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RESUMO

Este texto trata de como algumas instituicdbes de educacdo superior no Brasil e no mundo estdo
realizando o processo de ensino nos cursos de engenharia. O texto esta dividido em trés momentos
distintos, sendo eles: revisdo de literatura, conceituando energias renovaveis e faco uma breve
discussdo da EAD; num segundo momento se apresenta modelos de abordagens de ensino utilizado
em algumas instituicdes; e no derradeiro momento apresentamos nossas consideracfes e a
perspectiva de agrupar as duas tematicas. Nos dois momentos iniciais da pesquisa, realizamos revisao
da literatura acerca de energias renovaveis e de abordagens adotadas pelas instituicdes de educacao
superior. Foram utilizados os seguintes autores Campos (2011), Dirani (2011), Manrique (2011),
Andersen (2011), Weenk (2011), Blij (2011), Segalas (2011), Esbri (2011) Oliveira (2010).
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Este artigo constitui-se como uma revisdo de literatura em busca da conceituacéo de
energias renovaveis e na perspectiva de apresentar novas abordagens de ensino
adotadas em instituicbes de educagéo superior. Para constru¢ao da revisdo de literatura
para conceituar energias renovaveis foram utilizados os seguintes autores GORE Jr., A.
A. (2006), e para apresentacdo de metodologias diferenciadas partimos dos seguintes
pesquisadores Campos (2011), Dirani (2011), Manrique (2011), Andersen (2011),
Weenk (2011), Blij (2011), Segalas (2011), Esbri (2011) Oliveira (2010).

Nossa intencdo é demonstrar que existe possibilidade de trabalhar os contetdos nas
engenharias agregando novas metodologias de ensino, que podem gerar engajamento
nos discentes no nivel da graduacdo. Afinal, estes discentes estdo vivendo numa
sociedade globalizada, que possui muito acesso as tecnologias digitais.

Optamos em conceituar energias renovaveis pelo fato de acreditarmos que esta
tematica € um assunto recorrente e necessario para esta sociedade que explora os
recursos naturais desde sempre, Acreditamos que abordar energias renovaveis a partir
de novas metodologias pode consistir num caminho para que os egressos adotem em
suas préticas profissionais 0s conceitos aprendidos durante sua formacéo.
Apresentamos neste momento da pesquisa, novas abordagens no processo de ensino
presencial e que futuramente poderao fazer parte do cenario da educacéo a distancia
(EAD), visto que ja existem cursos na area de engenharias na modalidade EAD.

Este artigo foi desenvolvido em duas fases distintas, sendo elas: justificativa para
pesquisar energias renovaveis, e a revisdo de literatura para demonstrar modelos
adotados em instituicdes de ensino superior na area de engenharias.

2. Desenvolvimento

Na sociedade globalizada em que vivemos, o indice de dependéncia energética vem
aumentando gradativamente no decorrer dos anos pelo aumento da populagcédo e a
concentragdo nas grandes cidades. Deste modo a busca por alternativas por novos
meios de se obter energia que ndo seja pelos meios tradicionais denominados
combustiveis fésseis (petréleo, carvao, gas natural, entre outros), vem crescendo.

Cada vez mais percebemos pelos meios de comunicacado diversos que o mercado de
energias renovaveis obteve um aumento significativo nos dltimos anos, especialmente
as energias solar e o edlico, que sao dois dos diversos meios de se produzir uma



energia limpa. Também podemos citar outras formas de gerar energias, tais como:
geotérmica, hidraulica, hidrogénio, marés e biomassa, tendo cada uma delas as suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Entretanto o que procuramos abordar em nossa pesquisa € a introducao deste assunto
nos cursos de bacharelado de engenharias EAD a partir das novas abordagens
metodoldgicas, pois sabemos que ja ndo nos basta os meios reconhecidos
historicamente de ensinar, visto que esta nova sociedade encontra-se conectada as
tecnologias digitais.

A pesquisa que serd realizada no Programa de Mestrado Profissional em Educacéo e
Novas Tecnologias , buscara ao término apresentar como produto final de dissertacao -
Guia Com Atividades Praticas - para os cursos de Engenharia na modalidade EAD.

