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Resumo: Este trabalho apresenta destaques do projeto político pedagógico do Curso de Graduação em Engenharia Elétrica, mostrando as características de formação que o curso propicia e as alternativas inovadoras de ensino e aprendizagem que o curso possui. O Curso de Engenharia Elétrica, seguindo as diretrizes curriculares para os cursos de engenharia do MEC, apresenta propostas de flexibilização vertical (trajetórias de formação ou certificados de estudos) e propostas de flexibilização horizontal. Sob o aspecto da flexibilização horizontal, dois projetos veem sendo coordenados visando a inovação tecnológica. Um dos projetos, o Projeto Alberto Santos Dumont (PASD), promove a realização de produtos e a geração de novas ideias. Neste sentido, os alunos adquirem o bom hábito de realizar engenharia fazendo engenharia. Outro projeto, Inovação e Engenharia no Cotidiano (INOVENGE), proporciona uma integração entre o ensino médio e o ensino superior, tendo como pano de fundo a inovação tecnológica e o incentivo à formação em engenharia. Este trabalho apresenta, de forma resumida, o projeto pedagógico do Curso de Engenharia Elétrica e as características básicas do PASD e do INOVENGE, além da relação dos subprojetos que veem sendo desenvolvidos.
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1.
INTRODUÇÃO


O Curso de Graduação em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) busca a formação de seus alunos fundamentada em três pilares: conhecimento técnico-científico, pró-atividade e inovação tecnológica, conforme instituem as Diretrizes Curriculares Nacionais do MEC para os cursos de graduação (RESOLUÇÃO CNE/CSE 11, 2002). A formação técnico-científica é garantida através de uma formação em matemática (cálculo diferencial e integral), ciências físicas, estatística, computação e engenharia elétrica.  É requerido também de todo aluno a definição de uma trajetória (ou Certificado de Estudos) no Curso, com o objetivo de definir uma área de atuação dentro da Engenharia Elétrica.  Atividades de estágio e de projeto final de curso procuram associar teoria à prática complementando a formação do aluno.


A questão fica então como definir atividades que possam dar ao aluno conhecimentos de inovação tecnológica e pró-atividade.  A capacidade de inovar e empreender são fundamentais para qualquer engenheiro, especialmente para o Engenheiro Eletricista que atua numa área de extremo avanço tecnológico.  Além disso, a pró-atividade é também sempre desejada, uma vez que o engenheiro tem que ser capaz de aprender após ter concluido sua formação, visando ser competitivo no mercado de trabalho (BAZZO & PEREIRA, 1997).


O objetivo principal deste trabalho é apresentar experiências que veem sendo realizadas no Curso de Engenharia Elétrica da UFMG, que visam principalmente preencher as lacunas da pró-atividade e da inovação tecnológica na formação dos alunos.  Serão apresentadas duas experiências: uma relacionada com a busca pela inovação tecnológica no ensino de graduação e outra que procura interrelacionar o ensino médio e o ensino superior.
2. ESTRUTURA CURRICULAR E PERFIL DE FORMAÇÃO


Tendo em vista que o processo de aprendizado se torna cada dia mais amplo e complexo, o Colegiado do Curso de Engenharia Elétrica da UFMG estruturou seu currículo dentro dos preceitos fundamentais de flexibilização, vertical e horizontal, estabelecidos pela Pró-Reitoria de Graduação da UFMG, quais sejam (PROGRAD/UFMG, 1997):

· O curso é um percurso com alternativas de trajetórias, tendo o aluno um grau de liberdade, relativamente amplo, para definir o seu percurso;

· O núcleo específico da área de Engenharia Elétrica é estruturado de maneira a se ter um número mínimo de atividades acadêmicas obrigatórias, que são integradas, de forma articulada, com as atividades acadêmicas básicas gerais;

· A estrutura curricular contempla, além de uma formação em área específica do saber, uma formação complementar em outras áreas da Engenharia;

· Faz parte da estrutura do currículo o aproveitamento de várias atividades acadêmicas diferenciadas para fins de integralização curricular (flexibilização horizontal);

· A estrutura curricular permite ainda uma integração da Graduação com a Pós-Graduação através de atividades acadêmicas comuns.


