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Resumo: A complexa realidade atualmente vivenciada nas escolas e os desafios de se
potencializar tematicas que se caracterizem como estratégias ricas para a construcdo do
conhecimento e da cidadania, demandam novas propostas metodoldgicas na pratica pedagdgica.
Nesse contexto, a educacdo em energia, tem se mostrado como uma estratégia eficiente para
atuacdo das universidades junto as comunidades locais, no sentido de se desenvolver pesquisas e
acOes potencialmente capazes de promover e incentivar o uso racional da energia. Considerando
a utilizacéo de novas tecnologias na educacdo, esse artigo discute a utilizacdo de novas praticas
pedagdgicas, abordando a questdo da “Energia” como tema central, num curso voltado para o
Ensino Médio, buscando formar agentes multiplicadores de um pensamento sustentavel em
relacdo ao seu uso. Trata-se de um esfor¢co académico em direcdo a uma sinergia entre o
conhecimento técnico da engenharia e o papel formador da escola de nivel médio, para
promocdo de uma sociedade energeticamente sustentavel. A energia, por seu carater global e
interdisciplinar, possibilita um elevado grau de contextualizacdo dos contetdos pedagdgicos a
ela pertinentes, resultando em investigacGes praticas que encorajam, nas comunidades locais,
avaliacdes criticas e mudancas de habito em relacdo ao uso eficiente da energia elétrica nas
residéncias.

Palavras-chave: Educagdo em Energia, Uso Racional de Energia, Eficiéncia Energética,
Tecnologia Educacional, Ambiente Virtual para o Desenvolvimento de Projetos.

1. INTRODUCAO

De acordo com Bermann (2004), gerar energia para toda a populagdo e conscientiz-la para o
seu uso racional nos proximos anos é um desafio para os setores de planejamento energético, pois
a sociedade necessita deste recurso basico para manter a qualidade de vida, garantir 0s processos
de producdo e promover a ascensdo de uma grande parcela da populacdo que ainda nédo é
beneficiéria deste recurso basico. No Brasil, apesar do pais possuir grande escala de utilizagéo de
energia proveniente de fontes renovaveis, a preocupacdo com o fornecimento, especialmente o de
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energia elétrica, tornou-se maior apos a crise energética de 2001, aumentando a necessidade de se
conscientizar a populacdo quanto ao uso racional de energia.

Uma das formas de se atingir uma parcela significativa da sociedade é por meio da educacéo,
que, por sua fungdo formadora, tem um papel estratégico no aumento da eficiéncia energética. De
acordo com Dias (2003), os processos de ensino-aprendizagem, no contexto da energia, tém se
mostrado como uma ferramenta de intervencao social de significativa importancia.

Dessa forma, o presente trabalho esta aportado na necessidade de se desenvolver iniciativas
para a promoc¢do do uso racional de energia e aponta a educagcdo em energia como uma das
estratégias de enfrentamento dos problemas relativos a sua producéo e a sua utilizacdo. Por meio
desse estudo, procura-se valorizar a necessidade da educacdo do usuario final, representado por
aproximadamente 10 milhdes de alunos do nivel médio (IBGE, 2004), para a diminuicdo da
“cultura do desperdicio”.

Porém, para se conseguir uma melhoria no entendimento das necessidades do ensino sobre o
tema energia, é necessario admitir certas mudancas e rupturas no ensino tradicional abordado nas
escolas (KENDPAL, GARG, 1999a; 1999b). Considerando-se a evolucdo das chamadas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC’s), que tém se configurado como agentes de
transformacdes, demandando novas concepcdes sobre as metodologias adotadas pelas escolas,
propde-se a utilizagdo de um ambiente virtual de projetos interdisciplinares para a abordagem do
tema “Energia” junto & comunidade escolar.

Assim, esse artigo procura discutir a necessidade de integracdo entre as pesquisas em
engenharia e as escolas, tendo-se em vista 0 desenvolvimento de tecnologias energeticamente
mais eficientes e a promocdo do conhecimento necessario para incentivar o aprendizado dentro
de um contexto social, relatando a experiéncia da implementacdo de um curso com a tematica do
uso racional da energia elétrica no setor residencial, junto aos alunos do Ensino Médio de escolas
publicas de ensino técnico da regido do Vale do Paraiba, com utilizacdo de uma ferramenta
educacional que faz uso dos recursos da Internet.

2. A EDUCACAO EM ENERGIA, A ENGENHARIA E A PESQUISA DENTRO DO
CONTEXTO SOCIAL

A Energia é um dos produtos de fundamental importancia na sociedade moderna. Devido ao
aumento da populagdo mundial, do nimero de indulstrias e da modernizagdo dos meios de
producdo e de transporte, especialmente ap6s a Revolugdo Industrial, hd um crescente aumento
das necessidades de consumo de energia, tornando o tema um objeto de muitos estudos e
discuss@es, por apresentar diversos tipos de problemas, desde a captacdo de recursos naturais para
a sua geracdo, até os seus diferentes usos. Varios projetos, artigos, discussdes e leis resultam da
convergéncia de idéias diante da real necessidade de se desenvolver a¢Ges e temas que chamem a
atencdo para problemas relacionados a sua producao e ao seu consumo.

