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RESUMO

Sabe-se que conhecimento e informagdo sdo insumos essenciais para promover eficiéncia energética e
conservagéo de energia. Com essa premissa, a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) por meio do Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética (EXCEN), com o apoio do PROCEL-ELETROBRAS concebeu e
desenvolveu um curso de capacitagcao, visando a disseminacao de informagdes em eficiéncia energética no meio
académico. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e implementacdo do ENERGE — Curso de Conservagao
e Uso Eficiente de Energia, composto por 13 disciplinas relacionadas a eficiéncia energética, organizadas em
quatro modulos e oferecido na modalidade Ensino a Distancia (EAD).

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Ensino a Distancia, Conservagao de Energia, Educacéo

1.0- INTRODUGAO

Os Programas de Eficiéncia Energética foram criados no Brasil a fim de promover atitudes sustentaveis e
transformagéo dos habitos da populagdo. Também foi criada, em 2011, a Lei de Eficiéncia Energética: a Lei N®
10.295. Tal lei estimula, além da entrada de produtos mais eficiente no mercado nacional, a preservagao
ambiental e o desenvolvimento tecnolégico (Relatério de Resultados do Procel 2014). Fica claro que esforgos
vem sendo dispendidos para promocdo da eficiéncia energética e a disseminacdo de agdes que levem a
eficiéncia energética, exige outras areas de atuagdo, como a capacitacao de multiplicadores.

E importante, e necessario, que os atuais programas de eficiéncia energética sejam expandidos e sustentados,
por mecanismos desenvolvidos com o intuito da conservagdo de energia. Também é importante que novas
acOes sejam criadas, a fim de atender o mercado brasileiro de eficiéncia energética sustentavel. Analisando
essas questdes em termos pedagdgicos, observa-se a necessidade de que a educagao incorpore valores que
levem o uso eficiente de energia, o combate ao desperdicio visando a reversao dessas a¢des em beneficios para
a sociedade (PNE().

Como ferramenta facilitadora nesse processo de multiplicacdo de informagdes, a Educacado a Distancia - EAD
cumpre um papel importante, levando-se em consideragao a exclusdo da necessidade de presenca fisica, além
da flexibilizagado de horarios, entre outras vantagens.

De acordo com os Referenciais de Qualidade em Educagéo a Distancia, propostos pelo Ministério da Educacéo
(MEC), varios itens devem ser levados em consideracdo na concepcdo de um curso a distancia, como a
orientagdo aos alunos, aos professores, aos técnicos, aos gestores, visando alto nivel de qualidade tanto no
processo, quando nos resultados alcangados ao final do curso. Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é
realizar uma analise dos resultados do indice de Aproveitamento (IA) do Curso de Conservacéo e Uso Eficiente
de Energia — ENERGE.
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2.0- DESCRIGAO DO PROJETO

Tomando como base as Linhas de Agbes Propostas de Eficiéncia Energética na Educagao, a Educacéo a
Distancia (EAD) é uma alternativa que se mostra como um valioso meio de promover Capacitagdo em Eficiéncia
Energética. A EAD consegue diminuir as distancias geografica, social e econdémica por meio da educagao.

O desenvolvimento de cursos a distancia exige grandes mudangas no modelo didatico pedagégico vigente e
varias questdes associadas a esse novo tipo de modalidade ainda se encontram em aberto. A EAD abrange,
entre outras questdes, as estratégias de apresentacdo do conteudo, as questdes de avaliagdo da qualidade dos
cursos e também os recursos a serem utilizados (Neves, 2002).

Inicialmente apresenta-se o tema Eficiéncia Energética em seus aspectos de conceitos, contextualizagdo e
importancia no cenario energético atual. O curso desenvolvido foi planejado para atender um publico alvo
formado basicamente por alunos ou profissionais com formagéo em cursos de engenharia.

Neste sentido, o Curso de Conservagao e Uso Eficiente de Energia — ENERGE é composto por 13 disciplinas,
organizadas em quatro modulos e oferecido na modalidade Ensino a Distancia (EAD). Sao eles: (i) Modulo | —
Méodulo Basico; (ii) Modulo Il — Sistemas Motrizes; (iii) Médulo Il — Sistemas Térmicos; (iv) Modulo IV — Tépicos
Adicionais.

O Médulo | foi estruturado visando o nivelamento dos alunos quanto aos conceitos basicos. Esse modulo é
formado pelas seguintes disciplinas: Conceitos Basicos | — Hidraulica e Termodinamica; Conceitos Basicos Il —
Eletricidade e Energia e Conceitos Basicos Il — Andlise Econémica.

