, sao amplamente disseminados (INPE,
2006).

Tabela 4: Geragdo de energia elétrica fotovoltaica e os indices de irradiacao solar
registrados no Brasil, Alemanha, Franca e Espanha e suas dimensdes territoriais.

Pais Geracdo Fotovoltaica Irradiacdo média Area territorial do
(%) Solar (kW/m?) pais (km?)
Alemanha 1,7 2,95 357,02
Franca 2,1 3,49 543,97
Espanha 3,4 4,18 504,97
Brasil 1,1 55 8515,77

Fonte: Elaboragdo propria a partir de IEA (2020).

Em que pese as diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, pode-
se destacar que a média anual de irradiacdo global apresenta boa uniformidade, com
valores relativamente altos em todo pais. Essa afirmativa pode ser observada na Figura
1, na qual esta apresentado no mapa da media anual do total diario de irradiacdo solar
global incidente no territério brasileiro. Nela se pode observar que, em média, a radiacao
solar do pais é de cerca de 5700 Wh/m? a 6100 Wh/m2. O valor maximo de irradiagéo
global ocorre no estado da Bahia, proximo a divisa com o Piaui. Essa é uma area de
semiarido com baixa precipitacdo ao longo do ano (330 mm/ano), tendo a média anual
de cobertura de nuvens mais baixa do Brasil, ao contrario do estado de Santa Catarina,
caracterizado pela ocorréncia de precipitacdes bem distribuidas ao longo do ano, ¢ a
regido com menor irradiacdo solar do pais — 4250Wh/mz2 (INPE, 2006).
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Figura 1: Radiacdo solar média anual no Brasil.
Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (INPE, 2006)
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23 Energia Solar Fotovoltaica na Rede Federal de Educacao

Profissional, Cientifica e Tecnoldgica — RFEPCT

231 ARFEPCT

A Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT)
teve sua origem em 1909, quando o entdo Presidente da Republica Nilo Pecanha criou
19 escolas de Aprendizes e Artifices (BRASIL, 1909) que, mais tarde, deram origem as
Escolas Técnicas Federais, 0s Centros Federais de Educacao Profissional e Tecnoldgica
(CEFETS) e mais recentemente os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia e as Universidades Tecnoldgicas. O que justificou a criagdo das escolas de
aprendizes foi 0 aumento constante da populagéo nas cidades, as dificuldades das classes
proletarias de vencer as dificuldades sempre crescentes da luta pela existéncia. Isso
exigiu por parte do estado criacdo de uma forma de habilitar os filhos dos desfavorecidos
0 preparo técnico e intelectual para o0 mundo do trabalho, afastando estes jovens da
ociosidade ignorante, do vicio e do crime.

Concebida inicialmente como instrumento de politica voltado para as “classes
desprovidas”, a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica se
configura hoje como importante estrutura para que se possa oferecer a todas as pessoas
o efetivo acesso as conquistas cientificas e tecnoldgicas. Espalhada em todo o territdrio
nacional, a Rede Federal tem a fungéo social de qualificar profissionais para os diversos
setores da economia brasileira, realizar pesquisa e desenvolver novos processos,
produtos e servigos em colaboracdo com o setor produtivo.

Em 29 dezembro de 2008 a Lei n°® 11.892/2008 (BRASIL, 2008), institui 31
centros federais de educacdo tecnoldgica (CEFETS), 75 unidades descentralizadas de
ensino (UNEDSs), 39 Escolas Agrotécnicas, sete Escolas Técnicas Federais e oito escolas
vinculadas a Universidades deixaram de existir para formar a Rede de Institutos Federais
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.

Essa Rede vivenciou, nas décadas de 2000 e 2010, a maior expansdo de sua
historia. De 1909 a 2002, foram construidas 140 Escolas Técnicas no pais. Entre 2003
e 2016, o Ministério da Educacdo concretizou a construcdo de mais de 500 novas
Unidades referentes ao plano de expansédo da educacgéo profissional, totalizando 644

campi em funcionamento (gréafico 1).
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Na atualidade — outubro de 2020 — sdo 38 os Institutos Federais presentes em
todos os Estados da Federacdo, oferecendo cursos de qualificacdo, ensino médio
integrado, cursos superiores de tecnologia e licenciatura, mestrados e doutorados. A
Tabela 5 apresenta os quantitativos registrados no processo de Expansao vivenciado

pela Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica.

Tabela 5: Quantitativos da expansdo da rede Federal de Educacéo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica no periodo de 1909 a 2016.

. Expansdo  Expansdo .
Incorporagéo Expansao Polo de

Periodo Preexistente  Desvinculado Incorporagéo 2002- 2011- i . Total
CPII 2015-2016  inovagéo
2010 2014
1909-
140 0 0 0 0 0 0 0 140
2002
2003-
0 -1 3 0 214 0 0 0 216
2010
2011-
0 0 0 14 0 208 0 0 222
2014
2015-
0 0 0 0 0 61 5 66
2016

Fonte: elaborag&o propria.
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Gréfico 1: Expansdo da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e

Tecnologica.
Fonte: MEC (2017).

Segundo o0 MEC (2017), a expansédo da Rede Federal de Educacéo Profissional
integra-se a agenda publica que prevé a presenca do Estado na consolidagéo de politicas
educacionais no campo da escolarizacdo e da profissionalizacdo. Assume, portanto, o
ideério da educacao como direito e da afirmacdo de um projeto societario que corrobore
uma inclusdo social emancipatoria. Foi evidente no processo de expansao da Rede a
atuacdo do governo federal no sentido da ampliacdo da oferta publica e da melhoria do
padrdo de qualidade da educacdo brasileira, em especial da educacdo profissional e
tecnolégica em todo o territério nacional, articulando-a com agBes voltadas ao
desenvolvimento sustentavel, orientando-se na formacdo integral de cidaddos-
trabalhadores emancipados.

Os Institutos Federais, com uma proposta singular de organizacdo e gestdo,
passam a fazer parte indissociavel da educacdo nacional. Na autonomia que lhes é
conferida, traduzem a realidade com que dialogam, regional e localmente, considerados
em sintonia com o global, na perspectiva o desenvolvimento sustentavel (MEC, 2020).

O trabalho educativo, em qualquer nivel, requer um conjunto de exigéncias.

Principalmente em se tratando da educacao profissional e tecnoldgica, onde se verifica
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uma complexidade maior, uma vez que, mais que o trabalho puramente académico,
acentua a exigéncia de formadores com dominio de conteidos e técnicas laborais e de
metodologias de aprendizagem que estejam sintonizados com a realidade concreta. Por
conseguinte, reune conhecimentos, apropriacdo de tecnologias, vincula-se na sua
dindmica ao desenvolvimento nacional, local e regional. Conforma-se também em
centro irradiador de acgdes voltadas a sustentabilidade, incitando seus sujeitos a se
colocarem verdadeiramente como tributarios da reflexdo e da pesquisa, abertos ao
trabalho coletivo e a acdo critica cooperativa, 0 que se traduz como um lidar reflexivo
que realmente trabalhe a tecnociéncia. Isto significa a superacdo de dicotomias entre
ciéncia/tecnologia, entre teoria/pratica; a superacdo da visdo compartimentada de
saberes; e a apropriagdo com maior profundidade do conhecimento, hoje em ritmo cada
vez mais acelerado de construgo e desconstrugo. E esse lidar com a tecnociéncia, em
acelerada superacdo, que traz para dentro do processo de construgcdo do conhecimento a
necessidade de definitivamente instalar a pesquisa como principio educativo, além do

cientifico.

2.3.2 O Projetos IFRN Solar

No &mbito da Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnoldgica do Ministério
da Educacdo (SETEC/MEC) foi criado, em 2015, o Comité Tematico de Formacao
Profissional em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética, para promover o
desenvolvimento sustentavel alinhado com a expansdo da formagao profissional e o
treinamento de recursos humanos em energia solar fotovoltaica, energia eblica, biogas
e eficiéncia energética, o referido Comité conta com apoio técnico e cientifico da
Agéncia de Cooperacdo Alemad de Desenvolvimento Sustentavel (GIZ), entre seus
objetivos e atividades estdo (MEC, 2017):

e Reunibes setoriais para estabelecimento de didlogos com o setor produtivo
vinculado ao mercado de Energia Renovaveis;

e Promocédo de Seminarios e Wokshop para publicizacdo de tecnologias e agoes
de promocéo da Energia Renovavel;

e Desenvolvimento de material didatico referentes a Energia Renovavel e

Desenvolvimento Sustentavel;
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e Adequacdo de contetdos ja elaborados referentes a Energia Renovavel e
Desenvolvimento Sustentavel para aplicacdo em InstituicGes de Ensino no Brasil
para as especificacOes dos Institutos Federais;

e Capacitacdo de professores dos Institutos Federais para novos conteddos
vinculados a Energia Renovavel, eficiéncia energética e sustentabilidade;

o Avaliagdo de qualidade e efetividade das a¢des implementadas
Segundo o MEC (2017), deseja-se reduzir o custeio dessas instituigcdes, e

posteriormente, disseminar a cultura da eficiéncia em seus nucleos bésicos, seja na
preparacdo de alunos, seja em processos de certificacdo, seja na pesquisa ou nas
inovacOes. O objetivo é colocar os 644 campi dos 41 Institutos Federais na vanguarda
do ensino e da eficiéncia energética.

Em decorréncia das acGes do Comité Tematico de Formacao Profissional em
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética as instituicdes publicas federais de ensino,
no Brasil, especialmente os Institutos Federais, tém sido incentivadas a adotar politicas
de promocéo da eficiéncia energética em seus ambientes de ensino e administracdo. As
acOes propostas pelo Comité almejam também a difusdo da cultura da sustentabilidade
em seus espacos, seja na formacao de alunos, capacitacdo de professores, processos de
certificacdo, na pesquisa ou na inovacao.

Em um ambiente de orientacdo institucional favoravel a sustentabilidade, ganha
relevo a adocdo de acBes que promovam a geracao de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis alinhada aos pressupostos da sustentabilidade.

Como resposta a esse ambiente e seguido as orientacdes do Comité Tematico de
Formacdo Profissional em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética, o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS),
em 2015, formulou o projeto denominado IF Solar, cujo objetivo se expande a
implantacdo de usinas fotovoltaicas para geracao de energia elétrica nas instalacfes do
proprio instituto, e também em outras 82 unidades da Rede Federal de Educacédo
Profissional, Cientifica e Tecnologica que aderiram a licitagdo, no total planejou-se a
aquisicdo de 20.172 painéis fotovoltaicos de 265 Wp por painel. Caso implementado
em sua totalidade, a capacidade de todas as usinas serd de 5.470 MWop, poténcia
suficiente para atender uma cidade com cerca de 16 mil habitantes. O valor do
investimento podera chegar a R$ 39.032.000,00 (IFSULMINAS, 2017).

Para viabilizar a proposta, o IFSULDEMINAS realizou a maior aquisi¢éo

publica de usinas solares por meio do Regime Diferenciado de Compras (RDC) e pelo
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Regime da Contratacéo Integrada do governo federal, o que permitiu contratar o projeto
e a execucdo da obra no mesmo processo.

A experiéncia interna do IFSULDEMINAS apresenta que os valores
disponibilizados para a aquisi¢do dos sistemas fotovoltaicos alcancaram a soma de R$
467.438,00 cada um, sendo estes instalados nas coberturas, estacionamentos dos campi
e nos prédios da Reitoria, as avalia¢fes financeiras apontam uma economia anual para
0 IFSULDEMINAS que soma R$ 600 mil reais. O tempo esperado para o retorno dos
investimentos na implantacdo do projeto é de quatro anos.

Em ambito nacional o projeto IF Solar contempla a licitacdo para o atendimento
das oitenta e duas unidades da Rede Federal de Educacdo Tecnoldgica, totalizando um
investimento aproximado de R$ 41 milhdes. Entre as instituictes beneficiadas com o
projeto, o IFBAIANO estima uma economia de 40% de seu consumo anual de energia
elétrica, ja o IFSULDEMINAS espera uma economia de R$ 27 mil por més. No total, a
economia em todos os institutos que aderiram ao projeto é estimada em R$ 7,38 milhdes
por ano (IFSULMINAS, 2017). O IFRN participa do projeto em uma condicdo
diferenciada, uma vez que licitou suas unidades de geracdo fora do escopo do projeto IF
Solar e totalizava uma capacidade instalada de 1,369 MWp distribuidos em 14 sistemas
conectados a rede, em mesmo nimero de campi.

Segundo o IFSULMINAS (2017) buscar tecnologias renovaveis de geracdo de
energia elétrica tem sido uma dificuldade para a maioria das instituicdes, dai a
motivacdo para um projeto inovador e pioneiro, unindo economia de recursos
financeiros e promogao da sustentabilidade nas institui¢ces de ensino. Adicionalmente,
e ndo menos importante, o Projeto IF Solar se qualifica a atrair recursos também porque
tem nos seus objetivos a intervencdo no processo de ensino-aprendizagem de maneira a
levar para os diferentes atores da instituicdo a ciéncia concernente aos beneficios do
aproveitamento das fontes renovaveis, com acento na energia solar fotovoltaica.

Além da perspectiva de economia de recursos financeiros publicos, o projeto IF
Solar também contempla o uso das unidades de geracdo na condi¢do de laboratérios
para seu corpo docente e discente com a finalidade de difundir o valor das fontes
renovaveis, bem como, expandir o conhecimento, a pesquisa e a inovagdo nesta area,
tanto sobre o viés técnico, quanto o social e o ambiental como forma de promover e

disseminar a¢Oes para um desenvolvimento que seja sustentavel.
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2.3.3 Projeto IFRN Solar

Estruturado em 21 campi, distribuidos pelo estado do Rio Grande do Norte, 0
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)
tem como funcdo social promover a educacdo cientifico-tecnolégico-humanistica
visando a formacgdo integral do profissional-cidaddo critico-reflexivo, competente
técnica e eticamente e comprometido efetivamente com as transformacges sociais,
politicas e culturais e em condicGes de atuar no mundo do trabalho na perspectiva da
edificacdo de uma sociedade mais justa e igualitaria, através da formacdo inicial e
continuada de trabalhadores; da educacdo profissional técnica de nivel médio; da
educacdo profissional tecnoldgica de graduacdo e pos-graduacdo; e da formacdo de
professores, fundamentadas na construcdo do conhecimento.

A anélise da implantacdo do projeto IFRN Solar sob a perspectiva de suas
repercussdes no processo de ensino aprendizagem e promocéo da sustentabilidade no
espaco educacional, a partir das percepcdes do cotidiano mostra aceitacdo e uma
avaliacdo positiva por parte dos segmentos que compdem a instituicdo: docentes,
discentes, servidores e comunidade usuaria. Essa aceitacdo, desprovida de uma
avaliacdo baseada em experiéncias e/ou em um método, parece refletir o senso comum
difundido amplamente pelos veiculos de comunicacdo sobre os beneficios das fontes
renovaveis de energia frente as questdes ambientais e o0s riscos a humanidade advindas
dos problemas hoje enfrentados no nivel local, regional e global, com destaque aqueles
decorrentes da mudanca global do clima. E inconteste, frente a opinido plblica, os
beneficios a sustentabilidade advindos da adog&o do projeto IFRN Solar.

Nesses termos, é imperativo que o IFRN Solar amplie seu espago de “alcance”
superando a leitura de sua oportunidade pela ética Gnica do kWh evitado em funcéo da
vida Util dos sistemas utilizados. Faz-se necessario entdo apropriar 0s segmentos que
compdem a instituicdo dos saberes e competéncias proporcionadas pelo emprego dos
sistemas fotovoltaicos no espaco e na pratica do ensino. Isto se justifica pois o IFRN
conta atualmente com 1596 professores, para atender cerca de 26 mil alunos, distribuidos em todos
0s niveis de ensino.

Sua estrutura oferece 109 cursos de médio, graduacao e pos-graduacdo nas areas
de Controle e Processos Industriais; Desenvolvimento Educacional e Social; Gestdo e
Negacios; Informacdo e comunicacéo; Infraestrutura; Producgéo de alimentos; Producéo

Cultural e Design; Turismo, Hotelaria e Lazer; Producdo Industrial e Recursos Naturais
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e Energia. Também atua na formacdo inicial e continuada de professores,
principalmente em &reas onde a caréncia docente é maior, como Matemaética, Quimica,
Biologia e Fisica. O Grafico 2 apresenta a distribuicdo de matriculas de acordo com o
nivel educacional. Assim, justifica-se que o0s docentes incorporem tais saberes e
competéncias na sua praxe, seja através da inclusdo dos conteidos proprios da energia
solar fotovoltaica as diretrizes curriculares e/ou atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, seja como um ato de cidadania indispensavel a qualquer sujeito que faz uso

dos recursos naturais.

m Alunos do ensino médio e tecnico
Alunos dos cursos superiores

= Alunos de Pds Graduacgdo

Graéfico 2: Distribuicdo de alunos por curso no IFRN em 2018
Fonte: IFRN (2018)

O corpo discente precisa vivenciar, conhecer e dar materialidade e pertencimento
ativo aos sistemas instalados em suas unidades de ensinos, trazendo essa vivéncia para
0 cotidiano da sala de aula. Este cotidiano, por sua vez, deve ser orientado pelo corpo
docente ao incorporar os saberes vinculados aos sistemas fotovoltaicos, conexos as
distintas areas do conhecimento, ao processo de ensino-aprendizagem.

Os desafios postos ao projeto IFRN Solar em seu objetivo de promover a
sustentabilidade, demanda de a¢6es que mensurem as percep¢des dos diferentes atores
que formam o espaco educacional quanto as contribuicdes do projeto a promocao da
sustentabilidade nos espacos de ensino. A partir desse diagnostico, podem ser
estruturadas acgBes especificas direcionadas a cada segmento (docentes, discentes,
servidores e comunidade) como parte do processo educativo, de modo a promover
métodos de ensino e formacéo orientados a sustentabilidade, ndo apenas como geradoras
e reprodutoras de cddigos e normas, mas sim, incorporando sistematicamente tais acoes

a vida escolar em suas diferentes dimensoes.
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Impera, dessa forma, a necessidade de somar a préatica docente experiéncias que
dialoguem com outras fontes e métodos de acesso e transmissdo do conhecimento, para
que o(a) aluno(a) possa, ao encontrar e obter as informacdes necessaria a sua formacao,
transformacéo. Nesse busca, serve de exemplo a experiéncia vivenciada na Copenhagen
International School (PODER, 2018), que ao investir em uma unidade de geracdo
fotovoltaica projetada para suprir metade da demanda da institui¢do, projeta a escola
como um centro promotor da sustentabilidade e faz uso de uma estratégia pedagogica
na qual educa seus alunos para um futuro sustentavel global. O sistema fotovoltaico
instalado esta presente no cotidiano do aluno. Todos 0s numeros gerados e
conhecimentos vinculados fazem parte da educacéo formal do aluno(a), séo distribuidos
a estes diariamente. Aluno(a)s e professore(a)s acompanham a producdo diaria de
energia e utilizam seus dados nas disciplinas de fisica e matematica e outras areas do
conhecimento. Esta acdo da aos professore(a)s e aluno(a)s a consciéncia e conhecimento
sobre energia renovavel e sua importancia a promocéo da sustentabilidade.