Nesse contexto, as pesquisas em engenharia apresentam fundamental importancia para o
desenvolvimento de tecnologias energeticamente mais eficientes, visando assegurar, num futuro
proximo, niveis seguros em termos de disponibilidade de energia. Porém, as pesquisas
académicas na area de Engenharia ndo devem estar limitadas & concepcdo de novas tecnologias.
Elas ndo podem deixar de considerar também as dimensdes econdmica, politica e social.

Demo (1993) sugere que pesquisa deve ser sindbnimo de dialogo critico e criativo com a
realidade, culminando numa capacidade de intervencdo. Dessa forma, a pesquisa vem a
corroborar com o papel social da Universidade, que, dentro do contexto da energia, deve ter uma



atuacdo voltada para a promoc¢do de uma melhor qualidade de vida, no sentido de oferecer o
suporte técnico e conceitual para fomentar as campanhas de natureza educacional que
incentivem, nas outras esferas da sociedade, as mudancas culturais e comportamentais em termos
de utilizagéo da energia.

De acordo com Pereira e Sauma Filho (2007), ao se analisar a importancia da educacao no
processo de constru¢do do ser humano, observa-se o quanto sé@o relevantes projetos e acGes que
versem sobre temas transversais, como a preservacdo do meio ambiente e 0 uso racional de
energia. Segundo Lopez (1998), este tipo de atuagdo exige novos modelos de ensino, nos quais a
selecdo de conteddo tenha mais em conta a relevancia social dos temas e que as estratégias
metodologicas estejam orientadas para motivar os participantes para os temas abordados, assim
como desenvolver a capacidade de participacao publica.

Uma das grandes dificuldades na concepc¢do de programas educacionais para a populacao,
especialmente em programas de incentivo ao uso racional de energia é viabilizar o envolvimento
de todos os cidaddos em acbes em direcdo a sustentabilidade. Apesar da complexidade do
assunto, sugere-se uma sinergia entre o conhecimento técnico das engenharias e o carater
formador da escola de niveis fundamental e médio na concepcdo de campanhas para
conscientizar a populacdo sobre o atual quadro energético, sobre as formas como a energia,
especialmente a energia elétrica é produzida e distribuida e ainda sobre os impactos negativos de
uma crescente demanda de energia pela sociedade. Tais campanhas devem ainda orientar os
consumidores na aquisicdo de equipamentos energeticamente mais eficientes. Em
empreendimentos dessa natureza, necessita-se também de incentivo por parte do governo e das
autoridades locais.

3. DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES EDUCACIONAIS PARA O USO
RACIONAL DA ENERGIA

Embora a eficiéncia energética seja uma area de competéncia do governo e das autoridades
locais, cabe a comunidade académica desenvolver atividades de natureza educacional, que
viabilizem a divulgacdo das informacdes sobre temas que chamem a atencdo para os diferentes
problemas relacionados ao crescimento acelerado da demanda de energia pela sociedade.

Diante dessa necessidade, foram desenvolvidas atividades educacionais, baseadas na
utilizacdo de novas tecnologias, permitindo realizar acbes de educacdo informal para a
conscientizacdo sobre o uso racional de energia elétrica nas residéncias. Parte dessas atividades
foram desenvolvidas a distancia e, para tanto, contaram com o apoio de (i) uma ferramenta
educacional constituida de um Ambiente Integrado de Projetos Interdisciplinares, denominado
WebProlnter, concebido para utilizacdo em trabalhos que fazem uso da metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos (do inglés Project Based Learning — PBL); e (ii) do portal
eletronico “Vigilantes da Energia”, no qual foram disponibilizados um conjunto de informacdes,
ferramentas e metodologias que auxiliam no desenvolvimento de uma rede social com fins
educacionais.

Essas atividades foram aplicadas em um curso com a temética do uso racional de energia,
junto aos alunos do Ensino Médio de escolas do Centro Paula Souza, das cidades de
Guaratingueta, Cruzeiro, Cachoeira Paulista e Cacapava, durante o ano letivo de 2007.

3.1 O ambiente WebProlnter



O WebProlnter € um software desenvolvido em plataforma de programacéo Visual Studio
Dot Net da Microsoft, para aplicacio WEB/Internet. Trata-se de uma ferramenta educacional na
forma de um ambiente integrado de projetos interdisciplinares, colaborativo e on-line.

O sistema desenvolvido tem uma concepc¢do definida, agregando-se a filosofia de melhoria
continua que possibilita fazer, sempre que necessario, ajustes e adaptacdes, bem como introduzir
novas implementagdes de recursos e/ou ferramentas.

O ambiente conta ainda com um conjunto de ferramentas para comunicacdo interpessoal e
gerenciamento de projetos educacionais, especificamente construidas para oferecer suporte as
atividades de ensino. As principais ferramentas de comunicacao sdo:
¢ lista de discussao (Forum);
bate-papo (chat);
quadro de avisos;
area comum para enviar e receber arquivos (area de upload/download);
e-mail.

A “figura 1” mostra a tela inicial do ambiente WebProlnter.
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Figura 1: P4gina inicial do ambiente WebProlnter.

O ambiente WebProlnter foi concebido para fornecer suporte as atividades de ensino de tal
forma que, por meio dele, professores e alunos pudessem colaborar mutuamente e criar novas
experiéncias de aprendizagem. Estratégias de ensino adotadas neste ambiente incluem a livre
criacdo de grupos de discussdo e a colaboracao entre os alunos.



