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Resumo: O presente trabalho tem o objetivo de apresentar alguns resultados da aplicacéo da
metodologia desenvolvida para a realizacdo de atividades integradoras no Laboratério de
Fontes Alternativas de Energia - LAFAE. Nos trabalhos anteriores, foram apresentados os
aspectos pedagdgicos trabalhados, além do tratamento organizacional dado a tais atividades.
Alguns tépicos sdo repetidos aqui para dar base para compreensdo da leitura. A base
conceitual é referenciada na ‘“escola unitdria” e é pertinente ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos cursos de engenharia, na forma proposta pelas Diretrizes
Curriculares. Utiliza-se como instrumento de aprendizado a elaboracéo e a construcdo de
modulos educativos sobre fontes alternativas de energia. O principal aspecto em destaque €
que o produto resultante é o desenvolvimento das habilidades e competéncias, enquanto 0s
dispositivos trabalhados - modulos educativos de aproveitamento energético - se constituem
no instrumento para o alcance dos objetivos. Alguns mddulos desenvolvidos sdo mostrados
em fotos.

Palavras-chave: Atividades integradoras, Diretrizes curriculares, Habilidades e
competéncias.

1 ATIVIDADES INTEGRADORAS

O LAFAE é o Laboratério de Fontes Alternativas de Energia, pertencente ao
Departamento de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ. Nele sdo desenvolvidas pesquisas em fontes alternativas de energia,
principalmente, nos setores: fotovoltaico, termo solar e edlico. O Laboratorio contribui para o
Curso de Engenharia Elétrica, ministrando as aulas das disciplinas “Energia Fotovoltaica” €
“Fontes Renovaveis”, além de orientagdes de “projetos de formatura” e “dissertacdes de
mestrado”. As pesquisas estdo voltadas para captagdo de dados de potenciais energéticos,
desenvolvimento, analise e aperfeicoamento de estruturas conversoras de energias alternativas
em eletricidade, movimento e calor, para uso direto e indireto, bem como de dispositivos de
controle e monitoracdo. A larga experiéncia da maioria de seus pesquisadores no ensino
pratico esta direcionada para o estudo de dispositivos educacionais, que mostrem as relagdes
conceituais e praticas dos aproveitamentos energéticos, bem como suas aplicabilidades para
estudantes e para o cidaddao comum interessado no progresso e na melhoria do bem estar da
sociedade.
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O LAFAE também atua em atividades integradas de ensino, pesquisa e extensdo
universitaria, através do seu ‘“Nucleo de Atividades Integradoras”. Neste nucleo, foi
desenvolvida uma metodologia propria de trabalho, que consiste na realizacdo de um conjunto
de projetos e iniciativas que possibilitam estabelecer conexdes entre atores - pessoas fisicas e
instituicdes - enriquecedoras de conteudos e praticas favoraveis a formacao dos engenheiros e
contributivas para solucdes de engenharia aplicadas em problemas institucionais ou da
sociedade. Trabalha-se com formacdo baseada em projetos (BALTHAZAR et al., 2010)
(MASSON et al., 2012). E um arranjo pedagogico referenciado nos conceitos da escola
unitaria, tendo como objeto-meio o desenvolvimento de dispositivos de fontes alternativas de
energia, voltados para a divulgacdo da ciéncia. O processo passa por etapas de
desenvolvimento intelectual, reflexivo e critico, bem como por fases de trabalho prético,
exposicdo de resultados e socializagdo do conhecimento adquirido, que compreendem:
concepcao, planejamento, organizacdo, montagem, testes, discussdes de resultados e etapas de
participacdo coletiva, com reunifes de debates e mutirdes de execucdo. Os resultados
pedagdgicos do processo se reportam ao desenvolvimento da capacidade de trabalho em
equipe, da capacidade de realizacdo de um projeto completo, da incorporagédo de habilidades e
competéncias em todos os niveis (TONINI & LIMA, 2009), como é exigida em um processo
de trabalho de engenharia, inclusive a de capacidades gerenciais. Os projetos desenvolvidos
séo para ser apresentados em eventos de exibicdo e divulgacéo da ciéncia, do tipo congresso
OU exXposigao.

