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REsumMo

Ao longo do tempo, politicas publicas vém sendo elaboradas para o enfrentamento de problemas
publicos diversos. Entre as politicas publicas existentes, estdo aquelas voltadas a eficiéncia
energética. No caso do Brasil, uma delas é o Plano Nacional de Eficiéncia Energética que
destaca, entre outras coisas, a importancia da educagao para a implantagao de politicas desse
género e aponta a necessidade da disseminagao do tema eficiéncia energética na educagao
basica. Levando isso em consideracdo, realizou-se um estudo com o objetivo de analisar de
que maneira a educagao escolar pode contribuir para a implementagao de politicas publicas
relacionadas a eficiéncia energética. Dentre os movimentos de pesquisa empreendidos
nesse estudo, este artigo tem como foco aquele que se dedicou a avaliar a implementagao
de uma situagéo de aprendizagem envolvendo o tema eficiéncia energética. Essa situagao de
aprendizagem foi realizada no 2° semestre de 2020. Ela ocorreu na unidade curricular Fabricagéo
Mecanica aplicada a Montagem e Manutengao, do Curso Técnico em Eletromecanica, ofertado
no Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) em Criciuma, Santa Catarina. Como
procedimento metodoldgico, optou-se pela pesquisa-acéo. No tocante aos resultados, percebeu-
se que os estudantes demonstraram indicios de aprendizagem sobre eficiéncia energética e
aplicaram seus conhecimentos em situagdes do cotidiano. A partir disso, foi possivel concluir que
a educacao escolar, ao favorecer a construgdo de conhecimentos, tende a impactar a tomada
de decisdo dos estudantes, contribuindo, assim, para a implementacao de politicas publicas
relacionadas a eficiéncia energética.

Palavras-chave: Politicas Publicas. Eficiéncia Energética. Educagéao profissional técnica de nivel
médio.
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ABSTRACT

Over time, public policies have been developed to face a variety of public problems. Among the
existing ones are those aimed at energy efficiency. In the case of Brazil, one of these policies is
the National Plan for Energy Efficiency, which highlights, among other things, the relevance of
education for the implementation of policies of this kind. In addition, it points out the importance
of disseminating the topic of energy efficiency in basic education. Considering this, a study was
carried out aiming at analyzing how school education can contribute to the implementation of public
policies related to energy efficiency. Within the research studies which have been undertaken in
this investigation, this article focuses on the one dedicated to evaluating the implementation of a
learning situation involving the topic of energy efficiency. This learning situation was conducted in
the second semester of 2020. It was developed in the curricular unit Mechanical Manufacturing
applied to Assembly and Maintenance, of the Electro-Mechanics Technical Course, offered at
the National Service for Industrial Learning (SENAI) in Criciima, Santa Catarina, Brazil. As a
methodological procedure, it was chosen the action research. Regarding the results, it was noticed
that the students showed signs of learning about energy efficiency and applied their knowledge in
everyday situations. Based on this, it was possible to conclude that school education, by favoring
the construction of knowledge, tends to impact the decision making of students, contributing,
consequently, to the implementation of public policies related to energy efficiency.

Keywords: Public Policies. Energy Efficiency. Technical High School Education.

INTRODUGAO

As politicas publicas sdo concebidas por meio de agdes e programas voltados ao
enfrentamento de problemas publicos diversos, a fim de garantir os direitos dos
cidadaos. Elas atendem diferentes areas e visam o bem estar da populagao (SOUZA,
2006). Entre as politicas publicas existentes estdo aquelas voltadas a eficiéncia
energeética. No caso do Brasil, o Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030), o Plano
Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) e o Plano Nacional de Eficiéncia Energética
(PNETf) sdo exemplos de politicas publicas importantes sobre essa tematica.

Dentre as politicas publicas supracitadas, o PNEf dedica um de seus capitulos a educacao.
Cumpre salientar que no documento sao indicados alguns desafios para a implementagéo
da eficiéncia energética. No intuito de supera-los, é proposto, entre suas linhas de agéo
e atuagao, a insercao da Educagdo Ambiental (EA) na formagao profissional por meio da
adequacéo dos curriculos das escolas técnicas. O plano destaca também a importancia
da educagdo para a implantacdo de politicas publicas e aponta a necessidade da
disseminagao do tema eficiéncia energética na educacao basica (BRASIL, 2011).

Alinhados aos pressupostos do PNEf, ha estudos que identificam que a partir da
implementagéo de politicas publicas de eficiéncia energética, por meio da educagao
basica, é possivel propiciar a formacao de individuos dispostos a promover o uso racional
da energia. Além disso, também indicam que a educagéo pode colaborar para que um
maior numero de cidadaos tenha interesse pelo tema (MUCHAIABANDE; CARVALHO;
MAHANJANE, 2018; GUARENGHI; AZEVEDO; CAVALIERO, 2016; ALTOE et al., 2017).

