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Resumo: Muitas atividades de interacdo com a escola de ensino médio podem ser
desenvolvidas a partir da universidade, porém algumas delas podem ser bastante efetivas no
sentido de simultaneamente levar conhecimento para os alunos e professores daquela escola
e também ser uma oportunidade de enriquecimento do ensino da engenharia nos cursos
superiores. Com isso, pode-se sair do convencional, desenvolvendo cursos e projetos que
integrem professores, secretarios, técnicos e alunos de graduacédo e de pos-graduacdo de um
departamento universitario. Neste trabalho, apresenta-se uma atividade desse tipo, a Escola
de Férias de Engenharia de Materiais para Alunos e Professores do Ensino Médio - EFEM.
Sera descrito 0 modo de trabalho dessa atividade e como dai se desenvolvem as interacGes
com o ensino médio e as vantagens para as duas instituicdes de ensino. E uma atividade que
incentiva a lideranca, o trabalho em equipe, a administracdo de desafios e a busca de
resultados para a equipe de alunos designada para cuidar da organizacdo da Escola. Além
disso, traz a oportunidade para que alunos da graduacdo, principalmente aqueles de
iniciacdo cientifica, e da pds-graduacdo exponham seus trabalhos de pesquisa de modo
simples e com linguagem adequada para o ensino médio, o que, sem divida se constitui numa
contribuicdo importante para a formacdo dos alunos de engenharia, despertando-os,
inclusive, para a importancia da docéncia.
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1. INTRODUCAO

A universidade publica se torna plena quando ela, além de proporcionar a formacao
técnica de profissionais competentes, atua junto a sociedade (ou comunidade) como um
agente de transformacéo socio-cultural. Assim procedendo, ela da visibilidade social para as
suas trés missdes, que sdo: ensino, pesquisa e extensao.

O ensino na universidade envolve as aulas a serem lecionadas aos seus alunos de
graduacdo e pos-graduacdo (mestrado, doutorado, especializacdo e outros). Na pesquisa, sua
atuacdo destina-se ao desenvolvimento cientifico e/ou tecnologico do pais de acordo com a
especializacdo do docente-pesquisador. Finalmente, a extensdo envolve uma série de
atividades que podem abranger a pesquisa aplicada, a difusdo de conhecimentos, o ensino a



distancia e a busca de parcerias de cooperacdo nas areas da saude, do meio ambiente, do
trabalho, do emprego, da cultura, do esporte, da educacdo, da tecnologia industrial, etc.
(THIOLLENT et al, 2000).

Visando a contribuicdo social no setor da educacdo, o presente trabalho apresenta uma
das experiéncias no segmento da “extensdo”, realizada pelo Departamento de Engenharia de
Materiais, DEMa, da Universidade Federal de S&o Carlos, UFSCar. Este trabalho destina-se a
divulgacdo dos conhecimentos de engenharia a alunos e professores do ensino médio da
cidade de S&o Carlos (cidade do interior do estado de Sao Paulo localizada a 230 km da
capital, na direcdo noroeste). Participam nessa atividade, pela universidade, professores,
secretarios, técnicos e alunos de graduacdo do Curso de Engenharia de Materiais, além de
alunos de mestrado e de doutorado do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Engenharia
de Materiais (PPG-CEM).

Essa iniciativa teve origem em janeiro de 2005, quando foi criada a primeira Escola de
Férias de Engenharia de Materiais para Alunos e Professores do Ensino Médio, EFEM, na
qual alunos do ensino médio da cidade de S&o Carlos tiveram a oportunidade de conhecer
temas sobre ciéncia e engenharia de materiais, participando das mais variadas atividades
durante trés dias no DEMa, na UFSCar. Depois disso, essa atividade vem se repetindo todos
0s anos, oferecida na segunda quinzena do més de julho.

Acredita-se que essa forma de divulgacdo da Ciéncia dos Materiais e da Engenharia de
Materiais possa ndo somente despertar nos jovens o interesse pelo conhecimento nessa area,
como também fomentar escolhas de futuras profissdes relacionadas a ela e, igualmente
importante, contribuir na formacdo cientifico - cultural desses jovens participantes. Ou seja,
espera-se que o aluno do ensino médio tenha sua curiosidade e criatividade instigadas quando
em contato direto com o ambiente universitario, tanto por meio das atividades diretas quanto
pela convivéncia com professores, secretarios, técnicos, alunos de graduacdo e de pds-
graduacao.