Os Moédulos Il e Ill apresentam, cada um, um conjunto de trés disciplinas direcionadas para os motores ou
sistemas de acionamentos motrizes e para a area térmica. No Modulo Il — Sistemas Motrizes, tem-se as
disciplinas: Motores Elétricos e Inversores de Frequéncia; Bombas e Ventiladores e Sistemas de Ar Comprimido.
Ja no Médulo Il — Sistemas Térmicos, as disciplinas sdo: Refrigeragao e Ar Condicionado; Fornos e Caldeiras e
Cogeracéao.

Finalmente, o Médulo IV — Tépicos Adicionais objetiva complementar a formagdo em eficiéncia energética por
meio de quatro disciplinas. Sdo elas: Energia e Meio Ambiente, Sistemas de lluminagao; Tarifagdo de Energia
Elétrica e Auditoria Energética.

MODULO BASICO

Duracao: 3 semanas
Disciplinas:
e  Hidraulica e Termodinamica
e Eletricidade e Energia
e Analise Econémica
FIGURA 1 — Disciplinas Médulo Béasico

MODULO SISTEMAS MOTRIZES

Duracao: 7 semanas
Disciplinas:
e Motores e Inversores de Frequéncia
e Bombas e Ventiladores
e  Sistemas de Ar Comprimido
FIGURA 2 - Disciplinas Médulo Sistemas Motrizes

MODULO SISTEMAS TERMICOS

Duracao: 6 semanas
Disciplinas:
e Refrigeragéo e Ar Condicionado
e Fornos e Caldeiras
e Cogeragao
FIGURA 3 — Disciplinas Médulo Sistemas Térmicos
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MODULO TOPICOS ADICIONAIS

Duracao: 4 semanas

Disciplinas:
e Energia e Meio Ambiente
e  Auditoria Energética
e Tarifagdo de Energia Elétrica

e  Sistema de lluminagéo
FIGURA 4 — Disciplinas Médulo Topicos Adicionais

As principais ferramentas utilizadas para promover a comunicagao entre professores e alunos no ENERGE sao
(i) material autoinstrucional e (ii) webaula. A primeira é constituida por um material em formato PDF e a segunda
em formato Power Point, com animagdes audiovisuais.

O curso tem como base o estudo individualizado e a aprendizagem colaborativa em rede, sendo assim, optou-se
por utilizar a plataforma Adobe Connect que é um sistema instantaneo, intuitivo e ao vivo sob demanda. Sendo a
utilizagdo do Adobe Connetc essencial para tornar o curso mais dindmico, foi necessario o desenvolvimento de
um Ambiente Virtual de Aprendizagem totalmente integrado a esse sistema.

3.0 - METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho se deu, inicialmente, por meio da aplicagdo de um questionario, anterior a
aplicagdo de cada disciplina, visando levantar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos assuntos a
serem apresentados.

O questionario foi elaborado, tomando como base, as questbes que seriam abordadas na Avaliagdo de
Conteudo. Desta forma, para as questdes apresentadas na Avaliagdo de Conteudo, haviam questdes genéricas
apresentadas no Questiondrio inicial. Abaixo, exemplo do modelo de questdo apresentada no Questionario Inicial
e na Avaliagdo de Conteldo:

Pergunta
Questionario | ———p Vocé conhece as diferentes definicdes de energia?
Inicial

Pergunta

Avaliagédode | ——— ——» Assinale a alternativa que melhor apresenta a definicao de Energia:
Contetdo

FIGURA 5 — Apresentagéo das questdes abordadas no Questionério Inicial e Avaliagdo de Conteudo

Neste trabalho foram utilizadas amostras dos alunos que cursaram o ENERGE no primeiro e segundo semestre
de 2014. Os resultados serao apresentados da seguinte forma:

- Primeira aplicagdo — Turma 12 Semestre de 2014
- Segunda aplicagdo — Turma 2° Semestre de 2014

Inicialmente, os alunos cursaram o Mddulo Bésico e na sequéncia, os médulos técnicos, aqui definidos como:
Méodulo Sistemas Motrizes, M6dulo Sistemas Térmicos e Médulo Topicos Adicionais.

A amostra utilizada para o desenvolvimento do trabalho pode ser considerada homogénea, tendo em vista que
os alunos que cursaram o ENERGE foram escolhidos aleatoriamente, apenas levando em consideragédo o pré-
requisito de que fossem graduandos da area de engenharia, de acordo com o processo de selegao.

Para este estudo foram consideradas as duas aplicagbes, primeiro e segundo semestres de 2014, e suas
similaridades. As pequenas alteragbes e aperfeicoamentos que ocorreram ao longo da aplicagdo do segundo
semestre, em relagdo ao primeiro ndo influenciaram no resultado final.

Para este trabalho, ndo foram considerados os alunos que ndo concluiram o curso, uma vez que nao foi possivel
levantar os resultados da Avaliagdo de Conteldo, aplicado ao final de cada disciplina.



