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Resumo: A adequada utilizacdo da energia é conteudo fundamental para a
formacdo de uma sociedade detentora de uma consciéncia ecoldgica e
praticante de atos responsaveis que visem o consumo eficiente dos recursos
naturais. Nesta tematica foi desenvolvido o projeto de extensdo Energia para
Todos, através de uma equipe multidisciplinar, atuando em uma escola de
Contagem (MG). Os trabalhos foram desenvolvidos por meio de oficinas com
temas relacionados a energia. Os resultados foram aferidos através de
guestionarios e atividades realizadas pelos alunos. O envolvimento e a
gualidade das solucdes propostas pelos alunos nos trabalhos demonstram o
éxito da metodologia aplicada.
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Introducéo

A energia é um dos principais recursos que a sociedade atual utiliza
para manter seus inUmeros processos e atividades. Os avancos cientificos e
tecnoldgicos, que moldaram o mundo contemporaneo e o modo de vida da
comunidade global, desencadearam uma busca por novos meios e fontes de
obtencao deste recurso, impactando diretamente o meio ambiente.

Desta forma, o ser humano desenvolveu um novo olhar em relagcédo ao
meio ambiente, colocando-o0 como um recurso a ser utilizado na busca por
energia e ignorando a sua prépria presenca e pertencimento ao mesmo. Sob
esse olhar e, com a demanda crescente por energia, iniciou-se uma exploracéo
imediata e predatéria. As consequéncias advindas dessas acbes sado
perceptiveis no mundo atual, ocasionando a urgéncia de praticas que tenham
por objetivo o uso do ambiente de maneira sustentavel e renovavel.

A degradacdo ambiental e 0 uso equivocado de recursos naturais sao
temas recorrentes no debate politico e nas pesquisas académicas. No entanto,
percebe-se a necessidade de que toda a sociedade seja envolvida de forma
efetiva em acgbes que fomentem a educacdo ambiental, como por exemplo, o
consumo consciente dos recursos naturais e o uso eficiente da energia (SA;
OLIVEIRA; NOVAES, 2015a).

A presenca da educacdo ambiental nas instituicbes escolares, o que se
caracteriza como um trabalho promitente, esta longe de atender ao requisitado
por politicas publicas e leis federais, tal como a Agenda 21 (SA; OLIVEIRA;
NOVAES, 2015b). Diante dessa realidade, alternativas s&o criadas, a partir de
iniciativas publicas e privadas, com a finalidade de estabelecer, nas escolas,
trabalhos multidisciplinares que levem ao corpo discente e a comunidade uma
nova perspectiva sobre o0 uso e importancia da preservacdo do meio ambiente
a partir de um consumo eficaz e consciente da energia. Percebe-se, ainda, que
a elaboracdo de materiais didaticos configura um dos principais objetivos dos
projetos de temética energética implementados tendo em vista esta
perspectiva.

Dada a complexidade e magnitude do tema, observa-se que o foco
principal dos materiais supracitados estd na reducdo do consumo de energia
elétrica, apoiando-se para isso na reeducacdo dos atuais consumidores, como
€ observado nas cartilhas da CPFL Energia (2015) e da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (2010), e no ensino ao publico infantil,
exemplificado pela cartilha da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2013).
Outras iniciativas, porém, buscam estabelecer um panorama completo do
assunto, estendendo-se a geracdo, transmissdo e consumo. O conteldo
exposto nas cartilhas da série Energia que Transforma da Fundacdo Roberto
Marinho (2012a, 2012b), e na cartilha de Equipamentos elétricos e eletrénicos
(Figueiredo, 2009) elucida essa ultima situagéo.

7

A eficiéncia da educacdo ambiental no ambito escolar é atenuada,
porém, quando se verifica a escassez de projetos que busquem estabelecer a
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conexdo entre o material didatico existente e o publico-alvo. Desse modo, a
interacdo entre educador e educando, fundamental para o processo de
aprendizagem, € inexistente ou insatisfatoria. A utilizacdo dos materiais
didaticos, portanto, fica destinada a atividades extraclasses e a curiosidade dos
alunos, acarretando em resultados inferiores aqueles obtidos em classe
(TEIXEIRA; SOUZA, 2015). Evidencia-se, assim, a importancia de atividades
gue tenham por objetivo a educagdo ambiental e que tenham por método a
interacdo entre o educador e os alunos, por meio de aulas expositivas e
praticas, e atividades que estimulem a busca por novas informacgbes e
despertem a curiosidade pelo tema (QUEIROZ et al., 2015).