Especificamente quanto a formacdo cultural, os alunos podem travar contatos e
compreenderem a influéncia de aspectos importantes da tecnologia que repercutem
diretamente nos modos de vida da sociedade, fazendo com que as interacGes entre seus
membros sejam influenciadas intensamente por esses meios. Nesse sentido, os estudantes do
ensino médio poderdo aumentar a sua percepcao das relacdes entre a descoberta dos materiais,
sua aplicacdo e o desenvolvimento da sociedade. Isto se torna interessante ao se considerar a
propria histéria como grande testemunha das relacfes entre os materiais e o desenvolvimento
humano (SMITH, 1986). Por exemplo, vidros coloridos tiveram impacto direto na sociedade
da idade média de alguns paises europeus, como se observam nas janelas de antigas catedrais.
Artes em porcelana revelaram interessantes técnicas de processamento ceramico e expressao
artistica de alguns paises orientais. Formas metalicas antigas sdo freqlientemente encontradas
com propdsitos estéticos, desde adornos pessoais, joias até esculturas fundidas em bronze
(SMITH, 1986).

Obviamente, a divulgacdo da Ciéncia dos Materiais e da Engenharia de Materiais pode
ser feita de diversas maneiras como palestras de professores universitarios em escolas, mostra
de videos e etc. Porém, acredita-se ter maior repercussao na formacao do estudante de ensino
médio, atividades que o envolvam mais, de acordo com uma metodologia de aprendizado
que explore de maneira mais efetiva 0s meios multissensoriais numa atividade de ensino
(BORDENAVE E PEREIRA, 2006). Nessa concepcdo, o aluno € o centro da aprendizagem e
os esforcos dos professores ndo devem exceder o limite de um agente facilitador, sem eximi-
los de propiciar as informacgdes e 0s procedimentos necessarios para despertar a motivacdo
dos alunos. Além disso, essa metodologia de ensino-aprendizagem citada (BORDENAVE E
PEREIRA, 2006), utilizada pela EFEM, tem como grande vantagem a possibilidade de mudar
0 ambiente de aprendizado do aluno, o qual é trazido da sala de aula convencional da sua



escola para um centro académico/tecnologico de intensa pesquisa geradora de novos
conhecimentos.

Se o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, dentro dessa concep¢éo, tem maior
probabilidade de ocorréncia, também o desenvolvimento das habilidades docentes da prépria
equipe oferecedora da EFEM (professores da universidade, secretarios, técnicos, alunos de
graduacdo e de pos-graduacdo) aconteceria com mais efetividade. Particularmente, para 0s
alunos de graduacédo e de pos-graduacdo, a EFEM revela-se como uma grande oportunidade
do exercicio da docéncia e da divulgagdo do proprio trabalho, dando a eles o entusiasmo pelo
ensinar e pelo ajudar, incentivando-os ao trabalho em equipe com foco especifico.

1.1 Metodologia de ensino-aprendizagem: o papel dos meios multissensoriais

Sdo diversos 0s recursos que o professor pode ter disponiveis como meios
multissensoriais para o ensino. Pode-se destacar o proprio quadro negro, o retroprojetor, o
projetor multimidia, filmes em DVD, livros, revistas técnicas, etc. Ha casos, no entanto, que
essas ferramentas sdo utilizadas apenas como meios de apresentacdo e ndo como veiculos de
desenvolvimento do senso cognitivo dos alunos (BORDENAVE E PEREIRA, 2006). O
primeiro caso é freqiiente percebido em visitas ao local onde os alunos estudam, os quais se
comportam como meros espectadores das exposi¢Oes dos especialistas. As interagdes nesses
casos sao minimas. Optamos pelo segundo caso, o qual procura desenvolver o senso cognitivo
dos alunos. Por isso, esta é a principal justificativa pela qual o presente trabalho ndo buscou a
divulgacdo da Engenharia de Materiais visitando as escolas do ensino médio, mas sim, trouxe
seus alunos e professores para dentro da universidade, disponibilizando, assim, um ambiente
totalmente novo e altamente estimulante.