O “Nucleo de Atividades Integradoras” € um espago de inclusdo, onde ndo ha restricdes
para o ingresso, bastando que o aluno tenha interesse em trabalhar, tenha horario disponivel e
que as atividades ndo prejudiquem seus estudos. Sdo oferecidos para 0s participantes: espaco
fisico de trabalho, material e orientacdo técnico académica.

2 A ORIGEM DAS ATIVIDADES INTEGRADORAS NO LAFAE

Foram os alunos, que construiram toda a infra-estrutura do laboratério, além de
trabalharem nas atividades relacionadas aos estudos das fontes alternativas. Um projeto inicial
chamado de “Base de Informacdes de Energia” foi proposto para servir de ancora para a
participacdo dos alunos no laboratério. Este projeto tinha a finalidade de iniciar os alunos nos
temas do laboratério. A interacdo entre os alunos, a busca pelo vencimento de barreiras, 0
convivio em torno dos problemas e das solucGes, a montagem de computadores e outros
dispositivos foram aos poucos se revelando como acbes mais importantes que o
desenvolvimento dos trabalhos de elaboracdo da Base de Informagdes (NASCIMENTO,
2006). Identificou-se que nos aspectos pedagdgicos e nos aspectos de formacdo pessoal e
profissionais envolvidos no desenrolar destes procedimentos existia uma estrutura de um
importante processo pedagogico, ndo declarado, onde a configuragdo entre objeto-meio e
objeto-fim estava invertida. Define-se como objeto-meio, a ferramenta utilizada para alcancar
um produto final, sendo este produto final o objeto-fim. A organizacdo das observacdes e a
reflexdo sobre estes aspectos conduziram a formulagdo de um processo pedagdgico baseado
na caracteristica integradora observada (NETO et al, 2010). A relacio com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias na forma citada nas Diretrizes Curriculares
estava presente e, por tudo isso, resolveu-se adotar para o processo de aprendizado observado
0 titulo de “Atividades Integradoras”.

Como seguimento, uma oficina de energia solar expositiva e interativa foi elaborada
baseada em dispositivos de aproveitamento energéticos (pequenos modulos de
aproveitamento de energia fotovoltaica e termo solar), para eventos de exibicdo em pracga
publica ou ambiente fechado. E uma oficina interativa, onde o visitante pode observar a
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funcionalidade dos modulos em relacdo ao aproveitamento energético. Trabalha-se com

dispositivos em tamanho real e j& conhecidos da comunidade académica para mostrar que a
energia solar esta retornando de mansinho para fazer parte de nossos cotidianos, agora, com
novas tecnologias e materiais. O visitante, ndo so, recebe instru¢des, como também pode agir
sensorialmente com os modulos. Depois a oficina evoluiu para incluir sessdes de montagens
feitas pelos visitantes e orientadas pelos estagiarios.

A construcdo dos médulos educativos foi iniciada nas participages no UFRJmar’ e se
reproduziram a cada realizacdo do evento, dando continuidade ao processo das atividades
integradoras. Assim, apesar da identificacdo das atividades integradoras terem ocorrido
casuisticamente durante o inicio das atividades do LAFAE, elas passaram por um processo de
sistematizacdo determinado pela participacdo no evento UFRJmar. Mas ha que se pensar em
mais alternativas para propiciar novos focos de trabalho ou instrumentos-meio para o
desenvolvimento do processo pedagdgico e de formacdo que foi desenvolvido (SILVEIRA,
2001).

1 — UFRJmar — Evento de extensdo, tipo festival promovido pela UFRJ, com oficinas interativas e
exibi¢des de atividades académicas para divulgacdo da ciéncia e da Universidade.

