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RESUMO

Os Mock Up’s (motores vivos), conseguem aproximar os aprendizes da pratica de modo
acessivel a instituicdo de ensino e de modo instintivo ao aprendiz. A contribuicdo deste
trabalho foi no sentido de auxiliar na assimilacdo dos conhecimentos das disciplinas Sistemas
Térmicos e Combustdo do curso de Engenharia Mecanica da UFOP, como meio de motivar e
proporcionar um contato com equipamentos, atraves de aulas praticas. Assim, pode-se citar
como um beneficio, a melhoria de projetos de iniciacdo cientifica, a possibilidade de futuras
pesquisas nas areas abrangentes pelos sistemas do Mock Up, além de ter um manual de
criagdo e melhoria do projeto documentado. O presente trabalho tem como objetivo analisar e
indicar a contribuicdo do uso de Mock Up nas disciplinas supracitadas, presentes na matriz
curricular do curso de Engenharia Mecénica da UFOP. Através de questionario aplicado
contendo 5 perguntas, incialmente foi possivel constatar a caréncia de aulas praticas das
referidas disciplinas do curso através das respostas de 25 alunos. Apds a implementagdo dos
Mock Up’s nas aulas, um novo questionario similar ao inicial foi aplicado, mostrando
entusiasmo de 8 discentes no contato real com os motores. A andlise das respostas dos
questionarios dos Anexos 1 e 2 permitem concluir que com relacdo as respostas Q1 e Q2, tem
uma variacdo na quantidade de pessoas que cursaram a disciplinas, de inicialmente 0,80% e
0,36%, respectivamente, e posteriormente 0,625% e 0,125%, respectivamente. Ja as respostas
de Q3 variaram pouco, de 0,76% inicialmente para 0,625% posteriormente, demonstrando que
existe uma falta substancial de préatica, comprovando a caréncia. Para Q4 as respostas variam
apenas de 0,80% antes para 1,00%, 0 que constata que, com a visita técnica ao SENAI do
Horto em Belo Horizonte-MG, e a execucdo da pratica na oficina da instituicdo, agregou
muito conhecimento e motivacdo aos alunos. Em Q5 existe quase uma unanimidade entre as
respostas, que variam de 0,96% para 1,00%. Assim, este trabalho traz em suas recomendacdes
a possibilidade da aplicacdo do Mock Up na pesquisa da melhoria de rendimento, modificagéo
geométrica dos componentes do motor, mudanca de combustivel, entre outras areas de

pesquisa.

Palavras-chave: Mock Up (Motor Vivo), disciplinas na Engenharia Mecanica (Sistemas
Térmicos e Combustdo), Metodologia de Aprendizagem, Melhoria de Ensino, UFOP.



ABSTRACT

Mock Up's can bring apprentices into practice in a way that is accessible to the educational
institution and instinctively to the learner. The contribution of this work was to assist in the
assimilation of the knowledge of the Thermal Systems and Combustion disciplines of the
Mechanical Engineering course at UFOP, as a means of motivating and providing a contact
with equipment through practical classes. Thus, one can cite as a benefit, the improvement of
scientific initiation projects, the possibility of future research in the areas covered by the
systems of Mock Up, besides having a manual of creation and improvement of the
documented project. The present work aims to analyze and indicate the contribution of the
use of Mock Up in the aforementioned disciplines, present in the curricular matrix of the
course of Mechanical Engineering of UFOP. Through an applied questionnaire containing 5
questions, it was initially possible to verify the lack of practical classes of the mentioned
subjects of the course through the answers of 25 students. After the implementation of Mock
Up's in class, a new questionnaire similar to the initial one was applied, showing enthusiasm
of 8 students in the real contact with the engines. The analysis of the answers of the
questionnaires of the Annexes 1 and 2 allow to conclude that with respect to the answers Q1
and Q2, there is a variation in the number of people who studied the subjects, initially 0.80%
and 0.36%, respectively, and later 0.625% and 0.125%, respectively. The Q3 responses
varied slightly, from 0.76% initially to 0.625% later, demonstrating that there is a substantial
lack of practice, proving the lack. For Q4, responses vary only from 0.80% to 1.00%, which
shows that, with the technical visit to SENAI of Horto in Belo Horizonte-MG, and the
execution of the practice in the institution's workshop, And motivation to learners. In Q5 there
is almost unanimity among the answers, ranging from 0.96% to 1.00%. Thus, this work brings
in its recommendations the possibility of applying Mock Up in the research of performance
improvement, geometric modification of the engine components, fuel change, among other
research areas.

Keywords: Mock Up, Disciplines in Mechanical Engineering (Thermal Systems and

Combustion), Learning Methodology, Improvement of Teaching, UFOP.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo abordar-se-a a formulacdo do problema, com sua contextualizacdo no

meio em questdo, justificativa, objetivos e estrutura do trabalho.

1.1 Formulagdo do Problema

A aprendizagem é algo muito dificil de se quantificar, devido ao aprendizado e
entendimento serem intrinsecos do ser que esta a aprender, ou seja, algo subjetivo que
depende de aptiddes que apenas o aprendiz pode confirmar se tem ou ndo. Porém, desde a
infancia o homem é ensinado pelo modo convencional, por uma técnica de aprendizagem que
se da pela figura de um educador a frente de uma sala e aprendizes vendo-o falar e escrever

sobre determinado tema ou assunto, depositando o conhecimento no aluno.

Nas disciplinas mais adiantadas do ensino fundamental, os educadores fazem uso de
alguns recursos além da lousa, giz, a propria fala, quadros brancos, a fim de enriquecer e
ilustrar o imaginario do aprendiz e facilitar o entendimento. Mesmo sem saber exatamente o
que estd por vir no cenario educacional, a expectativa generalizada é de que ocorram
mudangas que facam alguma diferenca na educacdo de nossos jovens (BARBOSA &
MOURA, 2013).

Tem-se como entendimento de aprendizado tudo que o aprendiz assimila ap6s o
contato, ou seja, tudo que ap6s o estudo ndo é esquecido, que se pode chamar de
conhecimento aprendido. Entende-se como aprendizagem o processo de assimilacdo ap6os o
contato inicial de determinados conhecimentos e modos de acdo fisica e mental, organizados e
orientados no processo do ensino. Assim, a aprendizagem esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento cognitivo. Ou seja, o resultado da interacdo entre as estruturas mentais e o
meio ambiente (MOTA & PEREIRA, 2010).

De acordo com a nova énfase educacional, centrada na aprendizagem e ndo s6 na
transmissdo de conhecimento, o professor é co-autor do processo de aprendizagem dos

alunos, auxiliando de modo ativo no processo de aprendizagem. Nesse enfoque, 0



conhecimento é construido e reconstruido continuamente, num ciclo de evolucdo e adaptacéo
continua (MOREIRA, 1995).

Logo, quanto mais sentidos forem utilizados no aprendizado, mais aprende-se. Com a
maior assimilacdo de conhecimento, tem-se normalmente uma maior motivacdo em aprender,
pois entende-se que as contas e calculos executados em cursos de Engenharia, por exemplo,
irdo se tornar algo material. De acordo com Piaget, as criancas possuem um papel ativo na
construcdo de seu conhecimento, de modo que o termo construtivismo ganha muito destaque

em seu trabalho.

Com a questdo do “ndo esquecimento” a ser quebrada, quanto mais o conhecimento
marca o aprendiz, mais detalhes ele assimila, tornando mais facil a lembranca ap6s o contato.
Assim, o desenvolvimento cognitivo, que é a base da aprendizagem, se da por assimilacao e
acomodacdo. Quando ocorre a assimilacdo, a mente ndo se modifica. Entretanto, quando a
pessoa ndao consegue assimilar determinada situacdo, podem ocorrer dois processos: a
desisténcia ou a modificacdo da mente. Assim, quando ocorre o processo de modificacgéo,
gerando a acomodacao, a construcdo de novos esquemas de assimilacdo resulta no processo
de desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 1995; SILVA, 2015).

Segundo Bondia (2002, péag 21):

A experiéncia € 0 que nos passa, 0 que nos acontece, 0 que nos toca. Ndo o que se
passa, ndo 0 que acontece, ou 0 que toca. A cada dia se passam muitas coisas,
porém, ao mesmo tempo, quase nada nos acontece. Dir-se-ia que tudo o que se passa
esta organizado para que nada nos aconteca. Walter Benjamin, em um texto célebre,
ja observava a pobreza de experiéncias que caracteriza nosso mundo. Nunca se
passaram tantas coisas, mas a experiéncia é cada vez mais rara.