Em face do exposto, realizou-se uma investigacdo com o objetivo de analisar de
que maneira a educagao escolar pode contribuir para a implementagao de politicas
publicas relacionadas a eficiéncia energética. Essa investigacéo trata-se de uma
dissertacdo de mestrado vinculada ao Programa de Pdés-Graduagédo em Energia
e Sustentabilidade da Universidade Federal de Santa Catarina e foi estruturada a
partir de trés movimentos de pesquisa. No primeiro movimento, realizou-se uma
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pesquisa documental, a fim de examinar politicas publicas brasileiras relacionadas a
educacao e a eficiéncia energética. No segundo movimento, analisou-se publicagdes
cientificas no intuito de identificar estudos sobre a implementagdo de politicas
publicas relacionadas a eficiéncia energética por meio da educagao. Por fim, no
terceiro movimento, efetivou-se uma pesquisa-acdo para avaliar uma situagao
de aprendizagem® (SA) envolvendo o tema eficiéncia energética em uma das
unidades curriculares do Curso Técnico em Eletromecanica do Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI),® localizado em Criciima, Santa Catarina. Neste
artigo, o foco aplica-se ao terceiro movimento de pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

Politicas Publicas

Souza (2006), em seus estudos sobre politicas publicas, as define como um campo
dentro do estudo da politica que analisa o governo a luz de grandes questdes publicas.
Para Lynn (1980), elas s&o um conjunto de agbes do governo que irdo produzir efeitos
especificos. Peters (2015) segue a mesma linha de raciocinio. Segundo o autor, politicas
publicas referem-se a soma das atividades dos governos, que agem diretamente ou
através de delegacgéo, que influenciam a vida dos cidad&os. Ja para Villanueva (2009) e
Fobissie (2019), as politicas publicas podem denotar varias coisas, um modelo tedrico
ou a tecnologia aplicavel em que se sustenta uma politica governamental (politica de
energia, politica de renda regressiva, politica de ajuste e estabilizagdo).

Em uma vertente um pouco diferente dos demais, Secchi (2016) aponta que, além do
Estado, existem outros atores relevantesligados a produgéo e aimplementagao de politicas
publicas, como professores universitarios, pesquisadores, técnicos governamentais e
jornalistas. Ainda segundo Secchi (2014), as politicas publicas possuem sete fases em
seu processo de formulagéo: identificagdo do problema, formagéo da agenda, formulagéo
de alternativas, tomada de deciséo, implementagéo, avaliagéo e extingao.

A fase de identificagao do problema consiste na identificagdo e na apresentagéo de
uma solugao para problemas que causam desigualdade social. Logo apos, vem a
formagao da agenda que pode ser caracterizada pelo planejamento a ser realizado
com base nos problemas identificados. Atrelado a essa fase, inicia-se o processo
de formulagao de alternativas para os problemas previamente identificados. Com
isso, é possivel, apds analise das alternativas apresentadas, escolher a que melhor
se aplica ao problema. A fase de implementagao corresponde ao ato de colocar
em pratica o planejamento realizado para a aplicagdo da alternativa escolhida. A
avaliacao torna-se fundamental para contribuir para o sucesso da politica publica e
deve ser considerada em todas as suas fases. A ultima fase diz respeito a extincao.
No tocante a ela, cumpre destacar que uma politica pode ser extinta tanto no caso
de ndo serem alcangados os objetivos tragados, quanto no caso de se obter sucesso
em sua implementacao e atingimento dos objetivos (Secchi, 2014).

5 Situagéo de Aprendizagem é o nome dado a uma das estratégias metodologicas adotadas pelo SENAI
para a organizagdo da dinamica das aulas.

6 O SENAI oferta ensino médio, cursos de aprendizagem industrial, cursos técnicos, graduagéo, pos-
graduacéo, extensdo e qualificagdo profissional (SENAI, 2018).
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Ademais, Queiroz (2012) explica que o termo politica publica é empregado de
varias formas em diversos contextos. Ele pode representar uma area de atividade
governamental (politica social, politica agricola), um objeto (estabilizar a moeda),
uma decisao governamental para solugdo de uma situagao de emergéncia (decretar
calamidade publica), um programa (combate de mortalidade infantil), etc.

Eficiéncia Energética

Segundo Gouveia (2008), a eficiéncia energética pressupde a implementagao de
estratégias e medidas para combater o desperdicio de energia ao longo do seu
processo de transformacgao e no decorrer da respectiva cadeia de valor, desde o
momento em que a energia é extraida até ser utilizada pelos consumidores finais.

De acordo com o PNETf, “eficiéncia energética refere-se a agbes de diversas naturezas
que culminam naredugao daenergianecessariaparaatenderas demandas dasociedade
por servigos de energia sob a forma de luz, calor/frio, acionamento, transportes e uso
em processos” (EPE, 2011, p. 1). Em complemento a isso, o documento afirma que
ela “objetiva, em sintese, atender as necessidades da economia com menor uso de
energia primaria e, portanto, menor impacto da natureza” (EPE, 2011, p. 1).

Corroborando a isso, o Atlas da Eficiéncia Energética descreve que “eficiéncia
energética compde uma das estratégias para se atender a demanda energética” (EPE,
2019, p. 13). Ja para Battles (1999, p. 56), “Eficiéncia Energética tem lugar quando os
inputs de energia sao reduzidos para um dado nivel de produtos e/ou servigos ou existe
um aumento dos bens e/ou servigos para um dado montante de inputs de energia”.

Entdo, podemos dizer que a eficiéncia energética consiste na relagdo entre a
quantidade de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para
sua realizacao, melhorando assim o uso das diversas fontes de energia.

