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Palavras-chave Resumo: A sustentabilidade busca equilibrar necessidades atuais com as capacidades futuras do
Sustentabilidade nosso planeta, garantindo que as geragdes presentes nao comprometam as geragoes futuras. A
Praticas pedagogicas busca pela sustentabilidade no contexto energético implica na adogao de praticas que minimizem
Reducéo o desperdicio e reduzam o impacto ambiental associado a geragao e ao consumo de energia
Consumo elétrica. Medidas sustentaveis incluem a implementacao de fontes de energia renovaveis como

solar e edlica e a promocao de comportamentos conscientes de consumo. Nesse sentido, o
presente estudo avaliou o impacto da redugao do consumo de energia elétrica nas residéncias
de alunos cursando o Ensino Médio Integrado da Escola Técnica Estadual José Martimiano da
Silva, ap6s a implementacao de praticas sustentaveis apresentadas na disciplina de Fisica. Para
avaliar areducao de energia elétrica, os alunos realizaram a medida do consumo em RWh a partir
da leitura dos medidores de consumo de energia elétrica. Apos a implementacao das medidas
sustentaveis, foi constatada uma redugao no consumo de energia elétrica em 88% da amostra
analisada. Essa reducao variou de 191 RWh a 88 RWh, dependendo das praticas adotadas. Ademais,
os participantes de cada curso apresentaram diferentes ideias para a mitigagao do consumo de
energia, tanto no ambiente domiciliar e industrial, que permearam desde a aplicagao de tecnologias
e sistemas inteligentes até a implementacao de estratégias de design, construgao eficiente,
analise de dados e gestao administrativa. Sendo assim, os resultados apresentados indicam a
importancia de programas educacionais para a conscientizacao e mudancas de comportamento
de consumo de energia.
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Awareness of electricity consumption as a learning tool in Physics: case study with High School
students

Abstract: Sustainability aims to balance current needs with the future capacity of our planet,
ensuring that present generations do not compromise future generation. Achieving sustainability
in the energy context involves adopting practices to minimize waste and reduce the environmental
impact associated with energy generation and consumption. Sustainable measures include
implementing renewable energy sources such as solar and wind, and promoting conscious
consumption behaviors. In this regard, this study assessed the impact of reducing electricity
consumption in households of students enrolled in the Integrated High School at the State
Technical School José Martimiano da Silva, after implementing sustainable practices learned
in the Physics class. To evaluate the reduction in electricity consumption, students measured
consumption in RWh by reading residential electricity meters. A reduction in electricity consumption
was found in 88% of the analyzed sample, ranging from 191 RWh to 88 RWh, following the
implementation of sustainable measures focused on reducing consumption. Additionally,
participants from each course presented various ideas for mitigating energy consumption,
spanning from the application of smart technologies and systems to the implementation of efficient
design strategies, data analysis, and administrative management. Thus, the results underscore
the importance of educational programs in raising awareness and promoting changes in energy
consumption behavior.
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Introducao

A sustentabilidade é um conceito complexo que busca atender as necessidades presentes, sem
comprometer as possibilidades futuras. Além disso, a sustentabilidade destaca a importancia do
desenvolvimento que nao foca apenas nas necessidades imediatas, mas também preserva os
recursos naturais garantindo qualidade de vida para as geracdes vindouras (MARINHO, 2020).

Conservacaoambiental,justi¢casocial e crescimentoeconémico saofatores que odesenvolvimento
sustentavel visa equilibrar (CARVALHO, 2019). Essa abordagem reconheceu a interconexao dessas
dimensodes e busca solugdes que sejam justas, duradouras e vantajosas em todas as trés areas.
O foco principal é repensar nos caminhos atuais de consumo e producao e explorar alternativas
mais ecolégicas que minimizem os danos ambientais. Além disso, impulsionar a participacao social
€ essencial, defendendo o envolvimento colaborativo para responsabilidade mutua e resultados
compartilhados.

As politicas de governancga publica com foco na sustentabilidade desempenharam um papel crucial
na conducao de mudancas sistémicas e na criacao de um ambiente propicio a adocao de praticas
sustentaveis. Carvalho (2019) observou que uma estratégia abrangente deve serimplementada para
alinhar as politicas com os principios ESG (Environmental, Social and Governance). Focar em uma
economiaverde, proteger 0s recursos naturais, promover a inclusao social e estimular o engajamento
civico sao elementos centrais dessa conduta.

A correta disseminagao do conhecimento e a conscientizagao ajudam a formar cidadaos cons-
cientes e envolvidos com as questées ambientais. Dessa forma, a educacao é crucial para a pro-
mocao de praticas mais sustentaveis. A incorporacao de temas de sustentabilidade nas disciplinas
escolares é essencial para fornecer aos alunos as ferramentas necessarias para compreender os
desafios ambientais e responder a eles adequadamente (CORTESE et al., 2019).