De uma forma mais quantitativa, as atividades acadêmicas curriculares mínimas necessárias para a formação do Engenheiro Eletricista estão especificadas na Tabela 1.  Pela sua análise pode-se concluir que o currículo tem um perfil equilibrado entre as atividades obrigatórias de formação básica e as atividades obrigatórias e optativas de formação profissional, que coexistem na estrutura curricular de forma mais integrada.

Tabela 1 - Atividades curriculares mínimas para integralização do Curso de Graduação em Engenharia Elétrica da UFMG (1 crédito = 15 horas).

	Tipo de Atividade
	Créditos por Período
	Créditos Totais

	
	1º
	2º
	3º
	4º
	5º
	6º
	7º
	8º - 10º
	

	Atividades Obrigatórias

Núcleo de Conteúdos Básicos
	17
	21
	12
	12
	2
	-
	-
	-
	64 (26,67%)

	Atividades Obrigatórias

Núcleo de Conteúdos Profissionalizantes
	3
	-
	8
	10
	21
	25
	11
	-
	78 (32,50%)

	Atividades Optativas

Núcleo de Conteúdos Específicos 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8
	30
	38 (15,83%)

	Atividades Obrigatórias

Humanidades
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	8 (3,33%)

	Atividades Optativas

Núcleo de Conteúdos Gerais
	-
	-
	4
	4
	-
	-
	4
	21
	33 (13,75%)

	Trabalho de Final de Curso
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6
	6 (2,50%)

	Estágio Curricular

(180 horas realizadas no campo de estágio)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13
	13 (5,42%)

	Total
	20
	25
	24
	26
	23
	25
	23
	74
	240 (100%)



A trajetória do aluno pelo curso é caracterizada por Certificados de Estudos (Formação Complementar Pré-Estabelecida) e, opcionalmente, por um Certificado de Estudos Abertos (Formação Complementar Aberta), que propicie uma adequação do saber específico em Engenharia Elétrica a outro que o complemente.  Os Certificados de Estudos são obrigatórios e definem as possibilidades de percursos de formação mínima do aluno no curso. A estrutura curricular do curso propõe cinco Certificados de Estudos pré-estabelecidos, quais sejam: Computação, Controle de Processos, Eletrônica de Potência, Sistemas de Energia Elétrica e Telecomunicações. Os quatro últimos certificados são de formação específica e o primeiro combina uma formação específica em Engenharia Elétrica com uma formação complementar na área de Ciência da Computação.  Neste caso esta formação complementar é também pré-estabelecida. O currículo permite também que o aluno construa sua própria trajetória (Certificado de Estudos Abertos), mas neste caso deverá obter aprovação prévia e a orientação de um professor tutor.  As disciplinas que fizerem parte desta trajetória alternativa e que pertençam a outras áreas de conhecimento da UFMG passam a integralizar créditos para o Certificado de Estudos. Atualmente o Curso de Engenharia Elétrica possuem os seguintes Certificados Abertos: Engenharia Biomédica, Engenharia de Áudio, Fontes Alternativas de Energia, Microeletrônica (em formação) e Gestão de Projetos Tecnológicos (em formação).


O currículo, como proposto, permite ainda que a sua estrutura seja complementada com as seguintes atividades acadêmicas:

· Disciplinas de outras áreas do conhecimento previamente definidas;

· Disciplinas de Formação Livre, que permite ao aluno ampliar sua formação em qualquer campo do conhecimento com base estrita no seu interesse individual.

· Atividades que contemplam a flexibilização horizontal, tais como: Projetos Acadêmicos de Graduação, Programas de Monitoria, Projetos de Educação Tutorial (PET), Projetos de Iniciação Tecnológica, Programas de Iniciação Científica, Projetos de Extensão Universitária, Produção Científica e Tecnológica e Atividades à Distância.  Todas estas atividades são devidamente reconhecidas pelo Colegiado integralizando créditos na formação do aluno no Núcleo de Conteúdos Gerais.

A realização do estágio curricular está prevista para 9o e 10o períodos, assim como a realização do trabalho de final de curso.  Outro ponto importante é que o aluno tem a liberdade em definir sua carga horária em disciplinas do Certificado de Estudos e em disciplinas optativas ao longo do 8o, 9o e 10o períodos.  Outro ponto a se destacar é que os alunos teem a oportunidade de realizar intercâmbio em universidades e centros tecnológicos nacionais e internacionais. As atividades realizadas no âmbito dos intercâmbios são previamente aprovadas pelo Colegiado de Curso e seu aproveitamento na integralização curricular é efetivado após sua realização.