Vygotsky e o conceito de mediagao

Vygotsky revolucionou a psicologia tradicional por fundamentar, pela abordagem
socio-historica, as areas da psicologia social e educacional a partir do século XX
(ZANOLLA, 2012). Segundo Rabello (2010), ele dava énfase, entre outras coisas, ao
processo historico-social e ao papel da linguagem no desenvolvimento do individuo.
Esse mesmo autor destaca que, para Vygotsky, o sujeito interage de modo intrapessoal
e interpessoal, bem como com o meio e, através disso, obtém conhecimentos.

Considerando a importancia de suas proposicoes e o fato de que o SENAI, instituicao
na qual a SA foi implementada, indica Vygotsky em seu Projeto Pedagdgico como
um dos autores importantes para o planejamento e o desenvolvimento da pratica
docente, optou-se por tomar um dos conceitos centrais de sua obra como referéncia
no estudo que deu origem a este artigo, qual seja: o conceito de mediagao. Vale
frisar que a escolha desse conceito se deu especialmente por sua relevancia no
tocante ao desenvolvimento da aprendizagem em sala de aula.

No que concerne ao conceito de mediag&o, € importante lembrar que, para Vygotsky,
a relacdo do homem com o mundo fisico e social € sempre mediada. Os elementos
mediadores sdo de naturezas distintas e referem-se ao uso de instrumentos e de
signos. O emprego de instrumentos, enquanto elementos externos aos individuos,
esta vinculado as possibilidades de transformacdo da natureza pelo homem
(VYGOTSKY, 1996). Para o autor, no processo de desenvolvimento humano, ha
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transformagdes gradativas na utilizagdo desses instrumentos. Com relagdo ao uso
de signos, ele indica que tais elementos produzem novas relagdes com o ambiente e
uma nova organizacgéao do proprio comportamento do ser humano. Afinal, “os signos
sdo mediadores de natureza psicoldgica que auxiliam o desenvolvimento de tarefas
que exigem atencdo ou memdaria, uma vez que podem interpretar ou mostrar dados
da realidade, referindo-se a elementos ausentes” (VYGOTSKY, 1978, p. 86). De
acordo com Vygotsky (1999, p. 53), a mediagcao por signos “cria possibilidades de
reelaboracado ou recriacdo da realidade e esta é restabelecida, como um elo de
ligacdo em que o signo, a atividade e a consciéncia interagem socialmente”. Dessa
forma, ela possibilita a aquisicao de fungdes superiores.

Um aspecto central da teoria de Vygotsky, que se relaciona significativamente
com o conceito de mediacdo, é a importancia dada pelo autor a intervengao de
outras pessoas (adultos e/ou pares mais capazes) no desenvolvimento dos sujeitos
(OLIVEIRA, 2005; KHAN, 2019). Devido a isso, o trabalho desenvolvido no contexto
escolar deve priorizar praticas que possibilitem tanto a interacado entre professor e
alunos quanto entre os préprios alunos.

METODOLOGIA

Em busca de alcangar o objetivo almejado, efetivou-se uma pesquisa-agao.
Essa pesquisa-acao consistiu na implementacdo de uma SA, envolvendo o tema
eficiéncia energética no Curso Técnico em Eletromecénica, do SENAI/SC/Criciuma.
No que se refere a SA, esta foi organizada com duragéao de 12h/a (4 encontros) e
implementada na unidade curricular de Fabricagdo Mecanica Aplicada a Montagem
e Manutengao, no segundo semestre de 2020.7

Com referéncia a organizagdo da SA, vale frisar que ela teve como ponto de
partida a apresentacdo de uma situacdo-problema aos alunos no laboratério de
Comandos Numéricos Computadorizados (CNC) do SENAI/SC/Criciuma. Neste, os
equipamentos alocados incluem 16 maquinas com fabricagao superior ha 15 anos,
ou seja, ja estao fora dos padrdes de eficiéncia energética em comparagao com o0s
novos equipamentos disponiveis para venda no mercado industrial.

No tocante a turma em que a SAfoi efetivada, cumpre salientar que se refere a Turma
2020/1 da 22 fase do Curso Técnico em Eletromecanica. Essa turma era composta de
estudantes com faixa etaria entre 17 e 43 anos de idade. Destes, aproximadamente
35% eram alunos que sairam do ensino médio e ingressaram diretamente no ensino
técnico e 65% ja atuavam no mercado de trabalho e buscavam, por meio do curso,
melhorias em sua formacao e/ou recolocacéao profissional.

O desafio proposto para a turma foi o de realizar um exame dos maquinarios que sao
utilizados no referido laboratério para fabricagdo mecénica de eixos, gaxetas, polias,
engrenagens, entre outros. Além disso, foi solicitado o estudo do layout do ambiente
no tocante a melhoria do processo produtivo, uma investigagdo dos sistemas de
iluminacao existentes, da eficiéncia dos equipamentos, a analise e a proposicao
de melhorias na parte elétrica com o intuito de reduzir-se os custos com consumo
de energia elétrica e, por conseguinte, custos de produgédo. Os alunos e futuros
profissionais técnicos deveriam, em resumo, analisar, propor melhorias e solugcdes

7 Devido a pandemia de COVID-19, o segundo semestre de 2020 durou de dezembro de 2020 a julho de 2021.
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para a reducéo de custos de producéo envolvendo a parte de processos mecanicos
e elétricos existentes no Laboratério de CNC.