Sendo assim, o objetivo deste artigo é apresentar o projeto que teve
por intuito instruir alunos sobre a importancia e a presenca da energia no
cotidiano, suas formas de geracdo e impactos ambientais advindos de sua
utilizacdo. Ademais, o estudo procurou avaliar os estudantes antes e depois
das oficinas por meio da andlise dos resultados, que foram aferidos a partir da
analise de gquestionarios aplicados aos alunos em momentos distintos e por
meio de atividades desenvolvidas por eles no decorrer do projeto. O referido
projeto, denominado Energia para Todos, foi desenvolvido como uma atividade
de extenséao, por meio de uma equipe multidisciplinar formada em uma parceria
entre o Centro Federal de Educacdo Tecnolbégica de Minas Gerais (CEFET-
MG), a Secretaria de Educacdo de Contagem (SEDUC) e a Escola Municipal
José Ovidio Guerra (EMJOG). Trata-se de uma iniciativa em carater piloto
implementada na escola, situada em Contagem, Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, Minas Gerais. Espera-se, com essa a¢cao, uma maior compreensao
sobre o0 assunto por parte dos estudantes e, consequentemente, uma mudanca
comportamental dos mesmos, da escola e da comunidade, levando-os a
desenvolver praticas e habitos que visem o consumo da energia de forma
eficaz e consciente.

Metodologia

A metodologia aplicada no processo de ensino foi concebida visando
uma melhor experiéncia aos discentes e eficacia nos resultados. Desta forma,
quaisquer praticas e métodos que proporcionem aos alunos uma absorcéo e
fixacdo satisfatoria dos conteldos ministrados devem ser avaliadas e
aplicadas.

Observa-se que a pratica alinhada a aula expositiva possui uma
eficacia superior aos resultados obtidos nas atividades que ndo promovam o
protagonismo e real envolvimento do aluno (QUEIROZ et al., 2015). Sendo
assim, a interacdo entre os participantes do projeto de extenséo e os discentes
foi desenvolvida através de atividades praticas, estimulo a busca de novas
informacdes a respeito do conteudo e desenvolvimento de trabalhos em
grupos, que culminaram em apresentacgdes ao final do projeto.

No processo de ensino, a multidisciplinaridade gerada pela integracao
de diversas areas do conhecimento na abordagem de um tema € essencial no
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aprendizado e estimulo dos discentes. Tornou-se, portanto, fundamental a
participacdo de membros do corpo docente da EMJOG no projeto
desenvolvido, representado pelas professoras de Lingua Portuguesa e
Ciéncias.

O projeto foi desenvolvido ao longo de 5 oficinas no periodo de 11 de
setembro de 2015 a 04 de dezembro de 2015. Os alunos envolvidos
compreendiam 3 turmas de nivel fundamental que cursavam o 9° ano no
periodo matutino e 2 alunos que cursavam o 6° ano no mesmo periodo. Esses
ultimos foram designados por professores e pedagogos da escola, devido ao
interesse pelo tema e destaque nas atividades escolares. Em meédia, cada
oficina foi lecionada para 27 alunos.

A fim de considerar o conhecimento dos estudantes sobre a tematica
de energia, antes e apds a realizacdo das oficinas, foram aplicados
guestionarios compostos por questdes abertas e de multipla escolha. A anélise
dos dados foi realizada utilizando-se o percentual de acertos relativo ao
namero de questionarios respondidos, uma vez que a quantidade de
estudantes presentes nos momentos de aplicacdo dos mesmos diferem entre
Si.

Concomitantemente as Ultimas oficinas, ocorria a 212 Conferéncia das
Partes da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
denominada COP 21. A referida conferéncia teve por objetivo tragar um novo
acordo internacional sobre o clima, no intuito de manter o aguecimento global
abaixo dos 2°C. O evento tornou-se uma fonte adicional de motivacdo e
informacéo para os alunos.