Dessa forma, a possibilidade de expansdo do acesso a informacgdo, gerenciada ou ndo por
professores, proporcionada pela interacdo do aluno com as ferramentas disponiveis nesse
ambiente de ensino e aprendizagem, associada a metodologia de projetos, devera oferecer
subsidios para a “educacdo para a cidadania”, ou seja, devera estimular mudangas
comportamentais necessarias para orientar as acdes individuais e/ou coletivas em defesa da
qualidade de vida de toda a populacéo.

Em tempos caracterizados por uma maior necessidade de informacdo, a interacdo com o
ciberespago e os recursos da Internet criam maiores possibilidades de enfrentamento dos desafios
da atualidade no que se refere a necessidade de uma educacdo voltada para a construcdo de uma
sociedade sustentavel.

3.2 O portal eletrénico “Vigilantes da Energia”

O portal “Vigilantes da Energia” € um website desenvolvido por pesquisadores da UNESP de
Guaratingueta, com a colaboracdo de alunos do ensino médio da rede publica. Os temas
impulsionadores deste portal foram a necessidade de disponibilizar informagGes sobre o uso
racional de energia e auxiliar os estudantes, a sociedade e os pesquisadores que buscam
conhecimentos sobre 0 assunto.

As informacdes disponibilizadas neste website foram previamente selecionadas, a partir de
investigacdes diagndsticas, realizadas junto a clientela do curso de mesmo nome.

A “figura 2” mostra a pagina incial do website “Vigilantes da Energia”
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Figura 2: Pagina inicial do website “Vigilantes da Energia”.



Nesse website estdo disponibilizadas diversas informacdes como “Porque devemos
economizar energia?”, “Como Economizar Energia?”, além de um estudo detalhado sobre as
informacdes contidas em uma fatura de energia elétrica residencial. Informagfes acerca das
principais fontes de energia (Biodiesel, Biogas e Gas Natural, Eolica, Hidroelétrica, Nuclear e
Petroleo) podem ser acessadas por meio de uma barra de botdes, localizada no lado direito da
tela.

O website pode ser acessado por meio do seguinte  endereco:
http://www.feg.unesp.br/emas/vigilantes.

4. O CURSO “VIGILANTES DA ENERGIA”

O curso “Vigilantes da Energia”, destinado ao Ensino Médio, foi concebido como uma
aplicacdo de tecnologias educacionais para 0 uso racional de energia elétrica nas residéncias. O
nome “Vigilantes da Energia” surgiu a partir dos objetivos do curso, que incluem “Formar
AGENTES multiplicadores sobre a temética do uso racional de energia elétrica em residéncias”.

Outras formas de energia, além da energia elétrica foram abordadas durante o curso.
Informacdes sobre o biodiesel, biogés e gas natural, etanol, petroleo, energia edlica, energia solar
para aquecimento e fotovoltaica, entre outras, foram disponibilizadas no website.. Porém,
considerando-se que a eletricidade é necessaria para quase todas as atividades produtivas e que,
devido as ineficiéncias, o consumo de eletricidade geralmente tem superado o crescimento
econdmico (JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO, 2007), e considerando-se ainda que seu
uso exige precaucfes do consumidor, dados os riscos oferecidos como choques, incéndios e
explosdes, optou-se pela “conservacgdo de energia elétrica nas residéncias” como foco de estudos
no curso “Vigilantes da Energia”. Além disso, era pequeno o tempo do qual se dispunha para a
realizagdo do curso diante das diversas dimensdes da energia.

Atencéo especial foi conferida ao setor residencial visto que, segundo projecdes do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2007-2016 (PDE), publicadas pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), o consumo de energia elétrica nas residéncias brasileiras deve crescer 5,3% ao
ano, em média, nos préximos 10 anos. A EPE (2008), atribui 0 aumento no consumo a fatores
como as condi¢des facilitadas de crédito, a queda dos juros e a grande oferta de produtos
importados a pre¢os reduzidos.

O curso “Vigilantes da Energia” teve também como objetivos:

e Reconhecer as consequiéncias negativas para 0 meio ambiente decorrentes do consumo de
energia;

o Refletir sobre a teméatica da ENERGIA,;

e Realizar atividades de conscientizagdo em relacdo ao desperdico de energia nas
residéncias;

e Discutir solucdes energéticas sustentaveis;

o Oferecer suporte tedrico e conhecimentos especificos sobre eficiéncia energética, para
incentivar mudancas técnicas e de habitos relacionados a economia de energia elétrica.

e Promover a mudanca de atitudes, de forma a privilegiar o uso racional de energia elétrica
junto a amigos, a familia, a escola, e a comunidade.

e Permitir a construcdo coletiva do conhecimento dos alunos.

Embora pesquisas cientificas apontem para a necessidade de capacitacdo de professores
para o desenvolvimento de projetos com a teméatica da energia, optou-se por trabalhar
diretamente com os alunos, uma vez que os professores em questdo possuiam uma carga horaria



bastante elevada, sendo que muitos deles trabalhavam também em outras escolas da regido, ndo
dispondo, dessa forma, de tempo fora do horario de aula para participar de mais um curso de
capacitacao.