Acreditamos que, ao se trazer o aluno ndo-universitario ao meio académico, a divulgacédo
da engenharia de materiais como um curso consolidado e de futuro, causa uma impressdo
muito mais significativa que a exposicdo em sala de aula, pois o aluno podera observar, ouvir,
sentir e se expressar frente a nova experiéncia.

Além da possibilidade de conhecer equipamentos de andlise diferenciados, também sédo
apresentados materiais novos e, inclusive, materiais ja conhecidos, porém aplicados ou
fabricados de maneiras distintas.

A sequir, serdo apresentadas as atividades nas quais foram envolvidos os alunos e como
se procurou estimular sua curiosidade, motivacao e aprendizado.

1.2 Funcionamento da EFEM

A EFEM é um evento que ocorre anualmente, em trés dias integrais, nas dependéncias do
DEMa, na UFSCar, no campus de Sdo Carlos. A Escola possui uma intensa programacao
formada por palestras, demonstracfes laboratoriais, filme, feira de materiais e projetos,
intervalos para relaxamento e oportunidade de conversa informal com a comunidade
universitaria, terminando com uma grande gincana sobre materiais, além da festa de
encerramento. Ao final, sdo entregues prémios e certificados de participacao.

Para conduzir isso tudo, sdo recrutados voluntarios entre os professores, secretarios,
técnicos de laboratorio, alunos de graduacdo, principalmente os de iniciacdo cientifica e
alunos de pés-graduacdo. Uma equipe de 10 alunos da graduacdo, liderados por um deles,
auxilia o professor-coordenador da EFEM nas tarefas organizacionais, na conducdo da
gincana, atuando tambeém como guias dos alunos do ensino médio dentro do DEMa e do
campus.

A EFEM ¢ uma atividade de extensdo universitaria oficial, registrada na Pr6-Reitoria de
Extensdo, sob o processo de nimero 1802/2004-04, que aloca determinada verba para ajudar



em gastos simples. Por isso, a EFEM, também, é reconhecida oficialmente no DEMa e no
PPG-CEM, que colaboram com recursos adicionais para a condugéo da mesma.

Quatro meses antes do oferecimento da EFEM, 11 escolas do ensino médio, entre
particulares e publicas, da cidade de Sdo Carlos sdo contatadas pela equipe da UFSCar para
selecionarem, segundo seus proprios critérios, 4 alunos, de preferéncia da terceira serie e 1
professor, geralmente da area de ciéncias. Os 4 alunos e o professor sdo, entdo, inscritos
oficialmente na Escola de Férias.

Inicialmente, os participantes assistem a um conjunto de palestras (Figura 1), que
abordam o Departamento de Engenharia de Materiais, a profissao do engenheiro de materiais,
0 curso de graduacdo e a historia da ciéncia dos materiais, com o intuito de transmitir a
importancia do curso de engenharia de materiais frente a pesquisa tecnoldgica e a formagéo
de profissionais na area. A medida do possivel, convidam-se engenheiros de materiais, ex-
alunos do DEMa, atuantes em empresas de destaque para falarem aos alunos da EFEM. Essas
palestras sdo apresentadas na sala de seminarios do PPG-CEM, com projetor multimidia e
outros recursos, de modo a gerar um grande impacto nos alunos secundaristas, principalmente
naqueles das escolas pablicas. Neste caso, além da intencdo de apresentar o departamento e a
profissdo, procura-se informar ao aluno que o curso de engenharia de materiais tem ganhado
tradicdo e o profissional da area tem sido cada vez mais requisitado. Porém, ha de se deixar
claro que a finalidade precipua da EFEM ndo é convencer os alunos do ensino médio a se
tornarem engenheiros de materiais, pelo contrario, respeitando a individualidade e a vocagédo
de cada um. A Escola tem simplesmente o objetivo de informar a possibilidade de mais uma
area de conhecimento ou profissional, sendo sempre dito em cada inicio que “é melhor que
fulano seja um médico ou outra coisa qualquer, se realmente essa é a sua vocagdo, porém um
profissional que saiba o que é a engenharia de materiais”.
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lestra na EFEM-1 ministraa pelo Prof. Elias Hage Junior, do DEMa.