Em 107 anos de histéria o IFRN soma na atualidade cerca de 30 mil alunos e
109 cursos de niveis médio e superior, nas modalidades presencial e a distancia. Oferece
assim educacdo profissional e tecnoldgica por meio de Cursos de Pds-Graduacdo;
Cursos Superiores de Tecnologia; Cursos de Licenciatura; e Cursos Técnicos de Nivel
Médio, nas formas integrada ao ensino médio e subsequente. Convém destacar que 0
IFRN tem atuado, nas Ultimas décadas, com a difusdo de conhecimentos e tecnologias
voltados para as questdes ligadas a energia e seus desdobramentos ambientais, tanto no
nivel de ensino, quanto no superior (graduacdo e pés), bem como com a producéo
cientifica e tecnoldgica desenvolvida pelos nacleos de pesquisas da instituicdo. A Figura
2 mostra localizacdo das 20 unidades do IFRN em sua area de atuacdo no RN.

Nas areas ambiental e energética o IFRN desenvolve ac¢6es de ensino e pesquisa,
ofertando cursos técnico e superior. Atualmente sdo ofertados cursos de formacdo
continuada, cursos técnicos, tecnoldgicos, superior e de pos-graduacdo lato sensu na
area ambiental e cursos de nivel técnico e tecnoldgico nas areas de petroleo e gas e de
eletromecéanica em diversos campi, além do Curso de Engenharia da Energia, sediado
no Campus Natal Central.

O Plano de Desenvolvimento Institucional do IFRN 2014-2018, revisdo 2015,
(IFRN, 2015), prevé para as unidades do IFRN, projetos arquitetdnicos que inserem
conceitos relacionados a eficiéncia energetica, tais como: ventilacao, iluminag&o natural

e protecdo da fachada contra radiacdo solar, como também coleta e reaproveitamento de
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aguas pluviais, tratamento e reuso de agua servida, dimensionamento adequado dos
circuitos elétricos, com exigéncia de equipamentos mais eficientes, com selo PROCEL,
além da instalacdo de usinas fotovoltaicas e/ou eolicas para cobrir parcialmente a
necessidade de energia elétrica da edificacdo e que é, hoje, um dos critérios para

obtencéo dos selos verdes.

Figura 2: Localizagéo dos 20 campi do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN).
Fonte: IFRN (2017).

Através do projeto denominado IFRN SOLAR o Instituto Federal de educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - IFRN implantou em 2013, em sua
reitoria, a primeira usina de energia solar de geracdo de energia elétrica do Instituto. O
sistema conta com a compensacao de energia através da oferta de eletricidade gerada a
partir da energia solar fotovoltaica, permitida pela Resolugdo Normativa ANAEEL n°
482/2012 (ANEEL, 2012). A usina fotovoltaica em funcionamento na Reitoria do IFRN
conta com 250 painéis, o que corresponde a 56 KWp e gerar em torno de 6500 kWh/més
de acordo com informacdes da Eltek, empresa ganhadora do processo licitatorio para
instalacdo da usina.

Tomando como referéncia o0 ano de 2018, em que se registram 21 sistemas
instalados, as unidades de geracdo fotovoltaicas forneceram 2.170.757 kWh, 24% da
energia elétrica demandada pelo IFRN, o que proporcionou uma reducdo de custos com

energia elétrica de cerca de US$ 337 mil dolares. A projecdo para o retorno do
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investimento é de 13 anos considerando para tanto que a vida Util dos painéis alcance
25 anos, e a manutencdo necessaria se restringird a simples limpeza dos painéis e a
revisdo das conexoes elétricas (MEC, 2017). Neste mesmo periodo as emissdes de CO>
evitadas totalizaram cerca 10 toneladas (CONSTANTINO et al., 2018).

A Tabela 6 resume as principais informacOes referentes aos sistemas
fotovoltaicos ja instalados no IFRN, nela é possivel inferir que o projeto fez uso de

aporte financeiro pablico de 5,3 milhdes de Délares.
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Tabela 6: Informacdes Técnicas das Usinas Fotovoltaicas ja instaladas no Projeto

IFRN solar.
Unidade Poténcia
Investimento em Doélar Tipo de .
Inauguracio . instalada
(US$) Instalacdo
(kwp)

Reitoria 12/2013 136.121,00 cobertura 56,40

11/2017 66.632,00 cobertura 27,83
Ceara Mirim 03/2014 273.843,00 cobertura 112,80
Sdo Paulo do

) 04/2014 284.896,00 cobertura 112,80

Potengi
Canguaretama 02/2015 236.425,00 solo 112,80
Currais Novos 05/2015 214.531,00 solo 112,80
Parelhas 08/2015 91.951,00 cobertura 50,00
Séo Gongalo do )

11/2015 131.723,00 estacionamento 56,35
Amarante
Natal Central 01/2016 157.356,00 cobertura 112,80

01/2016 141.880,00 cobertura 84,53
Pau dos Ferros 06/2016 224.941,00 cobertura 114,40
Caicé 08/2016 311.588,00 estacionamento 114,40
Jodo Camara 09/2016 303.684,00 estacionamento 114,40
Lajes 12/2016 93.443,00 cobertura 50,00
Mossoro 05/2017 199.956,00 cobertura 83,48

10/2017 133.807,00 cobertura 55,65
Santa Cruz 04/2017 208.741,00 cobertura 84,80

11/2017 66.358,00 cobertura 27,83
Natal Cidade .

10/2017 282.724,00 estacionamento 83,48
Alta
Parnamirim /10/2017 282.724,00 estacionamento 83,48
Natal Zona 10/2017 201.200,00 cobertura 83,48
Norte 10/2017  67.067,00 cobertura 27,83
Nova Cruz 11/2017 274.282,00 estacionamento 88,20
Apodi 11/2017 272.974,00 estacionamento 88,20
Ipanguagu 12/2017 361.281,00 estacionamento 117,60
Macau 12/2017 270.961,00 estacionamento 83,48

Fonte: Elaboragdo propria a partir de IFRN (2020)

54



2.4 Sustentabilidade e Processo de Ensino-Aprendizagem no IFRN

A formulacdo e implementacgéo do projeto IFRN Solar no ambito nacional, e sua
versdo regional, através do IFRN Solar, tem claramente o objetivo de promover a
eficiéncia energética, bem como proporcionar reducdo nos custos com energia elétrica
das instituicdes através da geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Estes
objetivos tém como base a imperativa necessidade posta as instituicdes de ensino em
disseminar no processo de ensino-aprendizagem, 0s pressupostos da sustentabilidade e
para tanto se faz necessario publicizar, junto os diferentes atores que formam o espaco
educacional, as boas préaticas e beneficios advindos de um desenvolvimento que seja
sustentavel.

Em termos da apropriagdo da sociedade dos conhecimentos e beneficios,
sobrevindos da adogdo da energia solar fotovoltaica e da eficiéncia energética, faz-se
imperativo que tais conhecimentos, e, por consequéncia seus benéficos, se incorporem
ao processo educativo, sejam eles formais ou ndo. A educacdo €, portanto, basilar para
a promocao de acdes que visem a sustentabilidade: O (re)conhecimento de certos limites
impostos pelo meio ambiente ou pelos deveres com a geracdo presente e futuras, séo
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a aten¢do ao meio
ambiente, bem de uso comum, essencial a proficua qualidade de vida.

A Resolucéo do Conselho Nacional de Educagdo CNE (MEC, 2020), ao instituir
as diretrizes curriculares nacionais, em seu artigo terceiro,’? organiza as areas do
conhecimento e orienta a educacdo a promocao da sustentabilidade e a solidariedade
como atributos de cidadania. Aponta, portanto, de que forma o aprendizado de ciéncias
naturais, geografia e matematica devem encontrar complementacdo e aprofundamento
no percurso do ensino. Definindo que os objetivos do ensino, em cada area do
conhecimento cientifico e mateméatico envolve, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos contextualizados, e por que ndo dizer

sustentavel. Conhecimentos estes que devem responder as necessidades da vida

2 Art. 3° As Diretrizes Curriculares Nacionais especificas para as etapas e modalidades da Educagdo
Basica deve evidenciar o seu papel de indicador de op¢es politicas, sociais, culturais, educacionais, e a
funcdo da educagdo, na sua relagdo com um projeto de Nagdo, tendo como referéncia os objetivos
constitucionais, fundamentando-se na cidadania e na dignidade da pessoa, 0 que pressupde igualdade,
liberdade, pluralidade, diversidade, respeito, justica social, solidariedade e sustentabilidade (MEC, 2020).
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contemporaneas e o desenvolvimento do conhecimento mais amplo e abstrato, que
correspondam a uma cultura geral e a visdo de mundo.

A crescente valorizagdo do conhecimento e da capacidade de inovar demanda
dos cidaddos a aptiddo em aprende continuamente, para uma formacdo geral que
promova a sustentabilidade e ndo apenas treinamentos especificos. O aprendizado das
disciplinas de ciéncias naturais, geografia e matemética pretende promover
competéncias e habilidades que venham servir para exercicios, interversdes e
julgamentos praticos. Em outras palavras, significa o entendimento de procedimentos
teodricos, obtencdo e analise de informacOes, avaliacdo de riscos e beneficios dos
processos de adocdo de tecnologias e de um significado amplo da cidadania e da
sustentabilidade.

Os objetivos do ensino, em cada area do conhecimento cientifico e matematico
envolve, de forma combinada o desenvolvimento de conhecimentos praticos
contextualizados e por que ndo dizer sustentdvel. Conhecimentos que respondam as
necessidades da vida contemporéneas e o desenvolvimento do conhecimento mais
amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e visdo de mundo.

Quando analisada, ainda que de forma pouco estruturada, a partir das percepcoes
do cotidiano, a implantacdo do projeto IFRN Solar, com 2,14MWp, de capacidade
instalada, distribuidos em 20 campi mais a reitoria, tem sua aceitacdo muito bem
avaliada pelos segmentos que compdem a instituicdo: docentes, discentes, servidores e
comunidade usuaria. Essa aceitacdo, desprovida de uma avali¢cdo baseada e vivéncia
e/ou um método, parece refletir o senso comum difundido amplamente pelos veiculos
de comunicacdo sobre os beneficios das fontes renovaveis de energia frente as questdes
ambientais e os riscos a humanidade advindas do aquecimento global. E inconteste,
frente a opinido publica, os beneficios a sustentabilidade advindos da adog¢éo do projeto
IFRN Solar.

Quando se avaliam os beneficios promovidos pelo projeto, tendo como mote de
anélise o comprometimento orcamentario da instituicdo — uso de recursos publicos —
faz-se necessario a flexibilizagdo da logica estrita propria do termo “mercado”, devendo
as questdes dos custos serem discutidas de forma mais ampla e detalhada para permitir
que se aprofunde o estudo visando a avaliar quais reflexos — a montante e a jusante — da
expansdo das fontes renovaveis (GUERRA, 2008; SILVA, 2006).

Nesses termos, é imperativo que o IFRN Solar amplie seu espaco de

abrangéncia, superando a leitura de oportunidades pela 6tica unica do kWh evitado em
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funcdo da vida util dos sistemas utilizados. Faz-se necessario, entdo apropriar 0s
segmentos que compdem a instituicdo dos saberes e competéncias proporcionadas pelo
emprego dos sistemas fotovoltaicos no espaco e na pratica do ensino.

Aos docentes cabe incorporar tais saberes e competéncias na sua praxe, seja
através da incorporacdo dos conteudos proprios da energia solar fotovoltaica as
diretrizes curriculares e/ou atividades de ensino, pesquisa e extensdo. O tema referente
a energia solar acende trazendo a fisica, por exemplo, articulada a educagdo ambiental
e a educacao para desenvolvimento sustentavel. Isso fomenta na educagdo basica o
desenvolvimento da cidadania consciente. Os contetdos referentes ao tema energia, em
particular o tema energia fotovoltaica, podem e devem contribuir para o
desenvolvimento de uma leitura critica de mundo, possibilitar a interferéncia na
construcdo de uma sociedade sustentavel e mais equilibrada além da formacdo de
cidadaos conscientes e ativos (LISETE; GROENWALD, 2005; PAULINO et al 2017).

As dimensdes do ensino de fisica, matematica, quimica, biologia e demais
disciplinas presentes nos Parametros Curriculares Nacional (PCNs) devem promover a
contextualizacdo do conhecimento integrado a vida do aluno, dando uma visao analitica
e sistémica deste conhecimento. Podendo entdo, o aprendizado sobre energia, energia
fotovoltaicas, células fotovoltaicas e das radiacdes presentes no cotidiano ser uma parte
importante na compreensao dos principios gerais que permitem ao entendimento da
estrutura de conhecimentos sobre energia.

O corpo discente precisa vivenciar, conhecer e dar materialidade e pertencimento
ativo aos sistemas instalados em suas unidades de ensinos. Importa trazer essa vivéncia
para o cotidiano da sala de aula. Este cotidiano, por sua vez, deve ser orientado pelo
corpo docente ao incorporar 0s saberes vinculados aos sistemas fotovoltaicos, conexos
as distintas areas do conhecimento, ao processo de ensino-aprendizagem.

Para aproximar os discentes, o corpo de servidores e a comunidade cabe utilizar-
se de diferentes ferramentas de divulgacdo, bem como da realizacdo de cursos de
formagéo e capacitacdo para a promog¢do da sustentabilidade, onde os sistemas
fotovoltaicos instalados nas unidades de ensino possam ganhar visibilidade e real
pertencimento.

O desafio posto ao projeto IFRN Solar, em seu objetivo de promover a
sustentabilidade, demanda de acGes que mensurem junto ao diferentes atores que
formam o espaco educacional suas percep¢fes quanto as contribui¢cbes do projeto a

sustentabilidade e a partir desse diagnostico se estruture acdes especificas, direcionadas
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a cada segmento (docentes, discentes, servidores e comunidade), de modo a promover,
como parte do processo educativo, métodos de ensino e formagdo orientados ao
desenvolvimento sustentavel, ndo apenas como geradoras e reprodutoras de cédigos e
normas, mas sim, incorporando sistematicamente agdes orientadas a sustentabilidade

em suas diferentes dimensoes.
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Capitulo 111 - Percurso Metodoldgico

3.1 Metodologia

Para a consecucdo dos objetivos definidos nesta tese, 0 percurso metodolégico,
preconizado no fluxograma na Figura 3, utiliza a estratégia de pesquisa aplicada, em
uma abordagem qualiquantativa do problema, com uma descricdo de uma dada
populagéo ou fendbmeno. Para tanto, faz uso do processo caracterizado na literatura de
“levantamento de dados” no qual podem ser utilizados trés procedimentos: pesquisa
documental, pesquisa bibliografica e contatos diretos por possibilitar a interrogacao
direta dos atores cujo comportamento deseja-se conhecer através de algum tipo de
questionario, para em seguida, mediante andlise quantitativa, obter-se as conclusdes
correspondentes aos dados coletados (PROVDANOV; FREITAS, 2013).

Percurso Metodologico

Pesquisa C""Z‘;“@O Elaboragio
B ﬂz)hogr afica > Referencial ” do
tedrico AT
. Fundamentagio X Questiondrio
Metodologia L A >
metodologica X v
Pré teste do
Pesquisa IF-Solar ¢ s s
Documental | o FRNSolar Questionario
}
N
Defini¢ao ‘
da amostra L
) Aplicagdo do
Pesquisa Definigao Questionario
i tati [ — da .
Quallque;ntltatl > Populacio Preparagio dos | i
v entrevistadores Recolha e
tabulagdo
dos dados

v

Analise dos
dados

Figura 3: Fluxograma do percurso metodoldgico.
Fonte: Autor

Como ponto de partida os estudos bibliografico e documental realizado
permitem expor o referencial tedrico que norteia as discussdes em curso sobre os
diferentes idearios condutores da formacdo dos saberes aplicados aos objetivos da
educacdo, no que concerne ao papel das Instituicdes de Ensino como entidades de

relevante potencial na promocdo da sustentabilidade, contemplando também os
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julgamentos postos a educacdo ambiental e Educacdo para do Desenvolvimento
Sustentavel.

No percurso seguinte foi dada voz aos professores sobre “os desafios que hoje
se lhes colocam” em relacdo a sua pratica pedagogica, no que concerne as contribuigdes
para a inclusdo, de forma institucional, do tema da sustentabilidade nos curriculos e no
cotidiano escolar, frente a politica publica de incentivo a adocéo de sistemas solares
fotovoltaico nos espagos de ensino. Para tanto, foi utilizado um questionario por meio
do qual foi possivel obter informac6es e dados que ndo seriam coletados apenas por
meio de pesquisa bibliografica e documental. Pode-se entdo capturar elementos que
revelam informacdes determinadas pela experiéncia e pontos de vista individuais. Para
Vilelas (2009), essa ferramenta sintetiza em si todo o trabalho de pesquisa anterior,
resume as aproximacdes do referencial teérico ao fenémeno a ser estudado e, portanto,
as variaveis ou conceitos aplicados. Assim, Vilelas (2009) afirma que através de
instrumentos e uma construcdo adequada da coleta de dados a pesquisa alcanca a
correspondéncia necessaria entre teoria e fatos.

Alicercado em estudo bibliogréafico e documental, foi construido um quadro
tedrico apresentando as avaliacdes em voga sobre o papel da adocdo das fontes
renovaveis de energia nos espacos educativos como promotoras da sustentabilidade
através de técnicas de publicizacdo e intervencBes no processo ensino-aprendizado.
Abordam-se também as dificuldades metodoldgica de inserir os saberes e
conhecimentos proprios das fontes renovaveis de Energia, com acento para a Energia
Solar Fotovoltaica — contetdos por area de conhecimento, beneficios socioeconémicos
e ambientais e barreiras a sua implementacdo — no cotidiano escolar e nas praticas de
sala de aula.

O quadro representativo das diferentes percepc¢des quanto a aderéncia do Projeto
IFRN Solar, no que concerne a sua contribuicdo a promocéo da sustentabilidade e sua
incorporagdo no processo ensino aprendizado, e elaborado a partir de uma avaliagdo
documental associada. Utilizam-se documentos, depoimentos e praticas pedagdgicas
que representem a expressdo discursiva dos seguimentos docentes e discentes que
compde o IFRN que, de alguma forma, respondem ou sdo afetados por politicas
envolvendo as agdes educativas, tanto na condi¢do de educador como de educando. A
reunido dessas informacgdes e sua categorizacdo permite confrontd-las com as acdes
observadas nas varias etapas da implementagéo do Projeto IFRN Solar (BARDIN, 2011;

RICHARDSON, 1999). Isso na tentativa de se encontrar as conexdes, a coeréncia destas
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narrativas junto aos conceitos como sustentabilidade, Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel e praticas educativas sustentaveis.
A Andlise de Contetdo utilizada é uma técnica desenvolvida por Bardin (2011),

que integra

[...Jum conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos da descricdo do contelido das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condices de producgdo/recepgdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

A escolha dessa técnica reside no fato de que ela se ajusta ao estudo das
motivacoes, atitudes, valores, crencgas, tendéncias e, para o desvendar das ideologias que
possam existir nos dispositivos legais, principios, diretrizes etc., que, a simples vista,
néo se apresentam com a devida clareza. Ou seja, tem por finalidade efetuar dedugdes
I6gicas e justicadas, referentes a origem das mensagens tomadas em consideragdo
(BARDIN, 2011).