3 METODOLOGIA

No trabalho anterior (NASCIMENTO, 2012), apds as reflexdes, questionamentos e
andlises sobre os aspectos metodoldgicos presentes nas atividades integradoras, quando
comparadas com outras atividades (estagio profissional, estagio supervisionado, monitoria e
iniciacdo cientifica), chegou-se a seguinte identificacao:

Em uma resposta simples, direta, sem muita analise conceitual e meio na intuicéo,
poderiamos dizer que: uma atividade integradora no ambito académico da engenharia é uma
atividade pedagogica que proporciona o estabelecimento de conexdes de integracdo entre 0s
atores em formacdo e os demais elementos da profissdo, proporcionando uma
complementacdo com aspectos, que se somam aos conteudos, as técnicas e aos métodos do
ensino curricular. Ela se caracteriza por ter um desenvolvimento liberto das amarras, que
normalmente estdo presentes nas demais atividades de formacdo dos cursos de graduacdo
(livros texto, apostilas, aulas, exercicios, roteiros, provas, etc), concentrando-se fortemente
no esforco proprio do aluno para concluir o objeto-meio e tendo como auxilio
disponibilidade de espaco, material e referéncias de consultas técnicas, na medida em que
verificar a necessidade. Ela sera tdo mais importante, quanto maior for a sua relagdo com os
setores de ensino, pesquisa e extensdo da universidade. 1sso quer dizer, que devem ter um
objeto-meio em que sejam trabalhados as técnicas e conhecimentos dos conteudos do curso;
que este objeto-meio esteja focado em uma area de conhecimento, determinando pesquisas
para o desenvolvimento do trabalho com o objeto-meio; que sua certificacdo ou validacéao
dependa de ensaios, testes e comparacgdes para agregar formacédo em praticas tecnologicas e
que seja exibido e divulgado atraves de eventos de exposi¢do publica, na forma de atividade
de extensdo, tais como: exposic¢des, congressos, oficinas e cursos.

O elemento integrador esta presente nas atitudes tomadas diante das necessidades de
vencer as suas proprias dificuldades nas barreiras dos conhecimentos, seja em conteudos,
técnicas ou habilidades praticas e que estabelecem os elos com os demais atores e
componentes materiais e imateriais. A base conceitual é a escola unitaria, ndo muito no
sentido da valorizagdo da méo de obra operacional, mas para apontar que a engenharia nao
para nos estudos, pesquisas e planejamentos, existindo ainda um caminho longo a percorrer
até a execucao final dos projetos, passando por tangéncias e interse¢cdes com outras areas do
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saber pensar e por aspectos praticos do saber executar, até o questionamento do possivel e

do impossivel.

As atividades integradoras estdo presentes em muitas das tarefas escolares das
disciplinas do curso de engenharia, mas nenhuma delas possui um delineamento que leve o
aluno a praticar o “ser engenheiro”. As atividades integradoras mais comuns presentes nas
disciplinas (aulas préticas, visitas técnicas, trabalhos de grupo, projetos, etc) sdo marcadas
pelo cumprimento de roteiros pré-determinados e repetidos, semestre a semestre, por todos
os alunos. Os resultados séo previsiveis e 0s desenvolvimentos reproduzem pouco o cotidiano
do engenheiro e da engenharia. Neste aspecto a organizacdo de atividades integradoras
como uma atividade complementar de formacéo estruturada para funcionar com programa,
orientacdo e supervisdo, realmente, representa um processo pedagdgico novo, pois é muito
mais completo que as demais atividades complementares e se destina com muita precisao ao
desenvolvimento das habilidades e competéncias fundamentais a formacéo do engenheiro.

Cientificamente, sé poderemos comprovar a eficacia das atividades integradoras para a
aprendizagem e para a formacéo profissional, quando elas vierem a ser introduzidas nos
curriculos. Por enquanto, ficamos com o senso comum de que 0 estagio supervisionado e 0
estagio profissional, como os Unicos programas de formacdo complementar que possuem
atividades integradoras como objeto-fim, tentam cumprir este papel, mas possuem as
limitacBes ja mencionadas aqui.