Figura 1: Pa

Apds essas palestras, os alunos fazem uma visita aos diversos setores e laboratérios do
DEMa. Nesse momento, equipamentos e sistemas dos mais variados custos e complexidade
podem ser vistos pelos participantes. A idéia &€ mostrar aos visitantes o quanto se investe em
tecnologia para pesquisa e analise de materiais.

A esse inicio, segue-se uma série de palestras intercaladas por demonstracdes em
laboratorios ao longo dos trés dias, abordando o0s materiais ceramicos, metélicos e
poliméricos, além dos compdsitos. Acredita-se que a oportunidade dos alunos vivenciarem o



ambiente laboratorial de alta tecnologia seja um fator motivador para que 0s mesmos encarem
a pesquisa como uma atividade construtiva e importante. Além disso, espera-se que 0s alunos
possam trabalhar seu senso de observacdo e criatividade ao se demonstrar certos materiais
ensaiados de determinadas maneiras.

No altimo dia da Escola, os alunos visitam por 2 horas uma Feira de Materiais e Projetos
do DEMa, que é montada especialmente para eles, pelos alunos de graduacdo e de pos-
graduacdo. Utilizando-se pequenos "stands", materiais dos mais diversos tipos, com 0s quais
os alunos universitarios estdo trabalhando, sdo expostos e mostrados em detalhes para os
alunos da EFEM. Nessa feira, adicionalmente, aparecem projetos especiais dos alunos de
graduacdo do DEMa, tais como o MiniBaja (carro de cross), o AeroDesign (avido de controle
remoto), o Solaris (foguete amador) e a Materiais Jr. (empresa janior dos alunos do DEMa).
Esses projetos especiais despertam curiosidade e admiracdo muito grandes nos alunos e
professores do ensino médio, 0s quais passam a sonhar com tao interessantes possibilidades.

A Feira € o grande momento de interacdo direta entre os alunos secundaristas e os alunos
universitarios, surgindo uma solidariedade interessante dos mais velhos para com 0s mais
novos. Adicionalmente, é este 0 ponto no qual os alunos de graduacdo, poés-graduacdo e
técnicos podem aprimorar sua didatica, pois a explicacdo sobre os temas deve ser feita por
meio de uma linguagem de facil entendimento, mas que também envolve certa complexidade.

A (ltima atividade para os jovens é a Grande Gincana dos Materiais (Figura 2), que
envolve atividades tanto de conhecimento adquirido nos trés dias do evento como outros
jogos de interagdo com as pessoas do departamento e da universidade, de maneira mais
informal. Na verdade, trata-se de uma competicdo entre equipes formadas pelos participantes,
que escolhem seus lideres e séo incentivados a trabalharem, em equipe, com planejamento,
organizacdo e solidariedade, de modo a levar o grupo a vitdria. A equipe vencedora recebe
prémios oferecidos pelo DEMa.

Figufa 2: Cena da gincana realizada na EFEM-1, em janeiro de 2005.

Nessa Gincana, existem varias tarefas que exigem conhecimento e experiéncia (de vida)
com materiais, como por exemplo, responder, por escrito a um questionario sobre materiais,
ou entdo, responder oralmente, em tempos determinados, a perguntas anunciadas por um
"proclamador”. Em termos de aprendizado/diversdo, a Gincana tem seu apice com a "Trilha
dos Materiais”, que consiste numa sequéncia de "estacdes" espalhadas pelo campus e nas
quais ocorrem desafios para as equipes, que correm contra o cronémetro do circuito. A



Grande Gincana dos Materiais é integralmente projetada, aplicada e controlada pela equipe de
alunos da graduacédo de apoio a EFEM.

O Evento e concluido com uma reunido festiva, na qual se entregam os certificados de
participacdo. Depois de alguns meses, os alunos e professores participantes recebem os
certificados oficiais emitidos pela Pro-Reitoria de Extensdo da UFSCar. Todos os integrantes
da equipe de oferecimento da EFEM recebem declaragdes de participacdo assinados pelo
coordenador da Escola de Férias.