Com o objetivo de obter e coletar dados que ndo seriam possiveis somente
através de uma pesquisa documental e bibliogréfica, fez se uso de um questionario
constituido por um encadeamento de perguntas que devem ser respondidas na presenca
do aplicador. A aplicacdo da técnica de observacdo direta extensiva através do
questionario possibilita a captacdo de elementos subjetivos e revelam informacdes
determinadas pela experiéncia e pontos de vistas préprio do informante e configura-se
em um processo na aquisicdo de informacdes a partir das experiéncias e conhecimentos
pertencentes aos informantes que venha complementar e/ou compor os dados coletados
sobre um determinado tema cientifico (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Os questionarios foram aplicados a 311 professores e 462 alunos para 0
diagndstico de diferentes percepcles e atitudes em relacdo a inclusdo de fontes
renovaveis de energia nas instituicbes de ensino e/ou suas possiveis interacdes, ajustes
ou reformas no ensino e processo de aprendizagem. Nesse processo, foram considerados
diferentes campi do IFRN instalados em todo o estado do Rio Grande do Norte. Seu
objetivo era captar o estadgio do conhecimento dos corpos docente e discente referente
a:

i. Fontes de energia renovaveis e suas tecnologias de conversao;
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ii. Desenvolvimento sustentavel;

iii.  Usinas solares fotovoltaicas instaladas nos campi;

iv. Nivel de incorporacdo dos conhecimentos gerados pelo Projeto IF Solar nos
processos de ensino-aprendizagem, internalizagcdo, publicacdo e apropriacdo
quanto a sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.

Portanto, foi utilizado o questionario semiestruturado, que permitia aos
informantes refletir sobre o tema da pesquisa. Ele foi elaborado de acordo com Morgado
(2013) sendo composto por:

a) Perguntas fechadas ou dicotdmicas: perguntas restritas nas quais o entrevistado
recebe alternativas fixas com apenas duas opcdes de resposta, bipolar ou
dicotdmica, como: sim / ndo; concordar discordar; gosto / ndo gosto. Em alguns
casos, uma terceira alternativa é oferecida, indicando ignorancia ou falta de
opinido sobre o assunto;

b) Perguntas de multipla escolha: perguntas fechadas que oferecem um grupo de
respostas possiveis, onde o entrevistado elege uma das alternativas ou um
determinado nimero permitido de op¢des de resposta;

c) Perguntas com respostas pontuadas: perguntas de multipla escolha, nas quais as
opcOes tém como objetivo capturar a intensidade das respostas dos entrevistados,
dadas por um nivel de frequéncia ou hierarquia em que sao enumeradas.

Isso posto, parte-se para uma avaliacdo das narrativas obtidas. Em primeiro lugar
detalha-se os niveis de compreensao e absor¢do dos saberes, conhecimento e beneficios
advindos do Projeto IFRN Solar para todos os seguimentos investigados. Retrata-se
também ndo somente o ambiente percebido a priori quanto a insercdo da energia solar
fotovoltaica no ambiente escolar; os esforcos da instituicdo despendidos em
investimentos e ganhos financeiros, mas também os entraves a inserc¢do do Projeto IFRN
Solar na prética educativa do IFRN, como por exemplo, as conexdes dos saberes e
conhecimento especificos da energia solar fotovoltaica com os Parametros Curriculares
Nacionais, seus vinculos com a Educacdo Ambiental ou Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel e as percepcbes da comunidade a chegada dos sistemas
fotovoltaicos.

Feito o levantamento das narrativas, procedeu-se a construcao de alternativas
que proporcionem a insercdo dos saberes e conhecimentos proprios dos sistemas solar
fotovoltaico empregados no Projeto IFRN Solar na pratica educativa de todos os

seguimentos que compde o IFRN. Curso de formacéo, seminérios, feiras de ciéncias,
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publicacGes, uso das redes sociais, entre outros, compde a cesta de alternativas possiveis

de estruturacdo e aplicacéo.

3.2 Determinacdo da amostra

A populacéo que constitui 0 universo da pesquisa € composta por professores e
estudantes do IFRN ativos no ano letivo de 2018, totalizando 1596 professore(a)s e
11888 aluno(a)s distribuidos em 20 campi que compdem a instituicdo (IFRN, 2018).
Participaram do estudo professore(a)s de diversas areas do conhecimento, tanto da area
propedéutica quanto profissional e estudantes do ensino médio e técnico. A
homogeneidade de cada campus e a heterogeneidade entre eles permitiu fazer uma
amostra estratificada.

Dessa forma, os elementos amostrais foram escolhidos de maneira aleatoria e
estatisticamente representativa, utilizando uma técnica da familia probabilistica de
amostras, que consiste em dividir a populacéo total em diferentes subgrupos para que o
individuo possa fazer parte de apenas um estrato (LOHR; GROVE et al., 2000). A
populacgéo foi dividida em 20 estratos, ou seja, nos 20 campi que compdem o IFRN. As
amostras de professore(a)s e estudantes de cada um desses estratos foram proporcionais
ao numero de docentes e discentes que cada campus possui em relacdo as suas
populacdes totais. A equacdo (1) foi utilizada para determinar a amostra, considerando
um erro amostral de 5% e uma nivel de confianca de 95%, como se segue (LOHR;
GROVE et al, 2000):

Equacéo 1
z&
n= 3?152 §*= 1221—0
e?+ %v N
Equacéo 2
zéS2
ng = Ze >
Equacédo 3
1,962
0= o2
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z é a Variavel Normal padronizada associada ao nivel de conformidade. O indice
de confianca usado € de 95%, z com uma largura maxima de 2e, onde e = 5% (erro de
amostragem) ou 0,05.

Considerando a populacgéo de professores como N = 1596, uma amostra n = 310
foi determinada pela Equacdo (1). Uma vez estabelecida a amostra total de
professore(a)s do IFRN, as amostras para cada um dos campus foram determinadas por
um célculo direto de proporcionalidades (MORETTIN; BUSSAB, 2010). A Tabela 7
apresenta a distribuicdo total do questionario aplicado aos professore(a)s de cada
unidade do IFRN.

64



Tabela 7: Distribuigdo de amostra de Professore(a)s por campus.

Populacédo de
Campus professore(a)s em cada
campus (Nn)

Professore(a)s de
amostra de cada campus (nn)

Apodi 65 14
Caico 67 11
Canguaretama 64 13
Ceara Mirim 63 15
Currais Novos 71 16
Ipanguacu 70 12
Jodo Camara 65 11

Lajes 30 9
Macau 72 15
Mossoro 108 19
Natal Central 340 51
Natal Cidade Alta 73 12
Natal Zona Norte 68 15
Nova Cruz 71 14

Parelhas 31 5
Parnamirim 68 14
Pau dos Ferros 73 12
S&o Paulo do Potengi 64 19
Santa Cruz 67 20
Séo Gongalo 66 14
Total 1596 311

Fonte: elaboragdo propria.

Os mesmos parametros foram utilizados para determinar as amostras do corpo
discente. Considerando a populacao de discentes N = 11888, uma amostra n = 440 foi
tambeém determinada pela Equacdo (1). Uma vez estabelecida a amostra representativa
de estudantes do IFRN foram entdo determinadas as amostras para cada campus por
meio de um calculo direto de proporcionalidade. A Tabela 8 apresenta a distribuicéo

total do questionario aplicado aos aluno(a)s de cada unidade do IFRN.

13 Os aplicadores foram orientados a aplicar um ndimero maior o igual ao determinado pela equagéo 1,
resultando um nimero maior de questiondrios do que o calculado.
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Tabela 8: Distribuicdo de amostra de Estudantes por campus.**

Campus Populagéo de Discentes Amostras Discentes de
em cada campus (Nn) cada campus (nn)

Apodi 646 25
Caico 722 25
Canguaretama 411 19
Ceara Mirim 554 20
Currais Novos 616 19
Ipanguacu 483 17
Jodo Camara 475 15
Lajes 322 12
Macau 615 20
Mossord 630 35
Natal Central 1831 56
Natal Cidade Alta 371 15
Natal Zona Norte 473 20
Nova Cruz 535 20
Parelhas 326 17
Parnamirim 620 21
Pau dos Ferros 699 22
Sao Paulo do Potengi 532 20
Santa Cruz 502 38
Séo Gongcalo 525 25
Total 11888 462

Fonte: elaborag&o propria.

3.3 Pré-teste

Segundo Lakatos (LAKATOS; MARCONI, 2003), um pré-teste, que é aplicacdo
previa do questionario, deve ser realizado em uma pequena amostra de respondente para
identificar e eliminar seus possiveis problemas. Em maio de 2018, apds determinar o
namero de amostra, como forma de acompanhar as rea¢des dos informantes, atitudes e
possiveis embaragos. realizaram-se os pré-testes, com a aplicagdo de 70 questionarios,
10% da amostra. Durante essa fase, questdes sobrepostas, perguntas ambiguas e/ou
pouco claras, poderiam ser detectadas. O pré-teste permitiu a analise de codificacéo e

deteccdo de problemas e, consequentemente, 0 ajuste do questionario para obter as

14 Os aplicadores foram orientados a aplicar um nimero maior ou igual ao determinado pela equagdo 1,
resultando um nimero maior de questionarios do que o calculado.
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informac0des desejadas. A selecdo aleatdria de participantes do pre-teste garantiu género,
area de especializacdo e paridade de desempenho do corpo docente. Os professore(a)s e
discentes que participaram do pré-teste foram excluidos da amostra ap6s a aplicacdo do

questionario final.

3.4 A aplicacdo dos questionarios

O questionério, instrumento de coleta de dados usados na pesquisa, é constituido
por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e na
presenca do aplicador. Uma equipe de 15 colaboradores atuou como aplicadores
instruidos a atender os critérios de aplicacdo do questionario. Estes colaboradores foram
instruidos a estabelecer certa relagdo de confianga com o respondente para maior éxito
aplicacdo do questionario. Para atender os objetivos foram observadas e cumpridas
algumas normas estabelecidas pelo pesquisador, obedecendo aos seguintes critérios
propostos por Lakatos e Marconi (2003):

a) O aplicador, ao entrar em contato com o respondente, deve estabelecer, desde o
primeiro momento, uma conversacdo amistosa, explicando a finalidade da
pesquisa, seu objeto, relevancia e ressaltar a necessidade de sua colaboragéo. E
importante obter e manter a confianca do respondente, assegurando-lhe o carater
confidencial de suas informacdes. Deve-se também criar um ambiente que
estimule e que leve o respondente a ficar a vontade e a se manifestar de forma
espontanea e naturalmente, sem tolhimentos de qualquer ordem, mantendo a
aplicacdo do questionario numa atmosfera de cordialidade.

b) Os aplicadores foram instruidos a fazerem a escolha dos respondentes de forma
aleatoria para compor a amostra de uma populacdo bem definida, atribuindo a
cada um deles uma probabilidade igual de pertencer a amostra.

c) As respostas devem ser anotadas a tinta pelos respondentes e na frente do
aplicador para maior fidelidade e veracidade das informagdes. O respondente
néo pode levar o questionario para responder em casa ou em local que néo fosse
na frente do aplicador.

d) Os informantes podem fazer qualquer pergunta referente ao tema para o
aplicador para esclarecer davidas a respeito do entendimento de alguma

pergunta que de alguma forma néo foi compreendida.
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e) Os aplicadores foram instruidos a ndao limitar o tempo da entrevista, portanto, o
respondente poderia usar o tempo que julgasse necessario.

f) Cada aplicador foi instruido a aplicar quantos ou mais questionarios, de acordo
com cada campus. O numero de questionarios registrados nas Tabelas 2 e 3 séo
superiores ou iguais aos determinados pelos calculos das amostras.

g) O término da aplicacdo do questionario deve ocorrer como comecou, isto é, em
ambiente de cordialidade. Uma condicdo para o éxito da entrevista é que mereca
aprovacdo por parte do respondente. Apés responder, o respondente deve
entregar imediatamente o questionario ao entrevistador. E 0s questionarios
preenchidos devem ser depositados e mantidos em envelope até serem entregues

ao pesquisador principal.

3.5 Quanto a analise dos dados e aplicacdo do Teste qui-quadrado (x2)

Todos os questionarios foram aplicados dentro de uma mesma janela de tempo,
de maio a agosto de 2018. Apos coletar todos os questionarios da amostra, foi feita a
tabulacdo destes dados na plataforma Excel. Apds esta tabulagdo, teve inicio a analise
dos dados, construcGes de tabelas e graficos, de forma a estabelecer relacfes e
inferéncias. As variaveis trabalhadas na pesquisa apresentam possiveis realiza¢fes ou
tributos de individuos pesquisados e ndo possiveis realizacbes numéricas resultados de
uma contagem ou mensuracdes, logo estas variaveis sao qualiquantitatativas. Para saber
se entre as amostras havia diferencas estaticamente significantes fez-se uso do teste qui-
quadrado.

O teste do qui-quadrado (y?) foi aplicado para verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significantes em relacdo as percepgdes e atitudes dos professores de
diferentes areas do conhecimento, em relagdo a inclusdo de fontes de energia renovavel
em instituicdes de ensino e/ou suas possiveis interacdes, e em relacdo aos dados obtidos
quando esses grupos foram reunidos em grupos de professores e discentes do IFRN. O
mesmo teste também foi aplicado para verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significantes em relacéo as percepc¢oes e atitudes dos estudantes.

Isso posto, parte-se para uma avaliacdo das narrativas obtidas pela Analise de
Contetdo do questionarios. Em primeiro lugar sdo detalhados os niveis de compreensao
e absorcdo dos saberes, conhecimento e beneficios advindos do Projeto IFRN Solar para

docentes e discentes que compdem o Instituto. Buscou-se retratar ndo somente o
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ambiente percebido a priori quanto a insercao da energia solar fotovoltaica no ambiente
escolar; os esforgos da instituicdo despendidos em investimentos e ganhos financeiros,
mas também os entraves a inser¢do do Projeto IFRN Solar na pratica educativa do IFRN,
como por exemplo, as conexdes dos saberes e conhecimento especificos da energia solar
fotovoltaica com os Parametros Curriculares Nacionais, seus vinculos com a Educacéo
Ambiental ou Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel e as percepc¢des docentes
e discentes a chegada dos sistemas fotovoltaicos.
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Capitulo 1V - Percepcdes da Comunidade Académica Quanto a
Aderéncia do Projeto IFRN Solar a Promocdo da
Sustentabilidade e sua Incorporacdo no Processo de Ensino-

Aprendizagem.

4.1 Introducao

Esta tese tem sua centralidade na compreensdo dos nexos entre a adogdo de
tecnologias renovaveis de energia no espaco formal de educacdo e o fomento dos
pressupostos da sustentabilidade. Ela também tem a intencdo de disseminar 0s
conhecimentos originados nesta a¢cao no processo de ensino-aprendizagem.

Para tanto, busca compreender como a comunidade dos diferentes campi do IFRN
compreende as Usinas Solar Fotovoltaicas instaladas no IFRN, dentro do Projeto IFRN
Solar, através do emprego de questionarios aplicados a um conjunto amostral de docentes
e discentes. Busca-se, portanto a compreensdo de questfes relevantes vinculadas ao
aproveitamento das fontes renovaveis — tecnologias, técnicas e 0 universo de
conhecimentos que estas mobilizam — sua inclusdo no processo de ensino aprendizagem e
a promocao da sustentabilidade nos espacos de ensino.

A pesquisa buscou revelar quais 0os conhecimentos da comunidade académica do
IFRN atinentes as energias renovaveis e sustentabilidade. Investigou-se também como e se
a presenca das usinas fotovoltaicas instaladas nos campi passou a fazer parte do processo
ensino-aprendizagem, além das praticas pedagdgicas orientadas para a promog¢do da
sustentabilidade em curso na Instituicdo. Se elas estdo presentes na préatica formal, como
sdo aplicadas? O panorama obtido abre espaco para que Se possa estruturar e propor
alternativas pedagdgicas que possibilitem atingir os objetivos assumidos quando da adogéo
de fontes renovaveis nas institui¢des de ensino, a exemplo do Projeto IFRN Solar.

Neste capitulo, é feita uma andlise sobre o conjunto de informacdes coletadas junto
ao corpo docente e discente, buscando o entendimento de como a adogéo de Usinas Solares
Fotovoltaica podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem e na promocao da

sustentabilidade nos espagos formais de ensino.
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4.2 Avaliacéo do Grupo Docente

De um universo de 1.596 docentes que formam o IFRN, um total de 310
questionarios foram aplicados nos 20 campi avaliados: erro amostral de 5% e; nivel de
confianca de 95%. Do total de questionérios aplicados, 73% foram respondidos por
professores e 27%, por professoras. Essa distribuicdo percentual é representativa da
populacédo docente no IFRN, uma vez que a instituicdo possui 67% de professores e 33%
de professoras. Embora a experiéncia sucedida do tempo de trabalho em sala de aula do
corpo docente seja de fundamental importancia, ndo houve separacdo em termos de idade
e tempo de servico, uma vez que o objetivo central da pesquisa é mensurar como 0S
docentes percebem e/ou incorporam no processo de ensino-aprendizagem os saberes e
atitudes advindas da presenga de Sistemas Solares Fotovoltaicos nos espagos de ensino.
Nesse processo, houve uma preocupacdo de identificar as areas de conhecimento de
atuacdo dos docentes, dado que estas podem, direta ou indiretamente, assentar na pratica
pedagdgica relacdes de proximidades com o0s conhecimentos atinentes as energias
renovaveis, recursos naturais, tecnologias de conversao de energia e sustentabilidade.

Em relacdo aos professore(a)s que responderam a pesquisa, 15,7% lecionam na area
de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (LCT), enquanto 18,3% sdo da area de
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT), 36,6% sdo da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (CNMT) e 29,4% sdo da area Tecnoldgica. Quanto aos
percentuais distribuidos por &rea de conhecimento, fica evidente uma distribuicdo
equilibrada entre as areas, o0 que permite uma visdo caleidoscopica da pesquisa.

Os docentes que atuam nas Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
como fisica, quimica, biologia e matematica, tém na sua formacéo e vida cotidiana em sala
de aula uma base que favorece uma maior possibilidade de dialogar com conhecimentos
relacionados a energias renovaveis e sustentabilidade, de acordo com os contetdos
abordados em suas disciplinas. Para discentes da area Tecnologia, essa possibilidade é
ampliada, pois o0 conhecimento sobre energia renovavel pode compor o curriculo do ensino

universitario, como por exemplo, na engenharia.
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4.2.1 Conhecimento sobre Diferentes Fontes de Energia Renovavel — Docentes

A avaliagdo de como os docentes autodescrevem seu conhecimento em energia
renovavel é feita partindo da questdo 4 do questionario aplicado aos docentes (Apéndice
1), elaborada com esse escopo, e da pergunta controle, questdo 6 do mesmo questionario.