Outro parametro a ser levado em consideracao é que o aprendiz s consegue aprender
algo novo com base em alguma coisa que ja conhece, ou seja, faz associacdo e analogia do
desconhecido com o conhecido, a fim de esclarecer e poder se situar no novo. Um grande
problema as vezes € que o educador nem sempre consegue fazer a comparacdo de um modo
facil ao aprendiz. Da forma como se observam as atuacfes no espaco escolar, verifica-se que
na sua maioria elas estdo apoiadas numa perspectiva onde o aprender € associado a uma

adaptacdo a um mundo pre-existente (SORDI, 1999).

O aprendizado de um especialista, que é muito lento, e a experiéncia/raciocinio de
solucéo de problemas, que surge de uma ampla base de dados acumulados ao longo de anos,
sdo obtidos gragas ao correto entendimento e pratica de todos os sistemas a serem abordados
em sua tarefa. (CASALE, 2013).



O mesmo ocorre nas disciplinas do ciclo profissional especifico dos cursos de ensino
superior. No caso da engenharia, adiciona-se aulas préaticas a receita comum de ensino. Assim,
as aulas préaticas sdo utilizadas para a compreensdo de principios e conceitos pertinentes a
disciplina, aplicando-as para desenvolvimento de atitudes que permitam ao aluno agir de
forma a equacionar e resolver problemas do seu cotidiano, favorecendo um espirito critico e
autdbnomo, que é tdo necessario para a educagdo continuada, ao longo da vida, principalmente
quando ja estiver fora da escola (MANCUSO, 2001).

Entende-se que a engenharia € uma area do conhecimento que necessita passar por
mudangas no processo de ensino e aprendizagem. O aluno de engenharia precisa perceber
desde o inicio do seu curso que todos os conceitos que estd adquirindo fazem parte de um
conteddo maior. O conjunto desses conceitos sera necessario para sua formacao profissional e
humana (CARVALHO et al., 2001). As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia
definem que o conhecimento ndo deve ter mais o enfoque no contetdo e nem estar centrado
no professor. Elas tém uma preocupacdo maior com o perfil do profissional de engenharia a
ser formado e com o desenvolvimento das competéncias, habilidades e atitudes éticas, sociais
e ambientais. Como consequéncia, exigem novos esquemas de avaliacdo e estratégias de
ensino-aprendizagem (DUARTE et al., 2007). Este fato aliado com a motivac¢do, aumenta

muito a vontade de aprender.

Com a criacdo do curso de Engenharia Mecénica na Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) no ano de 2009, o mesmo vem evoluindo com a contratacdo de educadores de
acordo com a necessidade. Deve-se levar em consideracdo que cada educador transmite o
conhecimento de um modo Unico e diferente. Ao cursar as disciplinas do ciclo profissional da
engenharia mecanica, nota-se uma dificuldade por parte dos aprendizes no entendimento de
certas disciplinas, uma vez que muitos dos aprendizes entram sem nenhuma instrucao técnica
inicial, logo, ndo esta em contato direto com as tecnologias e técnicas que sdo abordadas em
sala de aula. A utilizagdo de inimeros recursos a fim de estimular o aprendizado vem como
ferramenta enriquecedora do método de ensino. Assim, a melhoria do ensino e aprendizado, a
inovagdo no modo de ensinar, a atualizacdo de tecnologias, vém ao encontro das necessidades
de compreenséo e transmissdo do conhecimento a todos os que tem facilidade e aos que tem

alguma dificuldade.

Segundo Millor (2002), em 1862 o fisico francés Aphonse Beau de Rochas propds as
condicBes necessarias para que um motor de combustdo interna, de quatro tempos (admissao,

compressdo, explosdo e escape), funcionasse com a maxima de economia utilizando



combustiveis derivados do petréleo. Rochas retratou, a sequéncia de eventos, por meio da
qual a economia e a eficiéncia poderiam ser conseguidas. Essa sequéncia, que totalizava
quatro tempos é em sintese, o que hoje ocorre basicamente em todo motor de Ignicdo por
Centelha Elétrica (ICE), sendo com carburador ou injecdo eletronica. Porém, Rochas néo
chegou a construir motor nenhum, tendo apenas teorizado a formulagdo das condicdes de

funcionamento econdmico conforme havia imaginado.

O motor foi construido experimentalmente em 1872, mas sO foi realizado
propriamente em 1876 por Nikolaus Otto, que foi inclusive quem determinou o ciclo teorico
sob o qual trabalha o motor ICE. A firma alema Otto und Langen passou a fabricar os motores
de combustéo interna de quatro tempos, com pistdes maéveis, ligados a um virabrequim, logo

este tipo de motor passou a se chamar popularmente de motor Otto (MILLOR, 2002).

Macarrdo e Kaminski (2004) afirmam que as necessidades de avaliacdes e testes
variam de acordo com a fase de desenvolvimento em que se encontra 0 veiculo. Cada
componente ou sistema do veiculo, por sua vez, requer uma avaliacdo especifica. 1sso
significa que um mock-up ou protétipo deve atender a necessidade de avaliacdo a que foi

proposto.

Neste trabalho, o Mock Up é basicamente um motor, com todos os periféricos
necessarios para o seu funcionamento, simulando exatamente como se estivesse em seu
ambiente real de trabalho, ou seja, instalado em um veiculo real, mas sem a necessidade da
carroceria. Essa montagem e acomodacdo é obtida através da instalacdo do motor, cambio,
radiador, injecdo, tanque, painel de instrumentos, comutador de ignicdo, imobilizador,
catalisador, entre outros sistemas necessarios para o funcionamento normal do motor em uma

estrutura movel, em um cavalete.

De acordo Volpato (1999), as principais finalidades dos prot6tipos sdo as reducfes de
tempo e custo, aprendizagem, comunicacdo, integracao, e reducdo dos riscos de inovacgdo. O

Mock Up € entdo um meio de aprendizado pratico, similar ao real.

Em um laboratério, com o Mock Up é possivel agrupar diversos motores sem a
necessidade de um grande espaco fisico, pois inicialmente varios carros seriam utilizados para
tal tarefa. Além de se ter um custo muito menor em manutencéo, reparos, uma vez que sé tem
0 sistema motopropulsor a ser mantido e ndo um veiculo completo que resultaria em um custo

maior.



Schitzer (2002) apresenta que a utilizacdo de sistemas virtuais para o
desenvolvimento e teste de novos produtos possui uma crescente demanda, devido a estar
sempre se objetivando a reducdo de custos. Como a construcéo de protdtipos fisicos demanda
tempo e recursos financeiros, com isso empresas atualmente estdo optando por Mock Ups
digitais para etapas iniciais de desenvolvimento de seus produtos, que permite a identificagdo
e analise de possiveis erros de projeto, algo que em sistemas fisicos reais levariam mais tempo
e consumiriam recursos matérias, financeiros. Empresas como Volkswagen e BMW da
Alemanha, que na década de 1990 comecaram a desenvolver prototipos baseado em Mock
Ups digitais. Entretanto, muitas empresas ainda utilizam para testes e desenvolvimento de
produtos meios fisicos (DAI et al., 1996).

Também ha a facilidade de modificacdo geométrica e fisica do motor e periféricos
para implementacdo de testes de novos combustiveis, novos sistemas e até mesmo outros
componentes que inicialmente seriam limitados caso se tratasse de um veiculo real. O que
facilita entdo sua mantenidade, reparabilidade, manutencéo, utilizagdo para os diversos fins
em disciplinas da graduacdo e pos-graduacdo. Para tal melhoria, a implementacdo dos Mock
Ups é um modo de enriquecer as aulas praticas de disciplinas afins com os sistemas presentes
no mesmo e de motivar os aprendizes em seus estudo e melhoria do conhecimento. Uma vez
que o Mock Up engloba itens de diversas disciplinas do curso de Engenharia Mecanica, tais
como Sistemas Térmicos, Instrumentacdo e Metrologia, Combustdo, Vibracbes de Sistemas
Mecanicos, Elementos de Maquinas, Mecanica de Veiculos, Tribologia, Transferéncia de

Calor e Massa, entre outras.

Neste trabalho, apresentar-se-a apenas as correlagdes com as disciplinas de Combustéo
e Sistemas Térmicos, que fazem parte da matriz curricular do curso de Engenharia Mecénica
como Eletiva e Obrigatdria, respectivamente. Com a melhoria sugerida, a implantacdo do
Mock Up nas aulas praticas das disciplinas citadas anteriormente, espera-se uma melhoria na
transmissdo do conhecimento e entendimento, aumento na motivagdo em aprender por parte

dos aprendizes perante as mesmas.

