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Resumo: Neste trabalho apresentamos a estrutura, o desenvolvimento e a avaliagcdo de um
projeto interdisciplinar envolvendo professores e estudantes dos cursos de Engenharia e
Design. Como foco principal do trabalho, os estudantes devem, através da observa¢do da
natureza, criar novos produtos ou solugoes inovadoras, trabalhando em equipes compostas
por alunos dos dois cursos. Além de trabalhar conteudos técnicos das duas dreas, sdo
abordados temas como metodologias e gestio de projetos, ao mesmo tempo que sdo
reforcadas as habilidades requeridas para o profissional do século XXI, como trabalho em
equipes interdisciplinares e criatividade. O projeto foi estruturado a partir de um processo de
alinhamento construtivo, estabelecendo-se inicialmente os objetivos e as competéncias
desejadas, planejando, em fun¢do dos objetivos, as atividades, entregas e avalia¢oes a serem
realizadas.

Palavras-chave: ~ Aprendizagem  Ativa.  Educacdo  em  Engenharia. CDIO.
Interdisciplinaridade. Ensino por Projeto.

1. INTRODUCAO

A Engenharia, a Arquitetura e o Design frequentemente se referenciam na natureza para
criar solugdes e produtos (RIBEIRO, 2014). O conhecimento humana ¢ repleto de teorias e
solugdes encontradas a partir da observagcdo da natureza (AN, 2009). Na arquitetura, em
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produtos téxteis, avides, carros de competi¢do e muitas outras solugdes criadas pelo homem
sao feitas a partir da imitagdo da natureza (ARRUDA, 2002).

A estrutura em forma de arvores na sustentacdo do teto do aeroporto de Stuttgart
(concebida Gerkan, Marg e Partner), os arcos em catenaria de Gaudi, colunas em forma de
cogumelo de F. R. Wright sdo exemplos de solu¢des arquitetonicas inspiradas na natureza.
Teias de aranha na industria téxtil, sistemas coleta de dgua imitando besouros e plantas,
aerodindmica de passaros € animais marinhos e terrestres, o velcro imitando plantas, enfim,
solugdes que a natureza criou ao longo de milhdes de anos de evolugdo tem sido fonte de
muitas solugdes de engenharia (BENYUS, 1997).

Trabalhar esses conceitos com os alunos ¢ importante porque mostra novas possibilidades
e uma nova compreensao de observacdo de fendmenos naturais, com a perspectiva de buscar
solugdes para problemas cotidianos. Além disso, para que se possa transferir os conceitos em
aplicacgdes praticas, ¢ necessario que desenvolver um conhecimento de ciéncias basicas, como
biologia, quimica, fisica ¢ matematica que seja sélido e bem fundamentado (RIBEIRO, 2010).

2. A CONCEPCAO E CONSTRUCAO DO PROJETO

Partindo desses aspectos, que envolvem diferentes areas do conhecimento humano,
professores das areas de Engenharia e Design propuseram, dentro das respectivas disciplinas
de projetos, que os alunos trabalhassem juntos no desenvolvimento de produtos inovadores
inspirados em solugdes dadas pela natureza.

Ao somar diferentes perspectivas e visdes, alunos e professores dos dois cursos tém a
oportunidade de ampliar seu repertorio de solugdes e de visdes de mundo.

2.1 Objetivos do projeto

Além da possibilidade de abrir espaco para o desenvolvimento de produtos e solugdes
inovadoras, ¢ importante desenvolver a capacidade de trabalhar em grupos multi e
interdisciplinares, criatividade, solugdo de problemas, pontos que sao listados pela UNESCO
como importantes para o profissional do século XXI (SILVA FILHO, 2012).

A Universidade tem a oportunidade de criar a cultura de colaboracdo entre as diversas
areas do conhecimento. Ao juntar alunos e professores com diferentes perspectivas e
diferentes conhecimentos em uma atividade concreta propicia-se a oportunidade de construir e
exercitar essas competéncias.

A observagdo critica também possibilita uma visdo sobre o método cientifico para a
solucao de problemas e abrir espago para que o aluno exercite uma mente questionadora.

