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Resumo:

Esse trabalho apresenta um estudo das relagdes entre monitores e alunos envolvidos no
projeto INOVENGE, apoiado no Edital PROMOVE, no periodo de 2008 a 2011 no Colégio
Técnico da UFMG. E nesse cenario que foram empregados alguns métodos pelos monitores
para incentivar e promover a inovacao junto aos alunos de ensino médio, que da mesma
forma foram avaliados, buscando moldar o perfil do jovem inovador. Estudou-se como se da
a relacdo entre os monitores e demais alunos, seus pontos criticos e como melhorar a cada
passo, modelando assim o processo de aprendizagem ativa, visando o crescimento técnico e
experimental dos alunos.

Palavras-Chave: Aprendizado Ativo, Engenharia no Ensino Médio, Inovacao Tecnoldgica.

1 INTRODUCAO

Em 2008, uma parceria foi estabelecida entre o Colégio Técnico da UFMG (COLTEC),
que sedia o Programa de Vocagdo Cientifica — PROVOC, o Departamento de Fisica do
Instituto de Ciéncias Exatas -ICEX e os Departamentos de Engenharia Elétrica e de
Engenharia de Minas da Escola de Engenharia da UFMG, para acolher alunos do ensino
médio com o objetivo de incentiva-los a desenvolver trabalhos de pesquisas com orientacdo
de professores e supervisao tutorial de monitores, alunos dos Cursos de Graduagdo da Escola
de Engenharia. Iniciava-se entdo o Projeto Inovenge, submetido e aprovado no Edital
Promove — Engenharia no Ensino Médio da FINEP. A metodologia e 0s primeiros produtos e
resultados foram descritos no ultimo Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia em 2010.
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2 DESENVOLVIMENTO

O perfil ideal do aluno de ensino médio que se buscava para iniciar 0 projeto esta
fortemente ligado ao perfil do engenheiro, como citado em SILVEIRA(2005) e mostrado na
tabela abaixo:

Tabelal. Valores desejados

Valores determinagdo, responsabilidade, disponibilidade, solidariedade,
humanismo, tolerancia, abertura, respeito, cidadania, amor-
proprio , humildade, honestidade intelectual, exigéncia, rigor
metodoldgico;

Competéncias |empreender, exercer espirito critico, criar, inovar, dominar a
complexidade, desenvolver-se pessoalmente, abrir-se
culturalmente, comprometer-se, integrar a dimensao
internacional, comunicar, transmitir, liderar uma equipe, trabalhar
em equipe, desenvolver uma visdao estratégica da empresa,
decidir e agir, saber relacionar, adaptar-se;

Conhecimentos |ciéncias fundamentais, ciéncias sociais € humanas, a empresa e
seus setores de atividade, ciéncias do
R e, __engenheiro; EEN
Aptiddes capacidade de abstracao, agilidade intelectual, capacidade de
trabalho e rigor.

A caracteristica “determinaciio” seria 0 que consideramos essencial para o perfil ideal. E
6bvio que encontrar um aluno de ensino médio com todas essas qualidades é bastante dificil,
pois se trata de um jovem ainda em formacao intelectual e de valores, assim, buscamos jovens
que tenham a ambicdo de se encaixar nesse perfil, com algumas caracteristicas especificas ja
construidas, como em Valores: Abertura, responsabilidade e disponibilidade; Competéncias:
Criar, inovar, comprometer-se a comunicar, liderar uma equipe, trabalhar em equipe e
adaptar-se; Aptiddes: Rigor.

Com essas caracteristicas iniciais o aluno poderia ter seu perfil modelado ao longo das
atividades e desenvolver-se dentro do projeto INOVENGE, obtendo assim um crescimento
pessoal que ird diferencia-lo dos demais estudantes quando entrar na universidade e o
favorecera no mercado de trabalho, além de ter a oportunidade de construir projetos
inovadores.

2.1 Dificuldades Encontradas

A maior dificuldade dos monitores esbarra na filosofia de ensino da universidade, voltada
a moldar engenheiros com uma forte abrangéncia técnica — cientifica, tendo as areas de gestao
e pedagogia pouco estimuladas durante o curso. Mesmo no caso daqueles que continuam a
carreira académica pos-formados, seja com um mestrado e doutorado, ou uma pos-graduacéo,
a falta destes conhecimentos muitas vezes se mantem.