No tocante à flexibilização horizontal, este trabalho apresenta as experiências realizadas no Curso que se configuram como alternativas de aprendizado. Estas atividades relacionam-se principalmente com o envolvimento dos alunos em projetos de inovação tecnológica, científicos e de consultoria em engenharia. Dentre estas atividades serão destacados a seguir os seguintes projetos:

· Projeto Alberto Santos Dumont, um projeto piloto criado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG);

· Projeto INOVENGE, um projeto de pesquisa com apoio financeiro da FINEP que busca incentivar a engenharia no ensino médio, concretizando uma ligação entre o ensino médio e o ensino superior.

3. ALTERNATIVAS DE APRENDIZADO NO CURSO DE ENGENHARIA ELÉTRICA

Um bom curso de engenharia é aquele que consegue potencializar as características naturais do aluno. É sabido que a formação em Engenharia é uma daquelas que atende não apenas o mercado de Engenharia, mas também outras áreas, com destaque para as áreas financeiras. Vários estudos teem sido realizados, buscando melhorar o percentual de engenheiros que exercem a profissão de engenheiro (PEIXOTO & BRAGA, 2007). Todavia, esforço menor tem sido realizado buscando definir opções de aprendizado dentro dos Cursos de Engenharia que agreguem valores à sua formação em especial ao desenvolvimento da inovação tecnológica. Os projetos apresentados neste trabalho são alguns exemplos de sucesso no Curso de Engenharia Elétrica (EE) da UFMG que se configuram com alternativas de aprendizado em Engenharia. É importante ressaltar que, pela interdisciplinaridade dos subprojetos desenvolvidos, há o envolvimento de alunos de outros cursos da Escola de Engenharia, especialmente dos alunos da Engenharia de Controle e Automação (ECA), Engenharia de Minas (EM) e Engenharia de Produção (EP).
3.1
Projeto Alberto Santos Dumont


O Projeto Alberto Santos Dumont (PASD) é um trabalho piloto instituído pela FAPEMIG com o objetivo geral de estimular a pesquisa aplicada nas instituições de ensino superior com foco no desenvolvimento de produtos, processos ou serviços com inovação tecnológica.  Duas edições do PASD foram realizadas nos cursos de Engenharia Elétrica da UFMG, de Engenharia Elétrica do Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais (CEFET-MG) e de Engenharia Elétrica da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MG).  O PASD que, além de garantir bolsas de estudos aos alunos participantes, destina verbas de consumo para realização dos subprojetos.  Uma primeira edição do PASD foi realizada durante os anos de 2005 e 2006 e a segunda edição teve início ao final de 2007 e encerrou-se no início de 2009.

O PASD é uma atividade de ensino que visa preencher uma lacuna, em geral existente nos cursos de ensino superior, que é o ensino baseado no aprendizado ativo: “aprender fazendo”.  Também constitui objetivo do projeto o estímulo à geração de ideias, à criação de uma mentalidade realizadora e o desenvolvimento do espírito empreendedor, ao mesmo tempo em que reforça o aprendizado através de atividades práticas, melhorando o profissional que, ao final do curso, chegará ao mercado de trabalho.


São objetivos permanentes do PASD:

· Estimular, entre os alunos de universidades e escolas técnicas, a geração de ideias, visando o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias;

· Incentivá-los a pensar e a refletir sobre as coisas corriqueiras do cotidiano, evitando que façam coisas com a justificativa de que “todo mundo faz”;

· Reforçar o aprendizado através de atividades práticas (“quem faz, aprende”);

· Criar uma mentalidade realizadora, ou seja, que leve os jovens a acreditar que podem criar coisas novas a partir de boas ideias, não ficando limitados a pensar que o novo vem de outros países;

· Desenvolver o espírito empreendedor levando os alunos a, naturalmente, buscar trabalho em vez de emprego;
· Melhorar a formação acadêmica, tornando o aluno mais capaz de alcançar sucesso profissional.