O que foi observado sobre as atividades integradoras até aqui foi o seguinte:

e Elas podem e devem ser trabalhadas com alunos de engenharia de qualquer periodo e

com qualquer coeficiente de rendimento acumulado.

¢ Elas necessitam de um objeto-meio para se desenvolverem.

¢ O objeto meio deve ser um projeto de engenharia, ainda que minimo, com etapas que
passam pela concepc¢ao, planejamento, projeto, execugao e ensaios.

e O objeto-meio deve estar focado em uma area de conhecimento especifico.

¢ O objeto-meio deve ser trabalhado em pequenos grupos, mas cada aluno deve ter sua
meta individual.

e Deve haver um objeto-meio coletivo do grupo inteiro do laboratorio, que integrem 0s
projetos individuais e o grupo deve ter uma s6 meta propria coletiva.

e As atividades praticas devem ser trabalhadas em grupo.

e As atividades integradoras estio entrelagcadas com as atividades técnicas de ensino e
pesquisas praticas desenvolvidas na construcdo do objeto-meio, bem como com as
atividades de extensao praticadas no meio e no final do processo.

e Chegar ao final do objeto-meio ndo é tdo importante, mas ele devera ser mantido
como objeto-fim até que o aluno atinja o nivel de formacéo esperada.

¢ Os alunos que atingirem o nivel esperado poderdo continuar no grupo, atuando como
co-orientadores, quando se da o conhecimento do real objeto-fim.

e As interacfes durante o desenvolvimento do projeto e da construgdo do objeto-meio
sdo relativas as conexdes de integracdo e baseadas em questdes como as listadas
abaixo:

o como iniciar?
como resolver?
onde procurar?
0 que usar?
guem pode me ajudar?
como fazer?
qual o jeito certo?

O O O O O O
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4  PRINCIPAIS RESULTADOS

H& que se registrar, que ndo foi encontrado trabalho similar no ambito da pesquisa em
Educacdo em Engenharia. As referéncias citadas aqui guardam alguma aproximacéo no que
diz respeito a forma de ensino e aprendizado de contetdos baseado em projetos, mas nada
sobre metodologia para desenvolvimento de habilidades e competéncias foi encontrado.
Registrar também que a metodologia ndo esta sistematizada em curriculo e isto falta
desenvolver.

A metodologia desenvolvida permite a inclusdo de estudantes desde os periodos iniciais
do curso de engenharia elétrica (de outras habilitagdes também). Com isso, antes mesmo dos
alunos possuirem conhecimentos béasicos dos cursos, eles j& comecam a desenvolver as
capacidades para atuar em atividades de engenharia. Na medida em que avangam no curso,
enquanto trabalham com os mddulos educativos e interagem no grupo com as atividades
gerenciais e organizacionais do laboratorio. O interesse cresce e 0s conduz para 0s demais
trabalhos do curso de engenharia e da préatica profissional, iniciando pelos trabalhos de
Iniciacdo Cientifica. Posteriormente, os trabalhos de IC — Iniciacdo Cientifica sdo
aprofundados e convertidos em TCC — Trabalho de Concluséo de Curso.