E de se destacar que os participantes da EFEM recebem, gratuitamente, uma brochura
intitulada "Engenharia de Materiais Para Todos" (EMPT), organizada por RODRIGUES E
LEIVA (2007), editada pela EQUFSCar, que contém capitulos escritos por professores do
DEMa, alunos da po6s-graduacdo e convidados externos. Esse titulo ousado tem a funcéo de
mostrar a possibilidade do acesso a um conhecimento sofisticado, de modo simples. Dos
professores do ensino médio, participantes da Escola, espera-se que eles aproveitem o EMPT
em suas aulas, levando um material didatico novo e interessante para 0 ambiente secundarista.
Desse modo, eles funcionardo como elementos multiplicadores dos conhecimentos vistos na
EFEM.

Retomando a discussao inicial quanto a exploracdo dos meios multissensoriais para o
aprendizado, os diversos eventos apresentados tém, portanto, o intuito de principalmente
estimular o senso de observacao e, principalmente, de participacdo dos jovens, instigando sua
vontade de conhecer com mais acuidade e determinacdo. Evidentemente, ndo conseguimos
um engajamento de 100% dos jovens, mas acreditamos que esse método seja mais eficaz que
levar as informacdes aos alunos em sua sala de aula convencional.

2. RESULTADOS

Da parte dos discentes da universidade, a EFEM, a cada nova edicdo, vem aumentando o
nivel de interesse dos alunos de graduacdo e de pds-graduacao a participarem dessa iniciativa.
Considera-se este um resultado positivo e de grande satisfacao, pois isto enriquece a formacao
complementar dos alunos do DEMa, além dos aprendizados necessarios que eles obtém pelos
seus curriculos da graduacdo e da pos-graduacdo. Com isso, 0s alunos de graduacdo tém
obtido o direito de requisitarem os correspondentes créditos de atividades extracurriculares
para 0s seus historicos escolares.

Da parte dos alunos do ensino médio, prop6sito maior desse projeto, 0 entusiasmo e a
repercussao tem sido significativa. Como exemplo, tomaremos uma frase dita por uma aluna
participante da EFEM de janeiro de 2005, a qual revela o grande impacto dessa Escola sobre
os alunos do ensino médio. A jovem Aline Pereira de Souza, entrevistada por uma jornalista
que cobria o evento para a televisdo local, EPTV, ao ser perguntada se a EFEM ndo estava
atrapalhando as suas férias, proferiu a seguinte resposta: "Nunca é férias para o
conhecimento”. Atribui-se essa manifestacdo as intervencdes e a experiéncia proporcionada
pelo projeto, fato que talvez nédo tivesse ocorréncia numa atividade na qual o aluno fosse
apenas um receptaculo do conhecimento.

Com as 5 EFEM ja realizadas, passaram pelo DEMa 199 pessoas entre alunos e
professores. Essas experiéncias permitiram detectar a alteracdo da percepgdo dos alunos
guanto a area de engenharia, particularmente a de materiais, sendo que em muitos deles houve
a declaracdo de que decidiriam se candidatar ao vestibular para esse curso. Verificou-se que
essas declaracbes tém se convertido em fato, pois 6 alunos que participaram das EFEM's,
ingressaram no curso de engenharia de materiais da UFSCar. N&o se tém, infelizmente, dados
sobre a quantidade de alunos que embora tenham realizado as provas do vestibular nédo
obtiveram pontos suficientes para o ingresso.



Ainda que de uma maneira parcial, podemos listar os seguintes beneficios para o ensino
médio e para a UFSCar, decorrentes das atividades da EFEM:

Para o Ensino Medio:
e Alunos motivados pela novidade da situacdo de aprendizagem
e Professores com uma visdo mais ampla de opgdes profissionais para recomendar
aos seus alunos.
e Professores com material didatico novo para usarem em suas aulas (EMPT).
e Professores sabedores da possibilidade de cooperacdo com seus colegas
universitarios.

Para a UFSCar:

e Alunos de graduacdo com atividade extracurricular enriquecedora de sua
formacao.

e Prética da exposicdo oral e laboratorial dos trabalhos dos alunos de graduagéo e
de pds-graduacéo.

e Alunos de graduacéo e de p6s-graduacdo motivados para a docéncia.

e Secretarios e técnicos de laboratério motivados por exercer tarefa fora da rotina
de trabalho.

e Integracdo e cooperacdo entre os membros da comunidade do DEMa.

e Geragdo de multiplicadores (alunos e professores participantes) nas escolas de
ensino medio, divulgando-se uma imagem positiva da UFSCar.