Oficinas 1,2 e 3

Os conceitos e temas abordados nas trés oficinas iniciais
compreenderam, em geral, conceitos fundamentais sobre energia, formas de
geracdo, transmissdo e orientacdes para reducdo do consumo de energia
elétrica, aguecimento de agua a partir do uso da energia térmica solar, energia
nos transportes e impactos ambientais. Um contetddo mais detalhado e dividido
por oficinas pode ser observado na Tabela 1. As trés oficinas iniciais foram
conduzidas pelos membros discentes CEFET-MG e ocorreram, em média, no
periodo de uma hora e trinta minutos.

Os assuntos foram abordados com o auxilio de diferentes recursos
didaticos, conforme sua adequacédo ou complementacdo no aprendizado dos
alunos. A elaboracdo de todos os materiais utilizados foi precedida por uma
extensa revisdo bibliografica, na qual foi realizada a leitura e o estudo de
artigos, livros e outros materiais, destacando-se Hinrichs, Kleinbach e Reis
(2011), Goldemberg e Lucon (2012), Empresa de Pesquisa Energética (2014),
Guerra et al. (2015) e Goldenstein e Azevedo (2006). Procurou-se, também,
desenvolver a habilidade de comunicacdo em publico dos membros discentes
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do CEFET-MG, através de apresentacdes internas de temas relacionados a
energia, tecnologia e meio ambiente.

Os principais recursos didaticos utilizados durante as oficinas foram
apresentacoes em formato PowerPoint, a demonstracdo de fendmenos a partir
do uso de prototipos e a exibicdo de um video. Os protétipos demonstraram a
geracdo de eletricidade por fonte edlica, mecanica ou solar. A exibicdo do
video pertencente a série Na Trilha da Energia®, por sua vez, evidenciou como
ocorre a transmissao da energia elétrica no territério brasileiro. O conteudo e os
recursos didaticos aplicados nas oficinas foram determinados por meio de
reunides e com o consenso dos membros do projeto. Concomitante as oficinas,
os alunos puderam consultar um material didatico elaborado, no formato de
cartilha, e disponibilizado pelo projeto na escola.

Tabela 1: Contelido exposto.

OFICINA CONTEUDO EXPOSTO NAS OFICINAS

Apresentacao inicial do projeto Energia para Todos.
Conceito fundamental de energia.

O crescente uso da energia ao longo do tempo.

Relacéo entre a tecnologia moderna e a energia.

A energia presente no cotidiano.

Formas de obten¢éo de energia.

Fontes renovéaveis e fontes ndo renovaveis.

Transmisséo da energia elétrica.

Geracao doméstica de energia: aguecimento de 4gua via energia térmica solar.
O uso da energia no Brasil a partir do consumo por setores.
As principais formas de energia utilizadas no Brasil.
Impactos ambientais oriundos da geracdo e consumo.

Transmissao da energia elétrica.

Matriz elétrica brasileira.

Descrigdo do funcionamento das usinas elétricas listadas e seus respectivos
beneficios e impactos ambientais, sociais e econémicos: hidrelétrica, termelétrica,
nuclear, edlica, termelétrica solar e geracao a partir de painéis fotovoltaicos.

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico.

O uso da energia em casa.

Definigcdo de consumo de energia elétrica.

Definigéo de eficiéncia energética.

Demonstracao do selo Procel.

Dicas para reducao do consumo de energia elétrica.

A energia nos transportes.

Combustiveis fosseis: gasolina, 6leo diesel e gas natural.
Combustiveis renovaveis: etanol, biodiesel e biogas.

O uso de combustiveis no Brasil.

Combustiveis alternativos: eletricidade e hidrogénio.

O uso do transporte publico e alternativas para o transporte.
Transporte de carga e 0s seus respectivos beneficios e maleficios: maritimo,
ferroviario e rodoviarios.

Programa CONPET.

Fonte: Autoria propria.