A pergunta controle tem por objetivo ponderar a aderéncia das respostas da questéo
4, que € uma autoavaliacdo quanto ao conhecimento sobre energias renovaveis externada
pelos docentes.

Nesses termos, Zyadin et al. (2012, 2014) consideram ndo ser uma pratica comum
na academia indagar aos professore(a)s como ele(a)s avaliam seus conhecimentos sobre
um determinado tema que pode estar vinculado a sua préatica pedagdgica. No entanto, esta
abordagem se fez necessaria para cotejar o nivel de conhecimento dos docentes a partir de
sua propria avaliacéo.

Borg et al. (2002) afirmam que docentes de diferentes areas constroem e avaliam
seus conhecimentos sobre um determinado tema de forma diferente, ou seja, séo
influenciados por suas proprias tradicdes no assunto. Pode-se, por exemplo, adquirir
competéncia em Fisica, Psicologia e Linguistica, sem gerar cooperacao entre as disciplinas.
Assim, com a intencdo de captar tais diferencas, fez-se a estratificacdo do nivel de
conhecimento docente por area de atuacdo, ja que os docentes realizam suas analises
separadamente, na ética de suas disciplinas levando uma serie de conhecimentos sem que
se tenha uma sintese integradora (MAX-NEEF, 2005).

Nas respostas obtidas, 99,7% dos docentes afirmaram ter conhecimento na area, o
que se acentua quando se trata das tecnologias edlica e fotovoltaica. Este conhecimento se
distribui nos diferentes niveis declarados conforme julgamento feito por estes, a partir de
seus conhecimentos relativos a Energia Renovavel, conforme apresenta o Grafico 3.

Quando estratificados pela area de conhecimento, conforme mostram os Graficos 4
a 7, docentes da Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias relatam ter maior
conhecimento sobre fontes renovaveis de energia, bem como seus diferentes recursos,
seguidos por aqueles da area Tecnoldgica, area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
e, finalmente, area de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias. Este parece ser um
escalonamento previsivel, uma vez que os contetidos vinculados as fontes renovaveis séo
prioritariamente vistos como tecnoldgicos e de base matematica, enquanto a abordagem
socioeconémica e ambiental parece ser vista como pertencente a um plano secundario,

aderente as ciéncias sociais.
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Grafico 3:Nivel de conhecimento declarado pelo quadro total de docentes sobre as

distintas Fontes de Energia Renovavel
Fonte: Elaboragdo propria
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Gréfico 4: Nivel de Conhecimento Declarado pelos Docentes da Area de Ciéncias da
Natureza e Matematica e suas tecnologias sobre as Distintas Fontes de Energia

Renovavel
Fonte: Elaboracéo prépria.
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Gréfico 5: Nivel de Conhecimento Declarado pelos Docentes da Area Tecnoldgica sobre

as Distintas Fontes de Energia Renovavel
Fonte: Elaboragao propria.

60%

% 50%

<

8 40%

o

o

L 30%

=

2 20%

<

3

o ‘ \

0% = B
o
& ot & ¢ &
Q & & N N
v ‘ >
N & Sl Sl «‘9@ S @&
R & - S & S
&0 y%' @\) ()Q) QV’
O & S N2
Fontes Renovaveis
m Conhecimento Elevado m Conhecimento Médio m Conhecimento Regular
m Conhecimento Pequeno Conhecimento Minimo

Gréfico 6:Nivel de conhecimento declarado pelos docentes da area de Ciéncias Humanas

sobre as distintas fontes de energias renovaveis
Fonte: Elaboragdo propria.
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Grafico 7:Nivel de conhecimento declarado pelos docentes das areas de Linguagens e

Cadigos sobre as distintas fontes de energia renovavavel
Fonte: Elaborag&o propria.

A construcdo dos Graficos 3 a 11 faz uso de variaveis qualiquantitativas, uma vez
que apresentam possiveis realizagdes ou atributos do individuo pesquisado e ndo sao
passiveis de guantificacdo em nimeros resultantes de uma contagem ou medida. Assim,
esses Gréaficos podem ser aplicados em outras formas de analise, a exemplo do teste do qui-
quadrado, posto que os grupos de professores por area de conhecimento sao independentes.
Para o caso, o nivel de significancia a (isto €, o risco de rejeitar uma hipotese verdadeira)
foi estabelecido antes da analise dos dados e fixado em 5% (p = 0,05).

Aplicado o teste do qui-quadrado, verificou-se a associacdo dos grupos de ensino
por area, pelo nivel de conhecimento sobre fontes de energia renovéveis. Como resultado,
observou-se que o grupo de professore(a)s de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (p
<0,05) apresentou diferencas estatisticamente significativas em relacdo ao conhecimento
declarado sobre energias renovaveis apresentado pelos grupos de docentes das outras areas.
Para os demais grupos docentes, fica evidente a distribuicdo equilibrada entre os
professores(as) das Areas de Ciéncias Naturais, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias
Tecnologicas e Ciéncias Humanas e suas tecnologias, conforme revela o teste do qui-
quadrado (p > 0,05), ou seja, ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes.

O conjunto de informacgdo disponibilizada na pesquisa de campo possibilitou
constatar que energia renovavel como peca curricular e objeto de interesse extracurricular

pode mobilizar docentes de todas as areas e tornar-se um “eixo articulador” a metodologia
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de ensino, ndo se configurando como uma disciplina e sim como tema transversal capaz de
promover a transdisciplinaridade. Por exemplo, ao tratar do tema Energia Renovavel, o
docente seria convidado a considerar a sua pratica e ensinaria o contetdo especifico de sua
disciplina como também aspectos da natureza do tema associados a energias renovaveis e
a sustentabilidade. Essas inferéncias extrapolam o potencial de influéncia do Projeto IFRN
Solar no espago de ensino, podendo estar intimamente relacionadas a um movimento global
que, desde a década de 1970, difunde com sucesso a nogdo de que fontes de energia
renovaveis sdo uma alternativa conceitual e socio ambientalmente aceita as fontes
convencionais de energia, como carvao, derivados de petrdleo, energia nuclear e grandes
centrais hidroelétricas. Para Harjanne e Korhonen (2019), o conceito de energia renovavel
tornou-se poderoso e universal na medida em que foi consensualmente incluido nas
negociacbes sobre o aquecimento global, e suas acdes e apelos alcancaram
significativamente cidaddos comuns em todo o planeta através da midia global.
Apresentam-se, nos Graficos 8 a 11 os conhecimentos dos docentes, por area de
formagdo, sobre fontes fotovoltaicas e edlicas. No Grafico 8 ha o nivel de conhecimento
declarado pelos docentes das areas de Linguagens e Codigos e suas Tecnologias (LCT)
sobre as distintas Fontes de Energias Fotovoltaica e Eolicas, o qual revela que, mesmo
sendo mais acentuado no que concerne as fontes renovaveis, um percentual representativo

dos docentes das areas LCT demonstra pouco ou nenhum entendimento sobre o tema.
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Grafico 8 (a-b): Distribuicdo do nivel de conhecimento declarado pelos docentes das
areas de Linguagens e Cddigos sobre as distintas Fontes de Energias Fotovoltaica(a) e
Eolicas (b)

Fonte: Elaboragdo propria.

Os professores e professoras de LCT atuam junto a todo o corpo discente dos

distintos cursos oferecidos pelo IFRN. Como, nessa area de formacdo, a leitura e
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interpretacdo s@o os principais fundamentos da pratica docente, eles se tornam primordiais
como potenciais agentes de divulgacdo e compreensdo semantica das bases conceituais da
sustentabilidade. Isso exige, portanto, uma atencdo maior na capacitacdo destes
profissionais quanto aos saberes atinente as fontes renovaveis.

O nivel de conhecimento declarado pelos docentes das areas de Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias (CHT) indicados nos Gréafico 9 indicam um maior conhecimento em
relacdo ao grupo de docentes de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (LCT). As
diferencas de conhecimento entre 0s grupos docentes encontram amparo Nnos percursos
formativos docentes que se mostram distintos. Os docentes dos grupos de Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias (LCT) e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT) ainda
ndo tém em seus curriculos, de maneira estruturada, contetdos relacionadas as energias
renovaveis e sustentabilidade. A excecdo dos docentes de geografia, que ja encoram tais
conteddos em sua formacdo especifica. Destarte, € imperativo entdo capacita-los para que,
apropriando-se dos conhecimento fundamentais, tornem-se difusores e participantes do
processo de formacdo dos discentes quanto as questdes vinculadas as energias renovaveis

e a promocao da sustentabilidade.
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Gréfico 9 (a-b): Distribuicdo do nivel de conhecimento declarado pelos docentes das
areas de Ciéncias Humana e suas tecnologias sobre as distintas Fontes de Energias

Fotovoltaica(a) e Eolicas (b)
Fonte: Elaboragao propria.

O nivel declarado de conhecimentos dos docentes das Areas de Tecnologias e de
Ciéncias Naturais, Matematica e suas Tecnologias (CNMT) sobre as fontes de energias
Fotovoltaica e E6lica mostram-se maiores do que as demais aéreas do conhecimento. Isto
pode ser explicado pelo fato de que seus profissionais tenham a sua formagéo e cotidiano
em sala de aula atravessados por conhecimentos relacionados a energias renovaveis e 0

tema da sustentabilidade, em maior ou menor grau, de acordo com o contetdo coberto em
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suas atividades. Justifica-se o nivel de conhecimento declarado (Grafico 10) por estes
docentes sobre as distintas Fontes de Energias Fotovoltaica e Edlicas serem mais elevados

em relagédo aos outros grupo citados.
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Grafico 10 (a-b): Distribuicdo do nivel de conhecimento declarado pelos docentes das
areas de CNMT e suas tecnologias sobre as distintas Fontes de Energias Fotovoltaica(a) e
Eolicas(b)

Fonte: Elaboragdo propria.

Particularmente para professore(a)s da Area de Tecnologia, essa possibilidade é
mais evidente, uma vez que os conhecimentos relativos a energias renovaveis estdo, na
atualidade, frequentemente presentes nos curriculos do ensino técnico, tecnoldgico e
superior, com destaque para aqueles que atuam nas engenharias. No entanto, vale observar
(Grafico 11) que um percentual relevante de docentes dessas areas declara ter um baixo
conhecimento sobre o tema. Esta ocorréncia pode estar relacionada ao fato de alguns

docentes das Areas de Tecnologias ndo atuarem nos cursos de engenharia e areas afins.
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Gréfico 11(a-b): Distribui¢do do nivel de conhecimento declarado pelos docentes das

areas de tecnologias sobre as distintas Fontes de Energias Fotovoltaica e Edlicas
Fonte: Elaboracao propria.

O conjunto de dados obtidos revela ser necesssaria a estruturacdo de um processo
de formacéo e capacitacdo para o corpo docente. Este é o primeiro passo para se planejar

uma estrutura curricular que contemple uma formacédo orientada a sustentabilidade no
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IFRN e que possa ser modelo para uma transformacao dos curriculos e da pratica docente

na educacdo profissional, técnica e tecnoldgica e superior no Brasil.

4.2.2 Fonte de Conhecimento dos Docentes sobre Fontes Renovaveis de Energia

A Base Nacional Comum Curricular definida pelo Ministério da Educagdo (MEC,
2018) norteia os curriculos e ordena as propostas pedagogicas dos sistemas e redes de
ensino das Unidades Federativas. Estabelece, portanto, conhecimentos, competéncias e
habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo de seu percurso
formativo. Nela, se constata que a insercdo curricular do tema sustentabilidade ocorre, de
forma explicita, apenas na area de Ciéncias da Natureza, apontando para a necessidade

construir nos discentes a seguinte habilidade:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicacfes digitais
especificas, as transformacBes e conservacBes em sistemas que envolvem a
quantidade de matéria, energia e movimento para fazer previsdes sobre seus
comportamentos nas situagdes cotidianas e nos processos de producdo que
priorizam o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais

e a preservacao da vida em todas as suas formas (MEC, 2018, p.555).

E compreensivel que professore(a)s de diferentes areas do conhecimento expressem
niveis variados de conhecimento sobre o assunto, em alguns casos proximos ao senso
comum. A fragmentacdo do conhecimento em diversas categorias disciplinares faz com
que estes se distanciem uma das outras a medida que se aprofundam em cada especialidade.
Dessa forma, o docente especialista em sua disciplina, preparado e formado na sua
graduacdo, enfrenta dificuldades contemporaneas pedagogicas que enfocam solugdes
transdisciplinares para integrar o conhecimento de campos mais amplos (JORG; DAVIS;
NICKMANS, 2007). Lidar com este arcabouco epistemolégico e buscar solu¢bes exigem
uma visao holistica e compreensdo do mundo e esta visdo contrasta com a tradicional
compartimentalizacdo que prepara especialistas em suas graduacgdes. Logo, enfrenta-se um
dilema do desenho curricular que precisa combinar essas abordagens epistemoldgicas para
superar a dicotomia generalista versus especialista (SANTOS; INFANTE-MALACHIAS,
2008).
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No interesse de avaliar a fonte de conhecimento dos docentes sobre as energias
renovaveis e suas tecnologias, investigou-se o objeto a partir da questdo 8 do questionério
aplicado aos docentes (ver apéndice 1), elaborada com este propdsito.

A fonte de conhecimento sobre Energia Renovavel dos docentes entrevistados
registrada a partir dessa questdo 8 (ver apéndice 1) encontra-se sintetizada na Tabela 9.

A Tabela 9 permite observar que, no quadro geral dos docentes, 51% demostram
que seus conhecimentos advém de interesse pessoal atraves de literaturas, sem vinculo com
0 seu cotidiano escolar; 52% dos docentes afirmam trocar informacdes entre colegas
educadores(a)s sobre o tema energias renovaveis e suas tecnologias.

Quanto a presenca do tema relativo as energias renovaveis no contetudo das
disciplinas e atividades académicas, 43% do quadro geral de docentes relatam que este
temas sdo presentes. Ao fazer uma analise dos grupos de docentes por areas, destaca se 0s
docentes das Areas de Ciéncias da Natureza e Matematica e os docentes das Areas de
Tecnologias, que apresentaram percentuais de 56% e 42% respectivamente. Percentuais
baixos, tendo em vista que o tema relativo as Energias Renovaveis é rico as disciplinas das
Ciéncias da Natureza e Matematica e primordial em determinadas Areas de Tecnologia. E
importante ponderar na analise que ndo sdo todas as disciplinas de tecnologias que
apresentam em seus curriculos temas pertinentes a sustentabilidade e energias renovaveis,
fato que pode ter contribuido para os valores percentuais apresentados.

Chama a atencéo o fato de que 36% do quadro geral dos docentes afirmam ter sua
fonte de conhecimento sobre energias renovaveis creditada a propaganda e divulgacao de
TV, radio e revistas. Importa destacar que estas fontes ndo tém seu objetivo orientado ao
ensino formal, dessa forma néo se configuram necessariamente em fontes fiaveis sobe o
ponto de vista da acuidade cientifica.

Os dados na Tabela 9, sobre a origem dos conhecimentos dos docentes sobre Fontes
de Energias Renovaveis, decorrem, em parte, do interesse pessoal através de literaturas,
sem vinculo com o seu cotidiano escolar. 1sso permite inferir que estes comportamentos
evidenciam uma caréncia na oferta de capacitacdo e formagdo docente no &mbito do IFRN
sobre Energia Renovavel. Essa constatacdo amplia sua relevancia na medida em que o
IFRN é uma instituicdo que formalmente assume ter uma politica que visa a promocao da
sustentabilidade (IFRN, 1999) e que desenvolve projetos e programas que tém por
finalidade o uso racional de energia e outras fontes de recursos naturais limitados, a
exemplo dos recursos hidricos, que na atualidade sdo um dos grandes problemas vividos

no pais, em especial no Semiarido Nordestino, territdrio de atuacao da Instituicéo.
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Tabela 9: Fonte de Conhecimento dos Docente sobre Fontes Renovaveis

Fonte de conhecimento % Docentes
51 Quadro Geral
56 Natureza e
Interesse pessoal através de leituras individuais sem vinculo Matematica
- 50 Tecnologica
com o seu cotidiano escolar.
55 Humanas
Linguagens e
33 Cadigos
9,5 Quadro Geral
63 Natureza e
A socializagdo familiar onde me s&o apresentados temas : Matematica
s . L. 5,6 Tecnolégica
referentes as Energias Renovaveis 9
14 Humanas
Linguagens e
19 Codigos
36 Quadro Geral
32 Natureza e
Matematica
A propaganda de TV, Radio e revistas 32 Tecnoldgica
39 Humanas
Linguagens e
50 Codigos
52 Quadro Geral
59 Nature_:za e
Ao cotidiano escolar através de troca de informagdes com Matematica
43 Tecnoldgica
outros professores.
52 Humanas
Linguagens e
52 Cadigos
43 Quadro Geral
56 Natureza e
A presenca do tema relativo as energias renovaveis no Matematica
, Lo L. A 42 Tecnoldgica
conteudo das disciplinas e atividades académicas.
38 Humanas
Linguagens e
19 Cadigos
19 Quadro Geral
Natureza e
0.9 Matematica
N&o tenho conhecimento sobre Energias Renovaveis. 22 Tecnologica
0 Humanas
Linguagens e
6.8 Caodigos
2,0 Quadro Geral
27 Natureza e
' Matematica
Outra fonte 33 Tecnoldgica
8,9 Humanas
21 Linguagens e

Cadigos

Fonte: Elaboragao propria.
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Os dados obtidos revelam uma homogeneidade quanto a origem da fonte de
conhecimento sobre energias renovaveis de pelo menos 50% dos docentes, sendo que
nenhuma delas tem origem em uma fonte de natureza académica. Logo, se faz necessario
integrar a formacéo do professor(a) os saberes necessarios atinentes as fontes renovaveis
de energia e suas tecnologias em termos de suas repercussdes socioecondmicas e
ambientais.

Conforme declarado por mais de 50% dos docentes, os conhecimentos que estes
detém sobre o tema fontes renovaveis sdo adquiridas através de colegas de trabalho ou em
outros espacos informais. Nesse contexto, esse fragil aprofundamento cientifico sobre o
tema dificilmente motivara mudancas profundas na préatica docente relativa ao
desenvolvimento de saberes e competéncias e, por consequéncia, pouco tera reflexo no
percurso formativo discente. Portanto, a apropriacdo dos saberes referentes as fontes
renovaveis nao deve se restringir aqueles conhecimentos elaborados, individual ou
coletivamente, pelos proprios docentes no processo de reflexdo sobre suas préaticas, mas
também incorporar conhecimentos emanados da comunidade cientifica. O aspecto
inovador desta perspectiva é fornecer elementos concretos para elevar o estatuto dos
saberes produzidos pelos professore(a)s em sua experiéncia, sem restringir o conhecimento
a esse tipo de saber (SCHIAVETTI, 2013).

A apropriacdo dos saberes necessarios ao exercicio da docéncia resulta em grande
parte da formacdo inicial que os profissionais adquirem, uma vez que é nesse momento que
se projeta e se idealiza, de forma consubstanciada, o futuro da profissdo. Mas ha outros
saberes que sdo construidos ao longo do exercicio de seu oficio, que tanto o docente quanto
a instituicdo escolar sdo responsaveis pela sua construcdo, conforme as escolhas que séo
realizadas nesse ambito e na definicdo dos curriculos.