Mock Ups apresentam as vantagens de ocupar um pequeno espaco se comparado a um
sistema completo (carro); apresentam baixa manutencdo por ndo existir inUmeros
componentes que deveriam recebé-la com o tempo; apresentam facil locomocdo, uma vez que
0 suporte/cavalete tem aproximadamente 10 m2 e possui rodas; e contam somente com 0s

itens basicos necessarios para o funcionamento da maquina, tais como motor, cambio,



radiador, injecdo eletrdnica ou carburador, tanque de combustivel adaptado, sistema de
ignicdo, imobilizador no caso de motores mais novos, painel de instrumentos e chave de

ignicdo normalmente.

Logo, com todos esses aspectos apontados quanto ao conhecimento base, a
transmissdo do conhecimento, a motivacdo para o aprendizado e melhoria das aulas das

disciplinas em questéo, surge a indagacao:

Qual a contribuicdo do Mock Up para a melhoria do ensino nas disciplinas Sistemas

Térmicos e Combustéo do curso de Engenharia Mecénica da UFOP?

1.2 Justificativa

A contribuigdo deste trabalho foi no sentido de auxiliar na assimilagdo dos
conhecimentos das disciplinas Sistemas Térmicos e Combustdo (e outras) do curso de
Engenharia Mecéanica da UFOP, como meio de motivar e proporcionar um contato com
equipamentos, através de aulas praticas. Este assunto foi iniciado em um projeto interno da
universidade para a melhoria da pratica pedagdgica das disciplinas. Assim, pode-se citar
como um beneficio, a melhoria de projetos de iniciacdo cientifica, a possibilidade de futuras
pesquisas nas diversas areas compreendidas pelos sistemas do Mock Up, além de ter um

manual de criacdo e melhoria do projeto documentado.

Neste contexto, esse trabalho visa enriquecer as aulas de uma maneira acessivel
financeiramente e fisicamente para o departamento, aproximar os alunos das realidades vistas
fora de sala de aula tedrica, de modo a desenvolver as aptidGes do dia a dia. Além de ser um
bem duravel para o curso, sem a obrigacdo da UFOP ter que recorrer a uma empresa
especializada para manutencdes e reparos, uma vez que se trata de um motor a combustéo
interna comercial, mas instalado em um cavalete. Sendo também um modo de desenvolver

mais a area de iniciacdo cientifica na engenharia.



1.3  Objetivos

1.3.1 Geral

Analisar a contribuicdo do Mock Up nas disciplinas de Sistemas Térmicos e
Combustéo no curso de Engenharia Mecénica da UFOP..

1.3.2 Especificos

e Realizar revisdo bibliografica sobre aprendizado nas disciplinas Sistemas Térmicos e
Combustdo, motores a combustdo interna, Mock Up, métodos de ensino e
aprendizagem de contetdo, melhoria de ensino.

e Dissertar sobre as metodologias de ensino e aprendizagem aplicadas ao ensino da
Engenharia Mecanica.

e Fazer um estudo sobre a aplicacdo de Mock Ups nas disciplinas de Sistemas Térmicos
e Combustdo.

e Realizar coleta de dados sobre aplicacdo da metodologia com Mock Ups.

e Comparar a percepcdo dos aprendizes antes e depois da aplicagédo dos Mock Ups.

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 é abordado e contextualizado o cenario de aprendizado, transmisséo do
conhecimento, aspectos necessarios para aprender, mostrada as barreiras a serem quebradas,

melhorias e vantagens com o uso do Mock Up.

No capitulo 2 é realizada uma revisdo bibliografica dos conceitos que permeiam o
assunto Mock Up, metodologias de ensino, disciplinas do curso de Engenharia Mecéanica
(Sistemas Térmicos e Combustdo), metodologia de aprendizagem, melhoria de ensino, e

motores a combustado interna.



O capitulo 3 apresenta o processo metodologico adotado na pesquisa, bem como as
ferramentas utilizadas para a coleta de dados que s&o partes essenciais na obtencdo dos

resultados.

No capitulo 4 é executado o levantamento estatistico qualitativo através de
questionario para contabilizar a necessidade da implementacdo do Mock Up nas referidas
disciplinas, de modo a contabilizar a melhoria de transmissdo de conhecimento através dos
mesmos. Produzir Procedimentos Operacionais Padrdo (POP), para que possa ser utilizado de
acordo com o que se tem intencdo de simular além de manuais de montagem, esquemas
elétricos no caso de alguma adaptacdo diferente do manual do fabricante. Ainda no capitulo 4
é mostrada a implementacdo com o uso do Mock Up nas disciplinas e contabilizada ap6s a tal
acdo, atraves de novo questionario, a melhoria da disciplina e da qualidade de ensino através

da implementacdo do mesmo nas aulas.

No capitulo 5 mostra-se a concluséo, apresentando a melhoria obtida nas disciplinas,
possiveis melhorias do Mock Up, possiveis estudos futuros através do mesmo, sugestdo de

novos modelos a se utilizar em Mock Up.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trard uma revisao bibliografica sobre o0 assunto, de modo a contextualizar

e conceituar todos os termos necessarios para o correto entendimento.

2.1  Processo de Ensino e Aprendizagem

O processo de ensino procura apresentar roteiros para diferentes situaces didaticas,
conforme a tendéncia/corrente pedagogica adotada pelo professor/instituicdo, de forma que o
aluno se aproprie dos conhecimentos propostos e/ou apresente suas pesquisas e demais

atividades pedagdgicas.

Embora muitos professores sintam que tém um papel importante na determinacdo de
mudancas significativas no processo de ensino, frustram-se quando, na busca de alternativas,
nem sempre conseguem bons resultados. Se na sua pratica cotidiana o professor percebe que a
metodologia adotada favorece apenas alguns alunos, em detrimento de outros ou da maioria, €
preciso que ele compreenda e entenda a razdo desse problema, a que alunos este método
favorece e porque os favorece. Sem essa compreensdo, dificilmente conseguird mudancas que
levam a resultados significativos (MARTINS, 2002).

Segundo Vasconcellos (1999) relacionando com a teoria do conhecimento que
fundamenta o trabalho do professor, considera como referéncia a concepc¢do dialética de
conhecimento, destacando a problematizacdo como elemento nuclear na metodologia de
trabalho em sala de aula. Se forem adequadamente captadas, as perguntas deverdo provocar e
direcionar de forma significativa e participativa, o processo de construcdo do conhecimento
por parte do aluno, sendo também um elemento mobilizador para esta construcdo. Nesse
sentido, ao preparar a aula, o professor ja poderia destacar as possiveis perguntas e problemas

desencadeadores para a reflexdo dos alunos.

Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler, escrever,
perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos. Além
disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de alto nivel, como andlise, sintese e avaliagdo.

Nesse sentido, as estratégias que promovem aprendizagem ativa podem ser definidas como
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sendo atividades que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, a0 mesmo tempo, o leva a
pensar sobre as coisas que esta fazendo (BONWELL; EISON, 1991; SILBERMAN, 1996).

De acordo com a teoria de Ausubel (1982), a aprendizagem significativa apresenta trés
vantagens principais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o
conhecimento adquirido de maneira significativa é guardado e possivel de acessar por mais
tempo. Em segundo, amplia-se a capacidade de aprender outros contetdos de um modo mais
facil, mesmo se a informacdo original for esquecida, uma vez que se tem um conhecimento
realmente aprendido. Em terceiro, uma vez esquecida a informacdo original, facilita a
aprendizagem seguinte, ou seja, a reaprendizagem, por assim dizer. Em especial, sobre esse
ultimo ponto, Novak (1981) esclarece que é possivel relacionar novos conceitos, informagdes,
acontecimentos e experiéncias mesmo ap0s 0 aparente esquecimento, pois 0 conceito
inicialmente aprendido fora modificado, com isso os dados guardados poderéo ser recordados,
0 que ndo acontece quando temos uma aprendizagem mecénica, onde apenas se deposita o

conhecimento.

No entanto, segundo Moreira (1999), sdo necessarias duas condi¢Ges para que a
aprendizagem significativa ocorra. O aluno precisa ter disposic¢ao/pro-atividade para aprender,
relacionando assim 0 novo conceito de maneira ndo-arbitraria e nem obrigatéria. E o contetdo
a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, isto é, tem que ser logica e
psicologicamente significativo ao aluno em sua vida académica ou profissional. Acrescenta
esse autor que o logico depende da natureza do conteudo e o psicologico é uma experiéncia

atribuida a cada individuo.

2.2  Metodologia de Aprendizagem

Para Capra (2006), nas instituicbes de ensino, seja ela escola de ensino fundamental,
médio ou superior, existe a tradigdo e a imutabilidade do método de ensino atual, sob forte
influéncia do mecanicismo de inspiracdo cartesiana, newtoniana, fragmentado e reducionista;
limitando-se a transmissdo do conhecimento por parte do educador e a reten¢do do
conhecimento por parte do aprendiz. Tal metodologia, modo passivo de ensino, é algo que

para ensino fundamental tem grandes resultados, devido a quantidade de conhecimento que o
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aprendiz demonstra, onde estd numa fase de copiar os exemplos, e ndo de criar ou discernir as

coisas.