6 http://www.natrilhadaenergia.com.br/
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Os prototipos (Figura 1), foram desenvolvidos com base em tutoriais
encontrados em sites e canais de videos na internet, sendo o Manual do
Mundo Comunicacdo LTDA’ a principal fonte consultada. O objetivo primordial
guanto ao uso desse recurso foi estabelecer um melhor canal de comunicacéo
entre os alunos e os membros discentes do CEFET-MG, despertado pela
curiosidade dos discentes em compreender o funcionamento dos prototipos.
Destaca-se, também, a melhor compreensdo dos alunos a respeito dos
fenbmenos demonstrados e a maior facilidade na transmissdo do
conhecimento com o auxilio dos protétipos.

Figura 1: Protétipos utilizados nas oficinas.
Fonte: Autoria prépria (2015).

A cartilha distribuida foi concebida com a finalidade de oferecer aos
alunos uma fonte de pesquisa de facil acesso e com linguagem simples e
direta, facilitando o entendimento dos mesmos. Desse modo, 0s estudantes
gue levantassem duvidas durante a elaboracdo do trabalho proposto poderiam
buscar no material desenvolvido uma referéncia basica para a sua pesquisa,
expandindo-a conforme a sua necessidade. As informacdes presentes na
cartilha foram obtidas a partir de fontes diversificadas. Cita-se, como principais
referéncias, acdes governamentais e projetos de iniciativa privada, dentre elas
o projeto Academia de Ciéncia do Instituto Braudel® (2012), o programa
CONPET?®, oriundo de uma iniciativa do Ministério de Minas e Energia em
parceria com a Petrobras, e o portal online do departamento de fisica da
Universidade Federal do Parana?®®.

O estudo de temas especificos da cartilha foi realizado com a
orientacdo da professora de Ciéncias. Foi promovida a leitura e discusséo a
respeito dos temas, além de atividades curriculares com a temética baseada no
material.

7 http://www.manualdomundo.com.br/

8 http://www.academiadeciencia.org.br/site/
9 http://www.conpet.gov.br/

10 http://isica.ufpr.br
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A terceira oficina foi utilizada para a proposicdo de um trabalho aos
discentes, além da apresentacédo do contetudo descrito na Tabela 1. O trabalho
teve por objetivo promover o protagonismo e o envolvimento dos alunos,
estimulando discussfes a respeito do tema e aferindo a eficacia na
transmissao do conhecimento. Para tanto, os alunos foram divididos em grupos
de 4 ou 5 membros. A divisdo dos grupos foi realizada pelas professoras da
escola, devido ao conhecimento prévio e maior contato com esses estudantes.
Os temas designados para os grupos estao listados na Tabela 2.

Tabela 1: Temas dos trabalhos.

TEMAS OBJETIVO

Levantamento de alternativas para Levantar alternativas que possibilitem adequado
aquecimento de agua para banho  aquecimento de agua para banho na escola. Esta
na escola. demanda foi levantada pela EMJOG ao inicio do projeto.

Propor adequacdes que possibilitem a uma residéncia
maior eficiéncia no uso da energia e uma utilizagdo que
gere menos impactos ambientais.

Ac¢Bes para melhor utilizagédo da
energia em uma residéncia.

Levantar alternativas que possibilitem o transporte com

Alternativas para transporte. menor impacto ambiental para a cidade de Contagem.

Propor adequacdes que possibilitem, na escola, maior
eficiéncia no uso da energia e uma utilizagdo que gere
menos impactos ambientais.

Acdes para melhor utilizagcéo da
energia na escola.

Fonte: Autoria propria.

Buscando-se auxiliar os alunos na confeccdo dos trabalhos, foi criado
um roteiro composto por uma sequéncia légica de questdes. Dessa forma, 0s
alunos tiveram um direcionamento para a solucdo dos problemas propostos,
constituido pela identificacdo do problema, metodologia para a sua solucao e
levantamento dos resultados positivos e negativos advindos do passo anterior.
Ressalta-se que os roteiros eram especificos para cada tema.

Posterior a cada oficina, os alunos foram orientados pela professora de
Lingua Portuguesa a redigirem um relatério, com a finalidade de promover uma
reflexdo critica a respeito dos conteddos ministrados. As duvidas, comentarios
e sugestbes dos alunos durante e apdés a elaboracdo dos relatérios eram
relatadas a professora, que as repassava a equipe do projeto.