No que concerne a avaliagao da SA, procurou-se identificar indicios de aprendizagem
comparando as informacdes apresentadas pelos alunos em dois questionarios: inicial
e final. Com relagéo ao questionario inicial, ele foi composto por 5 questdes que tinham
como objetivo coletar informagdes sobre os conhecimentos prévios dos estudantes
relacionados ao tema eficiéncia energética. No que se refere ao questionario final,
ele possuia 6 perguntas, sendo as 5 primeiras iguais aquelas do questionario inicial,
com o intuito de que houvesse parametros para a comparagao entre as respostas. Ja
na ultima pergunta, solicitou-se comentarios e sugestdes sobre a SA com a intengao
de verificar como os alunos avaliaram as atividades propostas.

Cumpre salientar que ao optar-se pelo ensino através de uma SA, objetivou-se
a integracédo entre os diversos conteudos abordados em sala de aula. Ademais,
intencionou-se que se estabelecesse diferentes relacdes entre esses conteudos e a
realidade encontrada pelo aluno no mercado de trabalho. Até porque, no documento
Elaboragao de perfis profissionais por comités técnicos setoriais, do SENAI, é afirmado
que a SA precisa ser uma “atividade desafiadora que, planejada pedagogicamente,
considera a intersecgao entre o dificil e o possivel para o aluno num determinado
momento” (SENAI, 2008, p. 29). Além disso, elas devem proporcionar ao estudante
a oportunidade de aprender fazendo, para que ele reconhega o significado daquilo
que esta sendo aprendido (SENAI/DN, 2013).

No Quadro 1 apresenta-se a SA, indicando seus objetivos gerais e especificos, bem
como as estratégias metodoldgicas e atividades que foram realizadas em cada um
dos quatro encontros.

Trabalho & Educacgéo | v.32 | n.2 | p.30-45 | mai-ago | 2023 |35]



QuADRO 1. SA

OBJETIVOS GERAIS:

- Avaliar caracteristicas, aplicagbes, variaveis e requisitos funcionais dos diferentes processos de
fabricagdo mecanica, analisando a qualidade dos processos e produtos, assim como a correta
utilizacdo de maquinas, equipamentos e ferramentas considerando as caracteristicas de eficiéncia
energética.

- Interpretar projetos e requisitos das normas quanto as especificagcdes técnicas e caracteristicas a
serem consideradas e atendidas na execugao do processo produtivo, melhorando e otimizando o uso
das maquinas e equipamentos visando a eficiéncia energética.

- Integrar os principios da qualidade as atividades sob a sua responsabilidade, demonstrando
comportamento ético e reconhecendo a iniciativa e os principios de organizagdo das pessoas em
grupos.

1-AULA/ .
2-OBJETIVO(S) 3-ESTRATEGIA(S)
CARGA P - 4-ATIVIDADE(S)
HORARIA ESPECIFICO(S) METODOLOGICA(S)
- Expressar os - Aula expositiva e - Questionario de
conhecimentos prévios dialogada. levantamento de
:22:3;1;?;%0@ - Trabalho em grupo. conhecimentos prévios.
o - Sala de aula invertida. - Abertura das protegbes
- Avaliar os dados dos motores para acesso
técnicos dos motores dos aos seus dados.
equipamentos, levando - Discussdo sobre
em consideragdo a motores presentes nos
quallgade do ‘produto eo atuais equipamentos
01— 03h30min | 2tendimento as normas abertos e sua eficiéncia

tecnicas vigentes. energeética e aplicagéo.

- |dentificar motores

- Pesquisa na internet
com as mesmas

> > L sobre quais motores
espemflca.(;oes.te.f:nl(.:as podem ser substituidos
e com’rr.1a|or eficiéncia nos equipamentos atuais
energetica. do Laboratério de CNC.
- Expressar indicios

de conhecimentos
construidos ao longo da
aula.

- Aplicagao de formulario
de conhecimentos da
aula.
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1-AULA/

2-OBJETIVO(S)

3-ESTRATEGIA(S)

respeitando o descarte
consciente do material
resultante do processo
produtivo.

- Expressar indicios

de conhecimentos
construidos ao longo da
aula.