A Tabela 2 apresenta a relação dos subprojetos desenvolvidos no PASD em suas duas edições.
Tabela 2 - Subprojetos desenvolvidos no PASD.
	PROJETO
	ALUNOS
	ORIENTADOR

	Edição 2005-2006

	Chuveiro Inteligente
	Paulo Henrique Alves Ferreira (EE)
	Prof. Paulo Fernando Seixas

DELT/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolver um chuveiro com controles simples, que o torne mais eficiente, econômico e confortável, melhorando o controle de temperatura, evitando o desperdício de água durante o banho e outras inovações.


Tabela 2 - Subprojetos desenvolvidos no PASD (continuação).
	PROJETO
	ALUNOS
	ORIENTADOR

	Edição 2005-2006

	Carregador Manual de Baterias
	Alan C. Zorkot (EE)

Eduardo P. Silvestrow (EE)

Estevan S. Billieri (EE)

José Luiz O. Martins Fo. (EE)
	Prof. Ivan José S. Lopes

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolver um carregador manual de baterias para celulares e eletrônicos. Este carregador pode ser adaptado a outros equipamentos eletrônicos portáteis com baixo consumo de energia, como PDA's e MP3 players.

	Find Me
	Fábio Martins Costa Santos (EE)
	Prof. Diógenes C. Silva Jr.

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: construir um dispositivo para localizar objetos. Esse dispositivo indica ao usuário, através de um led ou um alarme, que ele está se afastando (ou se aproximando) do objeto desejado.  A tecnologia proposta é a identificação por rádio frequencia - RFID.

	Interruptor Inteligente
	Lourenço Pereira Costa (EE)
	Prof. Wallace C. Boaventura

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolver um dispositivo capaz de chavear uma carga de baixa potência remotamente via rádio freqüência. O sistema pode ser utilizado para acionar, por exemplo, lâmpadas residenciais de forma versátil, sem a necessidade de alterações no circuito elétrico da construção em que seria instalado.

	Edição 2007-2009

	Opc2Web
	Rafael A. O. Reis (ECA)

Tárik C. B. M. Simão (ECA)
	Prof. Luiz Themistokliz

DELT/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolvimento de um software para realizar a integração de sistemas de automação heterogêneos.

	Equipamento portátil para discriminação de cores
	Felipe P. M. Paiva (EE)

Thales A. J. Silva (ECA)
	Prof. Guilherme A. S. Pereira

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: construir um equipamento portátil, aproximadamente das dimensões de um pincel, capaz de diferenciar cores de superfícies de diversos objetos. A ideia básica do protótipo é iluminar o corpo de prova com diversas fontes luminosas de cores diferentes e captar, individualmente para cada uma das fontes, a luz refletida pelo objeto.


	Eletrodos ativos para coleta de sinais biológicos
	Renato Zanetti (EE)
	Prof. Carlos J. Tierra-Criollo
DEE/E.E.UFMG

Engo Henrique R. Martins

Mestrando PPGEE/UFMG

	Objetivos propostos: projetar e construir eletrodos ativos de distância variável que possam ser utilizados na coleta de sinais biomédicos como o eletromiograma (EMG), eletrocardiograma (ECG) e eletroencefalograma (EEG), com melhor relação sinal-ruído. Utiliza-se tecnologia moderna de microeletrônica levando-se em conta a relação custo/beneficio, visando obter eletrodos ativos mais econômicos do que os importados.


Tabela 2 - Subprojetos desenvolvidos no PASD (continuação).
	PROJETO
	ALUNOS
	ORIENTADOR

	Edição 2007-2009

	Goniômetro Digital
	Tulio M. Q. Machado Fo. (EE)
	Prof. Carlos J. Tierra-Criollo

DEE/E.E.UFMG

Sadi A. Santos Fo.

Doutorando PPGEE/UFMG

	Objetivos propostos: construir um goniômetro digital baseado em um acelerômetro MEMS, cuja medida será processada por um microcontrolador e a aceleração apresentada em um display de cristal líquido (LCD) alfanumérico. O sistema deverá proporcionar uma comunicação com o computador via interface USB, através da qual os dados poderão ser analisados e armazenados.

