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Resumo: No ano de 2020, o mundo foi afetado pela pandemia do Covid-19 e, por
consequéncia disso, as universidades brasileiras adotaram o ensino remoto. Isso
afetou diretamente os alunos e como uma forma de fazé-los se sentirem acolhidos,
estimular o trabalho em grupo com o0s colegas de curso, incentivar a pesquisa
cientifica e introduzir aplicacées da Engenharia Mecanica, foi criado um projeto
com as turmas de Introducdo a Engenharia Mecanica, do primeiro e sequndo
semestre de 2020, da Universidade Federal Fluminense, Niterdi- RJ. Esse projeto
"hands on" consiste em estimular os estudantes de 1°periodo, divididos em grupos,
a estudar como a fisica esta aplicada no cotidiano e realizar um experimento
caseiro utilizando apenas materiais reciclaveis ou itens de facil acesso. O
experimento da primeira turma de 2020 se tratava em desenvolver protétipos de
automdveis para ultrapassar rampas com propulsdo mecanica e o da segunda
turma, em desenvolver barcos transportadores de dgua com corante com
propulsao edlica.
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UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE DO TIPO “HANDS-ON”

REALIZADA NA DISCIPLINA INTRODUGAO A ENGENHARIA
MECANICA DE FORMA REMOTA

1 INTRODUGAO

O ensino remoto dificulta o desenvolvimento dos conteudos da disciplina Introducéo
a Engenharia Mecanica, do curso de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal
Fluminense de Niter6i-RJ, onde visa-se dentre os seus objetivos apresentar conceitos de
engenharia mecanica sob a o6tica de projetos inovadores, ja que os alunos, em sua maioria,
sdo alunos calouros que ainda ndao possuem qualquer vivéncia dentro da universidade.
Além da aula virtual ser um ambiente novo, a universidade também é, para estes alunos.
As novas tecnologias podem oferecer desafios adicionais, como os alunos ndo saberem
como acessar as aulas sincronas e ainda ha a possibilidade de chegar a faculdade sem
conhecer nenhum de seus colegas de curso.

Segundo uma pesquisa (G1, 02/2021), cerca de 76% dos universitarios brasileiros
afirmaram ter sua saude mental afetada durante a pandemia. Nesse contexto, os objetivos
da disciplina sao: trazer, de forma inovadora, o aluno para o ambiente da universidade,
ainda que virtualmente; estimular o networking e o trabalho em grupo; incentivar a pesquisa
cientifica, e, principalmente, introduzir aplicagdes da Engenharia Mecéanica através da
fabricagcdo de modelagens 3D (disciplina ndo prevista na grade curricular obrigatéria do
curso) e de protdtipos com materiais reciclaveis e de facil acesso (visando n&o incentivar
os alunos a gastarem dinheiro e precisarem sair de casa durante a situagao atipica atual
de a pandemia).

Para atender a esses objetivos, durante os dois semestres de aula de ensino remoto
(2020), os alunos de primeiro periodo foram estimulados a estudar, em grupos de até quatro
integrantes, como a Fisica esta aplicada em atividades do cotidiano através do livro “How
Things Work — The Physics of Everyday Life” (BLOOMFIELD, 2005) e concluir um desafio
proposto. O desafio da primeira turma de 2020 consistiu em desenvolver prototipos
reciclaveis de veiculos para ultrapassar rampas com propulsdo mecanica e o da segunda
turma, em desenvolver barcos transportadores de agua com corante com propulsao eélica.

Inspirados nessa perspectiva e considerando as particularidades de uma disciplina
ministrada para calouros em um momento critico de pandemia, apresenta-se neste artigo
uma das atividades desenvolvidas na disciplina Introducdo a Engenharia Mecéanica em
2020.

2 METODOLOGIA

Primeiramente, os alunos da turma de Introdug¢ao a Engenharia Mecanica, disciplina
do 1° periodo da Universidade Federal Fluminense, foram apresentados aos conceitos
fisicos que poderiam ser utilizados no trabalho proposto: as trés leis de Newton, trabalho,
energia potencial, empuxo, principio de Pascal, equacdo de Bernoulli etc. Nessa etapa,
também foram apresentadas situagdes cotidianas, onde esses conceitos estao aplicados,
usando como referencial Bloomfield (2005) e Walker (2008).
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Em seguida, foram formados grupos de até 4 alunos. Este foram provocados a
desenvolver prototipos que atendessem aos desafios propostos e analisar o
comportamento dos seus respectivos modelos ao serem expostos as situagoes
estabelecidas.

A fundamentacao desta proposta é pautada na prototipacao. Esta é uma das etapas
do Design Thinking, que consiste em “uma metodologia que aplica ferramentas do Design
para solucionar problemas complexos, por meio do raciocinio associativo e do pensamento
analitico, centralizando as pessoas e suas necessidades no processo” (CARVALHO, 2020)
— sendo, portanto, de grande importancia para a realizagao de projetos. Uma definicao para
o termo protétipo seria “a tangebilizagado de uma ideia, a passagem do abstrato para o fisico
de forma a representar a realidade — mesmo que simplificada — e proporcionar validagdes”
(VIANNA,2012, p122). Através do seu desenvolvimento os alunos trabalham o conceito de
“hands-on” em projetos de carater pratico.