Claro que isto ndo significa que em geral os professores negligenciem a qualidade do
ensino a que sao devotados, mas que, de certo modo, ndo tem incentivos para desenvolver a
sua capacidade pedagogica e que, muitas vezes, nem dispde de informacdo complementar
necessaria para a solucdo de problemas concretos, estruturando racionalmente os
conhecimentos que vai adquirindo, entrelacando o que Ihe € transmitido com o que ele proprio
procura. Sendo assim, 0 ensino passa a ser mais do que a transmissdo de conhecimento. Passa
a exigir a utilizacdo de métodos e de ferramentas para o desempenho desse papel ativo. Dessa
forma, a atencéo principal na acdo educativa transfere-se, em grande parte, do ensino para a
aprendizagem. Assim, o docente, é mais do que transmissor de conhecimento, é um facilitador
da aprendizagem. (NOGUEIRA & OLIVEIRA, 2011).

Gil (1996) afirma que deve-se considerar a observagdo em duas vertentes: processo
mental e como técnica organizadora. Na vertente de processo mental, a acdo de observagéo é
tida como o ato de apreender coisas e acontecimentos, comportamentos e atributos pessoais e
concretas inter-relacfes. Ja na vertente de técnica organizadora, leva-se em consideracdo que
a observacdo é um meio de medir por descrigdo, classificagdo e ordenagdo. Transcende a
simples constatagéo dos dados, porquanto envolve a complementacdo dos sentidos por meios

técnicos. Permite a apreensdo direta dos fendmenos.

Tendo em vista que no ensino médio o aluno tem uma maior consciéncia e um
entendimento de anos de estudo e absorcao de conhecimento de uma vida académica basica, o
mesmo ja tem consciéncia para raciocinar, opinar e ndo somente receber conhecimento, o que

0 possibilita trocar e associar conhecimentos de modos criativos.

Freire (1999) apresenta que a transicdo da consciéncia ingénua para a consciéncia
critica requer curiosidade criativa, indagadora e sempre insatisfeita de um sujeito ativo, que
reconhece a realidade como mutavel e o despertar de suas aptiddes para diversas areas. Esse
despertar depende do modo que é estimulado, seja com perguntas instigantes nas aulas, seja
com aulas préticas, seja com modos criativos de transmissdo de conhecimento, dinamicas,

jogos. Todo meio que o estimule é algo que 0 motiva a aprender e associar conhecimento.

Ainda segundo Freire (1999), no nivel superior, 0 aluno tem uma imensa base de
conhecimento acumulada nos seus quase vinte anos de vida estudantil, tal base, aliada a

estimulos cotidianos e experiéncias de vida, geram muito conhecimento de diversas areas.
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Com as indagacOes e estimulos corretos, a sede de conhecimento é algo motivador e
transformador de uma mente. Uma vez que ela conseguira entender e associar conhecimentos

de diversas areas para inovar. Porém, os métodos ja citados ndo promovem esse estimulo.

De acordo Fernandes e colaboradores (2003), a graduacédo de nivel superior dura em
média 5 anos, uma parcela de tempo significativamente curta em relacdo a parcela inicial e a
futura parcela profissional, ou seja, 0 ensino superior deve agir como um catalisador, que
estimulara o aprendizado. Logo, pode ser necessaria uma mudanca de métodos e quebra de

paradigmas da visdo do professor, que atua com os métodos tradicionais, quanto ao ensino.

Na Figura 1, pode-se identificar e quantificar a parcela catalisadora do ensino
universitario, que tem grande importancia para a proxima fase, a vida profissional. Nota-se a

proporcao em anos entre as fases do aprendizado na vida.

Vida Vida Vida pos-universitaria (profissional)
pré-universitaria universitaria
At = 18 anos At = 6 anos At = 40 anos ou mais

evolucio (e ampliau;ﬁn:\j do conhecimento cientifico

Figura 1 - Tempo, educagdo e trabalho: o caso do ensino
Fonte: MITRE et al., (2008).

Ainda segundo estes autores, o aprender a aprender na formagdo dos profissionais
deve compreender o aprender a conhecer, o aprender a fazer, o aprender a conviver e 0
aprender a ser, garantindo a integralidade da atencdo a atividade a ser executada com
qualidade, eficiéncia e resolutividade. Entdo, as abordagens pedagdgicas progressivas de
ensino e aprendizagem vém sendo construidas de modo que implicam em constituir
profissionais como pessoas e ndo como robds, formam sujeitos sociais com competéncias
éticas, politicas e técnicas e dotados de conhecimento, raciocinio, critica, responsabilidade e
sensibilidade para as questdes da vida e da sociedade, capacitando-os para intervirem em
contextos de incertezas e complexidades, diferente das formacdes que apenas constituem um
trabalhador mecanicista de atividades diarias. Essa quebra de paradigmas do método de

ensino vem sendo feita através da implantagdo de metodologias ativas de ensino, uma vez que
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como ja mencionado anteriormente, a metodologia deve ser modificada para melhor instigar e

estimular os alunos. As metodologias ativas estdo ancoradas na autonomia (FREIRE, 2006).

Conforme Freire (1994), essa autonomia sé existe de uma relacdo dialética na qual os
envolvidos se reconhecem mutuamente, de modo a ndo haver hierarquia entre docentes e
discentes, na medida em que as duas partes interagem e entendem que, apesar das diferencas,
ndo se reduzem apenas a condi¢do de educador e educando, mas sim de trocadores de

conhecimento.

Freire (2006) declara que essa autonomia entendida s6 é obtida no momento em que
docente e discente tém consciéncia de suas limitagOes e potencialidades e, em conjunto,
trabalham para melhorar os conhecimentos. Visando que ao se ensinar muito se aprende, pois,

ensinar ndo € uma via de mao unica, mas sim uma troca constante de informacoes.

Junto a autonomia, € muito importante ter didatica, segundo Aurélio (1999), didatica é
arte de ensinar; o procedimento pelo qual o mundo da experiéncia e da cultura é transmitido
pelo docente ao discente, nas instituicGes especializadas. Conjunto de teorias e técnicas

relativas a transmissdo do conhecimento.

O termo didética deriva do grego didaktiké, que tem o significado de arte do ensinar.
Seu uso difundiu-se com o aparecimento da obra de Jan Amos Comenius (1592 —
1670, Didactica Agna, ou Tratado da arte universal de ensinar tudo a todos,
publicada em 1657. Nos dias atuais, deparamo-nos com muitas defini¢des diferentes
de didatica, mas quase todas apresentam-se como ciéncia, técnica ou arte de ensinar.
(NOGUEIRA E OLIVEIRA, 2011, p.5).

Uma defini¢do obtida em dicionario vé-se como “parte da Pedagogia que trata dos
preceitos cientificos que orientam a atividade educativa de modo a torna-la mais eficiente”
(HOUAISS, 2001). Com efeito, a Pedagogia € reconhecida tradicionalmente como a arte € a
ciéncia de ensinar. Para Masetto (1977), didatica é a analise do processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula e de seus resultados aplicados e surge, segundo Libaneo (1994),
os adultos realizam grande influéncia na aprendizagem de criancas e jovens através da direcdo
deliberada e planejada do ensino, ao contrario das formas de intervencdo mais ou menos

espontaneas de antes.

As preocupagdes basicas desses docentes por sua vez, muitas vezes sdo expressadas

com indagacOes; “Quais as expectativas dos alunos?”, “Em que medida determinado
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aprendizado podera ser significativo para eles?”, “Quais as estratégias mais adequadas para
facilitar seu aprendizado?” (NOGUEIRA & OLIVEIRA, 2011).

O fato que ocorre é que grande parte dos professores universitarios ainda vé o ensino
principalmente como transmissdo de conhecimento através das aulas expositivas. Muitos
estdo certamente atentos as inovacdes pedagodgicas, sobretudo no referente a tecnologia

material de ensino, mas muitos outros mantém uma atitude conservadora.

Uma das principais questdes relacionadas a atuacdo do professor universitario refere-
se a relacdo entre ensino e aprendizagem. Trata-se de um assunto bastante polémico. Para
Abreu e Masetto (1990), uma das mais importantes op¢oes feitas pelo professor da-se entre o
ensino que ministra ao aluno e a aprendizagem que este adquire. Muitas criticas, no entanto,
tém sido feitas a postura dos professores que conferem maior énfase ao ensino como

apresentado por Freire (2007).