	Manovacuômetro Digital
	Patrícia A. M. Xavier (EE)

Marconi de Oliveira Jr. (EE)

Felipe Provenzano (EE)

Nadja C. Pereira (ECA)
	Prof. Carlos J. Tierra-Criollo

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolver um sistema de medição das PRM’s (pressões respiratórias máximas: PIMAX, pressão inspiratória máxima, e PEMAX, pressão expiratória máxima) exercidas pelos músculos do sistema respiratório (manovacuometria), compatível para comunicação com microcomputadores através de entrada/saída USB, além de um software para coleta, armazenagem e tratamento de dados. Este produto poderá ser utilizado em clínicas, hospitais e centros de pesquisa nas áreas médicas e fisioterapêuticas.

	Sistema de mensuração de variáveis mecânicas
	William P. D. Figueiredo (EE)
	Prof. Carlos J. Tierra-Criollo

DEE/E.E.UFMG
John K. S. de Souza

Doutorando PPGEE/UFMG

	Objetivos propostos: construir um sistema para mensuração de variáveis mecânicas a ser acoplado a vários tipos de aparelhos de musculação por meio de acelerômetros MEMS, cuja medida é processada por um microcontrolador e as variáveis registradas apresentadas em display de cristal líquido (LCD).

	Janela Inteligente
	Diógenes A. Evangelista (ECA)

Wesley Canedo S. Jr. (E.Produção)
	Prof. Eduardo C. Valadares

DFIS/ICEx/UFMG

	Objetivos propostos: produzir um protótipo de janela com sensores e com mecanismo para abertura/fechamento automático. Esses sensores possibilitam que a janela seja aberta ou fechada automaticamente de acordo com o ambiente no qual ela estivesse instalada.

	Turbina Eólica Otimizada
	Deusdedit Araújo e Mota (ECA)

Lucas Loures Sá (ECA)
	Prof. Eduardo C. Valadares

DFIS/ICEx/UFMG

	Objetivos propostos: construir uma turbina eólica de pequeno porte para atendimento à iluminação pública e sinalização rodoviária. Existem diversos modelos de turbina desenvolvidos no mercado e dentre estes, para este projeto, opta-se pelo modelo desenvolvido por Bill Becker que se trata de uma turbina de eixo vertical Savonius de N estágios, resultando a uma forma helicoidal.


Tabela 2 - Subprojetos desenvolvidos no PASD (continuação).
	PROJETO
	ALUNOS
	ORIENTADOR

	Edição 2007-2009

	Dispositivo para medição de sinais com imunidade eletromagnética
	Robson Olegário de Santana (EE)
	Prof. Glássio C. Miranda

DEE/E.E.UFMG

	Objetivos propostos: desenvolvimento e aperfeiçoamento de um sistema de medição de grandezas em alta tensão para ambientes com presença de campos eletromagnéticos elevados que apresentasse uma elevada rejeição de ruído induzido.

	Uma Ferramenta para integração entre RSSF’s e CLP’s de supervisão e controle
	Calebe Giaculi Júnior (EE)

Danilo Ribeiro Gomes (ECA)

Vinícius Rodrigues Gomes (ECA)
	Profa. Michelle M. Santos

DELT/E.E.UFMG

Mestranda PPGEE/UFMG

	Objetivos propostos: desenvolver uma ferramenta de software de integração entre uma Redes de Sensores Sem Fio e CLP’s, utilizando o padrão OPC, que é o padrão de comunicação mais utilizado na indústria atualmente.



Todos os subprojetos, nas duas edições do PASD, alcançaram seus objetivos que foi buscar o desenvolvimento da inovação tecnológica. Alguns projetos tiveram mais sucessos na construção de seus produtos, outros menos. No entanto, os seguintes impactos proporcionados pelo projeto ASD podem ser destacados:

· Desenvolvimento de uma metodologia alternativa de aprendizado, através do desenvolvimento de projetos.

· Desenvolvimento da inovação tecnológica no âmbito da graduação.

· A realização dos projetos na área de Engenharia Biomédica foi importante para consolidação desta área como uma trajetória de formação dentro da Engenharia, particularmente para a Engenharia Elétrica.

· Participação do aluno no gerenciamento de projetos tecnológicos e concepção de produtos.


