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Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem "Hands-On" na disciplina Introdugdo a
Engenharia Mecanica. Esta metodologia consiste na aplicagdo de um problema prdtico
(case), em que os alunos aprenderdo a partir da resolugdo deste problema. A atividade, que
consta de uma competi¢do de prototipos se mostrou bastante motivadora, integrativa e
produtiva, fazendo com que os atores principais da disciplina utilizassem sua criatividade e
espirito de equipe para conseguir vencer a disputa. Acima de tudo contribuiu para a troca de
saberes e experiéncias entre as equipes, agregando conhecimentos para além do espaco
formal (disciplina).
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1 INTRODUCAO

O ingresso em um curso superior traz em seu bojo uma série de questionamentos para os
novos estudantes: estdo eles ingressando em um novo mundo, que lhes sdo, em geral,
totalmente desconhecidos. Estdo também buscando uma identidade, ndo s6 pessoal, mas
principalmente profissional, onde suas expectativas deverdo ser supridas na maior brevidade
possivel. No dizer de BAZZO e PEREIRA (2006): “Em algum momento, no inicio do curso,
o aluno precisa ter acesso a informagdes que o permitam encontrar-se com a profissao
escolhida e imaginar-se nela”. Os autores citam ainda que: “o aluno deve sentir que pertence,
desde o inicio, ao curso por ele escolhido e compreender a necessidade e a importancia dos
diferentes contetidos didaticos que lhes sdo repassados”.

Nos curriculos tradicionais, os alunos dos cursos de engenharia freqiientavam disciplinas
essencialmente da area de ciéncias bdsicas, € cujo conteido na maioria das vezes ndo eram
suficientemente claro como de formacdo necessaria para a aplicacdo da engenharia na sua
plenitude, e ainda, implementada por docentes que também em sua maioria ndo foram
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preparados para ter a visao da engenharia. Neste contexto ressalta-se a carta de Juiz de Fora
(2002): “Outra preocupagio é com a grande evasio dos cursos Engenharia. E fundamental
que se dé especial atengdo as atividades que sdo propostas para os primeiros periodos. Que
elas sejam motivadoras, cativantes e fundamentalmente formativas conduzidas por
professores comprometidos com o projeto do curso e com excelente capacitagao didatico-
pedagogica”.

Outra preocupacdo dos educadores ¢ com o alto indice de reprovagdo dos alunos nas
disciplinas iniciais. PERECMANIS (2002) conclui que: “a precaria adaptacdo de alguns
destes novos alunos ao ambiente da Universidade pode ser uma das principais causas de suas
reprovagdes, que poderiam ser diminuidas com uma aten¢do maior da Universidade aos
alunos iniciantes”. Dai o autor faz uma ligacdo imediata entre a reprova¢dao e a evasdo:
“Alguns alunos que ndo obtiveram aprovagdo nas disciplinas chaves desistiram ou adiaram
seu inicio do curso, pedindo trancamento de matricula. Percebe-se, entdo, o capitulo da evasdo
que tantos prejuizos traz para a Universidade, para a Sociedade e, principalmente, para os
alunos que, possivelmente, sofreram sensagdo de fracasso pela primeira vez em suas jovens
vidas”.

A disciplina Introducdo a Engenharia foi inserida no contexto dos cursos de engenharia
procurando preencher a lacuna existente nos respectivos cursos, em que se busca a inser¢ao
dos alunos no mundo da engenharia desde o seu ingresso, buscando motiva-los, orienta-los e
adapta-los o mais rapido possivel.

2 UM POUCO DAS DIRETRIZES CURRICULARES

No parecer do Conselho Nacional de Educagdao (CNE/CES 1362/2001) quando trata da
nova defini¢do de curriculo, destacam-se trés elementos fundamentais: enfatiza-se que o
conjunto de experiéncias de aprendizado vai muito além das atividades convencionais de sala
de aula - atividades complementares; explicita o conceito de processo participativo, onde se
entende que o aprendizado s se consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de
construir o seu proprio conhecimento e experiéncia, com orientagdo e participagdo do
professor; e finalmente trata o conceito de programa de estudos coerentemente integrado que
facilita a compreensao totalizante do conhecimento pelo estudante. Neste contexto se insere a
metodologia apresentada, que visa romper com os modelos tecnicistas e trabalhar com
competéncias com a finalidade de despertar habilidades, a partir de jogos integrativos.