A divulgacdo do ambiente do laboratorio e da metodologia utilizada também atrai outros
alunos para a realizacdo de TCCs nos temas do laboratério e, até mesmo, apenas pela empatia
com a forma de orientacdo aplicada (NASCIMENTO & ZAKON, 2001). Com isso, 0 numero
de orientagdes é consideravel, tendo ocorrido 10 finalizagdes entre fevereiro de 2012 a abril
de 2013 e, no momento em que este artigo esta sendo escrito, ha 13 alunos em trabalho de
TCC, conforme a listas apresentadas a seguir (os alunos autores sdo citados por
reconhecimento de suas contribui¢des no processo pedagdgico em avaliacao):

Trabalhos concluidos

1. Tecnologia Fotovoltaica - Amanda Moraes dos Santos

2. Aproveitamento Edlico para uma vila de pescadores - Ana Elisa da Silva Menezes

3. Aproveitamento da Biomassa como alternativa energética - Bruno Monteiro Cardoso

4. Projeto de um Sistema Fotovoltaico para oferta de energia a comunidade de Santo
Antoénio das Varejas, Rio Preto — MG - Davi Duque da Incarnagéo

5. Sistema de Energia Solar para uma base de apoio a trabalhos de campo - Everton
Bemfica

6. Instalacdo Residencial eficiente com aproveitamento de Energia Solar - Jaime
Fernandez Lescano

7. Energia Fotovoltaica em Estruturas Hibridas - Ostend Batistas Cardim

8. Projeto de modernizacdo de Subestagdo Consumidora - Renato de Carvalho Franga

9. Auvaliagdo Técnica e Econdmica do estado da arte da Iluminacdo a LED - Simaia
Roberta Nascimento

10. Projeto de uso de Energia Fotovoltaica como fonte emergencial - Thiago dos Santos
Brum

11. Sistemas de Aterramento em baixa-tenséo - Tiago Figueira Ledo Pinheiro

Trabalhos em andamento

1. Eficiéncia Energética e Demanda Estimada pelo Consumo - Ana Carolina Conde
Ribeiro

2. Aspectos Arquitetdnicos e Bioclimaticos para uso eficiente da energia nas
edificacOes - Anderson Antunes dos Santos

- de Educacdo em Engenharia
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Aproveitamento Energético de Residuos Sélidos - Bruno Quaresma

3

4. Reengenharia em Placas Fotovoltaicas - Degmar Felgueiras Castro

5. Estudo Energético da Policlinica Nossa Senhora da Gléria - Felipe Iglesias

6. Painel Fotovoltaico de Baixo Custo - Jaqueline de Oliveira Gama

7. Suprimento de Energia do Instituto Politécnico de Cabo Frio - Leila Carolina
Pinheiro

8. Avaliacdo das Lampadas a LED - Leonardo Barbosa Lopes

9. Potenciais Eolicos do Estado do Rio de Janeiro - Leonardo Henrique de Mattos
Martins

10. lluminacéo Publica: Estado da Arte e Inovages - Lucas Souza Gouveia

11. Energia, Ambiente e Sociedade - Sergio Chiapetta Leal Junior

12. Impactos da lluminacdo a LED na Economia Doméstica e Global - Teodoro Queiroz
Guarinello

13. Veiculo Elétrico - Wesley Viana de Barros

Atualmente o Ndcleo de Atividades Integradoras do LAFAE conta com 24 alunos, sendo,
ndo atuando exclusivamente, 7 em iniciacdo cientifica, 10 em extensdo/modulos educativos e
13 em trabalhos de conclusdo de curso, conforme j& mencionado e listado, onde apenas 3
possuem bolsas de IC, conforme relacdo abaixo:

Iniciacdo Cientifica

1. Painel Fotovoltaico de Baixo Custo - Jaqueline de Oliveira Gama e Degmar
Felgueiras Castro

2. Aquecedores solares de agua: ponto de vista do consumidor - Laura Santa Rosa

3. Energia termo solar: uma antiga inovacdo - Pedro Franklin e Priscila Oliveira

4. Usinas termosolares: a alternativa energética do futuro - André Luis Abreu Braga
Martins

5. Concentradores de Energia Solar para motor Stirling - Vanildo Lopes Mendes
Cunha

Modulos Educativos

1. Mini-catavento - Adriana Firmiano

2. Aguecedores solares de agua e de ar - Laura Silva Santa Rosa, Pedro Kdrner e
Philipe Fernandes

3. Aproveitamento Eo6lico - Erik Fragoso Krug Pimentel, Igor Jablausky e Leonardo
Braga

4. Painel Fotovoltaico de Baixo Custo - Jaqueline de Oliveira Gama e Degmar
Felgueiras Castro

5. Fogéo Solar - Vanildo Lopes Mendes Cunha

Modulos Educativos Desenvolvidos

Os principais modulos trabalhados foram os seguintes:
e aquecedores solar de agua com garrafas pet
forno solar de caixa