CARGA : - 4-ATIVIDADE(S)
HORARIA ESPECIFICO(S) METODOLOGICA(S)
- Reconhecer - Aula expositiva e - Com base na pesquisa
caracteristicas, dialogada. realizada, escolha de
apllcggoes, variaveis e - Trabalho em grupo. m'ot'cires. com maior
requisitos funcionais dos . . eficiéncia energética
diferentes processos de - Brainstorming. para os equipamentos do
fabricagdo mecanica. - Aula pratica no laboratério. (Continua...)
- Avaliar os tipos de Laboratério de CNC. - Mapeamento e
motores e sua eficiéncia caracterizagao do
energética. sistema de iluminacao
- Identificar a adequagao greé?\lnct:e no Laboratorio
das luminarias e € )
fiacdes ao ambiente - Brainstorming para
considerando as atuais evidenciar as economias
tecnologias disponiveis e que podem ser
sua eficiéncia energética. obtidas, melhorias nos
- Realizar a confecgao grocfe_sios e aumen’t:.)
doum componeni o
02 — 03h30min mecanico do motor, g
respeitando o descarte Laboratério de CNC.
consciente do material - Pesquisa na internet
resultante do processo sobre luminarias
produtivo. e lampadas que
- Expressar indicios a?rgns eqtam malf)tr.
de conhecimentos € |((:j|er.10|a energ:_? IC?} N
construidos ao longo da poderiam s’er. utifizadas
aula no Laboratério de CNC.
- Proposigéao de um
sistema de iluminagao
mais eficiente para o
Laboratério de CNC.
- Confecgao de um
componente mecanico
do motor.
- Aplicacéo de formulério
de conhecimentos da
aula.
- Avaliar a possibilidade - Aula expositiva e - Realizacéo de
técnica/financeira das dialogada. célculo de retorno de
propostas dg trocas de - Trabalho em grupo. investimentos para as
motores e sistema de N mudancgas propostas
iluminag&o. I__Algla pratlcz n%NC nos motores e sistema
aboratorio de . iluminacs
- Realizar a confecgao ﬁetllumtlr’\a_\gado dgN c
de um componente aboratorio de )
03 — 03h30min mecanico do motor, - Continuacgao da

confecgdo de um
componente mecanico
do motor.

- Aplicacéo de formulario
de conhecimentos da
aula.
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1-AULA/ -
2-OBJETIVO(S) 3-ESTRATEGIA(S)

CARGA : - 4-ATIVIDADE(S)

HORARIA ESPECIFICO(S) METODOLOGICA(S)
- Avaliar caracteristicas e - Aula expositiva e - Finalizagdo de um
qualidade dos processos dialogada. componente mecéanico
d_e fabricagféo mecanica - Trabalho em grupo. do njotcgr e submisséo a
vinculado as normas Aul . avaliag&o.
técnicas. - Aula pratica no .

, ) Laboratério de CNC. (Continua...)

- Realizar a confecgao - Apresentagio em
de um componente relatorio técnico das
mecanico do motor, melhorias propostas
respeitando o descarte para aumento da
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Por fim, é relevante informar que, com o intuito de ndo expor a identidade dos alunos
que participaram da pesquisa, utilizou-se como critério a nomeacgao dos participantes
com a letra X seguida de um numero sequencial de 1 a 20.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e suas respectivas discussoes a partir
da analise das respostas obtidas nos questionarios implementados no decorrer da
SA. Na questao 1 foi solicitado aos estudantes que respondessem se sabiam o que
era eficiéncia energética, bem como que justificassem suas respostas. Dos 20 alunos,
5 responderam que n&o sabiam e 15 responderam que sabiam o que era eficiéncia
energética. Destes, 4 apresentaram consideracdes incompletas e/ou equivocadas.

No caso dos estudantes que responderam que nao sabiam, pode-se ressaltar o
exemplo do aluno X2 que, no ultimo encontro, respondeu que “eficiéncia energética
tem a ver com melhorar o uso das fontes de energia, diminuindo o consumo e
reduzindo gastos”. Destaca-se essa resposta, pois, assim como em outros casos,
ela mostra-se alinhada com o que propde Altoé et al. (2017), ja que esses autores
apontam que, quanto maior o crescimento da economia, maior € a possibilidade do
uso racional da energia empregada.

Da mesma forma, a resposta dada inicialmente pelo aluno X3 foi que ele ndo sabia o
que era eficiéncia energética. Entretanto, apds a participagéo nas aulas, ele escreveu
no questionario final que “eficiéncia energética é uma atividade que busca melhorar
o uso das fontes de energia. A utilizacdo racional de energia € chamada também
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simplesmente de eficiéncia energética”. Sua resposta, assim como no caso anterior,
demonstra indicios de aprendizagem. Isso também ocorre no caso da resposta do
segundo questionario do aluno X15. Nela, ele afirma que eficiéncia energética “é utilizar
de forma correta os equipamentos substituindo equipamentos antigos e com baixa
eficiéncia por novos equipamentos mais eficientes”. Também o aluno X17 nao sabia
responder a primeira pergunta inicialmente, porém demonstrou evolugéo conceitual
no questionario final, visto que ele respondeu que “eficiéncia energética é vocé utilizar
um equipamento com um consumo menor de energia fazendo mais ou igual com ele”.

Com relacédo aqueles que responderam de forma incompleta, um exemplo foi o
caso do aluno X6 que registrou que eficiéncia energética “é um equipamento com
boa qualidade e com tecnologia avancada’. E interessante chamar a atencéo para
0 caso desse estudante, posto que, apds as atividades realizadas em grupo e
mediadas pelo professor, houve uma nova e mais completa resposta no questionario
final, a saber: “a eficiéncia energética consiste em obter o melhor desempenho na
producédo de um servico com o menor impacto e gasto de energia. Um exemplo € a
modernizag¢ao dos equipamentos e processos no sentido de reduzir o seu consumo
de energia”. Além dessa resposta apresentar um entendimento mais aprofundado
por parte do aluno, que inclui até mesmo um exemplo, ela possibilita inferir, assim
como as demais supracitadas, que a estratégia educacional inspirada no que propde
Vygotsky (1999) sobre o conceito de mediacao pode ter surtido efeito.