Oficina 4

A quarta oficina surgiu com base em uma necessidade levantada pelo
corpo de professores e pedagogos da EMJOG e da SEDUC. Estimou-se,
assim, a importancia de uma quarta oficina, antecessora as apresentacoes,
gue tivesse por intuito sanar quaisquer duvidas dos alunos a respeito do
trabalho, orientando-os em possiveis melhorias e acréscimos e incentivando-o0s
pelos pontos positivos construidos. Sendo assim, a quarta oficina ocorreu no
modelo de uma reuniao individual entre cada um dos grupos e os membros do
projeto de extensao.
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Os grupos, ao exporem seus trabalhos, foram parabenizados pelo
empenho. Todos 0s pontos positivos foram destacados, como a criatividade e
efichcia das solugcbes apresentadas para o respectivo tema, qualidade do
material elaborado por eles para a apresentacdo e o real envolvimento de
todos os participantes no trabalho. Levantou-se, posteriormente, pontos
passiveis de melhoria. Em geral, sugeriu-se aos grupos uma ampliacdo da
pesquisa realizada, com a busca de outras soluc¢des. Além disso, foi destacada
a importancia da clareza na apresentacdo do trabalho e da diversificacdo dos
recursos utilizados.

Oficina b

A quinta oficina foi designada para a apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos aos membros do projeto de extensdo e
representantes da SEDUC, da Secretaria de Politica Estudantil (SPE) do
CEFET-MG e professores e pedagogos da EMJOG.

Resultados e discussao

Os resultados do projeto foram aferidos por meio da comparacéao entre
as informacdes obtidas pelo questionario aplicado antes e apds as oficinas e
pela andlise das apresentaces dos trabalhos realizados pelos alunos.

A andlise das respostas fornecidas pelos estudantes demonstra um
avanco na compreensdo dos temas expostos. Observa-se que o0s alunos
desenvolveram uma definicdo mais ampla sobre energia. Inicialmente, quando
indagados a respeito do conceito de energia, a maioria dos alunos restringia-se
a apresentar o sinbnimo de eletricidade. Contudo, findado o projeto, os alunos
afirmaram que energia € a capacidade de provocar alteracbes em um meio,
destacando suas diversas formas e incluindo-a em todos os ambientes.

Quanto ao conceito de eficiéncia energética, a situacdo foi semelhante.
O significado do termo, sua aplicagcdo e importancia eram desconhecidos pela
maioria dos alunos. Entretanto, o indice de alunos que afirmaram compreender
o termo aumentou, conforme explicitado na Figura 2. Aliado a isso, os alunos
citaram o selo Procel como método de reconhecimento e afericdo da eficiéncia
de um aparelho.
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Figura 2: indice de alunos que afirmaram entender o que é eficiéncia energética antes e apds
0 projeto. Fonte: Autoria propria (2015).

Percebe-se, também, que a maioria dos alunos ndo compreendia 0s
conceitos de energia renovavel e energia nao renovavel. Assim, quando foi
solicitado aos mesmos que classificassem fontes de energia diversas segundo
tais conceitos, o indice de acerto manteve-se discreto. A comparacao entre 0s
guestionarios inicial e final € demonstrada na Figura 3.
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Figura 3: indice de acertos dos alunos ao classificarem fontes de energias diversas como
renovaveis ou ndo renovaveis nos questionarios inicial e final. Fonte: Autoria prépria (2015).

Os trabalhos confeccionados pelos estudantes foram expostos a partir
de apresentacdo oral e uso de recursos didaticos diversos, como maquetes,
cartazes e apresentacdes no PowerPoint (Figura 4). Nota-se que os alunos
demonstraram comprometimento e empenho no decorrer das atividades,
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culminando em um conteddo abrangente e coerente com o tema proposto. Os
resultados oriundos dos trabalhos, devido a semelhanca das solucbes
apresentadas entre os grupos, foram agrupados conforme a sua temética.