O projeto também permite o desenvolvimento de outras habilidades como métodos de
projeto, cronograma, gestdo de tarefas, registro de acompanhamento. Isso para que os
estudantes possam se conscientizar da importancia do planejamento (WEENK, 2012).

2.2 A conexao do projeto com os curriculos

Em ambos os cursos, o projeto estd inserido no terceiro semestre, decisdo tomada a partir
da integracdo da proposta aos contetidos e objetivos de cada curso. No curso de Design, a
proposta do semestre ¢ o desenvolvimento de produtos. No curso de Engenharia o foco ¢ no
uso de tecnologia em produtos e no processo de gerenciamento de projetos. Analisando os
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objetivos dos modulos e dos cursos e a disponibilidade dos professores para o projeto,
entendemos que o tema atende bem as competéncias desejadas nos projetos de cada area.

Os conteudos das disciplinas do semestre sdo inseridos como ferramentas ao
desenvolvimento do projeto. Estudantes de Engenharia colaboram com aparatos tecnologicos
(Arduino, sensores, atuadores, conexdes sem fio). Alunos do Design contribuem com o olhar
sobre a usabilidade, formas, estética, ergonomia e materiais.

No futuro, pretendemos que as propostas de projetos sejam mais amplas, abertas a outros
semestres € até mesmo outros cursos, como por exemplo, Arquitetura, cursos nas areas de
Biologia, Gestao e Negdcios.

2.3  Desenhando a proposta

O planejamento se inicia pela constru¢do do "Canvas" de Educagdao (MARQUES &
NAVARRO, 2017), mostrado na figura 1 abaixo. Essa ferramenta visual ¢ titil no alinhamento
construtivo porque conecta aspectos ligados aos conhecimentos, habilidades e atitudes
esperadas, as entregas e avaliagdes do projeto. Esse quadro geral ¢ apenas o primeiro passo do

planejamento.
Figura 1: "Canvas Educacional" do projeto
Q Porove  Proiotolnterdiseplinar Para Quem Estudantes: Engenharia, Design e Arquitetura
Woiragss | Hecesadece J p e Peiom 1 Tree
&iul::r‘qeto Biomimética: A Natureza aplicada a Engenharia, Design e Arquitetura
£ Areas de Conhecimento [ Atividades - R Entregas
Biomimética 1 Visitaeobservagtoem -Apresentacdo inicial do Projeto
Metodologia de Projetos ambiente natural (parque, -Acompanhamento semanal
Biologia Jardim Botdnico, ZW'”)_,, (Portfélio)
Fotos, desenhos, anotagdes -Férum de discussdo (*on line)
2.  Definigio do Projeto -Montagem Final
3.  Desenvolvimento do projeto. -Relatério Final
Monitoring (presencial or on -Video demonstrative
line). Peer interaction (or on
- line). -
= 1 | 4. Protétipo (Maker). m
B Conteudos 5. Apresentacdo/Avaliagdo por E] Avaliagbes :
banca « —
Definigdo de Biomimética 6.  Relatdrio final -PAFO‘!F'TO,,mg:Ial
- Formas da Natureza -Ava lagcgl os Ipareﬁs
Gestdo de Projetos -Férum (Participagdo)
-Montagem Final
-Relatério Final
-Video demonstrative
# Conhecimentos - G Afitudes @ Habilidades :
Sater 3 Faa Famed
. i Observagdo critica da
Metodologia de Projetos , ; N T
Soles dg o J Natureza. Percepcdo de solucdo Trabalho em equipes Interdisciplinares;
olugao B roblemas a partir dos elementos pesquisa e validagdo de dados; visdo
Desenvolvimento de produtoes sbservEdos: transdisciplinar,
€anvas para Educacio Criadk per: Batostni { Navamo

Fonte: Figura dos autores

A partir da visdo geral do projeto, construido coletivamente, temos uma melhor visdo
para estabelecer com clareza os objetivos, aprendizagens esperadas e produto final esperado
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(BIGGS, 2011). Esses aspectos (objetivos, aprendizagens e avaliagdes) sdo deixados claros
aos alunos desde o inicio do curso, bem como a forma como eles serdo avaliados.