secador solar

concentrador de calor cilindrico parabdlico
concentrador de calor paraboldide de revolucéao
placa de cargas para alimentagdo fotovoltaica


https://docs.google.com/document/d/1I-i5nUHjjrcw_NCKAI835i6bUmJcKAVPEQv-yVOlH_U/edit
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carregador de celular solar
fonte solar CA

autorama solar
mini-catavento

aquecedor de 4gua em PVC

Foram ainda projetados, mas ndo concluidos: mddulo fotovoltaico de baixo custo e
estacdo solar para suporte de trabalho de campo.

As figuras apresentadas a seguir possuem finalidade meramente ilustrativa dos modulos
trabalhados, como produtos finais do processo pedagogico em discussdo (objeto-meio), ndo
sendo intencional aqui mostra-las como produtos tecnolégicos ou prototipos cientificos
resultantes de pesquisa académica. Da mesma forma, descrever aqui o funcionamento dos
mesmos fugiria ao escopo do trabalho. Algumas fotos sdo dos modulos construidos no Lafae,
outras, de exibicbes em exposi¢Oes de trabalhos com instituicbes parceiras e algumas de
dominio publico exibidas na internet.

Figura 2(a) Forno de Caixa (similar) Figura 2(b) — Secador Solar

_ de Educagdo em Engenharia
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Figura 3 — Concentradores solares: paraboldide e cilindrico parabdlico

Figura 5(a) Autorama solar Figura5(b) Painéis solares de alimentacdo do
autorama
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Figura 6(a) — Mini-catavento Figura 6(b) — Detalhe do mini-catavento

Figura 7 — Aquecedor solar de placas de PVC (similar)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi destacar complementarmente a importancia das
atividades integradoras para a formacdo do engenheiro, bem como apontar a necessidade de
organizar algum tipo de unidade de ensino que funcione apenas com atividades integradoras,
com “as avaliacdes dos alunos baseadas nas habilidades e competéncias”, conforme editado
nas Diretrizes Curriculares, no Art. 8°, 81°. Os modulos desenvolvidos foram relacionados e
mostrados em fotos, o interesse dos alunos pode ser demonstrado pelas listas de participantes,
mas o principal resultado que temos até aqui € a historia de formacdo do LAFAE e a
manutencdo de seu funcionamento, sempre em expansdo, mesmo com renovacGes dos
quadros e utilizando-se da metodologia das atividades integradoras para agregar
coletivamente os alunos estagiarios e bolsistas de IC.
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EDUCATION THROUGH DESIGN AND DEVELOPMENT OF
SKILLS AND COMPETENCE

Abstract: This article aims to present some results of the application of the methodology for
conducting integrative activities in the Laboratory of Alternative Energy Sources - LAFAE. In
previous work, we present the pedagogical aspects worked, besides the organizational
treatment given to such activities. Some themes are repeated here to provide a basis for
reading comprehension. The conceptual basis is referenced in the "unitary school” and is
relevant to the development of skills and competencies in engineering courses, as proposed by
the Curriculum Guidelines. It is used as a learning tool for the development and construction
of educational modules on alternative sources of energy. The main aspect highlighted is that
the resulting product is the learning and development of skills and competencies, while the
devices developed - educational modules for energy conversion - is the instrument for the
range the goals. Some modules developed are shown in photos.

Key-words: Integrative activities, Curriculum guidelines, Additional curricular activities,
Unitary education, Skills and competencies.