Além disso, foi pedido que o protétipo fosse desenvolvido somente com materiais
reciclaveis ou de facil acesso para nao dificultar muito a elaboracao do experimento, visto
que no momento todos encontravam-se em um periodo de isolamento social devido a
pandemia do Covid-19. Essa restricdo dos materiais gera, também, impactos positivos, pois
no século XXI, tornou-se imprescindivel a conscientizagao ambiental, por parte de todos, e
estimula ainda mais a criatividade dos alunos (JORNALZONASUL, 09/2020).

A exposicao dos resultados de ambas as turmas foi feita por meio de relatérios
escritos em formato de artigo académico, apresentagdes de até 10 minutos na plataforma
Google Meet e videos, mostrando os testes feitos com os protétipos. Essa primeira
experiéncia com os relatérios em formato de artigo académico e as apresentagdes torna-
se importante para a vida académica e profissional dos estudantes, uma vez que “a escrita
abre as portas para ser o caminho de contribuicdo com a solugdo de esclarecimentos
individuais e coletivos e como suporte para a inclusdo histérico-social no mundo
investigativo.” (BIANCHETTI, 2008, p.262).

Para promover um saudavel clima de competitividade entre os alunos, os alunos dos
trés grupos com maior pontuagédo geral receberam certificados. Era esperado, também,
melhorar a interatividade entre os alunos da turma, mesmo no ensino remoto, onde ndo ha
um ambiente fisico para sua realizacdo. Nesse contexto, foi possivel estimular o ambiente
social, mesmo que de forma remota, considerando que este “pode favorecer a
aproximacgao, a interagdo e o didlogo” (RANGEL, 2005), que sao importantes para uma
construgao coletiva do conhecimento.

21 Carro a propulsao (desafio 2020.1)

A proposta do desafio de 2020.1 consistiu em: constru¢céo de um carrinho (ndo pode
ser movido a propulsdo elétrica), com materiais que tivessem em casa, que deveria se
mover por 50 cm e, em seguida, subir rampas de 30°, 45° e 60°, andando a maior distancia
possivel na rampa.

Os critérios de avaliagao foram:

e Entrega do video no prazo estabelecido;

e Entrega do relatorio no prazo estabelecido;

e Estética do carrinho;

e Conseguir passar da rampa de 30°, obedecendo todos os pré-requisitos

estabelecidos;

e Conseguir passar da rampa de 45°, obedecendo todos os pré-requisitos

estabelecidos;

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF i

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia
e IV Simpdsio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

- Evento Online
o - —m — -

Formacao em Engenharia:
lecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

,, COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

e Conseguir passar da rampa de 60°, obedecendo todos os pré-requisitos
estabelecidos;

e Distancia maxima percorrida na rampa;

e Tempo maximo em movimento;

e Apresentacao.

2.2 Transporte de agua com corante através de barco a vela (desafio 2020.2)

A proposta do desafio de 2020.2 consistiu em: prototipagem com materiais que
tivessem em casa de barcos a vela para fazer o transporte do maior volume de 6leo (muitos
alunos utilizaram agua com corante para evitar acidentes com o6leo) possivel em um
reservatorio com agua. Esse reservatorio poderia ser uma pia, tanque, piscina ou algo
similar. O experimento deveria ser gravado e mostrar que o barco tinha capacidade de se
movimentar, sem afundar, com o carregamento do fluido.

Os critérios de avaliagao foram:

Entrega do video no prazo estabelecido;
Entrega do relatério no prazo estabelecido;
Estética do barco a vela;

Volume maximo de fluido transportado;
Apresentacgao.

3 RESULTADOS

Os grupos apresentaram solugdes criativas para os desafios propostos. Foi
observada a diversidade de solugdes, considerando: os materiais usados para manufaturar
os protétipos (lata de refrigerante, lata de bala, ratoeira, pilhas, CDs, garrafas pet, tampas
de garrafa PET, madeiras, entre outros), o tipo de propulsao dos carros (elastica, através
de agua, de bicarbonato de sddio e vinagre), para produgéo das rampas (papeldo, madeira,
livros), das velas dos barcos (sacolas de plastico, garrafas pet, papel, etc) e o uso de
diferentes reservatorios para o teste dos barcos (baldes, banheiras, piscinas).

E possivel destacar no desafio do carro o protétipo produzido a partir de ratoeira e
CD que teve o design inovador, porém s6 conseguiu atravessar as rampas de 30° e 45°
propostas no desafio (FIG. 1). Ja o protétipo mais simples feito com garrafa PET conseguiu
obter éxito em todas as etapas do desafio (FIG. 2).

No desafio do barco destacaram-se dois protétipos que conseguiram transportar 4
litros de agua colorida cada. Ambos com um design diferente, um feito de madeira
encapada e o outro de garrafa PET (FIG. 3 e FIG. 4, respectivamente).
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Figura 1: Carro feito com ratoeira e CD.