2.4 Objetivos

e atencdo a necessidade de planejamento;

e cexpansdo do repertorio e desenvolvimento do senso estético e da criatividade;

e propor inovagdes pelo estudo estético, morfologico, funcional ou estrutural de
elementos da natureza;

e melhorar as competéncias de coleta e analise de dados;

e introduzir conceitos de Biomimetismo (ou Biomimética) como alternativa
metodoldgica de desenvolvimento de projetos;

e promover praticas interdisciplinares.

2.5 Aprendizagens esperadas
Conhecimentos: Gestdo e metodologia de projetos (Design Thinking, CDIO).
Habilidades: Observacgdo critica da natureza e percepcao de solugdes dos elementos
observados, desenvolvimento de produtos.
Atitudes: Trabalho em equipes interdisciplinares.
Produto final esperado: Prototipo funcional ou conceitual baseado em biomimética.
Publico alvo: Estudantes (30. ou 40. semestres): Design, Engenharia, Arquitetura.
Metodologia: Observagao in loco, pesquisa bibliografica e internet), Design Thinking.

2.6 O método do Projeto

Design Thinking ¢ uma estratégia criativa para a concepgdo, projeto e "por a mdo na
massa" (LOCKWOOD, 2016). Neste curso, combinamos o Design Thinking ao método
CDIO. Conceber- Desenhar (Projetar)- Implementar- Operar ¢ uma abordagem educacional
criado para cursos de graduaCao em Engenharia (CRAWLEY, 2001) mas que ¢ facilmente
adaptavel a outros cursos de graduacgdo e adotado como padrao em mais de 140 Universidades
no mundo.

Por usar conceitos basicos de ciéncias para buscar solucdes de problemas, o CDIO tem se
mostrado ao mesmo tempo completo e simples de compreender por parte dos alunos
(MADHAVAN, 2015).

Os projetos podem ser concebidos a partir de dois caminhos diferentes:

A. Biologia para o design: de um organismo ou estrutura natural, observar o que a
natureza oferece e que tipo de problemas podem ser resolvidos. Como exemplo,
podemos que a partir da observacdo de um tipo de planta que se prendia a certos tipos
de materiais levou a ideia do velcro;

B. Desafio a biologia: de um problema especifico, buscar a solug¢do na natureza. Com a
preocupacdo de impermeabilizar superficies, pesquisas foram realizadas em resinas e
outras substancias que cobrem certas plantas, peles e pélos de animais.

Nos dois casos ¢ importante enfatizar aos estudantes a importancia da observacao e do

método cientifico.

2.7 A agenda do projeto
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Introdugdo (Fase 1): apresentacao teorica sobre biomimética.
e Aula expositiva: Conceitos basicos de Biomimética, apresentacao de casos.

Acompanhamento (Fase 2): Nesta etapa, que corresponde a fase de imersdo no Design
Thinking, estudantes sdo convidados a visitar um parque natural, observar, fotografar e fazer
anotagdes, para entdo estruturar ideias (Figura 2).
e Deteccdo e definicdo do problema.
e C(oleta de dados
e Anadlise de dados, apresentacdo e discussdo com pares, usando a dinamica "World
Cafe" (Figura 3) (BROWN, 2007)
e Conceitualizagdo: Com técnicas de cooperacdo de grupos (Srmowball) estudantes
criam, hipoteses, discutem e aperfeigoam (ou reformulam) suas ideias.
e Desenho do produto

Figura 2: Estudantes visitam e fotografam uma estufa (a esquerda) e desenham a partir de modelos
naturais (ao centro e a direita)

Fonte: Fotos dos autores

Prototipagdo (Fase 3)
e Confec¢do do prototipo
e Apresentacdo/Avaliagdo
® Peer feedback
e Documentagao final e video
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Figura 3: Estudantes de Design e Engenharia discutindo ideias

Fonte: Foto dos autores

3. RESULTADOS (Alguns exemplos de trabalhos de alunos)

Telhado filtrante: Inspirados no mecanismo natural de filtragem de 4gua, estudantes estao
construindo um teto para coleta e filtragem da agua da chuva. H4 problemas estruturais € o
alto custo, em compensacdo, o telhado filtrante regula a temperatura do ambiente,
economizando energia.