Realizado durante o ano letivo de 2007 nas escolas técnicas do Centro Paula Souza, da
regido do Vale do Paraiba, no estado de Sao Paulo, o curso “Vigilantes da Energia” apresentou
uma estrutura bimodal para o seu desenvolvimento (20 horas presenciais, divididas em seis
encontros e 40 horas a distancia), com duracdo de um ano letivo e contou com a participacao de
155 estudantes do Ensino Médio.

Um convite inicial para a realizacdo de um curso gratuito com a tematica do uso racional
da energia foi feito pelo professor facilitador aos alunos, por meio de uma apresentacdo em
multimidia, com exposi¢do da proposta do curso, metodologia a ser adotada e 0s objetivos e
metas a serem alcancados. Também, nesta oportunidade foi feita uma proposta de horario para o0s
encontros presencias. Dessa forma, ficou estabelecido que os encontros presenciais ocorreriam
fora do horario normal de aula. Adotou-se como critério de selecdo para a participa¢do no curso a
familiaridade com utilizacdo de tecnologias, principalmente da Internet, como utilizacdo de
correio eletronico, postagem de arquivos e mensagens em blogs e foruns de discussdes, utilizacdo
de mecanismos de pesquisa e busca de informac6es. Tal familiaridade foi investigada por meio
da aplicacdo de um questionario, cujo preenchimento configurou-se como um dos requisitos para
cadastro no ambiente WebProinter.

Como referéncias metodologicas para a elaboracdo e desenvolvimento do curso “Vigilantes
da Energia” foram utilizados a Aprendizagem Baseada em Projetos e aspectos da pesquisa-acéo
colaborativa.

A Aprendizagem Baseada em Projeto é defendida pela Comissao Européia de Energia (2006)
como uma metodologia de grande mérito para educacdo em matéria de energia, em que 0s alunos
analisam situacOes, procuram respostas e podem fornecer as solu¢bes. De acordo com essa
comissdo, 0s processos de educacdo em matéria de energia devem se apoiar em metodologias
psicologicas que possam motivar os alunos num contexto social. A metodologia de projetos €
uma maneira de se trabalhar a informacéo, de forma a favorecer a interacdo entre os participantes,
proporcionando a construgdo de “um saber compartilhado”.

A metodologia da pesquisa-acdo sugere a juncdo da teoria a pratica, por meio da formacéo de
grupos de pesquisadores que se unem com o objetivo de diagnosticar problemas especificos e
sugerir solucbes que impliguem em mudancas de concepg¢des e habitos na tentativa de reverter
uma situacdo considerada problematica. Nesse caso, a formacdo conceitual configura-se como
argumento de convencimento para tomada de atitudes e propostas de novas posturas diante da
situacdo em questdo. Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa € que, através dela, se
procura intervir na pratica de modo inovador, ja no decorrer do proprio processo de pesquisa e
ndo apenas como possivel conseqiiéncia de uma recomendacdo na etapa final do projeto
(ENGEL, 2000). Além disso, quando se adota a abordagem colaborativa da pesquisa-acdo, pode-
se ter uma experiéncia pedagdgica mais rica, uma vez que ela privilegia a interacdo entre todos 0s
participantes de um projeto, fortalecendo e ampliando as relacdes pessoais e estimulando a
construcdo coletiva do conhecimento. A utilizacdo da metodologia da pesquisa-acdo dentro do
curso “Vigilantes da Energia”, impés que parte das atividades propostas no curso tivesse um foco
pratico, onde os alunos realizaram pesquisas de campo, visitando residéncias e lojas de
eletrodomésticos entre outras, compartilhando com outras pessoas da sociedade seus
conhecimentos a respeito do uso racional de energia elétrica.

Para a definicdo dos conteudos a serem abordados no curso, foi percebida a necessidade de
se investigar as concepgOes dos participantes sobre a energia, 0 meio ambiente e a eficiéncia



energética, as relacbes entre esses conceitos e suas implicacdes sociais, ambientais e financeiras.
Para tanto, foi realizado inicialmente um diagnostico, na forma de um questionario on-line e, de
acordo com a andlise dos resultados encontrados nesse diagnostico, procurou-se rever 0s
conteddos do curso, considerando-se a seguinte questdo norteadora:

Deveriamos estar preocupados sobre o uso racional de energia e seus efeitos em nossa
comunidade?.

Os contetdos foram selecionados evitando-se as informagbes extremamente técnicas e
extensas, mas sem prejuizo da sua formulagdo conceitual, privilegiando-se questfes
interdisciplinares, ligadas ao cotidiano, com énfase no uso eficiente da energia elétrica nas
residéncias.

As modificagdes que ocorreram no contetdo foram introduzidas buscando-se promover uma
melhor compreensao dos conceitos ligados a tematica da energia, de modo a estabelecer relacbes
de causa e efeito sobre seu uso racional e capacitar os alunos para a realizacdo das atividades
propostas, que constam basicamente de pesquisas de campo e elaboracdo de relatorios
documentados com fotografias. Os contetdos privilegiaram tdpicos relativos a poténcia elétrica,
eficiéncia energética, consumo de energia elétrica nas residéncias, mudancas técnicas e mudancas
de habitos em prol da economia de energia, entre outros.