Deste modo, dotar os alunos de bases tedricas e metodoldgicas para uma analise aprofundada
das relagoes entre sociedade e natureza é fundamental para abordar a sustentabilidade. O
conhecimento permite uma abordagem mais consciente e sustentavel em relagcao ao ambiente,
capacitando individuos e comunidades a tomar decisées informadas que promovam a preservacao
dos recursos naturais e a reducao dos impactos adversos sobre o meio ambiente (MARINHO, 2020).

Tratando-se da geracao e consumo de eletricidade, a dependéncia global por fontes de energia
nao renovaveis, como carvao, petréleo e gas natural, contribui de forma substancial para as emissoes
de gases de efeito estufa e para as mudancas climaticas (BORGES; PREZA; COSTA, 2019). Além
disso, a extracao, o transporte e a queima desses combustiveis fésseis resultam em poluicao do ar,
contaminacao da agua e destruicao de ecossistemas naturais em todo o mundo.

No Brasil, apesar da grande participacao de fontes renovaveis, como hidrelétricas, na matriz
energética, ainda existem desafios ambientais significativos associados a geracao de eletricidade
(EIA, 2021). Aléem disso, a crescente demanda por eletricidade no pais requer um planejamento
cuidadoso para garantir que o desenvolvimento energético seja realizado de forma sustentavel,
minimizando os impactos ambientais e sociais (HAMMEL; MIYAHARA; DOS SANTQS, 2019).

Promover uma compreensao abrangente das fontes de energia e seus impactos ambientais
€ essencial para fomentar uma cultura de conservacao e responsabilidade ambiental (RUFINO;
CAMARGO; SANCHEZ, 2020). Ao integrar conceitos de energia renovavel, eficiéncia energética e
reducao de desperdicio nas instituicdes educacionais, € possivel capacitar estudantes a se tornarem
agentes de mudanca em suas comunidades. Nesse sentido, o ensino tedrico sobre tecnologias
sustentaveis deve estar ligado a implementacao de iniciativas praticas, como o0 uso de energias
renovaveis nas proprias instalagées da escola, a realizacao de projetos de conservacao de energia
e a sensibilizacao para o uso racional dos recursos no contexto domiciliar. O oferecimento de uma
educacao ambiental s6lida e praticas sustentaveis dentro do ambiente escolar pode moldar cidadaos
conscientes e preparados para enfrentar os desafios globais de sustentabilidade energética e
ambiental (DIAS; SALGADO, 2023).

As diretrizes que governam o ensino de Fisica para o ensino médio incluem o aprendizado
sobre fendmenos e processos naturais que sao apresentados através da introducao de conceitos,
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leis, férmulas e da resolucao de exercicios repetitivos, conduzindo o aprendizado por meio da
automatizacao ou memorizacao, deixando de lado, a construgcao do conhecimento através de
competéncias adquiridas (FILHO; PEREIRA; MAIA,2024). Ademais, o sistema convencional privilegia
a teoria e a abstracao, em detrimento de um desenvolvimento gradual que poderia ser construido
a partir de atividades praticas e exemplos concretos. De modo geral, observa-se uma deformacao
estrutural que desafia os educadores a elaborarem abordagens que promovam um conhecimento
contextualizado e integrado a vida de cada jovem (FILHO; PEREIRA; MAIA, 2024).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN + Ensino Médio) sugerem uma organizacao curricular
do ensino médio pautada na interdisciplinaridade e na contextualizacao. Busca-se promover o
desenvolvimento das competéncias atraves da insercao da ciéncia e de suas tecnologias em um
processo historico, social e cultural, instigando a discussao de aspectos praticos e eticos da ciéncia
no mundo contemporaneo, além de promover a correlagcao com outras disciplinas, e areas distintas
(CESAD, 2024; MEC, 2006).

Apresentar uma Fisica que explique os gastos financeiros da “conta de luz” e também as
questoes referentes ao uso das diferentes fontes de energia em escala social, incluindo a energia
nuclear, com seus riscos e beneficios, faz com que o aluno possa perceber no momento em que
aprende, e nao em um momento posterior ao aprendizado. Ser capaz de compreender a importancia
de usar dispositivos com maior eficiéncia energética, optar por lampadas de baixo consumo,
desligar aparelhos de espera, usar a iluminacao natural com sabedoria e adotar habitos de consumo
responsavel, traz um maior senso de responsabilidade e contribui significativamente para a reducao
do consumo de energia elétrica no dia a dia (MONTEIRO; SOUZA; MONTEIRO, 2017).

Borges, Dickman e VertchenRko (2018) elaboraram um experimento interessante sobre conversoes
de energia utilizando somente uma roda de bicicleta acoplada a um alternador e a um farol acionado
por um motor. Por meio da adocao deste método de ensino, relataram um maior envolvimento dos
alunos, com um maior numero de respostas sobre diferentes tipos de energia, bem como sobre
as possiveis conversdes ocorridas entre um e outro tipo, e a dissipacao de energia. Os autores
confirmaram que as competéncias e habilidades referentes a dissipacao e transferéncia de energia
foram desenvolvidas com éxito durante a demonstracao experimental em sala de aula.

Azzini et al. (2019) também propuseram o uso de instrumentos diferenciados para fins de expe-
rimentacao em Fisica — no caso, de um jogo didatico de particulas com vistas a complementar o
ensino do conteudo de altas energias na tematica de Fisica de particulas elementares.