Sistema de ventilagao inspirado no cupinzeiro. Uma estrutura de ventilacdo que pode ser
aplicada a edificios que melhora a circulagdo de ar, reduzindo o uso de ar condicionado.

Mochila Ultrassonica: Inspirados nos morcegos, que se guiam por ondas de ultrassom,
essa mochila tem emissores e detectores ultrassonicos acoplado as algas que avisa o deficiente
visual a desviar de obstaculos.

Drone Semeador: Péssaros, abelhas e outros animais sdo responsaveis por espalhar
semesntes e polem de plantas, facilitando sua reprodu¢do. Um drone podera fazer esse papel
espalhando semesntes e fertilizantes em culturas agricolas e em locais de reflorestamento.

"Projeto Grilo": Usando a estrutura e articulagdes das patas dos grilos, um helicoptero
pode pousar horizontalmente em superficies irregulares.

3.1 Resultados Parciais

As posturas e solugdes apresentadas pelos alunos foram bastante diversificadas, desde
estudantes que nao se aprofundaram ou ndo compreenderam a proposta até alunos que
propuseram coisas muito conectadas ao estado da arte, e alguns com proposta mirabolantes e
irrealizaveis, sendo, neste ultimo caso, proveitosas no sentido do exercicio mental, mas pouco
praticas no sentido de realizacao.

A maior recompensa neste trabalho tem sido perceber a mudanga que a proposta
provocou na maneira de encarar os projetos, no sentido de buscar solugdes reais a partir de
necessidades reais, e a sua gestdo, muito mais organizada e participativa.

Além disso, nd3o ¢ incomum observar que os estudante se sentem positivamente
pressionados buscando os proprios limites.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Organizagao: o Realizacao:

| cnevieF FIEB | UNEB UFBA & ABENGE

UNIVERSIDADE DO
Federagao das Indistrias do Estado da Bahia FEDERAL DA BAHIA Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia

ESTADO DA BAHIA




> 03 a 06 de setembro de 2018 [
\COBENGE S$atvapor; sa o 2€2018 |

) s \
2018 | % B e “Educacao inovadora \\
e1°Simposio Internacional i - ”
de Educagdo em Engenharia para uma Engenharia sustentavel

Neste primeiro semestre de 2018 foi efetivada a primeira experiéncia de Projeto entre
cursos diferentes na Universidade. Como as dareas envolvidas (Engenharia, Design,
Arquitetura) t€m a cultura de realizar seus proprios projetos, a experiéncia anterior ajudou e
facilitou a construgdo da proposta, bem como a elaborag@o do alinhamento construtivo dentro
da perspectiva de um aprendizado que valoriza o pensamento cientifico e a pesquisa.

Podemos afirmar que os estudantes atingiram satisfatoriamente pelo menos 70% dos
objetivos propostos, listados anteriormente. Mesmo aqueles alunos que de inicio eram mais
refratarios a proposta, acabaram por reconhecer o valor do trabalho em equipes
interdisciplinares.

Este projeto pode ser revisado e facilmente adaptado a diferentes formatos, inclusive com
modulos on line.
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BIOMIMICRY: NATURE APPLIED TO ENGINEERING AND DESIGN -
AN INTERDISCIPLINARY PROJECT

Abstract: In this paper we present the structure, development and evaluation of an
interdisciplinary project involving teachers and students of Engineering and Design courses.
The main focus is that students, through observation of nature, create new products or
innovative solutions, working in teams composed of students from both courses. In addition,
working on technical content in both areas, topics such as methodologies and project
management are addressed, while reinforcing the skills required for 2Ist century
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professionals such as interdisciplinary team work and creativity. The project was structured
through a process of constructive alignment, initially establishing the desired contents and
competencies, planning, according to the objectives, the activities, deliveries and evaluations
to be carried out..

Key-words: Active Learning. Engineering Education . CDIO. Interdisciplinarity.
Project-Approach Education.
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