Seis atividades foram propostas aos estudantes no curso “Vigilantes da Energia” As trés
primeiras atividades foram realizadas no primeiro semestre de 2007 e as outras trés no segundo
semestre do mesmo ano. Estas atividades consistiam, resumidamente, em:

o efetivacdo do credenciamento para o curso, mediante cadastro no ambiente WebProlnter e
preenchimento do questionario inicial,

e reconhecimento de suas faturas de energia elétrica e pesquisas sobre o selo PROCEL de
economia de energia;

e investigacdo das poténcia de equipamentos em geral;

e levantamento dos principais pontos de desperdicio de energia elétrica, nas suas
residéncias e residéncias de terceiros e elaboracdo de documento com os principais argumentos
para convencimento da troca por equipamentos mais eficientes;

e levantamento dos principais pontos de desperdicio de energia elétrica nas escolas, e
elaboracdo de documento com propostas para a implementacdo de acdes para o uso racional de
energia elétrica na escola;

e colocar em pratica as acdes para conter o desperdicio de energia elétrica na escola e
elaborar um documento para ser apresentado ao responsavel pela escola para a formacéo de uma
comissao permanente de vigilancia contra o desperdicio de energia elétrica na escola.

Os principais resultados das atividades puderam ser observados por intermédio de analises
dos relatdrios e outros documentos elaborados pelos participantes que foram solicitados ao fim de
cada atividade. Os documentos gerados em cada atividade foram enviados ao professor
facilitador por e-mail ou postados em pastas especificas do ambiente WebProlnter, sendo seus
resultados discutidos nos encontros presenciais e por meio de féruns de discussdo e chats. A
maior parte das atividades foi realizada em equipe, a fim de se proporcionar a troca de
informacdes e ampliar as relacGes pessoais. O WebProlnter com suas ferramentas foi utilizado
nas atividades que favoreceram a colaboracao a distancia entre as equipes e as diferentes escolas.
Para a realizacdo destas atividades, os estudantes contaram também com as informacGes
disponibilizadas no website “Vigilantes da Energia”.



Os participantes foram avaliados continuamente por intermédio de questionarios, dados
sobre consumo de energia nas residéncias dos participantes, relatérios das atividades propostas no
curso, estatistica de acesso ao WebProlnter e observacgdes feitas pelo professor facilitador.

5. PRINCIPAIS RESULTADOS

A figura 3 mostra os resultados da avaliacao sobre a familiaridade com o uso da Internet.
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Figura 3: Habilidades na utilizagéo da Interne.

Tais resultados apresentaram-se favoraveis a exeqlibilidade do curso junto a esses alunos,
uma vez que, essas habilidades séo tidas como um dos quesitos basicos para a realizacdo das
atividades propostas, apesar de apenas 8%, ter afirmado ja haver participado de algum tipo de
curso a distancia, quando questionados oralmente em encontros presenciais. Os cursos a distancia
mais citados foram: construcdo de paginas do tipo HTML para Internet, cursos de idiomas e de
utilizacdo de softwares, como Photoshop, e de algumas linguagens de programacédo. Esses
resultados confirmam a tendéncia esperada, em virtude da proliferacdo das tecnologias de
informacdo e comunicagdo, especialmente entre os adolescentes, publico-alvo do curso
“Vigilantes da Energia”. A

Os principais habitos de desperdicio de energia elétrica registrados pelos estudantes nas suas
residéncias e nas residéncias visitadas sdo mostrados na figura 4.
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Figura 4: Principais habitos de desperdicio de energia elétrica nas residéncias.



Os resultados da figura 4 demonstram uma grande percepcao dos alunos em relacdo aos
pequenos habitos de desperdicio como demora no banho, “esquecimento” de lampadas acesas
sem necessidade e utilizacdo de ldmpadas incandescentes. No entanto, a aquisicdo de aparelhos
mais modernos, que apresentam, em geral, tecnologias energeticamente mais eficientes, ndo é
identificada pelos alunos como uma maneira de minimizar os desperdicios. Esse resultado é
identificado pelo baixo percentual de respostas para o item “equipamentos antigos”.

Quanto ao diagndstico sobre os conhecimentos dos estudantes sobre as formas de se
economizar energia elétrica, verificou-se que 0s mesmos possuem um bom conhecimento do
assunto, porém, ndo costumam coloca-lo em pratica. Esse resultado pode ser explicado pela
teoria da Dissonancia Cognitiva (ROBBINS, 2002) que procura explicar as relacbes entre 0s
valores pessoais, as atitudes e o comportamento de um individuo. De acordo com esta teoria, a
dissonancia ocorre quando se percebe a existéncia de uma incompatibilidade entre duas ou mais
de suas atitudes, ou entre suas atitudes e seu comportamento. Um exemplo bastante comum de
dissonéncia ocorre quando o individuo executa uma acdo que ndo é compativel com seus valores.

Quando questionados sobre o seu consumo de energia elétrica, os alunos apresentaram
dificuldade em quantificar o consumo de energia, apesar de apresentarem um bom conhecimento
das maneiras de se economizar energia. Esse resultado reflete a dificuldade dos estudantes em
questdes que envolvem Matematica e raciocinio ldgico.

Pela crenca de que um individuo pode alterar seu comportamento ou atitude, superando,
dessa forma, a dissonancia cognitiva, caso se sinta capaz de mudar e se essa mudanca lhe parecer
realmente importante e de que esse comportamento, muito comum entre os adolescentes, deve ser
combatido nessa fase da vida para ndo estender-se a idade adulta, foram concentrados esforcos
em se fazer os alunos reconhecerem préticas responsaveis em prol da diminuicdo do consumo, 0
gue motivou a disponibilizacdo de informacBes sobre “COMO ECONOMIZAR ENERGIA
ELETRICA” no website “Vigilantes da Energia”.