Ademais, a evolucao no tocante ao entendimento dos alunos, conforme explicitado
por meio dos exemplos supracitados, nos faz cogitar que a educagéo pode ser um
dos caminhos para se alcangar o consumo racional e a ampliagado da eficiéncia
energética, até porque, segundo Altoé et al. (2017), o conhecimento tende a gerar
mudanca de atitude. Isso também corrobora o que propde o PNEf em seu capitulo
n° 5, que trata sobre o tema Eficiéncia Energética na Educacao.

Por fim, sobre a analise da questdo 1, cabe ressaltar que as respostas dos
estudantes ao questionario final sobre o conceito de eficiéncia energética estao
alinhadas as defini¢des indicadas no Atlas de Energia e no Plano Nacional de
Eficiéncia Energética. Além disso, cumpre destacar que, apds os encontros, 100%
dos estudantes demonstraram algum tipo de evolugdo conceitual e conseguiram
explicar de modo adequado o conceito de eficiéncia energética.

A partir da questao 2, na qual foi solicitado aos alunos que falassem o que entendiam
sobre eficiéncia energética de um equipamento, chegou-se a algumas consideragdes.
Dos 20 estudantes que responderam a pergunta, apenas 3 registraram respostas
corretas no questionario inicial, 10 responderam de modo incompleto e 7 indicaram
respostas equivocadas. Dos 10 alunos que haviam respondido de modo incompleto,
100% responderam a questao 2 com mais qualidade apés as atividades realizadas.
Um exemplo disso € o caso do estudante X12 que, no questionario final, escreveu
que eficiéncia energética de um equipamento é “quando ha possibilidade de uma
maior velocidade na produtividade. Isso se consegue através de um equipamento
que auxilia muitas vezes no aumento da produgdo, com um consumo menor de
energia ou emprego de novos equipamentos”. Outro exemplo € o caso do aluno
X13 que registrou em seu ultimo questionario que eficiéncia energética de um
equipamento € “trabalhar com o maximo de produgéo do equipamento, com menor
gasto de energia e menor manutencgao”.
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As respostas dadas pelos referidos alunos vao ao encontro das contribuicdes de
Gouveia (2008) sobre o desenvolvimento de novas tecnologias que reduzem o
consumo de energia. Ademais, o ganho e o aumento da produtividade, tendo em
vista que ja se encontram no mercado equipamentos eficientes tecnologicamente
como motores e lampadas.

No tocante aos 7 alunos que responderam de forma equivocada, obteve-se evolugao
nas respostas de cerca de 70% deles apos a implementagdo da situagcado de
aprendizagem, ou seja, 5 alunos apresentaramindicios de aprendizagem sobre otema
no questionario final. O estudante X2 é um exemplo disso, posto que, inicialmente,
informou como resposta que eficiéncia energética de um equipamento “é o trabalho
por muito mais tempo, com mais qualidade, dando menos prejuizo e mais lucro” e, no
segundo questionario, demonstrou ter ampliado o seu entendimento ao responder o
seguinte: “eficiéncia de um equipamento é quando ele da mais produgéo sem gerar
paradas de funcionamento sem ter que gastar com manutencgéo e gastando menos
energia”. Outro exemplo foi o caso do estudante X8 que, no primeiro momento,
respondeu que se referia ao “tempo habil que um equipamento esta produzindo” e, no
segundo momento, modificou sua resposta para “aproveitamento das suas fungdes,
com baixo uso de energia, melhorando também a eficacia e diminuindo gastos de
energia desnecessarios”. Soma-se a esses exemplos a resposta apresentada pelo
aluno X17 que, inicialmente, afirmou que eficiéncia energética de um aparelho é “a
qualidade” e, depois, a descreveu como “[...] o quanto o equipamento pode trabalhar
consumindo pouca energia, fazendo mais ou igual com menos energia”.

As respostas dadas pelos alunos corroboram, assim como na questdo anterior, o
que é indicado pelo PNEf em relacao a educacao ser uma possibilidade de ampliar
o conhecimento das pessoas sobre eficiéncia energética e uso racional de energia
com vistas a favorecer a longo prazo uma mudanca cultural.

No que se refere a questao 3, solicitou-se que os estudantes assinalassem em uma
lista de equipamentos e/ou processos em quais dos casos seria possivel implementar
estratégias para o alcance de uma maior eficiéncia energética. Dos 20 alunos que
responderam a questao, 3 responderam corretamente assinalando todos os itens e
17 responderam indicando apenas alguns equipamentos e/ou processos. Desses
17 alunos, 4 apontaram de 1 a 2 equipamentos e/ou processos, 5 marcaram de 3 a
5 equipamentos e/ou processos e 8 alunos assinalaram de 6 a 7 equipamentos e/
ou processos. A partir desses dados, fica claro que, naquele momento, existia uma
limitagdo de entendimento do conceito de eficiéncia energética por parte da maioria
dos estudantes, conforme ja havia sido exposto inclusive nas questdes anteriores.