Jardim e Guerra (2018), avaliaram em seu estudo a replicagao de experimentos histéricos — no
caso, da Garrafa de Leiden — uma espécie primitiva de capacitor utilizando materiais de baixo
custo. Utilizando o capacitor desenvolvido, trabalhou-se o conceito de circuito elétrico e o papel do
capacitor elétrico em um circuito simples, estabelecendo ligagdes entre sua estrutura e conceitos
fisicos. Conforme os autores relataram, tal proposta proporcionou a vivéncia das teorias abstratas
a partir da participacao dos alunos em procedimentos praticos relacionados diretamente com sua
execucgao.

De um modo geral, tais modelos de ensino recorreram a principios e materiais simples, de facil
disponibilidade e baixo custo, a fim de reproduzir experimentos que proporcionam aos alunos uma
experiéncia de aprendizagem ativa, tornando, assim, o processo educacional mais leve e significativo
(DIAS; SALGADO, 2023).

Assim, o presente estudo avaliou a importancia do ensino de praticas pedagdgicas sustentaveis
desenvolvidas na disciplina de Fisica em turmas de ensino médio técnico integrado para a reducao
do consumo de energia elétrica.

Metodologia

Amostragem

O presente estudo foi conduzido a partir de uma pesquisa exploratoria, descritiva e experimental,
realizado na escola Técnica Estadual José Martimiano da Silva ETEC da cidade de Ribeirao Preto/
SP para turmas cursando o ensino médio técnico integrado aos cursos evidenciados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Turmas de alunos e total de alunos participantes por curso.

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico de Administracao (ADM) 28

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico de Eletrotécnica (ETT) 36

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico de Automacao Industrial 38
(AUT)

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico de Designer de Interiores 33
(DGN)

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Edificagées (EDF) 34

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A aplicacao do conteudo didatico dentro da disciplina de fisica, focou-se nos temas sumarizados
no Quadro 2.

Quadro 2 - Cronograma de aulas ministradas nas diferentes turmas de ensino médio técnico
integrado da escola Técnica Estadual José Martimiano da Silva ETEC.

le2 O que é energia?
3e4 Matriz energética do Brasil: Energias renovaveis e nao renovaveis
5e6 Custo da energia elétrica consumida
7 Leitura do medidor de consumo de energia elétrica
8e9 Importancia do uso racional e consciente dos recursos energeticos
10a17 Analise do medidor de consumo de energia elétrica e praticas de reducao
de consumo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Ressalta-se que as aulas ministradas obedeceram as orientacdes curriculares do ensino médio,
de acordo com as diretrizes do MEC (Ministério da Educacao) e foram aplicadas, de maneira
igualitaria, para todas as turmas e salas de aulas envolvidas na disciplina de fisica dos cursos de
ADM, ETT, AUT, DGN e EDF.

Avaliacao da leitura as cegas dos medidores de energia residencial

Solicitou-se aos alunos participantes que realizassem uma leitura dos numeros presentes no
medidor de consumo de energia elétrica através da captura de uma imagem por meio de camera de
celular. Esse primeiro momento da atividade pratica realizado foi denominado de “leitura as cegas
dos medidores de energia nas residéncias dos alunos”, sem que eles precisassem se preocupar com
o consumo de energia em Quilowatt-hora (RWh) gastos em relagao a semana ou més anterior, e sem
nenhuma recomendacao sobre medidas sustentaveis para a reducao do consumo da eletricidade.
Ressalta-se que foi explicado aos alunos que o medidor de consumo presentes nas residéncias
mede o fluxo de energia elétrica e registra o total em RWHh, elucidando que cada vez que um aparelho
elétrico é ligado, ele consome uma certa quantidade de energia, que é registrada pelo medidor. No final
do més, a leitura do medidor € realizada para calcular a conta de luz. Ademais, os alunos participantes
foram instruidos a preencherem um formulario via Google Forms com dados referentes ao seu nome,
RM, turma (curso), numeragao do medidor, além de realizar o upload da foto registrada do medidor de
consumo de energia elétrica e do boleto da CPFL, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3- Requisitos solicitados no formulario enviado via Google Forms para os alunos participantes
do estudo experimental.

RM

Turma

Upload da foto do medidor de consumo de energia elétrica

Numeracoes do medidor residencial no dia da leitura (correspondente a cinco digitos)

Upload da foto do boleto da CPFL, somente das se¢oes de “"Discriminacao da operagao” e “Histérico de
consumo”

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Com um intervalo de 7 dias, solicitou-se uma nova leitura dos medidores de consumo de energia
elétrica a partir da captura de uma nova imagem, com posterior envio via plataforma Google Forms
pelo mesmo formulario, mencionado anteriormente.

Aplicacao de medidas sustentaveis para mitigacao do consumo de energia elétrica

A fim de prosseguir com o estudo experimental, introduziu-se conceitos sobre reducao do
consumo de energia consciente utilizando uma cartilha da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), pautada nesse assunto.