Os alunos também afirmaram que, no ato da compra de um eletrodoméstico, 0 preco e a
marca sdo os fatores mais considerados pelos seus pais. Esses resultados sugerem um conflito de
valores induzido por estratégias de marketing, além da falta de recursos para a aquisicdo de
aparelhos mais modernos e energeticamente mais eficientes, que, em geral, custam mais caro.
Esses resultados sugerem também a precariedade da divulgacdo de programas de etiquetagem,
como o do selo PROCEL, indicando a necessidade de mais campanhas de divulgacéo, com acgdes
informativas tanto na comunidade escolar quanto pelos diferentes veiculos de comunicacao,
como televisdo e réadio, aos quais a grande massa da populacdo possui acesso. Através do
guestionamento do professor, diagnosticou-se uma falta de conhecimento dos alunos em relacéo
ao conceito de eficiéncia energética. Tais resultados motivaram pesquisas sobre o selo PROCEL,
impulsionando as familias dos participantes a adotarem novos critérios para a compra de
equipamentos e eletrodomésticos em geral.

A pesquisa realizada pelos alunos sobre o selo PROCEL lhes proporcionou maior
familiaridade com os equipamentos e, verificando quais possuiam esse selo, especialmente nas
visitas as lojas, foi possivel assimilar a natureza da informacdo nele contida, bem como a
importancia do mesmo. Nessa ocasido verificou-se boa receptividade dos alunos em relacdo ao
selo PROCEL, porém questionamentos surgiram em relacdo ao elevado preco de alguns produtos
com essa certificacdo, que foram rebatidos com a discussdo da relagdo custo/beneficio de
equipamentos que possuem o selo com classificagfes proximas da letra A.

Para oferecer suporte aos alunos na realizacdo das atividades de elaboracdo de roteiros
para convencer as familias a mudar seus padrdes de consumo, efetuar mudancas técnicas e
adquirirem equipamentos energeticamente mais eficientes foram disponibilizadas no website



informacdes sobre a fatura de energia elétrica, através dos links “ENTENDA SUA CONTA” e
“CONSUMO 200kWh x 201kWh, onde podem ser encontradas informacgdes detalhadas a
respeito de uma fatura de energia elétrica, incluido a questdo da cobranca de impostos e servicos.
A opcéo pela disponibilizagdo dessas informacgdes surgiu a partir da verificacdo da falta de
informacao dos alunos a respeito dos calculos agregados a obtencdo do valor a ser pago pelo
consumo mensal de energia elétrica.

A tabela 1 mostra o nimero de residéncias visitadas versus o numero de residéncias em
gue foram registradas trocas de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas.

Tabela 1: Trocas de ldampadas nas residéncias visitadas

Residéncias Residéncias com trocas de Numero de lampadas
Visitadas lampadas incandescentes por substituidas
fluorescentes
38 14 200

Trinta e oito residéncias foram visitadas e em todas foram levantados principais pontos de
desperdicio de energia elétrica. Em quatorze residéncias, conforme relatado pelos alunos, a troca
de lampadas foi efetuada ap06s o contato com os “Vigilantes”. Analisando-se o consumo destas
residéncias, os alunos identificaram onze residéncias com potencial para reduzir o consumo para
menos de 200 kwh.

Foram investigados 0s principais fatores de desperdicio de energia elétrica nas escolas. Os
resultados postados na pasta DESPERDICIO NA ESCOLA, da ferramenta FORUM do
WebProlnter, foram:

e Os banheiros ficam com as luzes acesas 0 tempo todo;

e Os corredores possuem apenas um interruptor, que acende ou apaga todas as
lampadas;

e As salas de aulas ndo possuem interruptor, sendo suas lampadas comandadas por
um Unico disjuntor;

e Em algumas salas ainda existem lampadas incandescentes;

e Alguns ventiladores permanecem ligados ap0s o término das aulas;

e Nos fins de semana, muitas lampadas permanecem acesas;

e Nos fins de semana, alguns bebedouros com refrigeracdo elétrica da agua, ficam
ligados na tomada.

Foram relatadas pelos participantes pequenas mudancas de habito em relacdo ao uso da
energia, como redugdo do tempo no banho, reducéo do uso do chuveiro elétrico nos horarios de
pico, desligamento das lampadas ao se deixar um ambiente, entre outras. Quanto as mudangas
técnicas sugeridas, foram registrados também de pequenos reparos nas geladeiras, como trocas de
borrachas de vedacdo. No verdo foram registradas trocas de resistores dos chuveiros por outros
que dissipam menor poténcia.

Nas escolas foram colocados cartazes incentivando os estudantes, professores, funcionarios e
direcdo a apagarem as lampadas ao deixarem um ambiente, desligar o ventilador ao final das
aulas. Os diretores foram alertados quanto as luzes acesas nos fins de semana, quando nao ha
estudantes nas escolas, quanto aos bebedouros de refrigeracao elétrica da &gua ligados na tomada
durante os fins de semana e, principalmente das ldampadas dos corredores e das salas de aula
serem comandadas por uma chave-geral, que ndo permite o desligamento das lampadas apenas
das salas que néo estdo sendo utilizadas.