A educacdo a distancia cresceu vertiginosamente nos ultimos anos desde sua
regulamentacéo em 1996, assim é inegavel seu alcance social e de democratizacdo do
ensino. E neste momento atual até os cursos presenciais ja utilizam os recursos da
educacdo a distancia, da forma posta acreditamos que em pouco tempo teremos um
ensino hibrido. Conforme posto no Censo EAD 2015 ( p.8,2015), " 0s cursos presenciais
ja estéo uutilizando os recursos da EAD, mesmo que em menor grau".

O tema da sustentabilidade conforme posto por Segalas e Esbri (p. 176, 2011) citando
Mulder(2008), a sustentabilidade se enquadra nas necessidades da sociedade do século
XXI: a sociedade necessita de cientistas, engenheiros, gestores e politicos que possam
moldar os sistemas de modo sustentavel ao invés de degradar o ambiente natural, e
melhorar a saude e bem estar das pessoas.

As escolas de engenharia hoje mais do que nunca tem a responsabilidade de se
atualizar de forma sistémica, assim possibilitando aos novos engenheiros suprir as
novas exigéncias e necessidades do nosso novo mercado de trabalho, pois o avanco
tecnolégico digital presenciado nos ultimos anos criou ndo s6 novos meios de
comunicagdo social como também novos processos, produtos e profissées. De modo
gue o engenheiro do futuro tera que estar atualizado diariamente e também estar
preparado para desenvolver habilidades para trabalhar com tecnologias, que ainda sao
apenas ideias, mas no futuro préximo estardao em nosso meio social, cultural e
econdmico.

Pesquisar a respeito da educacdo em engenharia, remete-nos inicialmente em quatro
cenarios, sendo eles: uma profissdo que se constitui justamente pelo uso de tecnologias



para o desenvolvimento das atividades em seu labor diario; que atualmente vivemos
num momento de uso intenso de tecnologias, em todos 0s espagos sociais, econémicos
e educacionais; que a experiéncia vivenciada enquanto engenheiro deu-se de forma
tradicional, com pouco uso de tecnologias como o suporte da educacdo, e que esta
sociedade precisa e deve pensar no processo educacional como garantirmos nossa
permanéncia no planeta a partir da utilizacdo de recursos naturais que podem ser
naturalmente reabastecidos.

Discutir a formacéo dos engenheiros e incorporar a discussao de energias renovaveis,
é fazer uma contribuicdo para esta sociedade de consumo que se estabeleceu e a
mesmo tempo possui consciéncia da necessidade de ter novas formas e energias sem
possibilidade de esgotamento.

Nesse cenario de contradicdes e completudes formam-se os engenheiros, que atuam
numa sociedade globalizada, que exige profissionais competentes, com conhecimentos
e habilidade de adaptacdo ao mercado de trabalho que muda rapidamente,
principalmente no momento atual em que a recessdo econdmica assola o pais, mas
mesmo diante do momento a area das engenharias € um dos pilares do
desenvolvimento econdmico, gerando novas tecnologias.

Apesar das grandes mudancas em todos os setores, a educacdo de engenharia ndo
sofreu grandes alteracdes em seu modelo pedagdgico através dos tempos, conforme
conseguimos constatar no Nosso processo de formagado em engenharia mecanica.

Compreendemos que para acompanhar avangos e mudancas ndo basta mais saber,
necessario saber o que fazer com o que se aprende nos cursos. O perfil profissional tem
sofrido alterac@es, superando a condicdo anterior de um profissional expert em célculos,
construtor ou solucionador de problemas, para um profissional cidaddo, com
habilidades, competéncias e atributos que o tornem capaz de atender as exigéncias
atuais. (OLIVEIRA, 2010).

Ao decorrer dos anos as visfes referentes a aprendizagem vem se moldando de um
modo onde o professor deixou de ser o unico detentor do conhecimento perante aos
alunos e devido as mudancas do mercado de trabalho, cultura e social dentro da
sociedade o foco esta no aluno pois os objetivos de aprendizagem na grande maioria
das instituic6es esta na formacao de um profissional com diversas outras competéncias
gue ndo podem ser alcangadas em sala de aula e sim o préprio aluno deve atingir seus
objetivos. Este principio denominado construtivismo onde os alunos sdo denominados
como aprendizes ativos e devem construir seus proprios caminhos de aprendizado.