Assim, para o aluno de graduacdo em engenharia, monitor do projeto INOVENGE, lhe
falta uma nogdo pedagdgica para desenvolver um melhor trabalho junto aos alunos de ensino
médio. Essa falha é diagnosticada principalmente quando é necessario elevar a motivagéo de
alguns alunos que, por diversas razdes, ndo estdo com o projeto. O sistema seletivo feito pelo
PROVOC permite a selecdo de jovens que ndo possuem o perfil esperado, seja por falha no
sistema ou pela falta de jovens com o perfil adequado nas escolas. Outros pontos notados sdo
a dificuldade que os monitores muitas vezes tem de transmitir a idéia do projeto em si, ou de
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detalhes técnicos encontrados durante o processo; ou simplesmente a falta de vontade de
alguns alunos.

Alguns desses estudantes quando encontram maiores dificuldades tem, como primeira
acdo, o desligamento do projeto, criando uma evasao chegando até a 50% daqueles que
iniciam.

2.2 Pontos positivos

Apesar da considerdvel taxa de evasédo, € visivel naqueles que concluem o projeto o
ganho pessoal em inGmeros aspectos, como 0 conhecimento técnico, experimental,
metodologias de pesquisa além do aprendizado de algumas novas ferramentas para o projeto
(softwares e maquinario), o permite ao aluno ter uma visao global dos processos e perceber 0s
limitadores em diversos tipos de projetos, sejam estes financeiros, técnicos, falta de
maquinario adequado ou material de consumo.

Para manter este ritmo de desenvolvimento nos alunos é necessario motiva-los, e para tal
a principal ferramenta disponivel pelos monitores (alunos de graduagdo) é a propria
experiéncia dentro da universidade nos mais diversos projetos de extensdo e/ou iniciacao
cientifica dos quais o graduando possa ter participado, de forma que assim, pode-se instigar
os alunos a buscarem novas fontes de conhecimento e novas idéias para gue 0s projetos sejam
continuados.

3 Operacionalizacédo do Projeto

O projeto inicia-se com o acolhimento dos alunos selecionados e sua ambienta¢do no
laboratdrio de producdo mecéanica, onde os projetos sdo desenvolvidos. Posteriormente é feito
um breve treinamento dos alunos nos equipamentos disponiveis no laboratério e software de
modelagem computacional (Solid Works), para que os alunos adquiram novas capacidades de
producdo e tenham conhecimento das capacidades dos equipamentos, visando facilitar as
etapas de projeto dos protétipos, para que eles possam, no projeto, direcionar os sistemas de
cada projeto de forma adequada a fabrica¢do. Terminado o treinamento e reconhecimento do
maquinario e ferramental, € solicitado aos alunos que facam pesquisas sobre dificuldades
encontradas pelos cidaddos no seu cotidiano, de forma a incentivar o desenvolvimento
criativo para que os alunos possam desenvolver novas idéias de produtos e/ou sistemas
inovadores. Sao disponibilizados aos alunos uma grande quantidade de materiais relacionados
a inovacdo e desenvolvimento criativo. Apos esse periodo de desenvolvimento criativo, 0s
alunos apresentam suas idéias e as possibilidades de projeto sdo avaliadas, de forma a
eliminar projetos que sejam muito similares a produtos ja existentes e também aqueles que
séo inviaveis de desenvolver, devido a fatores financeiros, tecnologicos, técnicos ou de tempo
disponivel para execucdo. Selecionados 0s projetos viaveis, os alunos sdo incentivados a
trabalhar em grupo, mesmo que isto signifique a desqualificagdo de alguns dos projetos
(idéias). Os monitores buscam mostrar por diversos pontos as vantagens do trabalho em
equipe e sua importancia assim como da diviséo de tarefas. Cada aluno define a qual projeto
deseja integrar-se, e definidos os grupos de trabalho solicita-se de cada grupo que seja
apresentado um planejamento, no qual devera ser incuido a divisdo de tarefas, definindo os
responsaveis por cada etapa e o cronograma para execucgdo das atividades. Neste ponto inicial
a intervencgdo dos monitores se faz importantissima, de forma a ajuda-los no desenvolvimento
do projeto, busca de conhecimento técnico e processos de fabricagdo (de modelos e do
prototipo final). Com o decorrer do projeto € solicitado aos alunos que periodicamente
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entreguem relatérios parciais do que foi concluido até o momento, explicitando as
metodologias, ferramentas, bibliografias utilizadas, além das dificuldades encontradas e a
solucdo utilizada nesses problemas. Desta forma os monitores podem acompanhar todo o
processo de desenvolvimento dos projetos, e os alunos adquirem conhecimentos sobre a
formatacdo de documentos técnicos, o que trara beneficios para a conclusao do relatério final,
uma vez que todo o desenvolvimento do projeto, desde sua concepcdo até as etapas de
fabricacdo esta documentado. Quando os projetos atingem um nivel mais avancado no
desenvolvimento é solicitado aos alunos que fagam apresentacfes sobre o projeto, de forma a
simular situacdes reais de feiras cientificas e afins, para que os alunos estejam ambientados
com este tipo de situacdo onde os projetos serdo apresentados, buscando desenvolver neles
capacidades comunicativas e de expressao técnica. Espera-se que ao fim do projeto os alunos
obtenham éxito no desenvolvimento dos projetos, adquiram embasamento tedrico e prético,
além de possuir capacidades de produzir relatérios e apresentacfes técnicas sobre projetos,
finalizando assim o ciclo de desenvolvimento do perfil dos alunos e desenvolvimento de
sistemas inovadores.