A metodologia ativa de ensino-aprendizagem é uma concep¢ao educativa que estimula
processos construtivos de acdo-reflexdo-acdo (FREIRE, 2007), em que o estudante tem uma
postura ativa em relacdo ao seu aprendizado numa situacdo pratica de experiéncias, por meio
de problemas que lhe sejam desafiantes e Ihe permitam pesquisar e descobrir solucdes,
aplicaveis a realidade. Esses principios sdo norteados pelo método da problematizacdo, com
base no Arco de Maguerez (Figura 2) e na aprendizagem baseada em problemas (ABP).
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Teorizagao

Pontos-Chave Hipdteses de Solucgao

r

Observacao da Aplicacao a
Healitl:la[:le (Problema) Realidade (Pratica)

Il REALIDADE *+

Figura 2 - Arco de Maguerez
Fonte: Bordenave & Pereira, 2008.

Através da Figura 2 é possivel verificar o processo l6gico que € adotado pela
metodologia ativa de aprendizagem-ensino, onde tem a apresentacdo do problema, o
levantamento dos pontos chaves, insercdo na teoria, geracdo de supostas solucdes e a

resolucdo do problema com a execucdo da pratica.

As mudancas curriculares pressupdem a passagem da disciplinaridade para a
interdisciplinaridade, além de apresentar novas estratégias de ensino-aprendizagem, como as
metodologias ativas, consideradas um novo desafio para a formacao de professores do futuro
(ARAUJO & SASTRE, 2009).

Ressalta-se ainda que, tdo importante quanto pensar no que estd fazendo, € sentir o
que esta fazendo. A participacdo dos sentimentos deve ser vista como um fator relevante na
fixagcdo do conhecimento. Podemos dizer que o bom humor, a boa disposicéo e a alegria séo
os lubrificantes das engrenagens do entendimento e da aprendizagem (SHAH; NIHALANI,
2012).
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2.3 Melhoria de Ensino

O processo ensino-aprendizagem é complexo e subjetivo, uma vez que apresenta um
carater dindmico e ndo acontece de forma linear ou constante como uma somatdria de
contetdos acrescidos aos anteriormente ao longo das diversas séries da vida académica.
(SANTOS, 2005; CYRINO, 2004).

Exige-se acdes direcionadas para que o discente se sinta instigado a aprofundar e
ampliar os significados elaborados mediante sua participagdo, enquanto requer do docente o
exercicio permanente do trabalho reflexivo, da disponibilidade para o acompanhamento e
orientacdo dos discentes, da pesquisa para melhoria de pontos falhos e do cuidado em ndo
desmerecer ou ignorar nenhuma deficiéncia de aprendizado, que pressupde a emergéncia de
situacbes imprevistas e desconhecidas, uma vez que cada aluno reage de um modo a

transmissdo do conhecimento e requer um estimulo diferenciado (MILTRE, 2006).

Araujo (2011) resume a situacdo atual na necessidade de reinventar a educacao, tendo
em vista que o modelo tradicional de escola, consolidado no século XIX, “tem agora,
também, de dar conta das demandas e necessidades de uma sociedade democratica, inclusiva,
permeada pelas diferencas e pautada no conhecimento inter, multi e transdisciplinar, com a

que vivemos neste inicio de século 21

O ato de ensinar-aprender deve ser um conjunto de atividades articuladas, nas quais
esses diferentes envolvidos compartilham, cada vez mais, parcelas de responsabilidade e
comprometimento. Para isso, € essencial, disciplina e humildade para a superacdo da
concepcdo de uma via de méo Unica, na qual um faz o docente faz depdsito de contetdos aos
discente, ao passo que o discente é obrigado a memoriza-los, ou da pratica licenciosa, sem
limite, aleatoria de docentes entregues a si mesmo e a propria sorte, num vazio de quem faz e
desfaz a seu gosto. A educacdo possibilita uma imensa liberdade de meios e métodos para a
transmissdo do conhecimento pretendido, pois entdo ao se utilizar de modo proveitoso essa
liberdade ela se torna uma pratica politica, reflexiva e capaz de produzir uma nova logica na
compreensdo do mundo: critica, criativa, responsavel e comprometida (FREIRE, 1994;
FREIRE, 1997).
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A melhoria pode ser através do uso de recursos tecnoldgicos, tais como computadores,
projetores, programas simuladores, dindmicas inovadoras, experiéncias técnicas e

laboratoriais e ndo s6 ensino técnico.

As indagacdes que instigam o pensar possibilitam a formacdo critica e transformadora
dos alunos sob influxo de uma educacéo libertadora (ativa) versus uma educacdo bancéria
(passiva), na qual os conhecimentos séo transmitidos somente pelo professor. A educacéo
libertadora € uma atividade em que os responsaveis, educadores e educandos, mediatizados
pelo mundo, compartilham seus saberes e educam se completam (FREIRE, 2006).

Ainda em Freire (2006), educar é o ato de conhecer a realidade concreta, das situacoes
vividas, um processo de aproximacgao critica da prépria realidade que possibilita ao educando
compreender, refletir, criticar e agir sobre 0 mundo em que vive. Tendo entdo uma visdo

prépria de diversas areas que pode complementar e instigar seus novos aprendizados.

Alguns pontos chaves, para Mello (2007), sao:

A necessidade de que o aluno tenha participacdo ativa no processo ensino-
aprendizagem;

e (Cada atividade tem um potencial pedagogico diferente e limitacGes especificas;

e Nd&o se pode oferecer uma receita didatica, mas apenas conceitos e tipologias;

e Critérios de escolha a serem considerados, conforme pode ser visto na Figura 3.

A Figura 3 mostra que a escolha de atividades didaticas envolve vérias areas, desde 0s
objetivos educacionais passando pela experiéncia do professor e a estrutura do assunto e tipo
de aprendizagem envolvido. Neste trabalho, denota-se que o tempo disponivel em sala e as

contribuicdes e limita¢bes das atividades de ensino sdo os fatores limitantes.
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Figura 3 — Diagrama para escolha de atividades.
Fonte: MELLO, (2007).

Deste modo, sera necessario que as politicas educacionais e institucionais
proporcionem cenarios de aprendizagem por meio de abordagens inovadoras, com enfoque
construtivista.

Segundo Pogré e Lombardi (2006), compreender é pensar e agir com flexibilidade em
qualquer circunstancia, a partir do que se sabe acerca de algo.

Para a utilizacdo da metodologia EpC, deve-se verificar quatro niveis de qualidade da
compreensdo e entendimento dos estudantes na producdo dos conhecimentos e na capacidade

de dominar e usar os conhecimentos que sdo valorizados por sua cultura (WISKE,2007):

1. Ingénua: Quando os alunos ndo demonstram sinais de estar de posse daquilo
gue sabem, é um conhecimento do senso comum ou estereotipado, fundamenta-se em
conhecimento intuitivo.

2. Principiante: Quando estdo fundamentados em conceitos basicos e por
mecanismos de teste e escolarizacdo baseados em procedimentos descritivos, fundamentados
no conhecimento mecanico passo a passo.

3. Aprendiz: Quando se fundamentam no uso flexivel do conhecimento e modo

de pensar disciplinar.


http://estagiocewk.pbwiki.com/OTP
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4. Avancada: Quando sdo integradores, criativos e criticos, pois sdo capazes de
transitar com flexibilidade entre as dimensdes, de relacionar, usar e conectar conhecimentos
aprendidos para reinterpretar o mundo a sua volta e atuar nele. Possuem pensamento e

compreensdo meta-disciplinar.

Uma melhoria clara poderia ser a mudanca do método tradicional, (passivo) para um
método de Ensino para Compreensdo (EpC). O marco conceitual do EpC teve origem no
Projeto Zero, liderado pelos principais pesquisadores David Perkins, Howard Gardner e Vito
Perrone, do programa de formacdo de educadores da Universidade de Harvard, que
pesquisavam sobre a cognicdo humana a respeito de varios dominios, para aplicarem a
respeito da melhoria da reflexdo, do ensino e da aprendizagem em diferentes cenarios
educacionais. Para estes investigadores, as instituicfes de ensino que criam ambientes de
relages de cooperacdo séo vistas como instituicbes que favorecem a cultura da mudanga com

curriculos flexiveis e educagdo continuada (FREIRE, 2006).

Wiske (2007) explica que o EpC, aos poucos surge como referéncia no Brasil
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem como uma abordagem contemporanea

construtivista. Vem surgindo como uma forte melhoria do ensino pratico.