Ja a Resolugao CNE/CES 11/2002 que institui diretrizes curriculares nacionais do curso
de graduagdo em engenharia, em seu Art. 4° trata das competéncias e habilidades gerais que
os alunos deverdo adquirir ao longo do curso. Dentre estas competéncias e habilidades, devem
ser destacadas:

1 - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;
ii - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

i1i - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

iv - avaliar criticamente a operagdo ¢ a manuten¢do de sistemas;

v - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

vi - atuar em equipes multidisciplinares;

vii - avaliar a viabilidade economica de projetos de engenharia;

De uma maneira geral, a disciplina de Introdugdo a Engenharia supre a necessidade do
aluno na questdo do pertencimento da profissdo que escolheu, pois em seu planejamento,
inclui sempre um pouco da historia da engenharia, palestras com profissionais e visitas a
laboratdrios e industrias da regido. Mas serd que apesar destes esforcgos, ela estd cumprindo
seu papel motivador ¢ dando uma visao holistica da profissdao, preparando desde cedo para
que o aluno desenvolva as competéncias e habilidades sugeridas?
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3 ATIVIDADE DE PROJETO NA DISCIPLINA

Tomando como base uma atividade elaborada por BEZERRA e RABELO (1996) para a
disciplina de Projeto de Maquinas e Produtos Industriais foi inserido uma atividade
semelhante na disciplina de Introdu¢do a Engenharia Mecénica, a fim de promover uma
“competicao” de prototipos desenvolvidos pelos alunos, motivando-os a pensar engenharia
desde o seu primeiro ano do curso.

A implementagao desta atividade requer varias etapas que serdo descritas a seguir:

3.1 Brainstorming

Inicialmente ¢ explicado aos alunos a nova atividade a ser desenvolvida, que constara da
criacdo de um determinado protdtipo para a competicdo, valendo nota, onde os proprios
alunos vao construir, operar e competir. Dai ¢ feita uma se¢do de brainstorming para que os
proprios alunos escolham o que vao fazer. Isto evita que a idéia seja imposta a eles, e
portanto, a escolha parte da propria identificagdo dos alunos ao case. Segundo
HOLTZAPPLE e REECE (2006) brainstorming ¢ uma ferramenta tdo importante na parcela
criativa da engenharia que merece um pouco mais de aten¢do. O professor, que ¢ o lider do
grupo, € no momento assume o papel de tutor/orientador, propde que os alunos devem
relacionar diversas necessidades para a vida cotidiana, cujo problema seria como sanar esta
dificuldade. Eles devem, como futuros engenheiros, direcionar essas necessidades para que a
solugdo para o problema seja a construcdo de algum tipo maquina (protoétipo). Esta construgdo
conta com o desenvolvimento (ndo projeto - pois ainda ndo tém conhecimentos teodricos),
constru¢do e operacdo, de tal modo que seja possivel a comparagao entre eles. O
professor/orientador escreve no quadro (de costas para a turma para estimular a participacao
de todos) todas as idéias dos alunos (méquina para fazer dinheiro, maquina para balangar
redes de dormir, maquina para descascar coco, etc). Note que esta ¢ uma das fases mais
divertida e empolgante para eles. Em seguida vem a parte de eliminagdo das idéias absurdas e
das inviaveis (por questdes de local de realizacdo da competicdo, comparacdo, custo,
seguranga ¢ tempo habil para execu¢do). A eliminacdo ¢ feita duas a duas idéias. Quem
elimina sdo os alunos, sempre através de votacao.

Finalmente ficam duas idéias. Neste momento, o professor explana sobre os detalhes da
competicdo e das vantagens de uma idéia em relacdo a outra. Por exemplo: construir um aviao
planador movido a energia elastica para subir o mais alto possivel. E impraticavel, pois ndo se
pode medir a altura facilmente. Logo, um carro movido a energia eléstica seria bem mais facil
se medir a distancia percorrida. Apds estas explanagdes ¢ iniciada a votagdo final e escolhida
a idéia vencedora. Deve ser obrigatoriamente a mesma para toda a turma.

3.2 Regras/Procedimentos

As regras/mormas sdo para facilitar o julgamento e a escolha da equipe vencedora. O
prototipo montado devera caber em um cubo imaginario de Im x Im x Im. Com o intuito de
evitar o abuso do poder econdmico, e privilegiar a criatividade, ele serd de qualquer material
ndo metalico e nao poderd ter pecas usinadas. Assim tenta-se impedir que o protétipo seja
feito em oficinas especializadas e por terceiros. Até a data da competicao, alguns materiais
proibidos podem ser admitidos: pregos, clipes, epoxi, arame etc. Ressalta-se que quaisquer
alteracdes nas regras do jogo sdo objeto de deliberacdo durante a aula de Introdugdo a
Engenharia. Além disso, sdo proibidos materiais corrosivos, explosdes, objetos cortantes etc.
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3.3 Definicao das equipes.