Vale registrar que quem assinalou que em todos os equipamentos e/ou processos
poderiam ser implementadas estratégias para o alcance de uma maior eficiéncia
energética foram os alunos X1, X16 e X19. Esses trés alunos s&o os mesmos que
responderam corretamente as perguntas anteriores. Suspeita-se, pelas respostas
dadas e por suas interagdes em aula, que eles ja haviam tido contato com o tema e
com a aplicagao de estratégias voltadas a eficiéncia energética em suas residéncias
e/ou empresas. A presenga de estudantes com um nivel de conhecimento mais
aprofundado no assunto foi importante para o progresso dos demais, pois eles
atuaram como parceiros mais experientes, auxiliando-os na resolugao de problemas
que ainda ndo conseguiam resolver sozinhos, assim como sugere Vygotsky (1999).
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Os demais dezessete alunos, depois de interagirem com os referidos estudantes e com
o professor, de participarem da explanagao/constru¢ao de conceitos sobre eficiéncia
energética, de efetuarem pesquisas na internet sobre os equipamentos e seus
respectivos consumos, de constatarem a disponibilidade de novos equipamentos que
produzem mais ou igual com a utilizagdo de menos energia, entre outras atividades,
tiveram sua compreenséo sobre a aplicagdo do conceito de eficiéncia energética
significativamente alterada. Afinal, 100% dos alunos conseguiram identificar no
questionario final que todos os equipamentos e/ou processos listados na pergunta
eram passiveis de implementagao de estratégias de eficiéncia energética. Isso reforca
0 que Muchaiabande, Carvalho e Mahanjane (2018) apontam em seus estudos, a
saber: a educagao € um meio para a disseminagao dos conceitos sobre esse tema.

Na questdo 4 perguntou-se aos alunos se eles conseguiam identificar, dentro de
suas areas de atuacédo, a possibilidade de gerar maior economia de energia em
processos/maquinarios associada a uma maior produtividade. Dos 20 alunos que
responderam o primeiro questionario, 11 apontaram inicialmente que existia a
possibilidade de geragao de maior economia de energia e 9 disseram nao saber.
Contudo, 3 desses 11 alunos responderam a pergunta de modo equivocado,
como foram os casos de X8, X9 e X13, que relacionaram o fato de os maquinarios
estarem sempre prontos para o uso, otimizando o tempo e gerando maior economia
de energia. Logo, considerando os 9 alunos que responderam nado saber como
identificar possibilidades de economia de energia, podemos inferir que 12 alunos no
total ndo tinham conhecimento aprofundado do assunto.

Apds terem contato com os conceitos de eficiéncia energética e com alternativas de
geracao de energia e, a partir da identificacdo de equipamentos eficientes a venda
no mercado, esses estudantes apresentaram novas consideragdes no questionario
final. Esse é o caso do aluno X2 que havia respondido no primeiro questionario que
nao sabia, ja que os processos em sua empresa eram realizados manualmente e,
posteriormente, respondeu o seguinte: “sim, pois onde eu atuo, mesmo a produgao
sendo manual, podem ser melhoradas as maquinas, apesar de serem poucas
utilizadas, sendo assim, ja ira gerar economia”. Da mesma forma, o aluno X3, que
havia respondido “n&o sei”, apds os quatro encontros realizados, respondeu que “sim,
as lampadas de LED e as trocas dos motores pelos novos e mais eficientes, as trocas
dos cabos de alimentacéo de todas as partes elétricas e o correto dimensionamento”.
Também, nesse mesmo viés, o aluno X10, que havia respondido que achava que
nao, formulou uma nova resposta no questionario final afirmando que “sim, em todo
final de procedimento de servigo finalizado estamos desligando as maquinas”.

Nas respostas do questionario final, 100% dos alunos afirmaram que era possivel
a geragao de economia de energia. Isso possibilita ratificar o entendimento de
Khan (2019) de que a educacédo pode ser um meio para se atingir uma maior
eficiéncia energética. Cumpre salientar que esse resultado pode ter sido alcangado,
especialmente pelo fato de terem sido planejadas atividades que favoreceram a
mediagao do professor e a interagao entre os estudantes, propostas essas inspiradas
nos estudos de Vygotsky (1988). Entre essas propostas, destaca-se a retomada
frequente dos conceitos trabalhados a partir da atividade final de cada aula na qual
os estudantes registravam suas aprendizagens.

Na questdo 5 perguntou-se aos alunos se eles ja praticavam alguma forma de
economia de energia em suas empresas ou em suas casas. A partir das respostas, foi
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possivel constatar que dos 20 estudantes que responderam, apenas 3 afirmaram que
nao praticavam nenhuma forma de economia de energia e 17 alunos responderam
praticar algum tipo de economia de energia. Destes, 1 aluno, o X6, informou que a
empresa em que trabalhava possui gerador de energia pelo sistema fotovoltaico e 1
aluno, o X14, apresentou resposta destoante a pergunta realizada.

Em sintese, a apropriagdo dos conhecimentos sobre eficiéncia energética pelos
alunos possibilitou o entendimento por parte deles de que € possivel a economia
de energia em suas empresas e em suas residéncias através de pequenos atos
realizados, o que leva ao uso racional de energia.