4  Exemplos dos ultimos projetos desenvolvidos durante o programa:

4.1 Lixeira Seladora (Figura 1): Com a visivel dificuldade dos usuarios em manusear as
sacolas de lixo, com problemas de mau-cheiro e contato com dejetos insalubres, surgiu a idéia
da lixeira seladora.

O prot6tipo consiste em uma caixa retangular feita de madeira que apresenta dois cortes
em suas laterais para possibilitar a passagem do dispositivo de funcionamento. Este
dispositivo se baseia em um produto que o grupo adquiriu. O dispositivo é ativado através de
um interruptor que se encontra fixo na caixa. A pressao exercida sobre o interruptor fecha um
circuito por onde passara uma corrente pelos fios que tem resisténcia elevada. Este fio se
encontra preso a uma placa de madeira envolvida por fibra de vidro, que aquecera o plastico
para fecha-lo termicamente.

Espaco paraa
sacola

Figura 1 — Lixeira Seladora
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Figura 2 — Produto selado

4.2 Chuveiro Econémico (Figura 3): Devido a necessidade atual de economizar agua e
energia, 0 grupo comecou a pensar sobre este tema especialmente. Ao notar que em algumas
etapas de um banho ocorre desperdicio de &gua e energia, pensaram em um chuveiro
econémico a fim de otimizar o banho e evitar tal desperdicio. Utilizando-se de um sensor de
presenca para controlar a vazdo do chuveiro, serdo economizadas agua e energia elétrica,
evitando o desperdicio nos momentos em que se nota a maior perda de tais recursos: No
inicio e no fim do banho. Aliado ainda a um registro auxiliar para o controle de vazao de
saida da agua, acabard com o problema da falta de pressdo para altas temperaturas ou vazédo
pequena, ou seja, quando se fecha o registro principal aos poucos para alcangar um maior
aquecimento da agua, ocorre o desligamento do chuveiro em um momento inesperado. Essa
operacdo é possivel com a instalacdo de um sensor de presenca ajustado em uma valvula
solendide para que esta libere a agua assim fazendo com que o chuveiro possa ser ligado. O
mesmo acontece quando a pessoa sai do recinto, fazendo com que o chuveiro se desligue com
o fechamento da valvula solendide. O registro auxiliar torna possivel a regulagem da vazao de
saida. Situado no crivo do chuveiro, este dispositivo limita a saida da agua e por conseqiiéncia
varia a pressao interna do chuveiro em seu diafragma. Se essa vazdo diminuir, a pressdo
aumenta, impossibilitando o desligamento do chuveiro e fazendo com que a temperatura se
mantenha a mesma.

Figura 3 — Chuveiro Econdmico

ESQUEMA DE COMANDO ELETRICO

VALVULA SOLENGIDE VALVULA SOLENOGIDE
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Figura 4- Chuveiro econdmico - Esquema
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4.3 Dispositivo para Desativacéo das Setas de Sinalizacao Direcional de Motocicletas
(Figura5)

A idéia foi desenvolver um protétipo, no qual a seta seria desligada automaticamente
apos a realizacdo da manobra ou o motociclista seria alertado a desligar a seta de sinalizacéo
da motocicleta por meio de um sinal vibratorio. Essa aplicacdo é interessante para que o
transito flua de forma mais tranquila e segura. O desenvolvimento do projeto iniciou-se a
partir do planejamento de quais condicdes deveriam ser levadas em conta para alertar o
motociclista do desligamento da seta e como isso seria levado em conta para o funcionamento
do equipamento. Entéo, apos a definicdo de que o tempo que a seta ja estivesse ligada e o fato
de a conversdo ter ou ndo sido concluida seriam os parametros considerados, procedeu-se a
escolha de quais tipos de sensores seriam importantes para o funcionamento do equipamento
em questdo, ou seja, um sensor para detectar a inclinagdo da motocicleta e um sensor para
detectar a posicdo em que o guidom esteja.