2.1 Dificuldades encontradas

Entre as escolas escolhidas a participarem do evento, as escolas publicas apresentam
mais dificuldades de se organizarem para enviarem seus alunos e professores do que as
escolas particulares.

Outro aspecto importante a se considerar € que alguns alunos das escolas publicas
inscritos na EFEM acabam nédo vindo ao evento, porque nas férias sdo obrigados a trabalhar
para ajudar a familia no orcamento de casa. Isso foi constatado inUmeras vezes.

Um outro ponto a ressaltar estd no fato de que, embora se ofereca a possibilidade de uma
continuidade de colaboracdo de alunos e professores do DEMa aos professores do ensino
médio de modo apenas complementar, as ocorréncias dessas atividades tém sido exiguas.
Nota-se a dificuldade da concretizagdo dessa interacdo mais prolongada, talvez por questdes
de rigidez dos curriculos e programacdes das escolas. As duas vezes que se concretizou essa
atividade, numa ocorreu a orientacdo de um grupo de alunos de uma das escolas para uma
feira de ciéncias, para a qual o grupo enfocou a aplicacdo de determinados materiais. Numa
outra oportunidade, um grupo de alunos de uma escola técnica foi orientado para desenvolver
0 projeto de fabricacdo de um tipo de material ao longo de uma disciplina experimental.

Tem havido a preocupacéo de se incentivar os professores do ensino médio, participantes
da EFEM, a se associarem a professores do DEMa para o desenvolvimento de atividades
conjuntas. Porém, essas tém ocorrido apenas para atividades breves como exposicdes,
palestras e feiras de ciéncias.

2.2 Futuras possibilidades
Procura-se planejar outros formatos para a EFEM, de modo que se aumente a eficiéncia

gquanto ao nimero de participantes. Atualmente, o formato encontra-se limitado a participagéo
de 55 pessoas entre alunos e professores. E desejado que essa atividade possa ampliar



bastante o nimero anual de participantes. Para isso, um novo formato, porém igualmente
atrativo, deve ser formulado.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro dos objetivos propostos pela EFEM, acredita-se que eles tém sido alcangados com
sucesso. Para isso, 0 coordenador da EFEM consegue a adesdo de mais de 50 pessoas, entre
professores, secretérios, técnicos de laboratério e alunos de graduagdo e de po6s-graduacéo,
integrando-os em torno de um objetivo claro e de forte cunho social.

Percebe-se o grande interesse das escolas e, em muitos casos, 0 interesse maior ainda de
alguns professores do ensino médio, pela oportunidade de atividades desse tipo. Desse modo,
eles se motivam em levar aos seus alunos algo diferente e complementar ao ensino
convencional. Nisso, a UFSCar cumpre um papel social e de extensdo dos mais nobres. Ao
mesmo tempo, para os alunos do DEMa e PPG-CEM, a EFEM tem servido como um grande
laboratério de aprendizado do ensinar, completando a sua formagdo como pessoa.
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MATERIALS ENGINEERING VACATION SCHOOL: AN
INTERACTION BETWEEN UNIVERSITY AND HIGH SCHOOL AS AN
EXTENSION ACTIVITY

Abstract: Many activities of interaction with high schools can be developed at the university,
but some of them can be particularly effective in imparting knowledge to high school students
and teachers while simultaneously offering opportunities for enriching engineering teaching



in higher education courses. To this end, conventional methods can be sidestepped by
developing courses and projects that bring together professors, administrative staff,
technicians and undergraduate and graduate students of a university department. This paper
introduces one such activity — the Materials Engineering Vacation School for High School
Students and Teachers — EFEM. A description is given of the type of work involved in this
activity and how it gives rise to the development of interactions with high school education
and the resulting advantages for both learning institutions. This activity foments leadership,
teamwork, the management of challenges, and the quest for results by the student team
allocated to oversee the organization of the School. It also provides opportunities for
undergraduate students, especially those engaged in introductory science and postgraduate
programs, to showcase their research work in a simple way, using language suitable for high
school students. The project is therefore particularly relevant to enrich the education of
engineering students, also raising their awareness of teaching issues.

Keywords: extension, high school, materials engineering