Dos alunos que haviam respondido anteriormente que ndo praticavam nenhuma
forma de economia de energia, temos o exemplo de X11 que, ao final dos encontros,
relatou possiveis mudancas de atitude, visto que respondeu o seguinte: “sim,
tanto na empresa, quanto no meu ambiente familiar, eu agora pratico eficiéncia
energeética, pois tento evitar de deixar lampadas ligadas sem necessidade, estou
realizando também a analise de equipamentos para troca como geladeiras antigas
por novas”. Da mesma forma, o aluno X17, que havia respondido primeiramente
gue néao praticava, no questionario final apresentou uma nova resposta: “sim, fiz a
substituicdo das lampadas por lampadas de LED e troca de alguns equipamentos
por equipamentos mais eficientes e com selo PROCEL”. Também o aluno X18, que
tinha respondido inicialmente a mesma coisa, apos a participacdo na SA, escreveu
que “apds a aula estou utilizando lampadas de LED”.

As trés respostas dadas pelos alunos descritos acima sao evidéncias de indicios
de aprendizagem que pode ter ocorrido através dos estudos realizados em sala de
aula. Isso reforga a conclusao de Fobissie (2019) de que seria imprescindivel haver
politicas para eficiéncia energética orientadas a comunidade, especialmente para
que ela possua a compreensao sobre o que é sustentabilidade energética, bem como
a consciéncia da necessidade de substituicao das fontes de energia nao renovaveis.
Em seu estudo, tal autor salientou a importancia da educacao, a fim de que isso
se efetive. Ademais, indicou que a educagédo pode ser um facilitador para que as
politicas publicas apresentem melhor eficiéncia no atingimento de seus objetivos.

Outrossim, as cinco perguntas efetuadas no final dos quatro encontros apresentam-se
ricas no tocante a indicios de aprendizagem por parte dos alunos sobre o tema eficiéncia
energética. Tais indicios foram também percebidos quando foi solicitado que fizessem
comentarios e sugestdes sobre a sequéncia de aprendizagem e suas atividades.
Como exemplo, temos 0 aluno X3 que escreveu o seguinte: “eu vi que quase tudo que
possuimos nas empresas ou em casa tem como fazer melhorias de eficiéncia energética
para ter um futuro melhor para a populagdo”. Também o aluno X5 expressou-se da
seguinte forma: “foi uma SA que veio para somar no meu conhecimento o que sempre
temos que tentar fazer mais ou igual, mas sempre tentar consumir menos energia”.
Nas respostas dadas pelos dois alunos € possivel perceber que ambos conseguiram
identificar a possibilidade de melhorias e/ou economia ao utilizar a energia disponivel.

Cabe salientar que o aluno X12 sugeriu que seja trabalhado eficiéncia energética
nas diversas unidades curriculares do curso, conforme descrito por ele:

Acho que estamos no caminho certo para entendermos de fato o que é eficiéncia
energética, como utilizar melhor a energia, gerando assim ganhos para a empresa e
aumentando a competitividade. Sugiro entdo que os professores poderiam trabalhar
com o projeto e juntos para que os alunos trabalhem sempre no mesmo ritmo porque
eu acho que a economia de energia esta relacionada em todas as matérias do curso.
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Nos casos das sugestdes registradas, observou-se que houve um interesse dos
alunos sobre o tema trabalhado. E possivel dizer, por meio dos resultados obtidos, que
esses alunos poderao contribuir no processo de implementagao de politicas publicas
de eficiéncia energética no tocante a economia de energia e a substituigdo das fontes
nao renovaveis por renovaveis. Isso vai ao encontro do que é previsto na fase de
implementagao e monitoramento das politicas, conforme indicado por Secchi (2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme proposto inicialmente, o objetivo do trabalho que deu origem a este artigo
foi analisar de que maneira a educacéao escolar pode contribuir para a implementagao
de politicas publicas relacionadas a eficiéncia energética. Para tanto, o estudo foi
composto por trés movimentos, entre eles uma pesquisa-acédo, a fim de avaliar
uma SA envolvendo o tema eficiéncia energética na unidade curricular Fabricagao
Mecanica Aplicada a Manutencao Mecanica do Curso Técnico em Eletromecanica
do SENAI/SC/Criciuma, foco deste artigo.

A partir dessa pesquisa-ag¢ao constatou-se que os alunos demonstraram indicios de
aprendizagem sobre o tema eficiéncia energética e colocaram seus conhecimentos
em pratica. Além disso, observou-se que a construgéo dos conhecimentos é facilitada
quando os conceitos séo relacionados as agdes diarias, seja no trabalho seja no
cotidiano. Vale frisar que essa relagao favoreceu inclusive o engajamento dos alunos
€ a percepcgao por parte deles das possibilidades existentes no que concerne ao uso
racional de energia e a troca de equipamentos obsoletos.

Frente ao exposto, conclui-se que a educacgao escolar pode colaborar no processo
de implementacgao de politicas publicas relacionadas a eficiéncia energética por meio
de agdes implementadas em sala de aula, como discussdes em grupo, pesquisas
sobre equipamentos eficientes, analise de fichas técnicas dos equipamentos dando
prioridade para os que apresentam maior eficiéncia energética, entre outros. Isso
porque, ao favorecer a constru¢do de conhecimentos sobre o tema, ela tende a
impactar a tomada de decisdo dos estudantes, contribuindo, assim, para o alcance
dos objetivos dessas politicas.

Para estudos futuros, cogita-se a realizagdo de pesquisas focadas na analise de
projetos pedagogicos de cursos técnicos, a fim de identificar elementos das diversas
unidades curriculares que justifiquem a abordagem do tema eficiéncia energética,
para posterior implementagao de a¢des educativas.
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