Fonte: alunos da disciplina

Figura 2: Carro feito de garrafa PET.

Fonte: alunos da disciplina
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Figura 3: Barco feito com madeira.
[ — -
Fonte: alunos da disciplina
Figura 4: Barco feito de garrafa PET
Fonte: alunos da disciplina
Todos os discentes apresentaram um embasamento tedrico antes de exibirem seus
modelos. Apesar do clima de competicdo, os grupos nos dois semestres vibraram e
parabenizaram uns aos outros pelos projetos apresentados. Os alunos também exibiram
maior motivagao para continuar a assistir as aulas remotamente apds terem um contato
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mais focado com a Engenharia Mecanica através do desenvolvimento do protétipo e
realizagao dos desafios. Além disso, foi visivel 0 aumento na interacédo entre eles tanto nas
aulas quanto no grupo da turma no WhatsApp. O principal relato dos alunos foi que eles
nao esperavam este tipo de atividade e acharam um grande desafio trabalharem em grupo
a distancia, mas que ao final se sentiram realizados com o resultado.
Ao final do trabalho, foi pedido aos alunos que fizessem um comentario sobre sua
experiéncia e alguns desses comentarios foram:
e “Achei muito interessante! Agregou-se muito conhecimento que vou levar para a vida
profissional.”;
e “A minha interagcdo com os colegas de faculdade foi maior, experimentei novos
desafios e me senti mais familiarizada com a engenharia mecanica.”;
o “Gostei muito! Motivou ainda mais a seguir a carreira de engenheiro.”;
¢ “Foi um desafio muito interessante, pois tivemos que estudar sobre varios assuntos
como a agao do vento na vela e as leis da fisica que agiam no experimento.”.

4 CONCLUSOES

Tendo em vista os aspectos observados, € possivel afirmar que os desafios
apresentados foram fonte de motivacao e fomento da criatividade nos alunos do primeiro
periodo. Alguns alunos se sentem desmotivados pelo impacto do primeiro periodo de
Engenharia na vida académica e a disciplina de Introdu¢&o a Engenharia Mecanica é o que
introduz os mesmos ao que a universidade e o curso podem oferecer, auxiliando-o a
aproveita-la da melhor forma possivel.

Além disso, percebe-se que algumas competéncias importantes para futuros
trabalhos, seja no meio académico ou até mesmo no mercado de trabalho, foram
trabalhadas e, dentre elas, destacam-se: a propria criatividade, citada anteriormente,
durante a elaboracdo do experimento; o estudo do conteudo teorico, que seria mostrado
somente em periodos posteriores, mas que era necessario para dar um embasamento para
0 projeto; o preparo para a escrita cientifica, imprescindivel para a realizagdo de artigos
cientificos e outros trabalhos académicos; o treino da oratéria e preparo de slides e videos
para a apresentacao do trabalho, muito recorrentes tanto na vida académica quanto na
profissional. Contudo, ndo se pode esquecer do evidente aumento da interatividade entre
os alunos, o que havia sido muito comprometido com a pandemia do Covid-19. A realizagao
do projeto trouxe um desafio adicional aos alunos, que foi a integracdo do grupo
remotamente, especialmente pelo fato de ndo se conhecerem antes de iniciarem o curso.

Cabe destacar que o relato dos alunos apds apresentarem o projeto foi
extremamente positivo, todos se sentiram desafiados e realizados, mesmo quando os
protétipos ndo tinham o resultado esperado. O fato de “colocarem a mao na massa’,
embora inicialmente tenha sido fonte de preocupacgéo, por nédo saberem como iriam projetar
e realizar a proposta em grupo de forma distanciada, ao final foi motivo de grande satisfagao
para todos.

Com os resultados positivos observados, € preciso ressaltar que o projeto nao
termina com a turma do segundo semestre de 2020. Os estudos baseados do livro “How
Things Work — The Physics of Everyday Life” ainda perduram e para as proximas turmas
que ingressarao no curso, havera novos desafios, igualmente interessantes, seguindo a
mesma metodologia.
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A "HANDS-ON" PROPOSAL ACTIVITY REMOTELY HELD IN THE DISCIPLINE
INTRODUCTION TO MECHANICAL ENGINEERING

Abstract: In 2020, the world was affected by the Covid-19 pandemic and, as a result,
Brazilian universities adopted remote education. This directly affected students and as a
way to make them feel welcomed, encourage group work with fellow students, encourage
scientific research and introduce applications of Mechanical Engineering, a project was
created with the Introduction to Mechanical Engineering class, from the first and second
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semester of 2020, from Universidade Federal Fluminense, Niter6i-RJ. This hands-on project
consists of stimulating 1st term students, divided into groups, to study how physics is applied
in their daily lives and to carry out a homemade experiment using only recyclable materials
or easily accessible items. The experiment of the first class of 2020 was to develop
prototypes of automobiles to overcome ramps with mechanical propulsion and that of the
second class, to develop boats carrying water with dye with wind propulsion.

Keywords: Remote Education, Scientific Research, Mechanical Engineering, 1st Term
Students, Homemade Experiment.
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