A seqguir, solicitou-se aos alunos que aplicassem, em um periodo de 7 dias, as praticas sustentaveis
em relagcao ao consumo de energia elétrica, utilizando-a de maneira mais consciente no seu dia-a-
dia, a partir de medidas basicas ja citadas: nao abrir a geladeira de maneira aleatéria, banhos mais
curtos, manter as luzes apagadas quando possivel, retirar os equipamentos elétricos da tomada
quando nao utilizados, aproveitar o maximo de luminosidade solar por meio da abertura das janelas/
cortinas, manter o ventilador ligado somente no periodo que fosse necessario, e reduzir o consumo
de equipamentos que utilizam resisténcia elétrica (chuveiro, secador de cabelo, ar-condicionado,
ferro de passar roupa, etc).

Dando sequéncia, solicitou-se uma terceira leitura dos medidores de consumo de energia elétrica
para obtencao do valor de energia consumido em RWh. Sendo assim, trés valores de consumo de
energia elétrica foram registrados por cada aluno e para saber a eficiéncia das praticas sustentaveis
na reducao de energia elétrica, fez-se dois calculos: o valor da energia em RWh da seqgunda medida
foi subtraido do valorinicial, a fim de avaliar no periodo de 7 dias o valor de energia elétrica consumido
sem a aplicacao de nenhuma medida de reducao/economia. Em seqguida, realizou-se o segundo
calculo através da subtracao do valor de energia em RWh da terceira medida pelo valor da segunda
medida, a im de avaliar o valor consumido apds a aplicacao das medidas sustentaveis.

Os alunos também receberam orientagao de como seria feito o calculo do custo de energia a ser
pago com base nas leituras realizadas e no valor da tarifa, que era de R$0,89 para cada RWh. Deste
modo, através da multiplicagao dos parametros de RWh, quantidade de dias do referido més e custo
do RWh, em reais, conforme descrito na Equacao 1.

V,l"imlf = Cdie’i‘r[u Lo 'lecWh (Equa;ﬁn 1)

Em que,

*Vfinal é o custo final a ser pago, em reais (RS).

* “didrio € o consumo de energia diario, em quilowatt-hora (RWh).
*'yso € a quantidade de dias do més que se consumiu energia.

* ‘Rwh é o custo do RWh, em reais (R$).
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Resultados e Discussao

Obteve-se uma taxa de participacao de 85%, de alunos das turmas do terceiro ano dos cursos
de ADM, ETT, AUT, DGN e EDF (Figura 1). A participacao por sala em ordem decrescente foi de 32%
para o curso de AUT, 19% para o curso de DGN, 17% para os cursos de ADM e ETT e 15% para o curso
de EDF (Figura 2). Entretanto, em relagao as respostas validas, obteve-se uma porcentagem de 63%
em detrimento de 37% que foram excluidas devido a erros durante as medi¢des dos medidores de
consumo de energia elétrica e por discrepancia nas medicoes (Figura 3).

Figura 1 - Porcentagem de alunos participantes cursando o terceiro ano do ensino médio integrado
aos cursos de AUT, ETT, ADM, DGN e EDF.

TAXA DE PARTICIPACAO

m NAD RESPONDERAM A PESQUISA
B PARTICIPOU DA PESOILISA

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Figura 2 - Porcentagem de alunos participantes por sala cursando o terceiro ano do ensino meédio
integrado aos cursos de AUT, ETT, ADM, DGN e EDF.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Figura 3 - Porcentagem de resultados validos em relacao as respostas de medicao do consumo de
energia elétrica obtidas nas trés etapas do estudo.

RESULTADOS UTEIS

B RESULTADOS TOTAIS UTEIS:
B RESULTADOS NAD UTEIS:

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A reducao do consumo na energia elétrica das residéncias, com a participacao de 106 alunos
(63% das respostas validas), foi verificada em 88% da amostra, apés a aplicagcao das medidas
sustentaveis aprendidas em sala de aula. Em contraposicao, 12% da amostra demonstrou um
aumento no consumo de energia elétrica, mesmo apos a aplicacao das medidas educativas de
consumo consciente de energia (Figura 4). Isso pode ter ocorrido devido a alguns fatores que foram
constatados pelos alunos, incluindo a visita de familiares durante a semana que eles estavam
aplicando as medidas sustentaveis e diante do aumento do numero de pessoas nestas residéncias,
o resultado foi o aumento do consumo de energia elétrica e nao na sua redugao como era esperado.

Figura 4 - Porcentagem da reducao e aumento do consumo de energia elétrica em relagcao as
respostas validas de medicao do consumo de energia elétrica obtidas nas trés etapas do estudo.

Resultados da Redugao de Consumo

B Diminuiram o consumao:

B Aumentaram o COnSum:

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Foi verificado um consumo médio de energia de 83,54 RWh entre a primeira e a segunda leitura
dos medidores de consumo de energia elétrica, enquanto, entre a segunda e a terceira leitura dos
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medidores, constatou-se um consumo meédio de 76,31 RWh. Portanto, houve uma reducao de consumo
médio de energia de 8,65%, equivalente a 7,23 RWh (Quadro 4). Corroborando o comportamento de
consumo de energia em relagao ao valor da conta de luz residencial, foi verificado que o valor médio
da conta de luz por residéncia apos a primeira leitura do medidor de consumo de energia elétrica foi
de R$ 74,35 e apos a implementagcao das medidas educativas, o custo médio da conta de luz decaiu
para R$67,92.