O marco conceitual do EpC fundamenta-se em quatro pontos chave por Wiske (2007):

1. Tépicos geradores: Referem-se a um tdpico gerador acessivel e interessante para 0s
estudantes, motivando os a aprender e correlacionar as suas experiéncias de vida, a
partir de diferentes perspectivas e diversidades culturais e com materiais e recursos
variados;

2. Metas de compreensdo: E o que se espera que o aluno venha a compreender ao
planejar as atividades de desempenho de compreensdo em uma aula ou atividade em
sala. Definem-se metas de compreensdo relativas a quatro dimensdes necessarias a
atingir: conhecimento, métodos, objetivos e formas de expressao;

3. Desempenhos de compreensdo: Se relacionam a capacidade e a tendéncia de utilizar
0 que ja se aprendeu em outros momentos, para operar no mundo, de maneira
inovadora e criativa, demonstrando claramente o entendimento de importantes metas
de compreensdo dos estudantes. Ou seja, 0s desempenhos devem incluir a explicacéo,

interpretacdo, andlise, relacGes, comparagdes, dindmicas e analogias;
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4. Avaliacdo continua: Refere-se a auto-avaliacdo de seu desempenho em seu processo
de aprendizagem e avaliacdo critica dos demais. A avalia¢do deve ser feita quanto aos
desempenhos de compreensdo significativa, com base nas metas de compreensao.
Refere-se, também, a avaliacdo compartilhada entre professor e alunos de forma a

contribuir-se forma constante no aprendizado.

Contudo o este método obriga que o professor também se atualize continuamente, pois
necessita de tempos em tempos rever seus objetivos, estratégias e procedimentos, para
reiniciar com um novo grupo e acompanhar o avanco tecnoldgico e cientifico de maneira
globalizada. O papel do marco tedrico do EpC é estimular o professor a ser reflexivo na
articulacdo de sua pratica educativa (LUCKESI, 2004).

Neste contexto, com a mudanca de metodologia de ensino, ao EpC contempla os objetivos
educacionais: aprendizagem ativa, aprendizagem integrada, aprendizagem cumulativa,
aprendizagem para a compreensao no ensino superior e na pos-graduacéo lato e stricto sensu, pois

contribui para a formacdo conceitual e investigativa do futuro pesquisador (RIBEIRO, 2008).

2.4 Disciplinas na Engenharia Mecénica (Sistemas Térmicos e Combust&o)

No curso de Engenharia Mecénica da UFOP as disciplinas Sistemas Térmicos e
Combustdo sdo obrigatoria e eletiva, respectivamente (COLEGIADO ENGENHARIA
MECANICA, 2009).

Na disciplina Sistemas Térmicos sdo estudadas as trocas térmicas de sistemas
térmicos, dimensionamento e solucdo de problemas envolvendo trocadores de calor de
diversos tipos, caldeiras, turbinas a vapor e a gas, motores a combustdo interna em ciclo Otto
e ciclo Diesel (COLEGIADO ENGENHARIA MECANICA, 2009).

No topico de trocadores de calor, analisa-se o tipo, dimensionamento, rendimento,
aplicagdo, analise de tocadores de calor de acordo com sua utilizagdo, espaco disponivel,
custo, melhorias possiveis de aplicar, entre outros fatores (COLEGIADO ENGENHARIA
MECANICA, 2009).
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No topico turbinas a vapor estuda-se os tipos de turbinas a vapor, aplicagdo,
rendimento, descoberta de temperaturas reais para correto dimensionamento de acordo com o
tipo de fluido disponivel (COLEGIADO ENGENHARIA MECANICA, 2009).

No topico turbinas a gas analisa-se 0s tipos de turbinas a gas, dimensionamento,
aplicacdo, rendimento, descoberta de temperaturas para correto dimensionamento, utilizagéo
de modelos compativeis (COLEGIADO ENGENHARIA MECANICA, 2009).

No topico motores a combustdo interna sdo estudados os tipos de ciclo, Otto e Diesel,
dimensionamento, aplicacdo, rendimento, comparacdo de eficiéncia entre combustiveis
(COLEGIADO ENGENHARIA MECANICA, 2009).

Na disciplina Combustéo verificam-se os fatores para uma combustéo estequiométrica,
mistura pobre ou rica, analise da combustdo, analise dos residuos da combustdo, técnicas
utilizadas para a analise da mistura, fatores que contribuem para uma queima perfeita, isso em
motores a combustdo interna e turbinas a gas. Com base na técnica de queima e injecdo de
combustivel utilizada, identificam-se as consequéncias de um processo errado, avarias, meios
de melhoria e modificacdo do projeto. Analisa-se as técnicas de injecdo de combustivel em
diversas geometrias de combustdo, meios de queima e combustivel utilizado (COLEGIADO
ENGENHARIA MECANICA, 2009).

2.5  Mock Up (Motor Vivo)

As maquinas térmicas foram as grandes responsaveis pela criacdo do motor de
combustdo interna, pois foram a partir dessas maquinas que surgiram as ideias iniciais de
transformar a energia do calor (quimica) em energia mecanica (cinética). O inicio de
desenvolvimento dessas maquinas deu-se no século XII, quando em 1665 foi construida pelos
jesuitas franceses Ferdinand Verbeist e Philippe Marie Grimaldi na China a primeira maquina
a vapor (FLINK, 1990). Posteriormente, outras ideias vieram revolucionar a tecnologia, tais
como: a queima da polvora para tentar obter um movimento retilineo e linear de um pistdo no
interior de um cilindro, a substituicio do vapor d’4dgua por ar quente para melhorar a
eficiéncia do motor e por fim com a exploracdo do petréleo, a substituicdo dos combustiveis
gasosos pelo combustivel liqguido (CAMARA, 2006).
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Os motores térmicos transformam a energia calorifica (quimica) dos combustiveis em
energia mecanica (cinética) que aparece como trabalho do eixo da arvore de manivelas. Esta
transformacéo se obtém por uma mudanca de estado (vaporizacdo), de volume (compressao) e
de temperatura (combustdo). Os motores térmicos se classificam em duas categorias

principais: de combust&o externa e de combustdo interna.

Segundo Millor (2002), em 1862 o fisico francés Aphonse Beau de Rochas propds as
condicdes necessarias para que um motor de combustéo interna, de quatro tempos (admisséo,
compressdo, explosdo e escape), funcionasse com a maxima de economia utilizando
combustiveis derivados do petréleo. Rochas retratou, a sequéncia de eventos, por meio da
qual a economia e a eficiéncia poderiam ser conseguidas. Essa sequéncia, que totalizava
quatro tempos é em sintese, o que hoje ocorre basicamente em todo motor de Ignicdo por
Centelha Elétrica (ICE), sendo com carburador ou injecdo eletronica. Porém, Rochas nao
chegou a construir motor nenhum, tendo apenas teorizado a formulagdo das condicdes de

funcionamento econémico conforme havia imaginado.

O motor foi construido experimentalmente em 1872, mas sO foi realizado
propriamente em 1876 por Nikolaus Otto, que foi inclusive quem determinou o ciclo teorico
sob o qual trabalha o motor ICE. A firma alemé& Otto und Langen passou a fabricar 0s motores
de combustdo interna de quatro tempos, com pistdes maéveis, ligados a um virabrequim, logo

este tipo de motor passou a se chamar popularmente de motor Otto (MILLOR, 2002).

O foco desse trabalho serd no motor de combustdo interna, no qual a explosao
acontece no interior da camara de combustdo. Os motores a alcool ou gasolina séo compostos
basicamente por um pistdo, ligado a uma biela que esta ligada ao virabrequim (&rvore de
manivelas) e uma camara de combustdo que possui valvulas de admissdo e escape, um
cilindro e uma vela de ignicdo. Uma sequéncia de quatro movimentos do pistdo no cilindro
completa um ciclo, ou seja, duas revolucdes do eixo. Esse ciclo foi aplicado por Nikolaus
Otto, em 1876, e por isso também sdo chamados de “motor de 4 tempos” ou “motor Otto”

(ADLER et al, 1993; HEYWOOD, 1998; VAN BASSHUYSEN et al, 2004)

O motor a combustdo interna é muito utilizado comercialmente em veiculos e
utilitarios, por seu rendimento, manutencgdo, custo e aplicabilidade de utilizagdo. Facilmente
pode-se utilizar etanol, gasolina, ou a mistura destes para seu funcionamento, quanto a

aplicacdo, pode ser empregado como gerador de energia elétrica, além da utilizacdo comum
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em veiculos. Seu custo de manutencdo € interessante por causa da difusdo de marcas
comerciais de carros, onde se tem entdo, devido ao emprego automotivo facilidade de
encontrar suas pecas e literatura de reparo. Sua evolucdo quanto ao combustivel, se da devido
a necessidade sustentavel e de adequacdo as normas vigentes quanto a poluicao emitida pelos
mesmos durante seu funcionamento. Para isso utiliza-se injecdo indireta de combustivel,
injecdo direta de combustivel, altas taxas de compressao, sobrealimentagdo de ar, mudangas
para combustiveis alternativos entre outros artificios disponiveis para estudos e evolucao
(BRUNETTI et al., 2012).