No modelo ideal cada aluno desenvolveria seu prototipo, porém a duracdo da
apresentacdo e da competicdo seria demasiadamente longa. Por exemplo: se cada equipe deve
construir um veiculo para percorrer uma distancia X e o tempo entre cada equipe (tempo para
preparar, lancar e medir a distancia) ¢ de 5 minutos, logo 20 equipes gastam quase 2 horas.
Desta forma o nimero de equipes ¢ calculado para que todas possam se apresentar no mesmo
dia. Deve ficar claro que caso a competicao seja em dias diferentes, podera ocorrer casos de
mudancas benéficas nos protétipos de um dia para o outro, tornando assim uma vantagem
para as equipes que somente vao competir no segundo dia.

Ja em relacdo da escolha dos integrantes, existem duas vertentes a serem percorridas.
Uma delas ¢ deixar que as equipes se formem naturalmente. Como vantagens para esta opgao
citam-se a maior interagdo prévia (muitos ja se conhecem desde o ensino médio) ¢ a facilidade
de se reunirem. Outra forma seria a equipa formada pelo professor, através da divisdo da
turma pela lista de presenca, por exemplo. A vantagem neste caso seria promover uma maior
integragdo da turma, mas poderia dificultar as reunides. Como os alunos estavam no primeiro
ano, optou-se por deixa-los formar suas equipes. A utilizagdo de estudo em grupo/equipe traz
consigo um salto de qualidade (trocas de experiéncias; de olhares) e acima de tudo de
integragdo, pois o grupo conviverd continuamente na busca da solugdo para o case. Este
também € um dos objetivos desta acdo estratégica na disciplina Introdu¢do a Engenharia.

3.4 Datas e notas

A data é definida desde o inicio do processo ¢ em fun¢do do calendario letivo e de
comum acordo com os atores. As atividades a serem avaliadas constam da apresenta¢do do
relatorio técnico, apresentagdo do protdtipo e competi¢ao. As notas serdo ponderadas entres as
atividades propostas. Em fun¢do do tempo, pode-se suprimir a apresentacao do relatorio, e em
substitui¢ao deve-se solicitar uma explanacao sobre o prototipo desenvolvido.

3.5 Apresentaciao e Competicao

Até o dia da apresentagdo, que ¢ o mesmo da competi¢cdo, os prototipos sao mantidos em
segredo (o efeito surpresa d4 um tom especial as agdes!) entre os alunos. Na aula definida
para a apresentagdo, cada equipe expde o seu prototipo em sala de aula e as demais equipes
verificam se foram seguidas as recomendagdes de fabricacdo. Caso ndo, a equipe ¢
penalizada. Na apresentacao ¢ julgado o protdtipo mais bonito (melhor design), o mais bem
fabricado, a melhor idéia e criatividade, de tal modo que os que demandaram maior atengdo e
zelo ganham bonus.

Na competicdo, seguindo a ordem numérica, cada equipe tem 3 chances de acionar o
prototipo. O melhor resultado ¢ usado para a nota. Pode também fazer uma média entre os
dois melhores. No final a equipe com melhor resultado na competi¢do ganha nota 10, sendo
feita uma regra de trés em funcao dos resultados para as demais.

Caso apods a apresentagdo dos prototipos seja impossivel a realizacdo da competi¢do na
data marcada, todos os prototipos ja apresentados ficam sob a guarda do professor/orientador
até a nova data da competicao.

4 RESULTADOS

A primeira turma a ser aplicada esta atividade foi a dos ingressantes no ano de 2005.
ApoOs a secdo de brainstorming, eles elegeram a construcao de um prototipo langador de uma
bola de ténis e cujas regras foram previamente discutidas e aprovadas.
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No dia da competi¢do, foram apresentados prototipos baseados em vdrias aplicagdes
fisicas como a forga elastica, a pressdo e o impacto, conforme explicitado nas figuras 1 e 2.
Cada equipe explicou o principio de funcionamento, bem como as etapas de projeto:
desenvolvimento, construgdo e operacao.

Figura 1 — Modelos de langadores

Figura 2 — Outros modelos de langadores

Apods as medicdes e verificagdes para saber se os prototipos estavam de acordo com as
regras estabelecidas, foram separados os que utilizavam o mesmo principio fisico e colocados
em votagdo para saber qual era o melhor design, o mais original, o melhor fabricado para
serem dados os bonus.
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Finalmente as equipes foram dirigidas para uma area externa a fim de dar inicio a
competicdo do lancador. Apds a apuragdo das distdncias atingidas, os resultados foram
tabelados e junto com as atividades prévias, aplicado as notas para as equipes.

Na aula subseqiiente foi aplicado um questionario acerca desta atividade para poder aferir
o grau de satisfacdo e aprendizagem dos alunos.