Quadro 4 - Resumo do consumo de energia em RWh dos 106 alunos participantes do estudo experi-
mental.

Total de 106 8855 kWh 8089 kWh 766 RWh
participantes 8,65%
Média 8354 RWh 76,31 RWh 723 RWh

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Avaliando o consumo de energia elétrica por curso, verificou-se uma diferenca significativa do
consumo médio dos alunos de cada curso ap6és a primeira leitura, que em ordem decrescente foi de
2947 RWh para o curso de AUT, 2078 RWh para o curso de ETT, 1484 RWh para o curso de DGN, 1424
RWh para o curso de EDF e 922 RWh para o curso de ADM.

Com aimplementacao das medidas educativas sustentaveis, constatou-se uma reducao de consumo
de eletricidade para todos os cursos participantes, embora essa reducao tenha sido mais efetiva para o
curso de EDF, totalizando uma reducao de 191 RWh entre a primeira e segunda leitura dos medidores de
consumo de energia elétrica, seguido do curso de DGN, com uma reducao de consumo de energia de
186 RWh. J& para os cursos de AUT e ADM, essa reducao foi muito semelhante, computando 151RWh e
150 RWh, respectivamente. Por fim, o curso de ETT foi aquele que obteve menor redugao de consumo
apos a implementacao das medidas educativas, totalizando uma reducao de 88 RWh (Figura 5).

Figura 5 - Porcentagem de consumo de energia elétrica (RWh) por curso participante apos primeira
e segunda leitura dos medidores de consumo de energia elétrica, e a diferenca de consumo entre
as duas medidas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Considerando a faixa de reducao do consumo de eletricidade, a Figura 6 traz os resultados
obtidos. Cerca de 44% dos alunos reduziram seu consumo de energia entre O e 10%, enquanto 36%
alcancaram uma reducao mais significativa, entre 10 e 30%, o que demonstra a eficacia das praticas
sustentaveis aplicadas.

Figura 6 - Faixa de reducao e aumento do consumo de energia elétrica em relagao aos 106 alunos
participantes.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Esses resultados provam que o ensino de medidas educativas ambientais/sustentaveis dentro do
contexto das aulas de Fisica envolvendo os fundamentos e aproveitamento efetivo de eletricidade sao
de suma importancia para a conscientizacao e mitigacao do perfil de consumo dentro das residéncias,
embora o maiordesafio ainda seja educar os cidadaos para que essas medidas sejam implementadas
de maneira continua, tornando-se uma pratica duradoura e habitual e nao apenas uma acao pontual.

Emseutrabalho,Silveirae Lorenzetti(2021)destacaram que a maior partedos trabalhos publicados
entre 2007 a 2017 sobre educacao ambiental concentraram-se no ensino superior (20,2%), seguido
do ensino fundamental (17,3%), ensino médio (16,34%), ensino fundamental (12,5%) e educacao infantil
(2,88%). Ademais, 56,82% dos trabalhos buscaram aprofundar o desenvolvimento, observacao e/
ou aplicacao de atividades praticas para a insercao da educacao ambiental, buscando auxiliar no
processo formativo dos cidadaos. Além disso, os autores abordaram que dentre as metodologias
adotadas, destacaram-se as atividades de campo, elaboracao de videos, discussoes e percepgoes
sobre o meio ambiente, pesquisa-acao, bem como atividades voltadas ao exercicio da cidadania
(SILVEIRA; LORENZETTI, 2021).

Assim como no presente estudo, Moura (2020) evidenciou que a implementacao de uma
atividade pratica para o 3° ano do ensino médio cursando a disciplina de Fisica, a partir de um jogo
de tabuleiro de perguntas e respostas sobre o consumo de energia elétrica residencial, demonstrou
ser efetivo no processo de ensino e aprendizagem. O autor constatou a motivagao e o entusiasmo
dos alunos em participar e discutir acerca dos fendmenos fisicos sobre energia elétrica e o seu
consumo, aproximando-os daquilo que, para eles, era de dificil compreensao e assimilagao. Além
disso, foi verificado que os alunos demonstraram atitudes de cooperagao e socializagao, bem
como o desenvolvimento da criatividade. Com esses indicios, Moura (2020) concluiu que o jogo
de tabuleiro foi e € um material educativo para a assimilagao e retencao do conhecimento sobre
conceitos envolvendo eletricidade.

Em seu artigo de revisao, Pereira, Fortunato e Lourenco (2016), apontaram a relevancia do estudo
intitulado "Ensinando Fisica com consciéncia ecoldgica e com materiais descartaveis”, que teve
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como objetivo conscientizar a populagao acerca dos problemas ambientais relacionados com o
aquecimento global. Nesse sentido, a construcao de um aquecedor solar com materiais descartaveis
(embalagens longa vida), promoveu entre os alunos a conscientizacao sobre diferentes estratégias
para a reducao do consumo de energia.