O processo de levantamento de dados foi feito por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA, ambiente
no qual foi desenvolvido o curso. O banco de dados do AVA armazena todas as informagdes do curso, desde de
perfis e acesso dos alunos, notas, até tempo de permanéncia em cada atividade.

Os dados obtidos por meio do AVA foram analisados quantitativamente, a fim de se obter um indice de
Aproveitamento (IA) de cada médulo.

4.0 — ANALISE DOS RESULTADOS
Com base nos dados levantados, existem quatro possiveis situacdes a serem analisadas:

- Situacdo 1 - O aluno responde positivamente a uma questado, afirmando conhecer o assunto no Questionario
Inicial e acerta posteriormente a questao, referente ao mesmo assunto, na Avaliagao de Conteldo.

- Situagdo 2 - O aluno responde positivamente a uma questédo afirmando conhecer o assunto no Questionario
Inicial e erra posteriormente a questao, referente ao mesmo assunto, na Avaliagdo de Contetdo.

- Situacdo 3 - O aluno responde negativamente a uma questdo afirmando desconhecer o assunto no
Questionario Inicial e acerta posteriormente a questao, referente ao mesmo assunto, na avaliagao de conteudo.

- Situacdo 4 - O aluno responde negativamente a uma questdo afirmando desconhecer o assunto no
Questionario Inicial e erra posteriormente a questao, referente ao mesmo assunto, na Avaliagdo de Conteudo.

Para a analise dos dados foi considerada como situagdo na qual houve aprendizagem a Situagdo 3 e foi
considerada como situagao na qual ndo houve aprendizagem a Situagao 4.

Também foi levada em consideracdo a seguinte situagédo: questdes propostas no Questionario Inicial estavam
relacionadas a mais de uma questao na Avaliagdo de Conteudo. Sendo assim, utilizou-se o raciocinio de que,
caso o aluno acerte uma das questdes na Avaliacdo de Conteldo, referente ao Questionario Inicial, houve
aprendizagem. Segue abaixo uma situagao exemplo:

Vocé sabe qual é a diferenga entre Calor Sensivel e Calor Latente?

® a) Sim.

© b) Néo.

FIGURA 6 — Questao do Questionario Inicial referente a duas questdes da Avaliagédo de Contetdo

Quando a dgua estd passando do estado liquido para a forma de vapor a X . .
Assinale a alternativa correta. Durante o aquecimento de certa

temperatura e o valor dessa temperatura é uma
fungio da . Sabe-se que os valores dessas grandezas s3o quantidade de agua, podemos afirmar que:
a) O calor sensivel é usado para as mudangas de fases.
a) Muda pouco, densidade, diretamente proporcionais b) Na fase onde hd mudanca de temperatura fornecemas calor latente.
b) Diminui, massa especifica, independentes c) O calor fica constante, mas a temperatura ndo.
c) Permanece constante, pressdo, diretamente proporcionais © d) Atemperatura aumenta quando fornecemos calor sensivel
d) Aumenta, temperatura, inversamente proporcionais. e) Haaumento na temperatura, mas o volume diminui.

=

Muda muito, viscosidade, diretamente proporcionais

De acordo com os dados levantados e analise executada, chegou-se a seguinte porcentagem:

TABELA 1 — indice de Aproveitamento (IA) dos alunos — 12 Semestre de 2014

Médulo Basico 60%
Médulo Sistemas Motrizes 53%
Médulo Sistemas Térmicos 68%
Maodulo Tépicos Adicionais 70%




TABELA 2 — indice de Aproveitamento (IA) dos alunos — 22 Semestre de 2014

Médulo Basico 53%
Médulo Sistemas Motrizes 56%
Médulo Sistemas Térmicos 62%
Maodulo Tépicos Adicionais 58%

Com base nos dados apresentados pelas Tabelas 1 e 2, é possivel verificar que ocorreu indice de
Aproveitamento maior que 50% em todos os médulos, das aplicagdes do 12 e 22 Semestres de 2014.

Também é possivel verificar que, com exce¢do do Mddulo de Sistemas Térmicos, houve, no 1° Semestre de
2014, maior aproveitamento dos alunos.