O saber &, antes de tudo, o resultado de uma producao social. Nesse sentido, € maior
que o fruto de uma interagcdo entre sujeitos ou de uma interacdo linguistica em um
determinado contexto, e somente “tera valor na medida em que permita manter um
processo aberto de questionamento” (NUNES, 2001, p.34). Assim, o saber dos
professore(a)s € argumentativo e social (GAUTHIER; STEPHANE; JEAN-FRANCOIS,
1998). Enquanto sujeitos situados em um contexto especifico, que esta preparado para
alcancar objetivos pedagogicos, o(a)s professore(a)s se utilizam de situacGes inusitadas,
fazem julgamentos e mobilizam os saberes necessarios para 0 Seu processo de tomada de

deciséo.
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Assim, analisando as varias fontes nas quais o(a)s professore(a)s afirmam ter
adquirido conhecimento sobre energias renovaveis, pode-se reiterar, na mesma linha de
pensamento de Tardif (2005), que as relac6es do(a)s professore(a)s com os saberes ndo séo
estritamente cognitivas, isto é, ndo se resumem aos conhecimentos da sua area especifica
de trabalho, mas sdo mediadas por saberes oriundos de outras fontes, tais como os saberes
pedagogicos e os saberes construidos ao longo da experiéncia de cada docente na profissao.
Portanto, em uma concepcdo de educagdo que ultrapassa as fronteiras do conhecimento
disciplinar, o(a)s professore(a)s necessitam de formacdo continuada, que deve ser de
responsabilidade compartilhada com a institui¢éo, para que possam se apropriar de outros
saberes tdo necessarios quanto os disciplinares. Assim, entende-se que o(a)s professore(a)s
tratam da gestdo dos contetdos e da gestdo da sala de aula e, por isso, necessitam de
recorrer a diferentes saberes, necessarios para concretizar os objetivos previamente

definidos, no que concerne a formacao cidada dos discentes.

4.2.3 Ciéncia sobre a Existéncia de Usinas Fotovoltaicas Instaladas nos Campi do
IFRN — Docentes

Investigou-se o conhecimento dos docentes sobre a existéncia de usinas
fotovoltaicas instaladas nos diferentes campi do IFRN, com o objetivo se ter a dimenséo
da presenca e participacdo do Projeto IFRN Solar no cotidiano escolar. Para tanto, foi
inicialmente explorado o conhecimento dos docentes sobre a existéncia de algum sistema
de energia renovavel instalado na cidade onde vivem ou trabalham. A partir de uma
resposta afirmativa, o entrevistado foi levado a apontar dentre as tecnologias listadas qual
aquela utilizada no sistema instalado de seu conhecimento. Neste sentido a questdo 5 do
questionario aplicado aos docentes (ver apéndice 1) foi elaborada para avaliar o
conhecimento dos docentes sobre a existéncia de usinas fotovoltaicas nos diferentes campi
do IFRN.

As opgdes disponiveis permitiu revelar a natureza dos sistemas sobre 0s quais 0s
entrevistados tém ciéncia, bem como sua localizacdo: privada (industria, comércio,
residéncia e outras) ou publica (hospital, escola, instituto de pesquisa e outras).

Devido a natureza e a presencga do Projeto IFRN Solar na totalidade dos campi do
IFRN, a expectativa inicial gerada pela pergunta era de que as usinas fotovoltaicas do IFRN

fossem aqui largamente identificadas. No entanto, a hipdtese ndo se confirmou.
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Do total de docentes questionados, 88,6% registraram ter ciéncia de algum
aproveitamento de energia renovavel na cidade em que mora ou trabalha (Grafico 12). Ja
quando a pergunta € feita de forma especifica sobre a existéncia de alguma acédo
exclusivamente voltada ao uso de tecnologias de aproveitamento dos recursos renovaveis
no campus do IFRN que o entrevistado leciona, a existéncia de usinas solares fotovoltaicas
é apontada por 70% do total de docentes (Gréfico 13-a). Elas foram identificadas por 29,2%
dos docentes da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias (CNMT);
22,4%, dos docentes da Area de Tecnologia (TEC); 11,2% dos docentes da Area de
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT) e 7,4% dos docentes da Area de Linguagens
e Cadigos e suas Tecnologias (LCT) como mostra o Grafico 13-b. Esses valores sdo
esperados e reafirmam o j& anunciado no item 4.2, no qual se pondera que é demandado a
esses docentes, pela natureza das habilidades e competéncia que norteiam sua pratica,
terem proximidades académicas com essas tecnologias.

J& os docentes das areas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT) e de
Linguagens, Caodigos e suas Tecnologias (LCT) expressam um menor percentual (16% e
12% respectivamente) de ciéncia quanto a instalacdo das Usinas Fotovoltaica em suas
unidades de trabalho. A natureza deste desconhecimento esta no conceito ja arraigado que
separa técnica e tecnologia das ciéncias humanas, impondo um valor que separa nimeros
de letras. Reside no conjunto de docentes que atuam na area de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias (CHT) um elevado potencial de disseminacGes das atitudes e valores da
educacdo para a sustentabilidade, uma vez que estes podem fazer transitar esses valores
nas diversas formas de linguagem as quais fazem uso, superando um enquadramento
restrito aos apontamentos das disciplinas: livros, revistas, teatro, redes sociais, coletivos
entre outros.

Importa dar relevo ao fato de que 34% daqueles que tém conhecimento de alguma
iniciativa de aproveitamento de fontes renovaveis de energia na sua cidade desconhecem
as usinas solares fotovoltaicas instaladas no campus do IFRN de sua cidade de moradia ou
trabalho. Esse percentual se amplia quando acrescido dos 11,4% dos docentes que declaram
ndo ter conhecimento da existéncia de qualquer agdo voltada ao das fontes renovaveis de

energia.
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Grafico 12: Docentes questionados que tem ciéncia da existéncia de fontes renovaveis

instaladas na cidade que trabalham ou moram.
Fonte: Elaboracédo do propria.
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Grafico 13(a-b): Docentes questionados que tem ciéncia da existéncia de fontes

renovaveis fotovoltaicas instaladas nos campi do IFRN.
Fonte: Elaboragdo propria.

4.2.4  Usinas Fotovoltaicas Instaladas nos Campi do IFRN: Presenca no Processo de

Ensino-Aprendizagem e Contribuicdes a Sustentabilidade

Com escopo de identificar a aderéncia dos objetivos do projeto IFRN Solar a
realidade vivenciada pelos docentes quanto a disseminacdo das bases conceituais,
principios da sustentabilidade, interacbes com o curriculo e contetdos formais nos campi
pesquisados, as questbes 11 e 12 do questionario aplicado aos docentes (ver apéndice 1) -
foram estruturadas para possibilitar o mapeamento das percepcdes do corpo docente quanto
as repercussdes da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos na sua préatica pedagogica.

As percepcOes sobre a pratica pedagdgica do(a)s professore(a)s em relacdo aos
desafios da inclusdo do tema relativo as energias renovaveis no cotidiano escolar é
sumarizada nas Tabelas 10 e 11. Na Tabela 10, observa-se que o julgamento dado pelo
quadro geral dos docentes revela que 41,7 % destes avaliam que os contetdos relacionados
as Energias Renovaveis se fazem presentes de forma pouco satisfatoria no cotidiano

escolar. Destaca-se também o elevado percentual de professore(a)s — 27,8% — que nao tém
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opinido formada sobre a questdo. Como desdobramento, 25,4% do quadro geral de
professores reconhecem que nédo trabalham os contetdos sobre Energia Renovavel na sua
pratica docente. O que surpreende nos resultados € o fato de que 47% dos entrevistados
preferiram ndo opinar, sugerindo que o percentual daqueles que néo trazem para a sala de
aula o tema da Energia Renovavel é bem superior aos 25,4% declarado.

Quando perguntado se as a¢des conduzidas pelo IFRN s&o levadas aos alunos no
cotidiano escolar — fundamentalmente sobre a existéncia das usinas fotovoltaicas — 29% do
quadro geral dos professores avaliam que essas acfes sdo insatisfatorias ou nao estdo
presentes na pratica de sala de aula e/ou nas atividades académicas. Novamente registra-se
um alto percentual de professores que preferem néo opinar, 44%.

No que concerne a divulgacdo do conceito de sustentabilidade nos campi do IFRN,
a opinido de seu quadro docente se mostra dividida: 41% avaliam que tal conceito é
trabalhado de forma bastante satisfatoria ou satisfatoria e 33,1% afirmam o consideram que
ndo é trabalhado de forma Satisfatéria ou que ndo é trabalhado, além dos 25,8% dos
docentes que revelam ndo ter opinido. Sdo nimeros expressivos, que mostram uma clara
divisdo sobre a divulgacao do tema sustentabilidade.

E importante destacar que o conceito de sustentabilidade vem ocupando um espaco
privilegiado na televisdo, radio e jornais. Isso indica que esse objeto é levado ao cotidiano
escolar por meio de trocas de informacdes entre professore(a)s e aluno(a)s, sem ser incluido
de maneira estruturada, formal e sistémica na pratica escolar. Conforma-se, portanto, em
um debate dentro do senso comum ao invés de uma pratica pedagogica.

Destaca-se também que as elevadas ocorréncias percentuais daqueles que
afirmaram n&o ter opinido formada podem ser avaliadas como descortinadoras do
distanciamento do quadro docentes com temas transversais aos conteudos formais
trabalhados em sala de aula. Essa auséncia de opinido esta fortemente vinculada ao
desconhecimento do objeto, bem como da pratica de se eximir de polémicas e/ou opinides
que possam ser interpretadas como criticas ao corpo docente e/ou a seus gestores.

As questdes tratadas na Tabela 10, quando estratificadas por area de conhecimento,
mantém as porcentagens de resposta na mesma faixa que as apresentadas pelo quadro geral
de docentes. Avalia-se aqui, a partir do julgamento dos docentes, uma forte sinalizacéo de
um distanciamento dos objetivos que justificaram adocdo dos sistemas fotovoltaicos.
Registra-se que os conteidos ndo passaram a inserir o tema da sustentabilidade, tdo pouco
aqueles vinculados as fontes renovaveis. Assim, é observado um sinal claro de que as a¢des

conduzidas pelo IFRN Solar ndo estejam sendo levadas ao corpo discente. Tais inferéncias
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mostram a importancia de se avancar no diagnéstico para entdo projetar agdes sob as quais
se possa potencializar a capacidade de intervencdo das politicas publicas orientadas a
integrar a cultura da sustentabilidade alinhada a implementacdo de sistemas solares

fotovoltaicos nos campi.

Tabela 10: Avaliagdo Docente Quanto a Existéncia de uma Préatica Pedagogica que
Aborda Contetdos Referentes as Fontes Renovaveis de Energia no Cotidiano Escolar

De forma | Satisfator | Nao tem De forma Nao estdo Docentes
bastante iamente opiniéo pouco presentes nas do IFRN
satisfator formada | satisfaté disciplinas Areas
ia ria efou
atividades
académicas
Percentual (%)
Os contetidos 2,4 247 27,8 41,7 3,4 Quadro Geral
vinculados as
ER estio 2,8 30,8 16,8 47,7 19 Natureza e
presentes no Matematica
cotidiano 2,3 21,8 28,7 40,2 6,9 Tecnoldgica
escolar 3,6 23,6 34,5 36,4 1,8 Humanas
0,0 17,4 435 37,0 2,2 | Linguagens e Cadigos
Os professores 1,7 247 454 254 2,7 Quadro Geral
trabalham os
contetidos 1,9 29,9 38,3 29,0 1,0 Natureza e
sobre ER Matematica
11 20,7 471 26,4 46 Tecnoldgica
1,8 27,3 31,0 36,4 3,6 Humanas
2,2 17,4 54,3 23,9 2,2 Linguagens e Cddigos
As acles 2,7 23,7 444 275 1,7 Quadro Geral
conduzidas
pelo IFRN 3,7 26,2 36,4 25,2 8,4 Natureza e
sobre ER sdo Matematica
|evadas aos 2,3 19,5 46,0 27,6 4,6 Tecnolégica
alunos 0,0 20,0 52,7 273 0,0 Humanas
43 15,2 50,0 30,5 0,0 | Linguagens e Cédigos
O conceito de 7,1 33,9 25,8 32,2 1,0 Quadro Geral
DS é
trabalhado no 3,7 34,6 27,1 33,6 1,0 Natureza e
campus Matematica
12,6 39,1 23,0 23,0 2,3 Tecnoldgica
3,6 38,2 23,6 34,6 0,0 Humanas
8,7 17,4 30,9 435 0,0 | Linguagens e Cadigos

Fonte: Elaboragao propria.

J& a Tabela 11 mostra “afirmagdes” apresentadas aos docentes para que estes, de
forma escalonada, externassem sua concordancia ou divergéncia. Tais afirmagdes tém
como objetivo avaliar o que os professore(a)s ponderam como imperativo a insercdo dos

conteudos referentes as fontes renovaveis de energia no cotidiano escolar, considerando a
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existéncia de unidades de geracdo fotovoltaica nos campi onde trabalham, e por
consequéncia, aferir elementos que venham contribuir para o aprimoramento e eficicia do
Projeto IFRN Solar no que concerne a promogao da sustentabilidade.

De maneira geral, o quadro de professore(a)s se divide quanto ao dominio do
conhecimento que lhes capacita a abordar em sala de aula topicos relacionados ao tema
Energia Renovavel: 44% concordam plenamente ou concordam em possuir tal
competéncia, ja 39% discordam plenamente ou discordam, 17% nédo tem opinido formada.
E na Area de Codigos, Linguagem e suas Tecnologias (LCT) que os docentes demonstram
ter menor formacao para tratar o tema: 68% discordam plenamente ou discordam terem
conhecimentos que os credenciem a incluir o tema Energia Renovéavel e seus
conhecimentos em suas atividades.

Mesmo divididos de acordo com suas habilidades e competéncias para levar os
conhecimentos relativos as energias renovaveis a uma pratica pedagogica, 94% da equipe
geral manifestaram interesse em elevar seu nivel de conhecimento sobre o assunto e 84%
concordam que a implementacdo de um programa de capacitagdo permitiria prover tal
demanda. Numeros semelhantes foram observados ao avaliar esta questdo por area de
conhecimento, o que mostra que nenhum dos grupos pesquisados demostrou falta de
interesse no tocante a elevar o nivel de conhecimento relativos as energias renovaveis.

O desenvolvimento de material didatico relacionado as energias renovaveis, bem
como a maior promocdo desse tema nos diversos campi conta com o apoio de 90% do
docentes. Estes numeros se assemelham quando avaliados por area de conhecimento
separadamente. Isto &, essa questdo tem o0 mesmo nivel de aceitacdo em qualquer um dos
grupos investigados.

Questionados sobre a necessidade da inclusao de contetdos relacionados a energias
renovaveis nos curriculos, os docentes, em grande maioria, 86%, concordaram, afirmando
Ser necessario ndo sO para 0s cursos técnicos e superiores, mas para curriculo do ensino
médio em geral. Isso mostra que por parte dos docentes ha uma mentalidade aberta para

trazer estes conteldos a sua pratica escolar.
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Tabela 11: Avaliacdo Docente Quanto seu Conhecimento e Demandas Necessaria a
Insercdo dos Conteudos Referentes as Fontes Renovéveis de Energia no Cotidiano

Escolar
Conhecimento Docente e Demandas Necessarias a Inser¢do dos Contelidos Referentes as Fontes Renovaveis de Energia no Cotidiano
Escolar
Percentual (%)
Concordo Concordo .NEO tenho Discordo Discordo Docentes Areas
plenamente opinido formada completamente
O nivel de conhecimento 9,8 34,6 17,0 29,5 9,2 Quadro Geral
que tenho sobre ER me 11,2 41,1 13,1 26,2 8,4 Natureza e Matematica
SF?def'C'fil a incluir 9,2 345 20,7 287 6,9 Tecnolégica
PR (8 R TR 10,9 36,4 218 236 7.3 Humanas
tema nas minhas
athldad:EIc;e sala de 6,5 17,4 13,0 457 17,4 Linguagens e Codigos
E necessario um 32,2 51,9 11,9 48 0,0 Quadro Geral
programa de capacitagéo 26,2 59,8 84 5,6 0,0 Natureza e Matemética
para que possa ampliar 37,9 471 12,6 2.3 0,0 Tecnoldgico
meus conhemme_:ntos e 38,2 418 10,9 9,1 0,0 Humanas
desenvolver minhas

habilidades no ensino de 283 54,4 15,2 2,2 0,0 Linguagens e C6digos

aspectos de ER.
34,6 58,6 54 1,4 0,0 Quadro Geral
. 36,4 53,3 8,4 19 0,0 Natureza e Matemética
Eu gostaria de aprender ! ! ! : !
Rl e 345 62,1 35 0.0 0.0 Tecnoldgica
' 38,2 54,6 3,6 3,6 0,0 Humanas
) 30,4 65,2 43 0,0 0,0 Linguagens E Cédigos
E necessario que se 32,9 56,3 94 1,7 0,0 Quadro Geral
t_ie§env0lva materlal\ 32,7 57,0 8,4 1,9 0,0 Natureza e Matematica
didatico relac[onado a 26,4 60,9 11,5 1,1 0,0 Tecnoldgica
ER que consiga dar
conta do carater 418 459 10,9 18 0,0 Humanas
interdisciplinar presente
esse tin de conteio, 26,1 69,6 43 00 00 Linguagens e Cédigos
32,2 56,3 8,8 2,7 0,0 Quadro Geral
O IFRN precisa 32,7 56,1 6,5 4,7 0,0 Natureza e Matemética
promover mais o tema 28,7 54,0 15,0 2,3 0,0 Tecnolégica
das ER no campus. 38,9 52,7 7,3 1,8 0,0 Humanas
30,4 65,2 43 0,0 0,0 Linguagens e Cédigos
Minha carga horéaria e 15,9 31,2 16,3 36,6 0,0 Quadro Geral
demais_atividades 14,0 33,6 15,9 36,5 0,0 Natureza e Matematica
académicas ndo me 13,8 333 16,1 36,8 0,0 Tecnolégico
permitem tempo para
lecionar o contetido fora 200 259 16,4 38,2 00 Humanas
do que ¢ formalmente 19,6 283 174 34,9 00 Linguagens e Cdigos
exigido no curriculo.