Frente a esses e outros resultados, principalmente ao que foi verificado no presente estudo, foi
possivel perceber a importancia do professor e do uso de metodologias de ensino para promover
o processo de aprendizagem dentro do contexto escolar, atentando para uma abordagem
socioambiental, com o uso de atividades diferenciadas na busca de uma aprendizagem significativa.

Somado a isso, apo6s o ensino das medidas educativas de consumo consciente de energia elétrica,
os participantes do estudo apresentaram mudangas comportamentais que foram observadas por
todos os docentes da Instituicao, com a incorporacao de valores de conduta sustentaveis, incluindo:
praticas de conservacao de energia, atentando-se em desligar as luzes durante o término das aulas
e no intervalo; manter as cortinas abertas para o aproveitamento da luz solar; manter as janelas
fechadas e as portas da sala-de aula para a retengao manutencao do ar-condicionado; substituir as
placas danificadas que eram utilizadas no isolamento térmico das salas de aula por placas novas €;
evitar equipamentos eletronicos e aparelhos na tomada que nao estavam sendo utilizados.

Atrelado a esses resultados, os participantes elaboraram diferentes estratégias e medidas
alternativas que poderiam contribuir na reducao do consumo de energia elétrica, seja no contexto
domiciliar, bem como no contexto industrial. Sendo assim, observou-se que cada curso apresentou
ideias diferentes e complementares a formacao técnica que estavam cursando. O Quadro 5 sumariza
as ideias sustentaveis listadas pelos alunos do curso técnico em Designer de Edificagcoes pautadas
em estratégias ambientalmente corretas no ambito da edificacao, visando a criagcao de residéncias
mais sustentaveis, eficientes energeticamente e confortaveis, reduzindo assim o consumo de
energia elétrica e promovendo praticas construtivas mais amigaveis ao meio ambiente.

Quadro 5 - Ideias/Solucdes apresentadas pelos alunos participantes do estudo experimental do
curso técnico de Designer de Edificagoes.

Melhor circulagao de ar, facilitando
a ventilagcao natural nos ambientes
internos. Analise criteriosa das correntes
de vento dominantes na regiao para
posicionar estrategicamente aberturas
(janelas, portas, ventilagbes cruzadas)
para aproveitar ao maximo a ventilagao

3° Ano do Ensino Médio natural
Integrado ao Técnico de
Designer de Edificagoes

[Pé direito mais alto e
ventilacao eficiente

A utilizagcao de materiais especificos
nas paredes, telhados e pisos, pode
reduzir a perda ou ganho excessivo de
calor. Implementacao de estratégias
de eficiéncia energética no design das
edificagbes, como orientagao solar
adequada e selecao de materiais com
propriedades termoacusticas.

Isolamento térmico e eficiéncia
energetica

Promocao do uso de materiais de
construcao sustentaveis e eficientes
Utilizagao de materiais energeticamente, como concreto celular,
sustentaveis tijolos ecoldgicos, vidros duplos, entre
outros, para reduzir a necessidade de
refrigeracao e aquecimento artificial.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Ja os alunos participantes do curso técnico de Designer de Interiores propuseram estratégias
sumarizadas no Quadro 6, que estao alinhadas ao potencial de maximizar a eficiéncia energética
das residéncias, criando ambientes mais confortaveis e reduzindo a dependéncia de recursos
elétricos para climatizacao e iluminacao.

Quadro 6 - Ideias/Solucgdes apresentadas pelos alunos participantes do estudo experimental do
curso técnico de Designer de Interiores.

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao
Técnico de Designer de Interiores

Paisagismo e urbanizacao
consciente

Integragao de areas verdes nos projetos de design de
interiores para favorecer a ventilagao natural e reduzir
a necessidade de resfriamento artificial. Planejamento
de espacgos externos com vegetacao adequada para
sombreamento, reduzindo a incidéncia direta de luz
solar nos ambientes internos.

Uso estratégico de cortinas e
ventilacao

Utilizacao de cortinas ou persianas para controlar a
entrada de luz solar e favorecer a ventilagao cruzada,
mantendo os ambientes frescos de forma natural.
Planejamento de aberturas estratégicas para facilitar a
circulacao do ar, melhorando a ventilacao e reduzindo a
necessidade de sistemas de climatizacao.

Paredes verticais e elemen-
tos de sombreamento

Implementagcao de paredes verticais internas ou
externas com plantas para ajudar a regular a temperatura
e purificar o ar. Uso estratégico de elementos de
sombreamento, como trelicas ou brises, para reduzir
a entrada direta de luz solar excessiva, minimizando a

necessidade de refrigeracao.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Ja os participantes do curso de administracao propuseram a reducao do consumo de energia
elétrica priorizando a sua bagagem em analise, dimensionamento e implementacao de estratégias
para o alcance de uma economia financeira, porém abrangendo beneficios ambientais e sociais

para as a comunidade, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Ideias/Solucdes apresentadas pelos alunos participantes do estudo experimental do
curso técnico de Administracao.