No 12 Semestre de 2014, em ordem decrescente, o indice de Aproveitamento (IA) dos alunos ocorreu da
seguinte forma:

- Médulo Topicos Adicionais — 70%
- Médulo Sistemas Térmicos — 68%
- Médulo Basico — 60%

- Médulo Sistemas Motrizes — 53%

Ja no 2° Semestre de 2014, em ordem decrescente, o indice de Aproveitamento (IA) dos alunos ocorreu da
seguinte forma:

- Médulo Sistemas Térmicos — 62%
- Médulo Topicos Adicionais — 58%
- Médulo Sistemas Motrizes — 56%
- Médulo Basico — 53%

Pode ser observado também que, nas duas aplicacées do ENERGE, 12 e 2° Semestres de 2014, o maior indice
de Aproveitamento (IA) dos alunos ocorreu em um dos Mdédulos Técnicos:

- 12 Semestre de 2014 - Mdédulo Topicos Adicionais — 70%
- 2° Semestre de 2014 - Mdédulo Sistemas Térmicos — 62%

Os dois médulos com maior indice de Aproveitamento (IA), com base nos dados levantados, foram os Médulos
de Sistemas Térmicos e Topicos Adicionais.

5.0 - CONCLUSOES

Existem muitos desafios a serem enfrentados nos cursos a distancia. De acordo com Prata (2003), séo cinco os
maiores desafios: a pedagogia, a didatica, a ética, a psicologia e a tecnologia. Todos esses desafios, sao
mecanismos cruciais para a transmissdo de conhecimento, sejam eles aplicados na modalidade presencial ou na
modalidade virtual.

As disciplinas do ENERGE foram organizadas de modo articulado, com vistas a estimular a interdisciplinaridade
entre as areas do conhecimento e evitar a dicotomia entre teoria e pratica.

Embora tenha-se optado por uma organizagdo em Modulos, para maior facilidade de acesso dos alunos, o
objetivo do curso é buscar uma visdo organica do conhecimento, identificando articulagbes entre os temas
discutidos, e ndo um curso com médulos fragmentadas.

O Curso de Conservagdo e Uso Eficiente de Energia - ENERGE foi pensado na perspectiva de ampliar
oportunidades de formacédo e capacitagdo de alunos da area de engenharia para atuarem na elaboragao de
estudos especificos setoriais de racionalizagdo energética, propondo solugdes integrais de conservagdo de
energia.

Sendo assim, levando em consideragdo os resultados obtidos, analisando o indice de Aproveitamento (IA)
apresentado em cada um dos moédulos, nas duas aplicagbes do ano de 2014, conclui-se que o Curso de
Conservagao e Uso Eficiente de Energia — ENERGE, alcangou o resultado esperado de capacitar alunos da area
de engenharia frente ao assunto de Eficiéncia Energética.

Os resultados alcangados s6 foram possiveis gragas aos testes previamente elaborados Unica e exclusivamente
para o ENERGE.
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Analisando os moédulos com menor indice de Aproveitamento (IA), os Médulos Basico e Sistemas Motrizes,
foram levantadas algumas conclusdes como serdo descritas a seguir.

Pressupde-se que baixo indice de Aproveitamento (IA) do Médulo Basico, se deve ao fato de que este é o
primeiro mddulo apresentado aos alunos, ou seja, existe no momento inicial, certo desconhecimento por parte do
aluno, de quais atividades serdo desenvolvidas. Embora seja disponibilizado ao aluno, no inicio do curso, um
material didatico intitulado “Manual do Aluno”, com todas as informagdes referentes ao curso, ainda assim, os
alunos, se veem em um ambiente diferente do costumeiro e este posicionamento causa estranhamento e
limitacdes de interagao.

Acredita-se também que, o baixo indice de Aproveitamento (IA) no Médulo Basico deve-se ao fato de que mais
de 50% dos alunos, tanto no 1° Semestre, quando no 2° Semestre de 2014, nunca havia feito um curso a
distancia.

Ja o baixo indice de Aproveitamento (IA) do Médulo de Sistemas Motrizes, acredita-se que seja em virtude da
extensdo do mesmo. Embora as atividades do moédulo tenham sido desenvolvidas de forma a néo
sobrecarregarem os alunos durante a execugdo das mesmas, o nimero minimo de semanas para a conclusao
do Médulo de Sistemas Motrizes é de sete semanas. Neste mdédulo também é incluida uma atividade nova,
chamada de “Laboratério”. Os Moédulos de Sistemas Térmicos e Tépicos adicionais também sdo compostos pelo
Laboratério, mas a extensao dos mesmos € menor, quatro e trés semanas, respectivamente.

Em suma, o Curso de Conservagdo e Uso Eficiente de Energia — ENERGE, apresentou bons resultados no
periodo analisado. Os modulos do curso estdo sendo aperfeigoados a cada aplicagdo, que acontece
semestralmente, e espera-se que nas proximas edi¢cdes do curso, o Indice de Aproveitamento (IA) chegue a
valores maiores.

Agradecimentos especial ao Programa nacional de Conservagcdo de Energia Elétrica - PROCEL, pela
oportunidade de desenvolvermos este trabalho, por meio da parceria entre a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. —

ELETROBRAS, a Universidade Federal de ltajuba — UNIFElI e a Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensao — FAPEPE.
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