Na busca por um ensino de engenharia que esteja voltado para o aluno, fazendo com
gue a teoria ndo figue tado distante da realidade, e que se possa explicar o porqué do
aluno estar estudando um determinado conteudo, a ideia de projetos interdisciplinares
aparece como uma boa ferramenta de apoio, pois permite 0 avango em pesquisas e vai
além da teoria mostrando que os conhecimentos obtidos podem ser postos em pratica
neste texto alguns projetos serdo apresentados de modo que poderemos utilizar tais
referéncias para a aplicacao de energias renovaveis.

Dentre as diversas formas de novas abordagens ja disponiveis e que ja estdo sendo
aplicadas pelos docentes na area didatica e pedagdgica na engenharia, algumas delas
chamam maior atencdo e daremos énfase neste artigo como é o caso do Problem
Based Learning - PBL (aprendizagem baseada em problemas). Esta filosofia de ensino
consiste em integrar a formacg&o basica em ciéncias junto a pesquisa e a formacédo em
engenharia. A grande diferenca entre o modo tradicional de ensino e este é a
capacidade de despertar a curiosidade do estudante de modo que ele venha a explorar
e expandir seus meios de ensino e aprendizagem de modo a solucionar o problema a
partir de sua visao e recursos disponiveis, outro fato interessante é a capacidade de
diferentes grupos de pesquisa quando se deparam com 0 mesmo problema podem obter
diferentes solugdes validas, e isto acontece, pois cada aluno ou grupo de alunos possui
seu diferencial e area especifica de maior experiéncia.

Professores e gestores da PUC-SP como relatado no livio Educagédo em engenharia:
Novas abordagens (Campos, Dirani, Manrique 2011) falam de experiéncias e
dificuldades ao implementar a filosofia de PBL, pois diversos mecanismos tiveram de ser
criados e incorporados ao plano de aula durante os cincos anos de curso na engenharia.
Um dos primeiros passos foi a questdo de organizagdo curricular de modo que foi
necessario abandonar parcialmente o modelo unidisciplinar e adotar multidisciplinar em
modulos pois assim a interdisciplinaridade é permitida. Cada médulo é planejado de
modo a aproveitar e introduzir conhecimento ao decorrer do curso contemplando assim
diferentes temas que juntos formam a base para a resolucédo do problema proposto em
guestao.

O curso em questéao foi estruturado com cinco médulos que sdo incorporados de modo
progressivo durante os cinco anos contemplando as areas teméticas relacionadas a
engenharia na area da saude. Dentre os modulos estdo Imagens Médicas, Eletrdnica
Médica, Informatica Médica, Biomecéanica e Engenharia de Reabilitacdo, Engenharia
Clinica e Gestao em Saude. Como podemos observar estamos englobando duas areas
em um segmento o que nos abre os olhos para novas propostas como a possibilidade
de um curso visando a engenharia e sustentabilidade onde poderiamos englobar



diversas areas de conhecimentos em disciplinas multidisciplinares fazendo assim desta
mais uma ferramenta de abordagens de energias renovaveis na engenharia.

Em resumo diversas foram as dificuldades encontradas pelos pesquisadores da PUC-
SP ao implementar essa filosofia que é recente no Brasil pois desde a implementacao
de um curriculo que abrangesse as bases da engenharia junto as inovacdes e
caracteristicas do PBL até a relacdo do professor perante aos alunos pois as aulas sao
muito mais dinamicas, também temos que levantar o fato sobre os métodos de avaliacao
gue podem ser nao tao tradicionais e requisitam profissionais comprometidos com os
principios do PBL. Entretanto apesar de tantas dificuldades observamos ser possivel e
palpavel pois para cada area de estudo especifica € necessaria um novo e diferente
método de ensino.