5 ANALISE DO QUESTIONARIO

Em pesquisa aplicada entre os alunos participantes da disciplina pode-se verificar que, a
partir dos resultados abaixo explicitados a disciplina atingiu um alto grau de eficacia e
eficiéncia.

O questionario foi dividido em doze itens, sendo onze perguntas envolvendo o perfil dos
alunos e o envolvimento na metodologia, € um item de comentario aberto sobre consideragdes
acerca desta experiéncia.

Com base nas respostas do questionario verificou-se que em sua grande maioria estao
cursando a disciplina pela primeira vez, e que escolheram o curso de engenharia mecanica por
afinidade. Constatou-se ainda que 65% dos alunos questionados mantém-se medianamente
estimulados para continuar no curso a partir das disciplinas teoricas do primeiro ano letivo.

5.1 O posicionamento dos alunos em face ao envolvimento na metodologia

A figura 3 mostra a opinido dos alunos acerca do ponto em que esta atividade os
despertou para o curso. Verificou-se que 83% dos alunos pronunciaram-se de forma favoravel
(fortemente ou muito fortemente), enquanto que apenas 04% acharam que esta atividade ndo
obteve um resultado expressivo com relacdo ao seu despertar para o curso. Isto parece
identificar uma tendéncia positiva a nova metodologia de ensino.

4%
13%
0,

35% o Pouco
m Médio
O Fortemente
O Muito fortemente

48%

Figura 3 — Despertar para o curso

Ja a figura 4 mostra o nivel de motivagdo que os alunos tiveram para estudar nas
disciplinas correlatas e buscar uma melhoria na aplicagio da competigdo. E salutar observar
que ainda 9% deles ndo conseguiram observar a interdisciplinaridade nas etapas de projeto.
Talvez com a obrigatoriedade de um relatério escrito descrevendo ndo sé as etapas do projeto,
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mas um levantamento dos custos para a fabricagdo, este percentual tenha uma queda
significativa.

9%

0,
7% @ Nao acho

multidisciplinar
m Médio

O Fortemente

44%

0,
30% 0O Muito fortemente

Figura 4 — Motivagao para estudar disciplinas inter-relacionadas

Finalmente na figura 5 encontram-se as respostas relativa ao ponto em que o projeto
estimulou a criatividade. Observa-se que 96% dos alunos disseram que foram estimulados
pela atividade a usar a criatividade, e que isso muito os ajudou na solugdo para o problema
apresentado.

0%
4%
22%

@ Pouco

m Médio

O Fortemente

O Muito fortemente

74%

Figura 5 — Estimulo a criatividade

Além do mais, houve uma unanimidade nas respostas quando perguntados se eles
gostariam de participar de outros projetos semelhantes a esse nas disciplinas ao longo do
curso, ¢ um consenso de que este trabalho ajudou a despertar a formagao de liderangas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das respostas ao questionario aplicado, fica evidente que esta atividade foi de
grande valia para os alunos do primeiro ano do curso de engenharia mecénica, atingindo
plenamente os objetivos das diretrizes curriculares no que diz respeito a formacao dos futuros
profissionais, e que os estimula a percorrer o caminho arido da formag¢ao de um engenheiro.

Verificou-se também uma posicdo favoravel a utilizagdo de novas metodologias
problematizadoras de ensino, visto que neste momento o aluno constroi e participa ativamente
do processo pedagdgico, pois 0 case possui por si sO varias vertentes e possibilidades de
solucdo. A solucao construida em um ano nao necessariamente sera a solucdo construida nos
anos seguintes, pois como foi explicitado, a escolha do protoétipo, as escolhas dos materiais,
das regras, enfim, todo o processo ¢ construido coletivamente, professor/orientador e alunos,
num pensar € num repensar aberto e democratico.

Devido a sucesso alcancado, esta atividade continua sendo desenvolvida pelas novas
turmas de ingressantes no Curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Ceara.

Finalmente, deve ser lembrado que na Disciplina de Introducdao e Engenharia Mecanica,
os alunos continuam desenvolvendo as outras atividades propostas que sdo as palestras com
profissionais da area, as visitas aos laboratdrios e as industrias da regido, as leituras
obrigatorias, os relatdrios, entre outras.
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APPLICATION OF A HANDS-ON APPROACH IN AN
INTRODUCTION TO ENGINEERING CLASS

Abstract: The present work presents a Hands-on approach in an introduction to engineering
class. The methodology is based on a practical problem proposed to engineering students in
order to see the students improvement. The problem consisted of prototype competition which
demonstrated an excellent tool to motivate and integrate the students, and therefore to making
them to use their innovation capacity and spirit team in order to win the competition.

Key-words: Introduction to Engineering, Hands-on approach, Interdisciplinary
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