Um comentário importante sobre a realização de projetos com o perfil de inovação tecnológica é perceber a necessidade de se encontrar um ambiente favorável para que o produto possa ser realizado, baseado, entre outras, nas seguintes premissas:

· Encontrar um professor instrutor motivado a realizar a inovação tecnológica;

· Ter a possibilidade em desenvolver o produto em um ambiente já consolidado, como um laboratório de pesquisa científica e tecnológica;

· Possibilidade de que a atividade de inovação tecnológica possa integralizar créditos na graduação do aluno, uma necessária flexibilidade do projeto político pedagógico do curso ao qual o aluno se encontra vinculado.

Finalmente, o PASD desempenhou importante papel na tentativa de incentivar a inovação tecnológica e o exercício de uma atitude pró-ativa na realização dos subprojetos. Metodologias baseadas no aprendizado ativo sempre permitem que o aluno possa desenvolver atitude pró-ativa e a busca para realização de produtos faz com o aluno crie uma forma inovadora de fazer engenharia.
3.2
Projeto INOVENGE


O projeto “Inovação e Engenharia no Cotidiano (INOVENGE)” trata-se de uma iniciativa, com apoio financeiro da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), que busca não apenas incentivar a inovação tecnológica no âmbito dos cursos de ensino superior, mas também direcionar os alunos do ensino médio para a formação em ciência e tecnologia. Neste cenário, o projeto INOVENGE configura-se também como uma alternativa de aprendizado para os alunos iniciantes dos cursos de Engenharia da UFMG, dentre eles os alunos do curso de Engenharia Elétrica. O projeto INOVENGE tem suas origens no Laboratório de Divulgação Científica do Departamento de Física do Instituto de Ciências Exatas (ICEx), nos trabalhos do projeto “Inovação”. Outros pilares que sustentam o projeto INOVENGE são os trabalhos realizados no âmbito do programa “PROVOC”, desenvolvidos no Colégio Técnico da UFMG. Os objetivos principais do INOVENGE são destacados a seguir:

· Fomentar uma cultura de inovação para os alunos iniciantes dos cursos de Engenharia da UFMG e sua rede de apoiadores, para os alunos Colégio Técnico (COLTEC) da UFMG (Programa PROVOC) e para os alunos de escolas da rede pública participantes do projeto Inova Escola, recentemente aprovado pelo CNPq.

· Criar um ambiente favorável ao desenvolvimento de projetos inovadores, no qual estudantes do ensino médio do COLTEC e oriundos de escolas públicas com escassos recursos em termos de laboratórios e oficinas possam compartilhar ideias, percepções e conhecimentos e colaborar na realização de projetos inovadores, juntamente com alunos dos cursos de engenharia e áreas afins da UFMG.

· Disponibilizar uma infra-estrutura de apoio logístico para o desenvolvimento de protótipos e que viabilize programas de P&D visando à transformação de protótipos em produtos.

· Estabelecer uma interlocução fluente com a indústria visando à captação de problemas e oferta de soluções tecnológicas. 

· Estimular novas habilidades, não contempladas nos programas tradicionais de ensino formal, de modo a ampliar a capacidade de nossos estudantes do ensino médio de percepção de problemas do mundo à sua volta e de gerar soluções inovadoras de baixo custo envolvendo a construção de protótipos, estabelecendo assim um vínculo dinâmico entre o aprendizado formal e desafios reais;

· Capacitar tutores para atuarem em projetos extracurriculares voltados para a inovação;

· Produzir trabalhos sobre o tema inovação nas escolas, de modo a divulgar os resultados obtidos e potencializar ações semelhantes em outras partes do estado de Minas Gerais, do país e no exterior.

O projeto INOVENGE encontra-se em andamento e a Tabela 3 apresenta a relação dos subprojetos que estão sendo desenvolvidos no âmbito do INOVENGE envolvendo alunos do COLTEC e alunos dos cursos de Engenharia da UFMG.


Os seguintes resultados foram alcançados no projeto INOVENGE:

· Em meados de abril de 2008, visitas técnicas foram realizadas em universidades norte-americanas: a “Learning Factory” da Penn State University e o “Integrated Teaching and Learning Laboratory (ITLL) da Universidade do Colorado em Boulder. Estas visitas foram importantes para trazer subsídios ao projeto, servindo de referência para a implantação de programas de inovação voltados para o ensino médio em âmbito estadual e nacional.

· Com o apoio da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), bolsistas veem sendo contratados para atuarem no projeto. O objetivo principal destes bolsistas é dar apoio a grupo de alunos do ensino médio no desenvolvimento dos sub-projetos.