Segundo Schitzer (2002), a utilizacdo de sistemas virtuais para o desenvolvimento e
teste de novos produtos tem sido uma crescente demanda, devido a sempre estar se
objetivando a reducdo de custos. Como a construcdo de prototipos fisicos demanda tempo e
recursos financeiros, com isso empresas atualmente estdo optando por Mock Ups digitais para
etapas iniciais de desenvolvimento de seus produtos, que permite a identificacdo e analise de
possiveis erros de projeto, algo que em sistemas fisicos reais levariam mais tempo e
consumiriam recursos matérias, financeiros e monetarios. Empresas como Volkswagen e
BMW da Alemanha, que na década de 1990 comecaram a desenvolver prot6tipos baseado em
Mock Ups digitais. Entretanto, muitas empresas ainda utilizam para testes e desenvolvimento
de produtos meios fisicos (DAI et al., 1996).

Basicamente, 0 Mock Up trata-se de um motor, com todos os periféricos necessarios
para o seu funcionamento, simulando exatamente como se estivesse em seu ambiente real de
trabalho, ou seja, instalado em um veiculo real, porém sem a necessidade da carroceria de um
veiculo, pneus, bancos, entre outros periféricos desinteressantes ao funcionamento. Essa
montagem e acomodacao é obtida através da instalagdo do motor, cdmbio, radiador, injecao,
tanque, painel de instrumentos, comutador de ignicao, imobilizador, catalisador, entre outros
sistemas necessarios para o funcionamento normal do motor em uma estrutura movel, em um

cavalete.

Inicialmente, o Mock Up é meio de aprendizado pratico, similar ao real, ou seja,
funciona similarmente ao motor no veiculo, porém sem a necessidade fisica de se ter uma
carcaga, pneus, vidros, e outros periféricos que para o aprendizado em questdo, que sdo
classificados como sobressalentes. Com 0 Mock Up é possivel agrupar diversos motores sem
a necessidade de um grande espaco fisico, pois inicialmente varios carros seriam utilizados

para tal tarefa. Além de se ter um custo muito menor em manutencao, reparos, uma vez que sO
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tem o sistema poténcia e tracdo periféricos basicos ao funcionamento a serem mantidos e ndo
um veiculo completo, 0 que resultaria em um custo maior (MACARRAO & KAMINSKI,
2004).

Também ha a facilidade de modificacdo geométrica e fisica do motor e periféricos
para implementacdo de testes de novos combustiveis, novos sistemas e até mesmo outros
componentes que inicialmente seriam limitados caso se tratasse de um veiculo real. Devido a
sua ndo limitacdo de espaco, por ndo ter a carroceria do veiculo, 0 Mock Up tem entdo a
possibilidade de adicdo de novos periféricos para experimentos e testes de estudo, além da
facilidade de montagem e desmontagem dos sistemas. Macarrédo e Kaminski (2004) afirmam
que as necessidades de avaliacOes e testes variam de acordo com a fase de desenvolvimento
em que se encontra o veiculo. O que facilita entdo sua mantenidade, reparabilidade,
manutencdo, utilizacdo para os diversos fins em disciplinas da graduacdo e p6s-graduacao.
Sendo assim, apds a anélise de beneficios e facilidades, o0 Mock Up cumpre com seu papel de
metodologia ativa de aprendizado e enriquecimento de didatica.

Conforme pode ser visualizado nas Figura 4 a Figura 7.
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Figura 4 - Mock Up Diesel SENAI Bauru
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

A Figura 4 nos mostra dois Mock Up’s do SENAI Bauru, onde pode se ter a nocao de

espaco e a montagem apos a finalizagdo do mesmo.



26

Figura 5 - Mock Up T-Jet SENAI Bauru Figura 6 - Mock Up TetraFuel 1 SENAI Bauru
Fonte: Pesquisa direta, 2017 Fonte: Pesquisa direta, 2017

As Figura 5 e Figura 6 mostram como ficara apds a montagem do Mock Up do motor

do TetraFuel e do T-Jet, de modo a visualizar a forma compacta do produto final.

Figura 7 - Mock Up TetraFuel 2 SENAI Bauru
Fonte: Pesquisa direta, 2017
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A Figura 7 mostra outra possivel diagramacdo do motor no cavalete, uma vez que o

conjunto de pecas pode ser diferente de acordo com os anos de langamento.
2.6  Estatistica Descritiva

O campo de estatistica lida com a coleta, apresentacdo, analise e uso dos dados para
tomar decisodes, resolver problemas e planejar produtos e processos (MONTGOMERY, 2009).
Isto demonstra sua utilidade para avaliar os dados obtidos através dos questionarios aplicados,
afim de compreender as variabilidades encontradas nos resultados. Para tentar depreender dos
dados informacdes a respeito do fendmeno sob estudo, é preciso aplicar alguma técnica que
nos permita resumir aquela informagdo daquele particular conjunto de valores
(MAGALHAES, 2004). Sendo assim, o uso do software Microsoft Excel® corresponde a
importante ferramenta para o tratamento estatistico dos dados. Através desta pratica é possivel
sintetizar os dados em caracteristicas que descrevam o comportamento do grupo de estudantes

entrevistados.

Os dados foram observados sobre as seguintes caracteristicas: Média, erro padréo,
mediana, moda, desvio padrdo, variancia da amostra, curtose, assimetria, intervalo, minimo,

maximo, soma, contagem e nivel de confianca.
Sera definida cada caracteristica estudada:

o A média de uma variavel aleatéria X é uma média ponderada dos valores possiveis de
X (MONTGOMERY, 2009), correspondendo ao centro da amostra. Neste estudo foi

utilizada a seguinte férmula:

X1+ Xp+ ot x, XX 1)
n oo ‘Ll —n

I"l'=

o Erro padrdo é quando o valor numérico ou estimativa de um pardmetro é reportado,
geralmente é desejavel dar alguma ideia da precisdo da estimacdo (MONTGOMERY,
2009). Assim, o erro padrdo apresenta 0 qudo precisa estd a amostra. Estimado pela

férmula;
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o S @

Vn

Mediana corresponde a demonstragdo do valor central entre a amostra de dados
(MAGALHAES, 2004).

impar ®3)

My == par (4)

Moda € o valor (ou valores) da variavel que tem maior probabilidade de ocorréncia,
representando-a por Mo, (MAGALHAES, 2004) tem-se:

P(x = M,) = max(p;, pz, ) (%)

Desvio padrdo é uma medida de dispersdo e o seu valor reflete a variabilidade das

observacdes em relacdo a média (LUNET, 2006).

s =./s2 (6)

A variancia de uma variavel X é uma medida da dispersdo ou espalhamento nos
valores possiveis para x (MONTGOMERY, 2009). Obtida através da seguinte

formula:

§* = p? 7
Intervalo demonstra qual um intervalo de dados plausiveis dentro da amostra de
estudo, sendo os limites relacionados como maximo e minimo.
Soma
Contagem

Nivel de confianca € utilizado pelos principios probabilisticos afim de reconhecer o
intervalo utilizado como aquele que contém valores representativos do estudo. Para

um maior nivel de confianga existira um maior intervalo de dados.

Curtose é o grau de achatamento (ou afilamento) de uma distribuicdo em comparagéo
com uma distribuicdo padrdo, chamada curva normal (Correa, 2003). De acordo com 0

grau de curtose, classificamos trés tipos de curvas de frequéncia:
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Mesocurtica: é uma curva basica de referéncia chamada curva padrdo ou curva normal

de acordo com Correa (2003). Esté apresentada na Figura 8.

Figura 8 - Curva Mesocdrtica
Fonte: CORREA, (2003, p. 63)

Na Figura 8 € possivel visualizar uma curva da curtose mesocurtica, onde nota-se que

a mesma tem o pico centralizado.

Platicurtica, apresentada por Correa (2003), € uma curva mais achatada (ou mais

aberta) que a curva normal e demonstrada na Figura 9

Figura 9 - Curva PlaticUrtica
Fonte: CORREA, (2003, p. 64)

Na Figura 9 é possivel visualizar uma curva da curtose platicurtica, onde nota-se que a

mesma tem o pico mais achatado.

Leptocurtica: é uma curva mais afilada que a curva normal (CORREA, 2003).
Conforme apresentada na Figura 10
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Figura 10 - Curva Leptocdrtica
Fonte: CORREA, (2003, p. 64)

Na Figura 10 é possivel visualizar uma curva da curtose leptocdrtica, onde nota-se que

a mesma tem uma forma semelhante a curva normal, porém com o pico mais alto e fino.