Os contelidos referentes 20,0 52,9 19,0 8,1 0,0 Quadro Geral
éS_EtR (:je"e_'(;‘ ser 19,6 56,1 17,8 6,6 0,0 Natureza e Matematica
oficialmente nos 161 50,6 253 8,1 0,0 Tecnologica

curriculos de maneira 23,6 50,9 14,6 10,9 0,0 Humanas
interdisciplinar 239 52,2 15,2 8,7 0,0 Linguagens e Cédigos
O tema da tomada de 1,0 6,1 54 56,6 30,3 Quadro Geral
consciéncia sobre o papel 0,0 2,8 5,6 61,7 29,9 Natureza e Matematica
da energia na vida das 1,1 8,0 10,3 51,7 28,8 Tecnolégica
pessoas e sociedade deve 1,8 10,9 0,0 54,6 32,7 Humanas
ficar a cargo dos pais e R s
nhio da escola. 2,2 4,3 2,2 56,5 34,8 Linguagens e Cddigos
LEDUTOEIHELTE 03 51 78 58,6 28,1 Quadro Geral
necessidade de inclusédo
de contedidos 0,0 28 84 61,7 271 Natureza e Matematica
relacionados a ER nos
curriculos escolares, 11 6,9 9,2 55,2 27,6 Tecnoldgica
exceto no caso de cursos
técnicos e superior da 00 7.3 73 56,4 291 Humanas
area tecnoldgica. 0,00 4,34 43 60,9 30,5 Linguagens e Cddigos
A area de conhecimento 2,0 9,8 6,8 45,1 36,3 Quadro Geral
que atuo nao possuli 0,0 3,7 1,9 51,4 43,0 Natureza e Matematica
vinculo algum com os 11 9,2 126 40,2 36,8 Tecnolégica
conteudos referentes a
ER. 36 14,6 36 40,0 38,2 Humanas
6,5 9,6 10,9 457 174 Linguagens e Cédigos

Fonte: Elaboracéo prépria
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A incluséo oficial, de maneira interdisciplinar, dos conteddos referentes a energia
renovavel nos curriculos é defendida por 73% dos docentes, percentual que se mantém
quando se avalia a questdo por area de ensino. Destaca-se que os docentes em geral, em
suas avaliacOes, rechacam ideia de que a inclusdo dos contetdos referentes a energia
renovavel nos curriculos se limite aos cursos técnicos e superiores da area tecnologica.
Advogam, portanto, que as disciplinas de formagc&o geral das Areas de Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias, Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias possam sem inseridas no esforco de promover os
pressupostos da sustentabilidade na institui¢cdo, bem como dar maior énfase aos propositos
do projeto IFRN Solar.

E importante ressaltar que apenas 11,2% dos docentes consideram que a area de
conhecimento em que atuam ndo possui vinculo com conteddos relacionados as energias
renovaveis. Essa percepcdo aumenta quando a avaliacdo é realizada por éarea de
conhecimento, em 18% para docentes da Area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e
26% para docentes da Areas de Linguagem, Codigos e suas Tecnologias. Esse
comportamento reflete e/ou reforca um pensamento ainda em voga, que considera que
nestas areas do conhecimento a formacao docente e sua pratica pedagogica tém pouco ou
nenhum vinculo com os conteddos referentes a conhecimentos sobre Energias Renovaveis
e Sustentabilidade. Tal concepgdo emoldura estes saberes e limita sua atuacao, refor¢cando
uma dicotomia — que deve ser superada — que separa 0 conhecimento geral e especifico,
nutrindo um sulco entre ciéncia e técnica, técnica e social. E, preciso que a escola, através
da sua pratica, imbrique o conhecimento técnico as vivencias e descobertas de seus
discentes nos distintos campos do conhecimento.

Quando perguntado sobre a promocao da tomada de consciéncia do papel da energia
na vida das pessoas e na sociedade, 87% do quadro geral dos docentes concordam que essa
é uma das atribuic6es da escola. Quando avaliado por area de conhecimento, essa posicao
se mantém com seguintes percentuais de concordancia: Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias 92%; Areas de Tecnologias 81%, Areas de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias 87%; Areas de Linguagem, C6digos e suas Tecnologias 89%. Existe aqui uma
concordancia do corpo docente quanto ser a escola a principal promotora de tomada de
consciéncia do papel da energia na vida das pessoas. Isso se justifica porque a escola é o
espaco formal de ensino. E onde se tem o dominio do modelo de racionalidade e o

conhecimento nela produzido é rigorosamente pautando nos principios epistemoldgicos e
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regras metodoldgicas. Mesmo ndo sendo o Unico lugar que se desenvolve o saber, € na
escola que este saber é regulamentado, normalizado.

Mesmo que hoje a escola viva um contraste sociocultural, resultado das mudangas
sociais ocorridas ao longo dos anos devido a processos de industrializacao,
desenvolvimento tecnologicos e outras mudancas na sociedade, ela é, apesar das
dicotomias, o lugar propicio as mudancas. O que favorece a tomada de consciéncia sobre
diversos problemas de ordem socioeconémica e ambiental, o que inclui o papel das
energias na vida das pessoas e a promoc¢do da sustentabilidade. E essa tomada de
consciéncia passa, inevitavelmente, pelos espacos formais de ensino.

A elevada carga horéria em sala de aula associada a outras atividades académicas
sdo argumentos apresentados por 47% do quadro geral de professores como barreiras a
introducdo de temas relacionados as fontes renovaveis na pratica escolar, percentual este
gue se mantém quando avaliado por areas de conhecimento. Estes argumentos pesam a
favor dos professore(a)s como justificativa de ndo serem capacitados e qualificados para
trabalharem estes temas nas salas de aula. E nestes contexto destaca se a Lei n® 9795, de
27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999) que dispde sobre a educacdo ambiental, juntamente
com Decreto de n°4281 de 25 de junho de 2002 (BRASIL, 2002), que regulamente a Lei
que estabelece no seus artigos 8 a 11 que a educacdo ambiental deve ser desenvolvida no
ambito dos curriculos das instituicbes de ensino publico e privado, englobando todos os
niveis formais da educacdo desde bésica a superior, profissional, especial e jovens e
adultos. Consequentemente deve ser dada aos docentes capacitacdo periddica, 0 que ndo
ocorre, devido a elevada carga horéria citada por 47% dos docentes pesquisados. A soma
do fato dos docentes terem uma carga elevada em sala de aula e a falta de capacitagao sobre
temas relacionados ao desenvolvimento sustentavel, energias renovaveis e sustentabilidade
sdo as principais barreiras para ndo cumprimento da Lei n® 9795/1999 (BRASIL, 1999).

Quando questionados se area de conhecimento em que atuam ndo possui vinculo
algum com os conteudos referentes a energias renovaveis, 81% dos docentes discordaram,
0 que mostra existir algum vinculo em suas disciplinas com energias renovaveis em maior
ou menor grau. Este fato leva a uma reflexdo: qual nivel de relacdo com suas respectivas
disciplinas? Em algumas sdo bem explicitas, como as disciplinas das areas de ciéncias da
natureza e das areas de tecnologias. Nas outras areas, qual é esta relagcdo e em que nivel?
Identificar estas relacdes e seus niveis é fundamental para elaboracdo de curriculo que

submerja o tema.
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O planejamento de um curriculum em que 0 tema energias renovaveis esteja
presente trard contribuicdo na educacao para desenvolvimento sustentavel, possibilitando
aos alunos desenvolverem niveis de consciéncia cognitiva e afetiva em relagéo aos recursos
de energia renovavel, o que se revela em uma efetiva contribuicdo ao enfretamento dos
problemas ambientais relacionados a producdo e consumo de energia (CAKIRLA;
ALTUNTAS; TURAN, 2018).

Uma forma de incluir nos curriculos o tema energias renovaveis a todos discentes
— e ndo so aqueles que estejam em formacéo técnica que exija conhecimentos especificos
em energias renovaveis — € através da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade,
entendida por Morin (1998) como uma forma diferente de ver o mundo, mais sistémica e
holistica. Assim, estabelece-se uma relagdo com um mundo complexo e uma Natureza
complexa, exigindo um pensamento complexo. Ou seja, desenvolve-se um pensamento
capaz de estabelecer loops de feedback em termos de conceitos como todo/parte,
ordem/desordem, observador/observado, sistema/ecossistema, de modo que permanegam
simultaneamente complementares e antagonicos (MORIN, 1992)

A pesquisa mostra que os docentes no geral tm consciéncia que o tema energia
renovaveis é fundamental para tomar consciéncia das ameacas ao meio ambiente e que a
sensibilidade aos problemas ambientais pode ser trabalhada através da educacdo formal.
Por outro lado, os dados coletados na pesquisa mostram que a maioria docente nao trabalha
estes tema de forma satisfatoria, demostrando sobre ele fragilidade presente no cotidiano
dos campi do IFRN através dos objetivos postos quando da adocao de usinas fotovoltaicas
instaladas em cada um deles. A pesquisa deixa clara a necessidade de um planejamento
que estruture um novo curriculo e proporcione a capacitacdo do corpo docente quanto ao

tema.

4.3 Avaliacao do Grupo Discente

O universo do corpo discente pesquisado no IFRN totaliza 11.888 aluno(a)s. Para
este segmento, um total de 461 questionarios foram aplicados nos 20 campi IFRN avaliados
nesta pesquisa: erro amostral de 5% e nivel de confianca de 95%. A populacdo discente
masculina foi responsavel por 45% dos questionarios respondidos, as mulheres

responderam por 54% e outros géneros por 1%. Essas porcentagens sdo bem
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representativas da populacéo de ensino no Instituto, que se distribui por 49% de alunos e
51% de alunas (IFRN, 2020).

A pesquisa feita tem como objetivo avaliar como o(a)s estudantes percebem e/ou
incorporam 0s conhecimentos e atitudes decorrentes da presenca dos Sistemas Solar
Fotovoltaicos no ambiente escolar, bem como suas repercussdes no processo de ensino-
aprendizagem em espacos formais de ensino. Investiga-se também se a prética pedagdgica
aplicada a este(a)s estudantes estreita as relagdes com o conhecimento relacionado as
energias renovaveis, seus recursos e tecnologias de conversdo, trazendo para 0 corpo
discente conhecimento e mudanca conceituais que possibilitem a promocdo dos
pressupostos da sustentabilidade no ambiente escolar.

O questionario aplicado aos discentes busca informag6es para tragar um mapa que
manifeste qual impacto trazido pelo projeto IFRN Solar no processo de ensino-
aprendizado, contribuindo para apropriacdo dos conhecimentos relativos as Energias
Renovaveis, recursos naturais, tecnologias de conversdo de energia e sustentabilidade pelo
corpo discente. As informagdes provenientes do questionario permitem formar uma ideia

das implicacdes deste projeto dentro da comunidade escolar.

4.3.1 Conhecimento sobre Diferentes Fontes de Energia Renovavel — Discentes

O conjunto de informacdes disponibilizadas na pesquisa permite desvelar que a
energia renovavel como elemento curricular e tema gerador de acdes extracurriculares pode
mobilizar todo o corpo discente. A difusdo dos conhecimentos relativos a fontes renovaveis
de energia e seus beneficios socioambientais configura-se como uma forma poderosa e
universal de tratar temas de repercussao global, a exemplo da promocéo da sustentabilidade
e do aquecimento global.

Os discentes do IFRN tém sua formacdo e seu cotidiano no ambiente escolar
atravessado por conhecimentos relacionados as energias renovaveis, bem como a
sustentabilidade em maior ou menor grau, de acordo com as disciplinas que cursam.
Particularmente nesse segmento a maior possibilidade de acesso a estes conhecimentos
encontra-se nagueles que registram vivéncias nas disciplinas de Ciéncias da Natureza e
Tecnologicas voltadas para engenharias.

O(a)s estudantes séo submetidos, em seu dia a dia escolar, a um abrangente espectro
de conhecimentos que vao das artes, linguagens, ciéncias humanas, ciéncias naturais,

matematica, e disciplinas técnicas especificas dos cursos técnico-profissionalizantes. A
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este conjunto de atores — elemento central de todo esforgo escolar — submeteu-se um
questionario, cuja questdo 4 (ver apéndice Il) objetiva avaliar como 0s mesmos
autodescreviam seus conhecimentos em energias renovaveis. A esta questdo se adiciona
uma pergunta controle (questdo 6) que tem por objetivo ponderar a aderéncia da resposta
da questdo 4.

Segundo a pesquisa, 96% do grupo de discentes revelou saber o que séo Energias
Renovaveis. O Gréfico 14 sistematiza os percentuais referentes ao conhecimento sobre

energia renovavel a partir do que declara o corpo discente.
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Grafico 14: Sistematiza os percentuais referentes ao conhecimento sobre energia

renovavel a partir do que declara o corpo discente
Fonte: Elaboragao propria.

Constatou-se que estes conhecimentos estdo mais presentes quando se trata das
fontes Edlica e Fotovoltaica: 43% dos discentes tém maior conhecimento sobre a fonte
Eolica e 25%, sobre a fonte fotovoltaica. Estes percentuais, destacados no Grafico 15,
revelam um escalonamento previsivel, uma vez que estas fontes tém na atualidade um
maior apelo, ocupando espago destacado na midia, a qual as vincula, no senso comum, a

promocéo da sustentabilidade.
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Destarte, as fontes renovaveis Eolica e Fotovoltaica estdo presentes no cotidiano
discentes, seja atraves das vivéncias no espago escolar, mesmo que apartado do curriculo,
ou ao destaque que a midia tem dado a estas fontes como alternativa de mitigacdo dos
danos ambientais advindos do setor de energia, além de seu potencial de mitigacdo dos
gases de efeito estufa. Ja as outras tecnologias assumem um espaco secundario, Sao
colocadas no campo da especialidade técnica o que torna sua divulgacéo, e, por

consequéncia, sua difuséo no espaco escolar e social limitada.
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Gréfico 15: Sistematiza os percentuais referentes ao conhecimento sobre Fonte Eolica e

Fontes Fotovoltaicas a partir do que declara o corpo discente
Fonte: Elaboragao propria.

Essa abordagem se faz necessaria para comparar o nivel de conhecimento do(a)s
estudantes aferidos com base em suas préprias avaliacGes. Estas questdes ndo tém como
objetivo verificar qualquer nivel de conhecimento, mas a presenca do objeto fontes
renovaveis de energia e sustentabilidade como tema presente na sua vivéncia estudantil.

Importa destacar que, mesmo sendo as fontes Eoélica e Fotovoltaica aquelas que
aparecem com maiores percentuais de conhecimento por parte do corpo discente nao
apontam para um maior destaque em relacdo a fonte fotovoltaica, contrariando o que era
intuido. Nesse contexto, esperava-se uma contribuicdo destacada do projeto IFRN Solar,
uma vez que este proporcionou a instalagdo de uma usina Solar Fotovoltaica em cada um

dos campi do IFRN, e, por consequéncia, uma maior projecao para a fonte fotovoltaica.
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Isto porque o referido Projeto objetiva a maior compreensao e publicizacdo da Energia
Solar Fotovoltaica, tornando-a presente no dia a dia escolar, além de fomentar uma pratica
de ensino orientada a promocéo da sustentabilidade.

4.3.2 Fonte de Conhecimento dos Discentes sobre Fontes Renovaveis de Energia

Buscou-se, através da questdo 8 do questionario aplicado aos discentes (ver
apéndice 1), conhecer as fontes de informacdo e de constru¢do do conhecimento relativos
as Fontes Renovéaveis de Energia. Nesta questdo, os discentes escolheram as opc¢des que
julgavam ser suas fontes de conhecimentos, podendo também citar outras fontes que néo
constavam da lista previamente apresentada.

A sistematizacdo das informac0es disponibilizadas por esta questéo permite mapear
o percentual de aluno(a)s que consignam seu conhecimentos a uma determinada fonte de
informagdo. Ela revela, como mostra a Tabela 12, que 24% dos discentes demonstram
interesse pessoal pelo tema e creditam seus conhecimentos ao acesso a literaturas sem
vinculo com seu cotidiano escolar. Totaliza 52% o percentual de estudantes que afirmam
ter seus conhecimentos referentes as energias renovaveis vinculados aos conteudo das
disciplinas e atividades académicas realizadas no interior do IFRN. Destaca-se o fato de
que 34% dos discentes afirmarem creditar esses conhecimentos as informacdes veiculadas
TV, Réadio, fontes estas que ndo possuem como finalidade o ensino formal, e, dessa forma,
podem ndo se configurar como referéncias depositaveis do ponto de vista do apuro
cientifico. Todavia é necessario compreender que as nuancas sao aqui filosoficamente
decisivas e uma distingdo muito delicada separa conhecimento comum e o conhecimento
cientifico (BACHELARD, 1953). Sendo o saber um processo da interagao entre sujeitos
e resultado de uma producdo social, toda a forma de conhecimento buscado pelos
discentes tem seu valor (TARDIF, 2005). Porém se faga a distingdo clara da natureza

destes conhecimentos, se sdo “comuns” ou cientificos.15

15 0O conhecimento cientifico “acontece do modelo de racionalidade” cientifica (SANTOS, Boaventura,
2008), que tem o conhecimento rigorosamente pautado por principios epistemolégicos e regras
metodolégicas, constituindo desse modo um modelo totalitario. Também ha o conhecimento de natureza
social, cujo argumento fundamental é a acdo e o comportamento humano, ao contrério dos fenémenos
naturais. E, por buscar compreender os fendmenos sociais a partir das atitudes mentais e do sentido que 0s
agentes conferem as suas agdes as ciéncias sociais. As ciéncias sociais ndo sao objetivas como as ciéncias
naturais. Ao contrério, sdo subjetivas: necessitam utilizar os mesmos critérios epistemoldgicos, porém
métodos de investigacdo diferentes dos correntes nas ciéncias naturais, métodos qualitativos com vista a
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Partindo desta perspectiva ao analisar os dados provenientes das respostas a
questdo 8, pode-se inferir que as relagdes dos discentes com o0s saberes ndo séo
exclusivamente adquiridos no ambiente académico, mas também sdo mediadas por saberes
oriundos de outros espacos ndo formais e informais de ensino. Os espagos diferem dos
espacos formais creditados a escola como territorio no qual o ensino nesta normalizado,
cujos conteldo e disciplinas sdo historicamente construidos. Os espacos ndo formais séo
demarcados por ambientes fora da escola, mas capacitam o individuo, mesmo sem lhe dar
um diploma ou titulo, ou seja, tornam-no cidaddo do mundo. Nos espagos informais ha
construcdo do senso comum, pois sdo ambientes demarcados por referéncias como familia,
localidade, igrejas, clubes etc., locais onde o individuo desenvolve suas relacdes sociais,
habitos, comportamentos e linguagens, segundo grupos que pertence e frequentam(GOHN,
2006). Estes espagos ndo formais e informais pavimentam de forma indireta a obtencéo de
conhecimentos sobre energias renovaveis e a pratica da sustentabilidade expressas pelos
discentes.

Portanto, em uma concepgéo de ensino aprendizagem que ultrapassa as fronteiras
do conhecimento disciplinar, os discentes necessitam de a¢des, fomentada pela escola, que
ampliem seu espaco de formacdo no que concerne a saberes relativos as energias
renovaveis, vinculando-se a um profundo compromisso com a prioriza¢ao da promocao da
sustentabilidade. A existéncia desses vinculos é um dado relevante, na medida em que o
IFRN é uma instituicdo que formalmente assume uma politica comprometida com a
promocdo da sustentabilidade (IFRN, 1999) e que, para tanto, deve desenvolver projetos e
programas que tém por finalidade o uso racional dos recursos naturais e a promog¢édo da
eficiéncia energética.