3° Ano do Ensino Médio Integrado ao
Técnico de Administragao

Andlise detalhada das contas de luz

Capacitacao para realizar analises minuciosas
das contas de luz de uma organizacao,
identificando padrées de consumo, areas
de maior gasto e possiveis desperdicios
energéticos.

Busca por alternativas sustentaveis e
parcerias estratégicas

Desenvolvimento  de  estratégias  para
implementar alternativas sustentaveis, como a
troca para tecnologias mais eficientes.
Instalagao de sistemas de geragao de energia
renovavel ou a adocao de praticas de uso
consciente de energia. Procura por parcerias
estratégicas com empresas especializadas em
solugoes energéticas sustentaveis.

Elaboragao de planos de eficiéncia
energética

Criacdo de planos de eficiéncia energética
que englobem metas claras, estratégias
para reducao de consumo e monitoramento
continuo dos resultados obtidos, visando
otimizar os processos e reduzir os custos
operacionais relacionados a energia elétrica.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

54 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM Vol. 28,n.2,2025



Conscientizacao no consumo de energia elétrica como...
<<

Para o curso técnico de Eletrotécnica foram destacados tépicos para reducao do consumo
de energia elétrica que estao descritos no Quadro 8 e que se correlacionam com a aplicacao de
técnicas avancadas de distribuicao, controle, manutencao eficiente de equipamentos elétricos,
integracao de energias renovaveis e desenvolvimento de sistemas de armazenamento.

Quadro 8 - Ideias/Solucdes apresentadas pelos alunos participantes do estudo experimental do
curso técnico de Eletrotécnica.

Substituir lampadas incandescentes por
lampadas de LED, que consomem menos
energia e tém maior durabilidade. Lampadas
de LED consomem menos energia (até 80%),
Troca de lampadas em relacdo as incandescentes e tém uma
durabilidade muito superior.

Instalar temporizadores ou sensores de
movimento para controlar a iluminagao,

. ) . Uso de temporizadores ou garantindo que as luzes sejam desligadas
3° Ano do Ensino Médio Integrado ao . - = iz

P . sensores de movimento automaticamente quando nao ha presenca no
Técnico de Eletrotécnica ambiente

Realizar a manutencao regular de
eletrodomeésticos e equipamentos elétricos,
Manutencao de equipamentos | como limpeza de filtros de ar-condicionado e
substituicao de filtros de fornos, para garantir
seu funcionamento eficiente.

Utilizar reguladores de tensao para controlar

e estabilizar a voltagem fornecida aos

Utilizagao de Reguladores de | equipamentos, o que pode prolongar sua
Tensao vida util e reduzir o consumo de energia.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Quadro 9 - Ideias/Solucdes apresentadas pelos alunos participantes do estudo experimental do
curso técnico de Automacao Industrial.

Aplicar técnicas de  monitoramento
em tempo real do consumo elétrico e
Monitoramento e Gestao energética | desenvolver sistemas de gestdao para
otimizar o uso de energia em residéncias e
ambientes comerciais.

Explorar tecnologias de automacao
para gerenciar termostatos e sistemas
Controle eficiente de temperatura | de climatizacdo, ajustando-os de forma
inteligente para reduzir o consumo
energético sem comprometer o conforto
dos usuarios.

3° Ano do Ensino Médio
Integrado ao Técnico de
Automacao Industrial

Integracao de dispositivos Promover a integracao de eletrodomésticos
inteligentes e dispositivos a sistemas automatizados,
permitindo o desligamento automatico
quando nao estao em uso, reduzindo o
consumo ocioso de energia em stand-by.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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E por fim, os alunos participantes do curso técnico de Automacao Industrial elaboraram propostas
descritas no Quadro 9, que tiveram como enfoque estratégias voltadas a implementacao de sistemas
inteligentes para gerenciar e controlar o consumo de energia, usando tecnologias como sensores
de movimento, dispositivos automatizados e monitoramento em tempo real para otimizar o uso de
eletricidade, e a reducao do seu consumo em ambientes residenciais e comerciais.

Conclusao

O presente estudo experimental evidenciou a importancia e a eficacia de programas educacionais
voltados para a conscientizacao sobre o consumo de energia elétrica no ambiente escolar e
domeéstico. A aplicacao de praticas sustentaveis, ensinadas nas aulas de Fisica, mostrou-se capaz de
reduzir o consumo de eletricidade em 88% das residéncias dos alunos participantes, com variagoes
significativas entre os diferentes cursos técnicos envolvidos. Esses resultados reforgam que a
educacao pode desempenhar um papel crucial na mudanga de comportamento e na promocao de
praticas sustentaveis, tanto no contexto domeéstico quanto industrial.

A partir dos achados, é possivel sugerir que politicas educacionais focadas na integragao de
temas ambientais e energéticos no curriculo escolar podem ser ampliadas e reforcadas, buscando
incluir mais atividades praticas que conectem o conhecimento tedrico com a realidade cotidiana
dos estudantes. Praticas educacionais como esta, que incentivam o monitoramento do consumo
energético e a implementacao de medidas sustentaveis, poderiam ser estendidos para outras
disciplinas e niveis educacionais, promovendo uma formagao mais holistica e pratica.