Uma outra metodologia que se tornou referéncia quando se fala em novas abordagens
no ensino de engenharia é a Project Led Engineering Education - PLEE ( O Ensino de
Engenharia Baseada em Projetos ) que ja esta em atividade na Universidade de Twente
na Holanda. O modelo de PLEE é definido por Powell e Weenk (2003) como: “ O ensino
de Engenharia Baseado em projetos foca na atividade do aluno trabalhando em equipe,
relacionando aprendizagem e solucdo de projetos em grande escala e diversas
possibilidades.” Desta forma normalmente 0 mesmo projeto é utilizado de um mode a
envolver diversas disciplinas contidas na grade curricular, assim ap0s a analise do
projeto proposto pelos orientadores as equipes devem elaborar um protétipo e construi
lo gerando relatérios de diversas formas e entregar todo os resultados em uma data
especifica onde serdo avaliados apo0s suas apresentacdes contendo suas solucbes e
seus processos de aprendizagem.

Com base nas analises geradas dos autores (Weenk, Blij, 2011) sobre as experiéncias
vivenciadas na Universidade de Twente junto a suas experiéncias no assunto podemos
entender que a metodologia PLEE tem como caracteristicas a apresentacdo de um
problema visando uma possivel situacdo profissional assim desde a graduacao o aluno
terd a capacidade de aplicar seus conhecimentos obtidos a partir de estudo em pratica
além do trabalho em equipe que é de grande importancia. Cada projeto esta
correlacionado a disciplinas de cada semestre forcando as equipes a se aprofundarem
nas disciplinas tradicionais buscando a solu¢édo do problema, como ajuda eles recebem
alguns cursos de apoio ao projeto visando fugir do modelo convencional de sala de aula.
Uma das grandes dificuldades além das impostas ao aluno sdo os meios de avaliacdes
e também em relagbes aos docentes pois nem todos os professores sdo familiarizados
com esta filosofia onde o aluno é o pesquisador ativo e o professor somente um
orientador tentando manter seus estudantes no caminho certo.



Os processos de PLEE e PBL tém diversas semelhancas como as aprendizagens
baseadas em projetos ou até a questdo de tentar direcionar o aluno para que busque
seu préprio conhecimento além de trazer mais perto da realidade possivel entre outras
diversas similaridades entretanto o que realmente diferencia uma metodologia da outra é
a criacdo de todo um fluxo de trabalho onde é necessaria a discussdo dentre os alunos
para se definir uma proposta e criar um produto final além de ter que identificar seu
publico. O PLEE proporciona um leque de possibilidades e dificuldades maiores que os
impostos pelo PBL devido ao caso de que o PBL geralmente parte de algo pronto que
necessita ser solucionado diferentemente do PLEE que permite projetos de maiores
dimensodes e aplicabilidades.

Outro projeto que aborda os novos métodos de ensinar e que vem crescendo de forma
exponencial na Europa devido seus resultados é a formula European Project Semester -
EPS ( Projeto Semestral Europeu ), onde equipes internacionais formadas por alunos de
diferentes partes do mundo, interessados em discutir sobre um tema e trabalhar em
projetos multidisciplinares. Deste modo além de proporcionar experiéncia internacional,
aprimoramento técnico e também a questdo de a capacidade de aprender ou praticar
uma lingua estrangeira se deparamos com outra grande aprendizagem neste programa
gue é o trabalho em equipe pois hoje em dias mais do que nunca 0s novos engenheiros
devem saber trabalhar em equipe pois cada pessoa possui um diferente potencial dentre
suas habilidades e um bom gestor é aquele que consegue observar e gerir um grupo de
forma a obter o melhor de cada elemento.

Andersen (2011) ao descrever o processo do EPS fez diversas consideragdes e
segundo ele a necessidade de um projeto como esse para a nossa sociedade é crucial,
nos dias de hoje, pois devemos preparar os engenheiros do futuro de modo a superar
seus predecessores e isto ndo € somente alcancado com o fato de falar outro idioma,
estamos caminhando para um mundo onde o profissional ndo possui mais uma base
estatica de trabalho, devemos estar preparados para conseguir trabalhar em diferentes
empresas, paises e ser capazes de superar novos obstaculos impostos pelo novo
mercado de trabalho gerado pela globalizacdo. Um modo de adquirir tais competéncias
e experiéncias € participar de projetos como esse onde diversas areas do saber sao
testadas ao extremo proporcionando grande crescimento profissional além da
experiéncia de vida que se obtém quando se esta imerso em outra cultura.