Ap0s essa etapa inicial, foi planejada a l6gica do circuito que precisariamos. Para isso foi
utilizado um software de simulagdo de circuitos elétricos, o Logosoft™ e assim decidiu-se
quais elementos de circuito elétrico deveriam ser utilizados e como estes seriam especificados
e instalados.

Figura 5 - Dispositivo para Desativacdo das Setas de Sinalizacao Direcional de
Motocicletas

4.4 Demais projetos em desenvolvimento:

Armario Para “Espaco Morto”: surgiu a idéia de se criar um armario de parede que se
deslocasse mecanicamente no sentido vertical, de modo que pudesse ser disposto em espagos
mais altos sem que se tornasse inacessivel a usuarios com dificuldade para acessar, visto que
0 armario pode descer até a altura desejada, além de utilizar melhor o espaco do ambiente.

Guarda-Roupa de Montagem Pratica: O projeto se trata de um Guarda-Roupa modificado,
capaz de alterar o espaco fisico ocupado, e facilitar a montagem e desmontagem. Ele foi
desenvolvido com intuito de facilitar seu manuseio para qualquer pessoa, também foi
projetado para espacos menores do que o0 comum, ou seja, Vocé podera diminui-lo ou
aumenta-lo conforme o espago necessitado.

Recipiente Unico de Pipoca e Refrigerante: A idéia foi de se criar um recipiente Unico para
pipoca e refrigerante a fim de evitar o uso de copos plasticos e saquinhos de papel nos
cinemas. O projeto consiste em um recipiente no formato de um balde separado em duas

1|2
(2 ABENGE T R‘/B; Formacdo Continuada e Internacionalizagdao

www.cobenge2011.com.br




COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

partes por um disco isolante térmico onde embaixo sera colocado o refrigerante e em cima a
pipoca, 0 que leva maior praticidade para as pessoas na hora de ver um filme no cinema. Sera
usado nos cinemas substituindo os saquinhos de pipocas e copos plasticos, onde podera ser
reutilizado depois de devida higienizacéo.

5 CONCLUSOES

O projeto INOVENGE de forma geral necessita de melhor divulgacdo, para angariar
aqueles que realmente de identifiguem com a ideologia do mesmo, buscando assim diminuir,
até cessar, a evasdo. Os alunos da graduacdo permanecem com um déficit de conhecimento
nas areas pedagogicas e de gestdo. O acréscimo destes conhecimentos na graduacéo ou dentro
dos projetos (como o INOVENGE) pode aumentar a capacidade de acompanhar e gerir os
projetos e pessoas envolvidas, por parte dos monitores (alunos de graduacdo). O projeto
INOVENGE além de incentivar a criacdo de novas tecnologias e produtos inovadores,
proporciona aos alunos participantes das escolas de ensino médio agregarem conhecimento de
diversas areas, de forma técnica e experimental, o que ao longo do projeto molda o perfil do
aluno tornando-o diferenciado devido as novas capacidades adquiridas. O projeto
proporciona, portanto, o desenvolvimento técnico-cientifico e humano, visto que varios
projetos de inovacgdo concebidos dentro do mesmo visam a melhoria da qualidade de vida dos
individuos.
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Abstract: This work presents a study of the relations between engineering students as tutors
and high school students in the project INOVENGE(PROMOVE), in the period 2008- 2011,
carried out in the Technical College of the Federal University of Minas Gerais (COLTEC-
UFMG). In this scenery they had been evaluated and several methods were used in order to
these monitors stimulate and promote the innovation; at the other hand, they had been
evaluated, searching to mold the profile of the young innovator. It was studied the
relationship between the monitors and their pupils, its critical points and things to improve,
step by step, thus shaping the process of active learning, aiming at their scholar and future
experimental technician growth.

Key-Words: Active Learning, Engineering Learning in High School, Technological
Innovation.
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