Nesta acepcdo, entende-se que os discentes devem ser apresentados aos conteidos
vinculados as fontes renovaveis como uma forma de se apropriarem dos diferentes saberes
e dominarem aqueles mandatorios a sua formacao cidada e com isso efetivar os objetivos
previamente definidos pelo projeto IFRN Solar. Porém, surge uma questdo sobre o quéo
especializado (disciplina restrita) ou geral (disciplina ampla) é o conhecimento de que 0s
discentes necessitam efetivamente apoderar-se para contribuir com a promog¢do do
desenvolvimento sustentavel na sociedade e qudo profundamente o IFRN esta

compromissado e prioriza praticas que possam ser implementadas, considerando as

obtencdo de um conhecimento intersubjetivo, descritivo e compreensivo, em vez de um conhecimento
objetivo, explicativo e nomotético (SANTOS, 2008). Ambos os conhecimentos sdo validos academicamente.
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questdes socioeconbémica e ambiental, como delineada no tripé do Desenvolvimento
Sustentavel (FRIMAN; SCHREIBER et al., 2018). Os curriculos do IFRN podem ser uma
ferramenta indicada no ajuste de rota da curva de aprendizado do corpo discente, bem como
configurar-se como um espaco aberto para germinar novas ideias a serem adicionadas a

busca pela sustentabilidade.

Tabela 12: Fonte de Conhecimento dos Discente sobre Fontes Renovaveis.'®

Fonte de conhecimento Discentes %
Interesse pessoal através de leituras individuais sem vinculo 24
com o seu cotidiano escolar.
A socializagédo familiar onde me sdo apresentados temas 8

referentes as Energias Renovaveis

A propaganda de TV, radio, revistas e a internet 34

A presenca do tema relativo as energias renovaveis no contetido 52

das disciplinas e atividades académicas.

N&o tenho conhecimento sobre Energias Renovaveis. 4

Fonte: Elaboragdo propria.

4.3.3 Ciéncia sobre a Existéncia de Usinas Fotovoltaicas Instaladas nos Campi do
IFRN — Discentes

Com o objetivo de ter a dimensédo da presenca do Projeto IFRN Solar no cotidiano
escolar, investigou-se o conhecimento dos discentes sobre a existéncia de usinas
fotovoltaicas instaladas nos diferentes campi do IFRN. No processo, primeiramente o(a)s
estudantes foram questionados se tinham conhecimento de algum sistema de
aproveitamento de Energia Renovavel instalado na cidade que mora ou na cidade onde
estuda. A partir de uma resposta afirmativa, o(a) estudante(a) foi levado(a) a apontar a
tecnologia utilizada no sistema instalado que era de seu conhecimento, entre as tecnologias
listadas. A Tabela 13, construida a partir das respostas do corpo discente, apresenta o
percentual de estudantes do IFRN que declaram conhecer o emprego da tecnologia solar
fotovoltaica em alguma escola. Nela se observa que 59% do total de estudantes
entrevistado(a)s declaram conhecer um sistema fotovoltaico instalado em alguma escola,

ndo se referindo necessariamente ao proprio IFRN.

16 O dados percentuais da Tabela 12 foram retirados da amostra total dos questionarios respondidos, ou seja,
N= 461 estudantes. Houve estudantes que creditaram a mais de uma fonte de conhecimento.
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Tabela 13: Percentual de estudantes do IFRN que conhecem o emprego da tecnologia
solar fotovoltaica em alguma escola, ndo se referindo necessariamente ao préprio IFRN

Fontes Total Escola Escola Escola
Renovavel Sim publica privada publica/escola Privada
(%) (%) (%) (%)
Fotovoltaica 59,2 51,4 15 6,3

Fonte: Elaboragéo propria.

A Tabela 14 apresenta as tecnologias de fontes renovaveis instaladas na cidade que
mora ou que estuda declaradas como conhecidas pelos discentes, bem como o de
conhecimento da existéncia de agdes voltada para o uso de tecnologias renovaveis no
campus IFRN que estuda.

Quando arguidos sobre o conhecimento de algum sistema de aproveitamento de
energia renovavel instalado na cidade que mora ou estuda além da fotovoltaica, 32% dos
discente entrevistados afirmaram conhecer um sistema de aproveitamento de Energia
Eolica, 12% sabem da existéncia de uma Usina Termelétrica, 2% tém ciéncia da existéncia
de uma usina Energia de Biomassa e 2% tém conhecimento da existéncia de outros
sistemas.

Do total de entrevistados, 80% afirmaram saber da existéncia do uso de tecnologias
de aproveitamento de energias renovaveis e cerca de 54% dos discentes tém ciéncia de que
tais acOes ocorrem atraves de construcdo de usinas fotovoltaicas em cada campus do IFRN.
A Tabela 14 permite contabilizar um percentual de cerca 30% de discentes que sabem da
existéncia de a¢des voltada para o uso de tecnologias renovaveis no campus do IFRN que
estuda, mas desconhecem que ac¢des sdo estas. Isto porque, apenas 69% do(a)s estudantes
afirmam ter ciéncia do aproveitamento da Energia Renovavel no campus, bem como ser a
solar fotovoltaica a tecnologia utilizada nesta exploragao.

Dessa forma, a partir dos dados expressos na Tabela 14, é possivel afirmar que 46%
dos discentes ndo conhecem a respeito de fontes renovaveis fotovoltaicas, mesmo
estudando em um campus que possui uma usina solar fotovoltaica em funcionamento, cujo
objetivo, entre outros, ¢ a difusdo da tecnologia como um meio de promover 0S

pressupostos da sustentabilidade.
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Tabela 14: As tecnologias de fontes renovaveis conhecidas pelos discentes instalada na
cidade que mora ou que estuda'’ e o de conhecimento de ag¢es voltada para o uso de
tecnologias renovaveis no campus IFRN que estuda.

sim
5- Tem conhecimento de algum sistema de aproveitamento de 83%
0
Energia Renovavel instalado na cidade que mora ou trabalha?
10-Tem conhecimento de alguma ac¢éo no campus do IFRN
que voceé estuda voltada ao uso de tecnologias de aproveitamento dos 80%
(]
recursos renovaveis?
Fotovoltaica 59%
) ) ) ) Edlica 32%
5-Qual a tecnologia do sistema instalado na sua cidade que S—
R Termica 12%
vocé conhece? i
Biomassa 2,0%
Outras 2%
Fotovoltaica 54%
. Edlica 2%
10-Quial a tecnologia usada nesta agédo do IFRN no campus que S
R Termica 80%
vocé estuda? i
Biomassa 1,0%
Outras 0,4%
Eletricidade 69%
10- A tecnologia usada nesta acdo do IFRN gera? Biocombustivel 1%
Na&o sabe 30%

Fonte: Elaboragéo propria.

4.3.4 Usinas Fotovoltaicas Instaladas nos Campi do IFRN: Presenca no Processo de
Ensino-Aprendizagem e Contribui¢cdes a Sustentabilidade partindo da
perspectiva dos discentes

Com objetivo de possibilitar o mapeamento das percepcdes dos discentes quanto as
repercussdes da instalagdo dos sistemas fotovoltaicos — no &mbito do projeto IFRN Solar e
na sua vivéncia pedagogica — foi inserida a questdo 11 no questionario dos discentes (ver
apéndice II). A partir das respostas obtidas, fez-se um mapeamento que possibilita
compreender a aderéncia dos objetivos do projeto IFRN Solar a realidade experimentada
por esses atores quanto a disseminacgdo dos principios da sustentabilidade, interacGes com

o curriculo em curso e contetdos formais praticados nos campi pesquisados.

17 Alguns estudantes mostraram ter conhecimento do aproveitamento de mais de uma fonte renovavel de
energia.
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Ao comparar as respostas dos discentes por grupos de idades e por campus, ndo se
encontra nestas evidéncias estatisticas que possam estabelecer uma correlacéo entre idade
e 0s contetidos vinculados as energias renovaveis presentes no cotidiano escolar desses
discentes. Ja informacdes colhidas dos discentes em relacdo ao campus que estudam
apresentam evidéncias estatisticas, indicando uma possivel correlacdo entre os campi e as
respostas dos discentes as questdes dos conteddos vinculados as energias renovaveis no
cotidiano escolar. Estas evidéncias estatisticas se constataram ao submeter as respostas da
Tabela 15 e as resposta colhidas em cada campus ao teste qui-quadrado (verifica se
evidéncia para p < 0,05). A comparacdo, através da aplicacdo do teste qui-quadrado, revela
que, na avaliacdo dos discentes, existe diferenca entre os campi na préatica pedagdgica que
aborda contetdos referentes as Fontes Renovéveis de Energia no cotidiano escolar.

Dos discentes pesquisados, 33% da totalidade avalia que os conteudos vinculados
as Energias Renovaveis estao presentes no cotidiano escolar de forma pouco satisfatoria e
concordam que o tema néo é trabalhado de forma satisfatdria na instituicdo. Ja 44% do
corpo discente veem como satisfatdrios os conteiidos sobre Energias Renovaveis presentes
no seu cotidiano escolar. E por fim 23% do total de discentes entrevistados manifestaram
nao ter opinido formada a respeito, um valor razoavelmente alto para a instituicdo que se
pauta por formar cidaddos profissionais que atentam aos problemas ambientais e aos
desafios implementados das novas tecnologias e que leva nos curriculos de seus cursos
temas como energias renovaveis presentes em maior ou menor grau.

Quanto a avaliacdo da atuacdo dos professore(a)s no que se refere ao trabalho dos
contetdos sobre Energias Renovaveis na sua pratica de sala de aula, os discentes
apresentaram evidéncias estatisticas (teste qui-quadrado) que puderam estabelecer um
correlacdo entre os conteddos vinculados as energias renovaveis e 0s conteldos
ministrados pelos professores na salas de aula em relagdo aos campi que estudam. Esta
correlacdo apresenta o nivel de significancia p menor do que foi estabelecido antes da
analise dos dados, fixado em 5% (p = 0,05), ou seja, p < 0,05. O julgamento dos discentes
revelou que 45% destes consideram que o trabalho docente € satisfatorio e que o tema
Energias Renovaveis esta presente nas disciplinas e/ou atividades académicas.

No alusivo as a¢des conduzidas pelo IFRN sobre energias renovaveis, as respostas
dos questionario indicam um certo equilibrio de impress6es. Na avaliacdo dos discentes,
32% disseram que estas acOes sdo levadas a eles de forma muito satisfatdria e satisfatoria;
j& 33% responderam “ndo ter opinido formada” sobre o tema e os demais, 35%, afirmam

gue o tema ndo € levado a eles ou ocorre de maneira pouco satisfatoria. Ao comparar as
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resposta de cada um dos campus com o resultado da avaliagé@o geral dos discentes observa-
se apenas que cinco campi ndo respondem a estes nimeros como mostra o0 teste qui-
quadrado novamente aplicado. Nesta avaliagdo, o campus de Jodo Cémara e outros trés
campi apresentam 53% de resposta “ndo tenho opinido formada”.

Destaca-se uma vez mais que os dados referentes ao campus de Jodo Camara
revelam um indice de resposta “Nao tenho Opinido formada” de 60%, indice elevado para
um campus que se destaca por ter um curso de energias renovaveis. Este indice pode ser
um indicador que ndo ha no campus uma divulgacéo sistematica sobre o tema energias
renovaveis, sendo este assunto tratado somente nos cursos de energia. Em particular, um
resultado preocupante tendo em vista a condi¢cdo do campus de Jodo Camara ser referéncia
em energias renovaveis.8

Quanto a percepcdo de que o conceito de sustentabilidade esta presente nas
atividades realizadas no campus, os discentes dividem em suas afirmacbes: 43%
consideram muito satisfatoria e satisfatéria a forma como a instituicdo trabalha o tema,
31% consideram que o tema é trabalhado de forma pouco satisfatéria ou que nao estéo
presentes nas disciplinas ou atividades académicas e 26% responderam que nao tém
opinido formada sobre o assunto. Estes dados sdo indicadores de que o tema Energia
Renovavel, de grande relevancia, precisa ter maior participacdo no cotidiano escolar do
IFRN. Isto porque, além possuir em todos os seus campi uma usina fotovoltaica, trata-se

de uma instituicdo de ensino que tem seu projeto curricular estruturado em 1999:

A proposta de formar profissionais que atendam, com eficiéncia, a
resolucdo dos problemas ambientais detectados pelas mudancas ocorrentes no
meio ambiente, participando de um desenvolvimento sustentavel diante dos
desafios implementados pelas novas tecnologias que o parque industrial
brasileiro e mundial estdo desenvolvendo, em fun¢do dos novos requisitos de

qualidade ambiental para os seus processos e produtos. (IFRN, 1999, p.89).

O IFRN, sendo também uma instituicdo de ensino superior (IES), deve apresentar
um profundo compromisso com a promocdo da sustentabilidade, objetivando apoiar
praticas que melhorem as condi¢fes das sociedades com respeito a questfes sociais,
econdmicas e ambientais. Deve, portanto, formar cidad@os que trabalhem enfrentando os

desafios do mundo contemporaneo, fazendo deste planeta um lugar sustentavel. Uma forma

18 Campus de Jodo Camara encontra-se na regido do Mato Grande, onde estdo concentrados 17.5% do parques
edlicos instalados no Brasil (68% de todo o estado) e onde se expande o aproveitamento de usinas solares
fotovoltaica, com 0,7% dos parques fotovoltaicos instalados (5% em todo estado em relagdo a geracao total
produzida no Brasil).
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para que esta estrutura formativa aconteca €, entre outras, a promogéo da incluséo oficial,
de maneira interdisciplinar, dos conteudos referentes a Energia Renovavel e a promocéo
da sustentabilidade nos curriculos, tanto geral, ou seja, nas disciplinas propedéuticas,
quanto por area de especificas de conhecimento. Deve, portanto, considerar no processo a
existéncia de unidades de geracdo fotovoltaica nos campi e, por consequéncia, conferir 0s
elementos que venham contribuir para o aprimoramento e eficicia do Projeto IFRN Solar

no que concerne a promogao da sustentabilidade.

Tabela 15: Avaliacdo Discente Quanto a Existéncia de uma Pratica Pedagdgica que
Aborda Conteudos Referentes as Fontes Renovaveis de Energia no Cotidiano Escolar

Insercéo dos Contelidos Referentes as Fontes Renovaveis de Energia no Cotidiano Escolar

De forma Nao tem De forma resen t’;‘:‘?]::tao
bastante Satisfatoriamente opiniao pouco dFiJsci linas e/ou
satisfatoria formada satisfatoria P

atividades académicas

Percentual (%)

Os contelidos
vinculados as ER estéo
presentes no cotidiano

escolar

Os professores
trabalham os 13 32 21 25 9
contetidos sobre ER
As acdes conduzidas
pelo IFRN sobre ER

~ 8 24 33 26 9
sdo levadas aos
estudantes
O conceito de DS é
trabalhado no campus 17 35 26 17 4

Fonte: Elaboragao propria.
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Conclusdes e Recomendacdes Para Estudos Futuros

Os argumentos favoraveis a expansdao do aproveitamento dos recursos
renovaveis de energia se ampliaram para além do debate sobre esgotamento e danos
ambientais provocados pela dependéncia global dos combustiveis fosseis. A
convergéncia desse ideadrio no nivel planetario adiciona aos atrativos da energia
renovavel sua potencialidade de promover a mitigacdo dos gases que intensificam o
efeito estufa em bases sustentaveis. Dito de outra maneira, em um planeta onde as fontes
de origem fosseis respondem por cerca de 75% das emissdes de CO,, as fontes
renovaveis de energia se tornam a principal alternativa de enfrentamento das mudancas
climaticas.

Por isso, os Estados Nacionais envidam esforgos para promover e integrar as
fontes renovaveis em seus planos e programas estratégicos de desenvolvimento
pautados na promocéo da sustentabilidade. De forma destacada, os beneficios das fontes
solar e edlica tém sido amplamente publicizados, visando a um melhor entendimento e,
por consequéncia, sua aceitacao social.

Nesse contexto, as instituicGes de ensino tém potencial de desempenhar papel
importante na incorporacéo de saberes e competéncias relativos as Energias Renovaveis
em sua pratica pedagogica, incluindo seus conteudos nos curriculos e/ou atividades de
ensino, pesquisa e extensdo, com vistas a disseminar a cultura da sustentabilidade no
processo ensino aprendizado. Dessa forma, possibilita-se aos discentes compreender a
importancia das fontes renovaveis em seu espectro socioecondmico e ambiental e
incorpora-las ao seu cotidiano.

Nesse ambito, a tese investigou como a implantacdo de Sistemas Solares
Fotovoltaicos nos espacos de ensino alterou a percepc¢do dos corpos docente e discente
sobre Desenvolvimento Sustentavel, tanto no processo de ensino-aprendizagem quanto
na pratica pedagodgica. Para isso, efetuou-se um estudo de caso referente a instalacéo de
2,14 MWp, distribuidos em 21 sistemas conectados a rede nos campi do IFRN — Instituto
Técnico Federal do Rio Grande do Norte.

A aplicacdo de questionério foi a ferramenta utilizada para obter informacdes de
aluno(a)s e professore(a)s pertencentes aos campi contemplados com essa tecnologia.
Foram criadas perguntas que desvelassem o conhecimento, a préatica e as vinculagdes

dadas pelos professore(a)s quanto aos conteudos e valores possiveis de serem extraidos

104



da presenca das unidades de geracédo fotovoltaica. Como resultado, foi possivel avaliar
que o0 objetivo de disseminar os pressupostos da sustentabilidade no processo de ensino-
aprendizagem ndo foi alcancado de forma satisfatoria.

De maneira geral, observou-se que os docentes sdo conhecedores do papel das
fontes renovaveis, mas tais conhecimentos sdo majoritariamente obtidos a partir do
interesse pessoal, sem que isso forme vinculo com sua pratica escolar. No entanto, um
elevado percentual manifestou nédo ter opinido formada sobre o tema, ainda que trabalhe
em uma instituicdo de ensino cujo projeto pedagdgico é formar cidaddos criticos e
profissionais que atendam, de forma eficiente, as demandas e aos problemas ambientais
detectados pelas mudancas decorrentes do desenvolvimento em todas as suas faces e,
principalmente, sobre seus efeitos no meio ambiente.

No que concerne aos discentes do IFRN, um alto percentual também manifestou
ndo ter opinido formada sobre o tema Energias Renovaveis e Sustentabilidade. Isso
mostra um numero representativo de discentes e docentes que ndo estdo inseridos na
narrativa da promogéo da sustentabilidade e, dessa forma, encontram-se apartados das
necessarias acdes voltadas a sua promocao no seu espaco de atuacéo.

A pesquisa apresenta ainda o julgamento do corpo docente e discente do IFRN
sobre a existéncia de uma pratica pedagdgica que aborda conteudos referentes as formas
de Energias Renovaveis no cotidiano escolar. 60% do publico pesquisado consideram
gue a prética € inexistente ou esta presente de forma insatisfatdria no cotidiano escolar.
Isto é, estes temas apresentam-se de forma pouco significativa ou ndo estdo
internalizadas nas disciplinas e/ou atividades académicas.

A percepcéo dos discentes e docentes revela um distanciamento entre a préatica
pedagdgica da instituicdo, as Energias Renovaveis e seus vinculos com a promocéo da
sustentabilidade. Como o tema néo é levado de forma sistémica para o espaco escolar,
prescinde-se deu um ambiente de aprendizagem inovador, no qual os saberes e
competéncias aderentes a esta abordagem permeiem o processo de ensino.