Ao analisar os resultados e declaraces dos participantes ao final do curso se captura
a ideia de melhoria e satisfagdo em fazer parte de um projeto onde o aluno é tratado
como um profissional e ndo somente um estudante, pois a partir da pratica em equipes
internacionais que podemos dizer ser o grande atrativo do programa o aluno se sente



mais perto da realidade e como sera o mercado de trabalho além de ganhar confianca
em si mesmo pois tinha suas obriga¢gfes dentro da equipe e teve de cumprir prazos e
colocar suas habilidades em teste.

Um projeto em particular em formato EPS que é aplicado na escola de Engenharia de
Vilanova i La Geltra - EPSEVG possui foco em sustentabilidade e vem se destacando
em meio aos outros devido abordar um tema tdo fundamental e tdo atual.

Diversas sdo os documentos que apontam as competéncias que os estudandes de
engenharia devem ter em relacdo a sustentabilidade quando terminam o curso, uma
declaragéo foi criada a partir de uma discussao na primeira conferéncia sobre o estudo
da sustentabilidade no ramo da engenharia que aconteceu em Barcelona (2004),
alguma das declaracfes sao:

? Compreender como seu trabalho interage com a sociedade e o meio ambiente, local e
globalmente, a fim de identificar potenciais desafios, riscos e impactos.

? Compreender a contribuicdo de seu trabalho em diferentes contextos culturais, sociais
e politicos e levar em conta essas diferencgas.

? Trabalhar em equipes multidisciplinares, a fim de adaptar a tecnologia atual as
exigéncias impostas por estilos de vida sustentaveis, eficiéncia de recursos, prevencao
da poluicdo e gestdo de residuos.

? Aplicar uma abordagem holistica e sistémica para resolver problemas e a capacidade
de ir além da tradi¢cdo de quebrar a realidade em partes desconectadas.

? Participar ativamente na discussédo e definicdo de politicas economicas, sociais e
tecnoldgicas, para ajudar a reorientar a sociedade para um desenvolvimento mais
sustentavel.

? Aplicar conhecimentos profissionais de acordo com principios deontoldgicos e valores
e ética universais.

? Prestar atencao as exigéncias dos cidaddos e de outras partes interessadas e dar-lhes
voz no desenvolvimento de novas tecnologias e infraestruturas.

Para ajudar na implementacédo da ideia de sustentabilidade no EPS a EPSEVG inseriu
dois seminarios curtos e intensivos para os alunos, entretanto a filosofia e estrutura do



EPS foi mantida. Segundo os alunos a introdugcdo de seminérios direcionados a
sustentabilidade no comeco das aulas potencializou o processo de imersdo a novas
possibilidades de projetos onde a interacdo de forma saudavel com o meio ambiente é
fundamental. Os diretores do processo afirmam que tiveram dificuldades na
implementagcdo do processo devido diversos fatores, entretanto os resultados s&o
satisfatérios e segundo os dados coletados durante o processo a qualidade s6 esta

aumentando.

3. Consideragdes Circunstanciais

Concluimos nesta etapa da pesquisa a partir do referencial tedrico que nesta
sociedade globalizada que existe outras maneiras de realizar o processo de ensino na
area de engenharia. E possivel a partir da metodologia de Problem Based Learning e
outras metodologias conseguir discutir a tematica de energias renovaveis, na
perspectiva de construir aprendizagem que ultrapasse os momentos avaliativos. Que o0s
egressos do curso superior consigam perceber no seu processo de formacao, a partir de
novas metodologia pode também acontecer na educacdo a distancia , o ensino esta
conectado com a sociedade globalizada, e que a teoria e a pratica fazem parte do
cotidiano durante e apds o periodo no curso de graduagao.
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