A apresentacdo do grupo, cujo tema era Levantamento de alternativas
para o aquecimento de 4gua para banho na escola, apontou como principal
solucéo a implementacao de chuveiros com aquecedor solar de baixo custo em
detrimento dos chuveiros elétricos que estdo em uso na escola, detalhando o
principio de funcionamento, a confeccdo e a instalacdo do equipamento.
Visando sustentar a melhoria apresentada, argumentaram que essa alternativa
reduziria 0os custos relativos a eletricidade e os impactos ambientais advindos
de seu uso. O reuso da agua utilizada nos banhos foi proposto por um dos
grupos, buscando a reducdo do consumo de agua e energia. Faz-se
significativo explicitar que essa solucdo apresentada nao configura parte do
conteudo lecionado aos alunos, indicando, portanto, autonomia e interesse dos
discentes.

O uso do aquecedor solar de baixo custo foi igualmente citado no tema
Acdes para melhor utilizagdo da energia em uma residéncia, com seu uso
voltado para chuveiros e torneiras. Além disso, os trabalhos referentes a esse
tema apontaram o uso de equipamentos eficientes e o consumo consciente
como formas de reducdo e otimizacdo no uso da energia. Acdes referentes a
estrutura fisica da residéncia foram ressaltadas e consistem no uso de telhados
e paredes em cor clara, janelas amplas e instalacdo de placas fotovoltaicas.

Figura 4: Recursos didéaticos elaborados e apresentados pelos alunos da EMJOG.
Fonte: Autoria prépria (2015).

O tema Acbes para melhor utilizacdo da energia na escola possuiu
focos de atuacdo semelhantes aos destacados no tema supracitado. Assim, o
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destaque dos trabalhos dessa temética consistiu no mapeamento realizado
pelos alunos dos pontos passiveis de melhorias nha EMJOG (Figura 5). Foram
sugeridos a utilizacao de sensores de presenca para locais de fluxo inconstante
de pessoas e 0 uso de iluminacéo natural das salas a partir da modificacéo das
janelas atuais.

No que se refere ao tema Alternativas para transporte, os estudantes
iniciaram discussdes a respeito dos impactos ambientais provenientes do uso
da energia, citando a COP 21 e as propostas brasileiras, e expuseram as
principais vantagens e desvantagens presentes no uso de carros com painéis
solares e carros elétricos, destacando o custo de implementacdo dessas
tecnologias e suas eficiéncias. O uso de transportes alternativos e de praticas
sociais, como o transporte publico, bicicletas e carona, foram incentivados. Foi
destacada a necessidade de um bicicletario na escola. Uma maquete foi
apresentada, vide Figura 4, ilustrando de modo fantasioso a situacao atual do
transporte em Contagem e comparando-a com uma perspectiva de futuro onde
as solucdes por ele apresentadas fossem aplicadas.

Figura 5: Mapeamento da escola feito pelos alunos.
Fonte: Autoria propria (2015).

Conclusoes

A construcdo de uma sociedade sustentavel € imprescindivel no atual
cenario ambiental. A constante degradacdo do meio ambiente e os impactos
advindos da exploragcédo e consumo desenfreados dos recursos naturais torna
insustentavel a perpetuacao de praticas ambientalmente irresponsaveis.

Desse modo, o conhecimento dos processos de geracao e transmissao
da energia e os impactos ambientais advindos de seu consumo evidenciaram
aos alunos a relevancia das praticas e acbes que visem a diminuicdo do
consumo de energia. A execucdo de tais acOes, devido ao estimulo ao
protagonismo dos alunos na execuc¢éo das atividades e o constante incentivo
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ao debate e pesquisa do tema, foi posta em prética, expandindo-se ao
cotidiano dos discentes, a comunidade escolar e a residéncia dos mesmos.

A realizagdo de um trabalho mais prolongado com o corpo de alunos
mostrou-se fundamental para a plena compreensdo dos conteudos, dadas a
complexidade e magnitude do tema. A participacdo de professores e
pedagogos da EMJOG e da SEDUC foi de extrema importancia para a
existéncia e éxito do projeto, devido ao conhecimento prévio das diversas
personalidades dos estudantes. Desse modo, a abordagem aplicada no
processo de ensino foi moldada conforme orientacdes dadas pelos professores
e pedagogos, objetivando o aproveitamento maximo dos alunos. Reforca-se,
portanto, a necessidade e eficacia da interacdo entre diferentes instituicdes
educacionais.
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