Tomando como referéncia as a¢des conduzidas pelo IFRN sobre o tema, cabe
avaliar como pode ser criado um ambiente de aprendizagem no qual os saberes e
competéncia relativas as Energias Renovaveis se faca presente em todo o percurso
académico. A questdo e desafiadora porque envolve a utilizacdo de laboratorios, visitas
a locais auténticos no mundo real e, especialmente, deve permitir que os discentes
construam de forma ativa e cooperativa artefatos orientados a uma melhor compreensao

das competéncias relativa as energia renovaveis.
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Os(as) professore(a)s reconhecem a importancia do tema e apontam que a forma
mais contundente de torna-lo presente no cotidiano escolar é a capacitacdo continuada
que incorpore os conteudos relacionados a sustentabilidade e fontes renovaveis. Esta
capacitacdo € uma das prerrogativas para a inclusdo dos contetdos referentes as
Energias Renovaveis nas disciplinas e atividades académicas, uma vez que somente
cerca de um terco dos docentes se consideram aptos e possuem o nivel de conhecimento
que os credenciam a incluir topicos relacionados ao tema em suas atividades de sala de
aula. A pesquisa indica que o programa de capacitacdo é necessario para ampliar 0s
conhecimentos e desenvolver as habilidades do quadro docente no que concerne as

Energias Renovéaveis e a suas contribuicdes a sustentabilidade.

A pesquisa mostrou também que apenas trazer para o espaco escolar unidades
de geracdo fotovoltaica é insuficiente, e ndo favorece por si s6 a consolidacdo do
conceito e a adogdo de préaticas pedagodgicas que a materializem a importancia das
Energias Renovaveis no processo de ensino-aprendizagem. Assim a implementacao de
uma pratica alicercada em um processo de construcdo do conhecimento que se sobrepde
ao ensino fragmentado adere-se perfeitamente ao projeto IFRN-Solar na perspectiva de
se tornar um tema integrador em uma pratica interdisciplinar. Porém adotar sistemas
renovaveis de geracdo de energia fotovoltaica e, atraves destes, promover no ambiente
escolar uma prética interdisciplinar orientada a cultura da sustentabilidade demandam

conhecimentos e formacao de atitudes no corpo docente.

Sendo o IFRN uma instituicdo que abriga curso de formacdo superior de
professores e professoras, faz-se necessario garantir a materializagdo de a¢des didatico-
pedagdgicas que possibilitem que essa formagio seja orientada a sustentabilidade. E
urgente que haja atualizacdes continua dos curriculos para que se possa participar do
debate relativo as questBes ambientais e ao papel da geracdo e uso da energia na

sociedade.

E imprescindivel que contetdos referentes as Energias Renovaveis sejam
inseridos formalmente nos curriculos e que se desenvolva material didatico capaz de dar
conta do seu carater interdisciplinar. Além dos contetdos, é importante afirmar que a
finalidade educacional da instituicdo escolar ultrapassa as fronteiras da instrugéo, sendo
responsavel também pela formacdo de sujeitos responsaveis socialmente pelo seu
habitat e pela vida em sociedade, 0 que inclui a promog¢do de um desenvolvimento

orientado a sustentabilidade.
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A pesquisa desenvolvida nesta tese revela que a efetiva participacdo dos
docentes adotando a ciéncia das fontes renovaveis de energia como tema articulador e
promotor da interdisciplinaridade € um caminho a se fazer por meio da integracdo de
diferentes areas do conhecimento. Assim, a apropriacao dos saberes e técnicas relativas
as fontes renovaveis por parte dos diferentes segmentos que compdem o IFRN é uma

acao efetiva para a sustentabilidade.

A publicizacdo, formacdo e capacitacdo em fontes renovaveis pelos atores
envolvidos no processo de ensino sdo acOes diretas que trazem mudancas na cultura e
de atitudes dos diferentes atores e novas geracdes, refletindo na sociedade mudancas no
sentido da promocéo da sustentabilidade. Assim, os quadros docente e discente da
instituicdo serdo capazes de se integrar a esse debate e nele envolver, com o objetivo de

disseminar conhecimento sobre acdes sustentaveis, em especial a geracdo de energia.

E fundamental que a instalacdo de Energias Renovaveis em escolas publicas ou
privadas seja mais bem exploradas ndo s6 economicamente, mas também com uma
pratica associada a um processo pedagdgico que realmente sirva para educar todos 0s
atores do processo ensino-aprendizagem e integre diversas areas do conhecimento de
forma interdisciplinar, desenvolvendo competéncias e habilidades que promovam a
sustentabilidade.

A partir deste trabalho, podem se desenvolver outros estudos de carater
pedagdgico e disseminador do conhecimento das ciéncias das Energias Renovaveis. O
Programa Escolas Solares, que visa instalar miniusinas fotovoltaicas e laboratérios nas
escolas publicas do Rio Grande do Norte e, mais amplamente, o Projeto de Lei 4946/20
(BRASIL, 2021), que cria um programa para financiar a instalacdo de sistemas de
geracdo distribuida de energia elétrica baseados em fontes renovaveis nas escolas
publicas brasileiras também dialogam com o tema desta tese. Uma vez aprovados, esses
projetos abrirdo uma vasta gama de temas para estudos, ja que trardo inimeras questdes
que necessitardo pesquisa e avaliacBes antes, durante e apds o processo de instalacdo

nas escolas de sistemas fotovoltaicos ou outras fontes renovaveis.
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Questionario de Pesquisa
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Para Tese de Doutorado:

INSERCAO DE SISTEMAS SOLARES
FOTOVOLTAICOS EM INSTITUICOES DE
ENSINO: CONTRIBUICOES A PROMOCAO
DA SUSTENTABILIDADE

Aluno: Maurisete Fernando Ferreira
Orientacédo: Marcos Aurélio V.
Freitas

Neilton Fidelis da Silva
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Maio de 2018

Questionario
Docentes do IFRN

1-  Campus IFRN que leciona:

2- Género
Homem mulher outros

O @) O

3-  Areade conhecimento que atua:
Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

Ciéncias Humanas e suas Tecnhologias
Tecnolégico
Ciéncias da natureza e Matemética

C00O0
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4-

Vocé sabe o que é “Energia Renovavel?

@)
@)

Nao
Sim,

Entdo marque com X os tipos de energia renovavel que vocé tem
conhecimento juntamente com o julgamento que vocé faz de seu nivel de
conhecimento? Considere;

* Conhecimento Elevado — Se vocé tem o dominio sobre o0 assunto tanto
tedrico como pratico, estuda, pesquisa ou leciona o tema;

* Conhecimento Médio — Se vocé tem seu conhecimento baseado na
literatura cientifica e/ou tem o estudado em cursos ou por meio de leitura pessoal,

* Conhecimento Regular — Se vocé tem algum conhecimento baseado na
literatura cientifica e por meio de veiculos de informag8es como radio, TV, Internet
e revistas ndo especializadas.

» Conhecimento Pouco - Se vocé tem o consentimento baseado no senso
comum.

* Conhecimento Minimo — Se vocé ndo tem nenhum conhecimento e o

minimo de conhecimento sobre o assunto e baseado no senso comum.

Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento conhecimento

Elevado médio regular pouco minimo
Fonte Edlica O O O O O
slomassa O O O O O
. O O O O O
rotovottaica O O O O O
helotermica O O O O O
ceotermica QO O O O O
WwWe @ @ 9 @ @
O ® ® O O

Se marcou " Outras ", especifique a fonte:
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5 Tem conhecimento de algum sistema de aproveitamento de Energia Renovavel

instalado na cidade mora ou trabalha?

O Sim

Qual a tecnologia do sistema Onde esta instalado este

instalado na sua cidade que vocé conhece? | sistema?

O Edlica Em uma propriedade Privada:
O Biomassa Industria

Solar Térmica O Comercio
O Solar Fotovoltaica O Residéncia
O Heliotérmica O Outro:
O Energia Geotérmica
O Energia das Ondas e Marés Em um local :

Hospital

O Escola
O

Instituto de Pesquisa
Qutras:

Outro

O0O0O0 O

O Nao
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6-

7-

Marque com x as afirmacdes que vocé considera verdadeiras:

O O aquecedor solar térmico € usado para aquecer a agua para uso domestico,
hospitalar e industrial.
A placa solar fotovoltaica € uma tecnologia usada para converter energia solar em
eletricidade.

O A turbina edlica € um exemplo de converséo da energia do vento em eletricidade.

O A hidroeletricidade € um exemplo de uma fonte ndo renovavel de energia

O O sol produz eletricidade em usinas termoelétricas

No quadro abaixo marque com X o seu julgamento:

ndo tenho
concordo opinido Discordo
formada

Discordo
completamente

Concordo
plenamente

Energia Renovavel

Reduz custo com O o o o O

energia Elétrica

Energia Renovavel
Reduz custo com
derivado de
petréleoc

@) O @)

Energia Renovavel
reduz a
dependéncia do
petrélec

Energia Renovavel
promove o
desenvolvimento
sustentavel

O 0O O O
O 0 O O

Energia Renovavel
€ muito cara

Os custos de
instalagdo da
energia renocvavel
superam os
beneficios
ambientais que
podem ser
obtidos

O
O
O
O
O
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8-  Vocé credita seu conhecimento sobre Energia Renovavel:
O Ao interesse pessoal através de leituras individuais sem vinculo com o seu cotidiano
escolar.
O A socializacdo familiar onde me sédo apresentados temas referentes as Energias
Renovaveis.
O A propaganda de TV, Radio e revistas.
O Ao cotidiano escolar através de troca de informagdes com outros professores.

O A presenca do tema das Energias Renovaveis nos contetudos das disciplinas e
atividades académica.

O N&o tenho conhecimento sobre Energias Renovaveis.

Outra fonte:

9-  Ostermos " aquecimento global / mudanca Climatica". E de seu conhecimento?

O N&o

O sim
Entdo marque com X as afirmacdes que vocé considera verdadeiras
O A temperatura média do planeta esta aumentando
O As geleiras estdo aumentando devido ao aquecimento Global
O O nivel do mar esta aumentando devido ao aguecimento Global
O As fontes renovaveis de energia contribuem para aquecimento Global
O O aumento das emissbes de gases de efeito estufa estdo causando o

aguecimento Global
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10- Tem conhecimento de alguma acdo no Campus do IFRN que vocé leciona voltada ao
uso de tecnologias de aproveitamento dos recursos renovaveis?

O sim

Qual a tecnologia usada nesta
acao do IFRN no Campus que vocé
leciona?

Edlica

Biomassa

Solar Térmica

Solar Fotovoltaica
Heliotérmica
Energia Geotérmica

O OO0O000

A tecnologia usada nesta ag&o do IFRN:

Produz biocombustiveis
Produz calor

Gera eletricidade

N&o sabe responder

Produz bioenergia

Energia das Ondas e Marés;

Outras:

OO0 O0O00O0O O

O Nao
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11- No quadro abaixo marque com x 0 seu julgamento:

Mao estao
presentes
De farma Mao tenho De forma nas
bastante satisfatoriamente opinido pouco disciplinas
satisfatoria formada satisfataria a/ou
atividades
académica

05 conteddos
vinculados as

E i
Rgizjg‘;ula?jeis estdo O O O O O
presentes no dia

escolar

Os professores

trabalham os

contelddos sobre O O O O O
Energias

Renovaveis

As acbes
conduzidas pelo
IFEN no Campus

d b
Bnergias O O O O O
Renovaveis sdo

levadas aos
alunos

O conceito de
desenvolvimento

sustentavel e O O O O O

trabalhado no
Campus
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12- Quanto a sua prética pedagdgica frente aos desafios de incluir o tema das Fontes
Renovaveis de Energia no cotidiano, no quadro abaixo marque com x o0 seu julgamento:

Mo tenho .
Concordo L . Discordo
plenamente Concordo fDD[F:I:':jIIEadGE Discordo Completamente

0 nivel de
conhecimento
que tenho sobre
Fontes
Renovaveis de
Energia me
credencia a

incluir topicos O o o o O

relacionados a
Fontes
Renovaveis de
Energia nas
minhas
atividades de
sala de aula.

E necessario um
programa de
capacitagao para
que possa
ampliar meus
connecimentos e
desenvolver o o o o o
minhas
habilidades no
ensino de
aspectos de
Fontes
Renovaveis.

Eu gostana de

aprender mais

sobre Fontes o O O o O
Renovavels de

Energia.

O IFRM precisa

promaover mais o

tema das Fontes

Renovaveis de O O o O O
Energia no

Campus

Minha carga
horaria e demais
atividades
académicas ndo
me permitem
tempo para
lecionar a0s O O o O o
contelddos fora
do que &
formalmente
exigido no
curriculo.
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0s contelddos
referentes as
Fontes
Renovaveis de
Energia devem
ser introduzidos
oficialmente nos
curriculos de
maneira
interdisciplinar

O tema da
tomada de
consciéncia
sobre o papel da
energia na vida
das pessoas e
sociedade deve
ficar a cargo dos
pais e ndo da
escola

Mao vejo que
exista
necessidade de
inclusdo de
conteddos
relacionados a
Fontes
Renovaveis de
Energia nos
curriculos
escolares,
excelo no caso
de cursos
técnicos e
superior da drea
tecnolégica

A drea de
conhecimento
que atuo ndo
possui vinculo
algum com os
conteddos
referentes a
fonte renovaveis
de energia

Concaordo
plenamente

Concardo

Mao tenho
opinido
formada
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Questionario de Pesquisa
Direcionado aos Discentes do IFRN

Para Tese de Doutorado:
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Orientacédo: Marcos Aurélio V.
Freitas

Neilton Fidelis da Silva
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Maio de 2018

Questionario aplicado aos
Discentes do IFRN

1-  Campus IFRN gue estuda:

2- Género

O O O Homem mulher outros

3- Idade:
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4-

Vocé sabe o que é “Energia Renovavel?

O Nao

O

Sim

Entdo marque com X os tipos de energia renovavel que vocé tem
conhecimento juntamente com o julgamento que vocé faz de seu nivel de
conhecimento? Considere;

* Conhecimento Elevado — Se vocé tem o dominio sobre o0 assunto tanto
tedrico como pratico, estuda, pesquisa.

* Conhecimento Médio — Se vocé tem seu conhecimento baseado na
literatura cientifica e/ou tem o estudado em cursos ou por meio de leitura pessoal;

» Conhecimento Regular — Se vocé tem algum conhecimento baseado na
literatura cientifica e por meio de veiculos de informag¢des como radio, TV, Internet
e revistas ndo especializadas.

* Conhecimento Pouco - Se vocé tem o consentimento baseado no senso
comum.

* Conhecimento Minimo — Se vocé ndo tem nenhum conhecimento e o

minimo de conhecimento sobre o assunto e baseado no senso comum.

Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento conhecimento

Elevado médio regular pouco minimo
Fonte Eélica O O O O O
e O O O O O
o O O O O O
Fotovoltalca O O O O O
Heloermica QO O O O O
Geotérmica O O O O O
s © O O O O
Outras @) @) @) @) @)

Se marcou " Outras ", especifique a fonte:
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5 Tem conhecimento de algum sistema de aproveitamento de Energia Renovavel

instalado na cidade mora ou trabalha?

Energia das Ondas e Marés Escola

Instituto de Pesquisa
Outras: q

O sim
Qual a tecnologia do sistema Onde esta instalado este sistema?
instalado na sua cidade que vocé Em uma propriedade Privada:
O conhece? Industria
O Edlica Comercio
Biomassa O Residéncia
O Solar Térmica (O outro:
(O Solar Fotovoltaica O
O Heliotérmica Em um local publico:
O Energia Geotérmica O Hospital
O
O

Outro

O
@)

133



6-

7-

Marque com x as afirmacdes que vocé considera verdadeiras:

O O aquecedor solar térmico € usado para aquecer a agua para uso domeéstico,
hospitalar e industrial.
A placa solar fotovoltaica € uma tecnologia usada para converter energia solar em
eletricidade.

O A turbina edlica € um exemplo de conversdo da energia do vento em eletricidade.

O A hidroeletricidade € um exemplo de uma fonte ndo renovavel de energia

O O sol produz eletricidade em usinas termoelétricas

No quadro abaixo marque com X o seu julgamento:

ndo tenho
concordo opinido Discordo
formada

Discordo
completamente

Concordo
plenamente

Energia Renovavel

Reduz custo com O o o o O

energia Elétrica

Energia Renovavel
Reduz custo com
derivado de
petréleoc

@) O @)

Energia Renovavel
reduz a
dependéncia do
petrélec

Energia Renovavel
promove o
desenvolvimento
sustentavel

O 0O O O
O 0 O O

Energia Renovavel
€ muito cara

Os custos de
instalagdo da
energia renocvavel
superam os
beneficios
ambientais que
podem ser
obtidos

O
O
O
O
O
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8-  Vocé credita seu conhecimento sobre Energia Renovavel:
O Ao interesse pessoal através de leituras individuais sem vinculo com o seu cotidiano
escolar.
O A socializagédo familiar onde me séo apresentados temas referentes as Energias
Renovaveis.
O A propaganda de TV, Réadio e revistas.
O Ao cotidiano escolar através de troca de informag¢des com outros professores.

O A presenca do tema das Energias Renovaveis nos contetdos das disciplinas e
atividades académica.

O N&o tenho conhecimento sobre Energias Renovaveis.

Outra fonte:

9-  Ostermos " aquecimento global / mudanca Climética". E de seu conhecimento?

O N&ao

(O sim
Entdo marque com X as afirmacdes que vocé considera verdadeiras

A temperatura média do planeta esta aumentando

As geleiras estdo aumentando devido ao aquecimento Global

As fontes renovaveis de energia contribuem para aquecimento Global

O aumento das emissGes de gases de efeito estufa estdo causando o

O O nivel do mar esta aumentando devido ao aquecimento Global

aguecimento Global
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10-

Tem conhecimento de alguma acdo no Campus do IFRN gue vocé leciona voltada ao
uso de tecnologias de aproveitamento dos recursos renovaveis?

O sim

Qual a tecnologia usada nesta
acao do IFRN no Campus que vocé
estuda?

Edlica

Biomassa

Solar Térmica
Solar Fotovoltaica
Heliotérmica
Energia Geotérmica

O OO0O000

A tecnologia usada nesta ag&o do IFRN:

Produz biocombustiveis
Produz calor

Gera eletricidade

N&o sabe responder

Produz bioenergia

Energia das Ondas e Marés;

Outras:

OO0 O0O00O0O O

O
Z
an
o
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11- No quadro abaixo marque com x o seu julgamento:

Mao estao
presentes
De farma Mao tenho De forma nas
bastante satisfatoriamente opinido pouco disciplinas
satisfatdria formada satisfataria efou
atividades
académica

05 conteddos
vinculados as

Egﬁ:g:feis estao O O O O O

presentes no dia
escolar

Os professores

trabalham os

contelddos sobre O O O O O
Energias

Renovaveis

As agdes
conduzidas pelo
IFEN no Campus

d b
e © o o o
Renovaveis sao

levadas aos
alunocs

O conceito de
desenvolvimento

sustentavel e O O O O O

trabalhado no
Campus

137