Do ponto de vista do uso racional de energia, conseguiu-se sensibilizar os participantes do
curso a argumentarem com a familia, parentes, amigos, conhecidos e comunidade escolar, quanto
a necessidade de se economizar energia elétrica.

Foi feito um acompanhamento do consumo de energia elétrica nas residéncias dos alunos
participantes do curso, por meio do numero da instalacédo, fornecido pelos alunos, no momento da
realizacdo do seu cadastro no ambiente WebProlnter. Para a composi¢éo do historico de consumo
das residéncias analisadas foi considerado o periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

A figura 5 apresenta um grafico comparativo da média anual de consumo das familias
envolvidas, dividido por faixas de consumo, antes e depois da realizacdo das atividades propostas
No Ccurso.
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Figura 5: Distribuicdo das faixas de consumo das residéncias analisadas.

Analisando-se o gréfico apresentado na figura 5, verificou-se que a maior reducdo de
consumo de energia aconteceu entre as familias que, costumeiramente, estavam na faixa de
consumo entre 200 e 300 kWh. A descricdo da composicdo da fatura de energia elétrica,
disponibilizada no website, foi apontada como um fator determinante para essa reducdo de
consumo, contribuindo, em grande parte, para promover essa mudanca.

A tabela 6.4 mostra informacdes a respeito do consumo total anual de energia elétrica nas
residéncias dos participantes, antes e depois da realiza¢do do curso.

Tabela 6.4: Resultados do consumo anual registrado.
Ndmero de Consumidores -155

Consumo Anual [kwWh] | Media Mensal [kWh]

I Antes (2006) 417.384 2244
I1 Depois (2007) 371.628 199,8
Variagdo no Periodo -45.756

Variagdo (%) -10,96




A reducéo do consumo de energia elétrica obtida foi por volta de 10,96% comparado com o
mesmo periodo no ano anterior. Com observacg6es feitas durante as aulas presenciais e com base
nos trabalhos desenvolvidos pelos alunos, pode-se afirmar que a reducdo no consumo no periodo
foi impulsionada pelas acgdes desenvolvidas durante o curso. Trata-se de uma economia
significativa, 0 que demonstra que o curso “Vigilantes da Energia” atingiu os objetivos esperados
em termos de economia de energia elétrica nas residéncias dos participantes, o que demonstra a
relevancia de projetos de educacdo em energia e a adequacdo do projeto educacional
desenvolvido aos objetivos propostos.

O uso do ambiente WebProlnter possibilitou a troca de informacao e experiéncias entre 0s
participantes, mostrando que a utilizacdo deste tipo de tecnologia propicia a construcdo coletiva
de conhecimento confirmando os referenciais tedricos. O website Vigilantes da Energia que foi
utilizado como apoio no curso, superou 0s 4000 acessos, 0 que mostra que foi utilizado como um
nicho de informagdes sobre o uso racional de energia.

As atividades de campo demonstraram ser de vital importancia para o estimulo dos
estudantes, o que fez com que eles colocassem em pratica seus conhecimentos. Este tipo de
atividade promoveu um ganho no aprendizado do estudante tanto em relacdo ao conhecimento
formal quanto para sua formagdo como cidaddo, mostrando que a metodologia pedagdgica da
pesquisa-acao deve ser considerada para a implementacdo de cursos deste tipo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho procurou desenvolver atividades educacionais, baseadas nas novas tecnologias,
para realizacdo de acOes de natureza informal sobre a temética da energia, tendo-se em vista a
educacdo do consumidor final, representada pelos alunos do Ensino Médio.

Apesar do carater informal do curso, procurou-se escolher os contetdos e suas referentes
abordagens de acordo com o que recomenda a Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira
(Lei 9.394/96), tanto do ponto de vista da temética da energia quanto da utilizacdo da informatica
na educacdo. Essa iniciativa foi concebida diante da expectativa dos pesquisadores em
desenvolver material instrucional que atendesse aos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCN’s) que tém a energia em suas diferentes formas e o desenvolvimento de
acOes para 0 combate ao seu desperdicio como um dos temas estruturadores do Ensino de Fisica.
Porém, na proposta dos PCN's, a temética da energia se estende ao contexto de outras disciplinas,
como nas relagdes do Homem com o espago geogréfico, no histérico do uso da energia e as
implicacdes das descobertas de fontes energéticas, na evolucdo das tecnologias e dos meios de
producgdo, nas causas das desigualdades sociais entre as populacdes, entre outros assuntos,
justificando assim o desenvolvimento de projetos interdisciplinares com a tematica da energia.
Quanto a utilizacdo da informéatica na educacdo, os PCN's recomendam que esta ndo seja
ministrada como uma disciplina isolada, mas para auxiliar o desenvolvimento das diferentes
disciplinas.

Acredita-se que os referenciais teoricos trabalhados criaram nos alunos maiores habilidades
para entender o grau das relagdes do Homem com a natureza, passando 0s mesmos a considerar
também outros aspectos, além dos econémicos, levando-os a envolver suas familias e outras
pequenas parcelas das comunidades locais na diminuicdo da “cultura do desperdicio”. Dessa
forma, é possivel perceber que a intervencdo junto aos alunos se configura como uma acéo
potencialmente capaz de promover habitos energeticamente sustentaveis. Por meio da escola,
devido ao seu papel formador, € possivel atingir uma significativa parcela das comunidades.
Além disso, o carater global e interdisciplinar da energia faz dela um tema de facil



contextualizacéo, o que viabiliza as avaliages criticas dos alunos, encorajando mudangas habitos
em prol do seu uso racional.