· Aquisição de equipamentos e insumos de informática: aquisição de computadores e de programas de desenho assistido por computador visando a elaboração de projetos tridimensionais e execução e validação dos mesmos numa linguagem intuitiva.

· Aquisição de equipamentos e insumos para o laboratório de desenvolvimento, das oficinas de modelos e de mecânica do COLTEC. As melhorias a serem realizadas nas oficinas visam qualificar o parque produtivo já instalado, aumentando a disponibilidade de recursos, ferramental e de insumos para o desenvolvimento dos projetos, dando ampla vazão à produção dos modelos e protótipos de caráter inovador, meta primordial deste projeto.
Tabela 3: subprojetos que estão sendo desenvolvidos no INOVENGE.
	PROJETO
	ORIENTADOR

	Proposta de layout e considerações sobre uma mesa de triagem.
	Prof. Adson E. Resende

DEP/E.E.UFMG

	Protótipo de sistema eletromecânico de reaproveitamento da água da chuva.
	Prof. Giovane Azevedo
Prof. Alexandre M. M. e Souza
COLTEC/UFMG

	Protótipo de reator de combustão não poluente.
	Prof. Giovane Azevedo
COLTEC/UFMG

	Filtro orgânico de areia e carvão de osso.
	Prof. Giovane Azevedo
COLTEC/UFMG

Profa. Sônia Denise F. Rocha
DEMIN/E.E.UFMG

	Projeto WS – Usabilidade de chuveiros elétricos.
	Prof. Giovane Azevedo
Prof. Antônio Claret dos Santos
COLTEC/UFMG



O projeto INOVENGE tem permitido a integração profícua entre os alunos iniciantes dos cursos de Engenharia da UFMG e os alunos do COLTEC, permitindo o exercício da inovação tecnológica e proporcionando a integração entre o ensino médio e o ensino superior. 
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CONCLUSÕES

A iniciação tecnológica voltada para a inovação deve ser incentivada nos cursos de graduação. O perfil de formação que se busca para os egressos dos cursos de engenharia deve ser fundamentado nos seguintes pilares: conhecimento técnico, atitude e inovação. O conhecimento técnico deve ser buscado nas atividades curriculares. Atitude e inovação devem ser incentivadas.


Neste cenário, este trabalho apresentou as características do Curso de Graduação em Engenharia Elétrica, destacando as alternativas de formação que o curso proporciona e propostas inovadoras de ensino e aprendizagem baseadas no desenvolvimento de projetos que se fundamentam no aprendizado ativo: aprender engenharia realizando engenharia.

Nas propostas apresentadas, destaca-se o Projeto Alberto Santos Dumont (PASD). O PASD tem apoio financeiro da FAPEMIG e desempenha importante papel na tentativa de incentivar a inovação tecnológica e o exercício de uma atitude pró-ativa na realização dos sub-projetos. Metodologias baseadas no aprendizado ativo sempre permitem que o aluno possa desenvolver atitude pró-ativa e a busca para realização de produtos faz com o aluno crie uma forma inovadora de fazer engenharia.

Numa outra vertente, o Projeto Inovação em Engenharia no Cotidiano (INOVENGE), com o apoio financeiro da FINEP, tem permitido a integração do ensino médio e do ensino superior através da busca pelo aprendizado a partir do exercício da inovação tecnológica.
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THE ELECTRICAL ENGINEERING MAJOR OF UFMG AND

ITS ACTIVE LEARNING METHODOLOGIES

Abstract: This paper presents the main characteristics of the Electrical Engineering Undergraduate Program of the “Universidade Federal de Minas Gerais”, emphasizing the student formation structure and its innovative learning methodologies. The Electrical Engineering major, following the governmental curriculum police, has vertical (formation trajectories) and horizontal (projects) flexibility. Under this last aspect, two projects have been coordinated looking for technology innovation. One of them, named “Alberto Santos Dumont Project (PASD), promotes product and new technology ideas development. In this scenario, the students acquire a good habit to learn engineering doing engineering. The second project, named “Innovation and Engineering in the Quotidian (INOVENGE), promotes the integration between high school and undergraduate school, throughout innovation work.
Key-words: Technology innovation, Active learning, Curriculum flexibility.
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