Sendo assim, fica claro a importancia do ensino em transformar habitos de consumo e,
consequentemente, contribuir para a construcao de uma sociedade mais consciente e sustentavel
em termos energéticos.

Referéncias

AZZINI, H. A. D.; CYPRIANGQ, J. G. I; SOUZA, W. A;; MONZANI, R. C; SILVA, L. H. C. P.; SILVA, A. C. V.
Comparacgao das técnicas de monitoramento de cargas para a desagregacao do consumo de energia
elétrica. Anais... Congresso Brasileiro de Automatica-CBA. v. 1, 20I19.

BORGES, J. C,; PRESA, S. A. B.; COSTA, S. Geracao de energia em larga escala por Usinas Termelétricas:
uma questao sociocientifica no ensino de fisica. Revista Praxis, v. 11, n. 22, 2019.

BORCGES, C. C.; DICKMAN, A. G.; VERTCHENKO, L. Uma aula sobre conversao de energia utilizando
bicicleta, motor, alternador e lampada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 40, n. 2, e2504, 2018.

CARVALHOQO, G. O. Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel: uma visao contemporanea. Revista
Gestao & Sustentabilidade Ambiental, v. 8, n. 1, p. 789-792, 2019.

CENTRO DE EDUCACAO SUPERIOR A DISTANCIA (CESAD). Refletindo um pouco mais sobre os PCN
e a Fisica. Disponivel em: https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11191125042012Didatica_e
Metodologia_para_o_Ensino_de_Fisica_l_aula_4.pdf. Acesso realizado em 05/02/2024.

CORTESE, T. T. P,; COUTINHO, S. V.; VASCONCELLOS, M. P.; BUCKERIDGE, M. S. Tecnologias e
sustentabilidade nas cidades. Estudos Avancados, v. 33, p. 137-150, 2019.

DIAS, G. F.; SALGADO, S. Educacao ambiental, principios e praticas. Editora Gaia, 2023.

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (EIA). Hydropower made up 66% of Brazil's electricity
generation in 2020. Disponivel em: https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=49436. Acesso
realizado em 08/02/2024.

FILHO, R L.B.; PEREIRA, A.R.S.; MAIA, E. M. Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio. Disponivel
em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf. Acesso realizado em 05/02/2024.

HAMMEL, C.; MIYAHARA, R. Y.; SANTQOS, S. A. Uma UEPS com enfoque CTSA no ensino de Fisica:

56 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM Vol. 28,n.2,2025


https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11191125042012Didatica_e_Metodologia_para_o_Ensino_de_Fisica_I_aula_4.pdf
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11191125042012Didatica_e_Metodologia_para_o_Ensino_de_Fisica_I_aula_4.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf

Conscientizacao no consumo de energia elétrica como...
<<

geracao, producao e consumo de energia elétrica. Experiéncias em ensino de ciéncias, v. 14, n. 1, p. 256-
270, 2019.

JARDIM, W. T.; GUERRA, A. Préticas cientificas e difusao do conhecimento sobre eletricidade no século
XVIII e inicio do XIX: possibilidades para uma abordagem histérica da pilha de volta ha educacao basica.
Histoéria da Fisica e Ciéncias Afins, Rev. Bras. Ensino Fis. v.40, n. 3, 2018.

MARINHO, M. Geografia Fisica no ensino superior: entendimentos preliminares do conceito e das
relagbes com a natureza. Revista Ponto de Vista, v. 9, n. 3, p. 39-56, 2020.

MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC), Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica (Semtec). PCN +
Ensino médio: orientacdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais -
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2006.

MONTEIRO, I. F. C.; SOUZA, P. D. E. B.; MONTEIRO, C. O. A educacao ambiental e as representacoes
sociais dos professores darede publica no ensino fundamental. Revista Brasileira de Educacao Ambiental
(RevBEA), v.12,n.1, p. 165-176, 2017.

MOURA, F. E. Construcao e aplicacao de um jogo de tabuleiro sobre a tematica do consumo de energia
elétrica residencial no contexto da sala de aula de Fisica. 2020. 91 f. Dissertagcao (Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao.

PEREIRA, P.S.de S.; FORTUNATO, I.; LOURENCO C. A educacao ambiental em periédicos brasileiros de
ensino de fisica. Revista Brasileira de Educacao Ambiental (RevBEA), v. 11, n. 2, p. 127-138, 2016.

RUFINO, L. R.; CAMARGO, D. R.; SANCHEZ, C. Educacao Ambiental Desde El Sur. Revista Sergipana de
Educacao Ambiental, v. 7, p. 1-11, 2020.

SILVEIRA, D. P.; LORENZETTI, L. Estado da arte sobre a educacao ambiental critica no Encontro Pesquisa
em Educacao Ambiental. Praxis & Saber, v. 12, n. 28, p. 88-102, 2021.

Vol. 28, n.2,2025 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBram 57