Dai a importancia de um planejamento energeético que inclua a¢6es de natureza educacional,
visando informar as pessoas a respeito das melhores maneiras de se economizar energia. Para
tanto, atencdo especial deve ser dada aos educadores, investindo-se no desenvolvimento de
material instrucional e na capacitacdo de professores para o trabalho com projetos dentro do
contexto da energia e de outros temas de relevancia social.

Trata-se de se desenvolver programas para “educar para a cidadania”, isto é, estimular a
participacdo das diferentes esferas da sociedade, comecando-se pela escola. E nesses tempos em
que h& uma maior demanda por informacédo, a utilizacdo dos recursos multimidia e da Internet
representa a possibilidade de expandir-se o conhecimento, incentivando as pessoas a mudar seus
comportamentos individuais e/ou coletivos, em defesa da qualidade de vida da popula¢do como
um todo. Embora se saiba que a educacdo seja uma forma de intervengéo social com resultados
de longo prazo, tais resultados podem ser duradouros, pois implicam em mudancas
comportamentais, 0 que demanda tempo e ruptura com as formas tradicionais de ensino.

Ressalta-se ainda a importancia de se estreitar os lacos entre a Universidade e as escolas de
nivel médio e dar continuidade a esse tipo de trabalho, principalmente por se tratar de uma acéo
educativa permanente, pela qual comunidades locais tém a tomada de consciéncia de suas
responsabilidades em relacdo ao uso da energia e das implicagdes derivadas dos seus
comportamentos e préaticas.

Agradecimentos

Os autores desse artigo agradecem o suporte financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de S&o Paulo (FAPESP) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino
Superior (CAPES).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERMANN, C. Energia no Brasil: para que? Para quem? Crise e Alternativas para um Pais
Sustentével. Editora Livraria da Fisica: FASE, 2004.

COMISSAO EUROPEIA DE ENERGIA. Educacdo Em Matéria de Energia. Ensinar os
Consumidores de Amanhd. Servico das Publicacbes Oficiais das Comunidades Européias.
Luxemburgo, 2006.

DEMO, P. Desafios Modernos da Educacédo. 2.ed. Vozes. Petropolis, 1993.

DIAS, R. A. Desenvolvimento de Um Modelo Educacional para a Conservacédo de Energia.
Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica — Transmisséo e Conversdo de Energia). Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd. UNESP, Guaratingueta, 2003.

ENGEL, G. I. Pesquisa-Ac¢ao. Educar. N. 16. p. 181 — 191. Editora da UFPR. Curitiba, 2000.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Plano Decenal de Expansdo em Energia (PDE) 2007-
2016. 2008.



IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios e Sintese de Indicadores Sociais, 2004.

JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO. Esperar que este seja o século chinés pode ser
otimismo demais. Disponivel em:
<http://clipping.planejamento.gov.br/Noticias.asp?NOTCod=377681> Acesso em: 26/08/2007.

KANDPAL, T.C.; GARG, H.P. Energy education. Applied Energy, n.64, p. 71-78,1999a.

KANDPAL, T.C., GARG, H.P. Renewable energy education for technicians/mechanics,
Renewable Energy, n.16, , p. 1220-1224, 1999b.

LOPEZ, J. A. Ciéncia Tecnologia y Sociedad: Bibliografia Comentada. Rev. Iberoam. Educ,
v.18, p. 171-176, 1998.

PEREIRA, T. E. B.; SAUMA FILHO, M. Educacdo Ambiental: Subsidios para Sensibilizacdo
de Estudantes Sobre a Questdo Energética. XIIReunido da Associacdo Brasileira de
Planetarios. Séo Paulo, 2007.

ROBBINS, S. Comportamento organizacional. 9. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2002.

RATIONAL USE OF THE ELECTRICAL ENERGY IN THE RESIDENTIAL SECTOR:
A THEME FOR PROMOTING THE INTERACTION BETWEEN THE UNIVERSITY
AND THE HIGH SCHOOL

Abstract: The complex reality lived nowadays in the schools and the challenges of strengthening
themes that are characterized as rich strategies for the construction of the knowledge and of the
citizenship, require new methodological proposals in pedagogical practices. In this context, the
energy education has proved to be an efficient strategy for the intervention of the universities in
the local communities, for the development of researches and actions potentially capable of both
promoting and motivating the rational use of the energy. Considering the use of new
technologies in the education, this paper discusses the use of the new pedagogical practices for
the approach of the "Energy"” as a central subject in a course related to high education, having
the goal of forming multiplier agents of a sustainable thought in relation to its use. It
corresponds to an academic effort for a synergy between the engineering technical knowledge
and the forming function of the high school, to promote a society energetically sustainable. The
energy, due to its global and interdisciplinary character, makes it possible a high level of
contextualization of the pedagogical contents, resulting in practical investigations that
encourage, in the local communities, critical evaluations and habit changes in relation to the
efficient use of the electrical energy in the residences.

Keywords: Energy Education, Rational Use of Energy, Energetic Efficiency, Educational
Technology, Web Environments for Project Development.
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