Assimetria é dado como o grau de afastamento de uma distribuicdo da unidade de
simetria. Toda distribuicdo deformada é sempre assimétrica (CORREA, 2003).
Entretanto, a assimetria pode dar-se na cauda esquerda ou na direita da curva de

frequéncias.

Assimetria a direita (ou positiva)

M, <My <X (8)

Na Figura 11 ¢é apresentada uma curva que atende ao critério de assimetria a direita.

=
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Figura 11 - Gréfico de assimetria & direita
Fonte: CORREA, (2003, p. 62)
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A Figura 11 mostra uma curva que atende ao critério da equacéo (8), onde pode se

perceber uma ligeira assimetria a direita.

Assimetria a esquerda (ou negativa)

X<M;<M, ©))

Na Figura 12 é apresentada uma curva que atende ao critério de assimetria & esquerda.

\
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/

Figura 12 - Grafico de assimetria a esquerda
Fonte: CORREA, (2003, p. 62)

AMA Mo

A Figura 12 mostra uma curva que atende ao critério da equacao (9), onde pode se

perceber uma ligeira assimetria a esquerda.

Neste capitulo abordou-se sobre os métodos de ensino, metodologias de
aprendizagem, melhorias do ensino, realidade do curso de engenharia, Mock Up e estatistica

descritiva, de modo a conceituar diversos temas a serem utilizados nos proximos capitulos.

No capitulo seguinte, serd abordada a metodologia deste trabalho, 0s tipos de pesquisa,

0S meios e materiais utilizados para o desenvolvimento do estudo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo abordard informacbes sobre o estudo, de modo a contextualizar e
conceituar todos os métodos necessarios para o correto procedimento. Tais como o de
tabulacdo e avaliacdo. Uma vez que uma metodologia aplicada de forma errdnea, pode gerar

resultados errados.

3.1  Tipo de pesquisa

Primeiramente é necessario conceituar “ O que é pesquisa? ”, pois esta pergunta abre
um leque de possibilidades de maneiras de respostas. Segundo Minayo (1993), pesquisar
significa, de forma bem simples e objetiva, procurar respostas para questionamentos
propostos, vendo por um prisma mais filoséfico, considera-se a pesquisa como “atividade
basica das ciéncias na sua indagacéo e descoberta da realidade. E uma atitude e uma pratica
tedrica de constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E
uma atividade de aproximacdo sucessiva e constante da realidade que nunca se esgota,

fazendo uma combinagdo particular entre teoria ¢ dados”.

De acordo Demo (1996), a pesquisa como atividade cotidiana considerando-a como
uma atitude, um ‘“questionamento sistematico critico e criativo, mais a intervengao
competente na realidade, ou o dialogo critico permanente com a realidade em sentido tedrico
e pratico”.

Para Gil (1999), a pesquisa tem um carater pragmatico, € um processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é

descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Lehfeld (1991) afirma que a pesquisa cientifica é o resultado de um inquérito ou
exame minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a
procedimentos cientificos. O procedimento de inquisi¢éo € algo sistematico e intensivo, tendo

como objetivo descobrir e interpretar os fatos que estdo inseridos na realidade.

A pesquisa pode ser classificada como:
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e Pesquisa Qualitativa

Esse tipo de pesquisa ndo se preocupa com representatividade numeérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagéo, atividade
desenvolvida (GOLDEMBERG, 1997). O mesmo autor afirma também que os pesquisadores
que costumam adotar a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um
modelo unificado de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém suas
especialidades, o que pressupde uma metodologia propria, diferente das ciéncias exatas.
Sendo assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo
da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus

preconceitos e crencas contaminem a pesquisa.

Entdo, a pesquisa qualitativa se preocupa, portanto, com aspectos da realidade que séo
ndo quantificados, centralizando-se na compreensdo e explicacdo da dinamica das relagdes

sociais e ndo se apegando a dados numéricos.

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com um universo de significados,
motivos, aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago Mmais
profundo e subjetivo das relacbes, dos processos, e dos fendbmenos que ndo podem ser

reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa da pesquisa qualitativa sdo principalmente
(MINAYO, 2001):

= Objetivagdo do fendbmeno;

= Hierarquizacgéo das agdes de descrever, compreender, explicar;

= Observancia das diferencas entre 0 mundo social e 0 mundo natural,

» Respeito ao carater interativo entre 0s objetivos buscados pelos investigadores,
suas orientacOes teoricas e seus dados empiricos;

= Busca de resultados os mais fidedignos possiveis;

= QOposicao ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as

ciéncias.
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e Pesquisa Quantitativa

Esse tipo de pesquisa tem suas raizes no pensamento positivista logico, tende a
enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da experiéncia
humana.

Tabela 1 - Comparacéo dos aspectos dos tipos de pesquisa.

Aspectos Pesquisa Quantitativa | Pesquisa Qualitativa
Enfoque na interpretacdo do objetivo Menor Maior
Importancia do contexto do objeto _
) Menor Malior
pesquisado
Proximidade do pesquisador em relacao _
. Menor Maior
aos fenbmenos estudados
Alcance de estudo no tempo Instantaneo Intervalo maior
Quantidade de fonte de dados Uma Vérias
Ponto de vista do pesquisador Externo a organizacdo | Interno a organizacgéo
Quadro teorico e hipbteses _ Definidas Menos estruturadas
rigorosamente

Fonte: Fonseca, 2002.

Segundo Gil (2007), as pesquisas séo classificadas em trés tipos de acordo com seus
objetivos:

e Pesquisa Exploratéria

Gil (2007) expde que este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior

familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipéteses.
A grande maioria dessas pesquisas envolvem (GIL, 2007):

= Levantamento bibliografico
= Entrevistas com pessoas que tiveram praticas com o problema pesquisado

= Analise de exemplos que estimulem a compreenséo.
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e Pesquisa Descritiva

A pesquisa descritiva exige do investigador uma serie de informacdes sobre o que
deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada
realidade (TRIVINOS, 1987). Sdo exemplos deste tipo de pesquisa: estudo de caso, analise

documental e pesquisa ex-post-facto.

e Pesquisa Explicativa

Esse tipo de pesquisa preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos (GIL, 2007). Ou seja, este tipo de pesquisa
explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos. Segundo Gil (2007), uma
pesquisa explicativa pode ser a continuacdo de outra descritiva, posto que a identificacdo de
fatores que determinam um fendmeno exige que este seja suficientemente descrito e
detalhado.

Para desenvolver uma pesquisa, é indispensavel selecionar o método de pesquisa a
utilizar. De acordo com as caracteristicas, da pesquisa, poderdo ser escolhidas as diferentes
modalidades de pesquisa, sendo possivel aliar o qualitativo ao quantitativo. Para o

desenvolvimento da pesquisa, podemos classifica-la quanto aos procedimentos:

e Pesquisa Experimental

O estudo experimental segue um planejamento rigoroso. As etapas de pesquisa iniciam
pela formulacdo exata do problema e das hipoteses, que delimitam as variaveis precisas e
controladas que atuam no fenémeno estudado (TRIVINOS, 1987). Para Gil (2007), a pesquisa
experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a

variavel produz no objeto.
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e Pesquisa Bibliogréafica

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teéricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas da internet. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica, procurando referencias teéricas publicadas com o objetivo
de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito d
qual se procura resposta (GERHARDT; SILVEIRA, 2008, pag 35).

e Pesquisa Documental

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica, ndo
sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes
constituidas por material ja elaborado, construido basicamente por livros e artigos
cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas,
jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
etc (GERHARDT,; SILVEIRA, 2008, pag 35).

e Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigacdes em que, além da pesquisa
bibliografica e/ou documental. Se realiza coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de
diferentes tipos de pesquisa (pesquisa-a¢ao, pesquisa ex-post-facto, pesquisa participante, etc)
(FONSECA, 2002).

Este trabalho tem por objetivo a pesquisa exploratoria sobre a implementacdo da
metodologia ativa de ensino através utilizacdo de Mock Up nas disciplinas Sistemas Térmicos
e Combustdo do curso de Engenharia Mecénica da UFOP. Através de uma abordagem
qualitativa, devido a necessidade de levantamento de dados obtidos através da aplicacdo de
questionario aos estudantes sobre as necessidades de aulas praticas nas referidas disciplinas.
Esta pesquisa experimental permite verificar as reais condi¢bes e necessidades vistas pelos
estudantes das disciplinas, que tornam estes os principais indicadores. Tendo assim, uma
validacdo das expectativas iniciais e adequacdo dos métodos a serem aplicados no trabalho.
Também uma pesquisa posterior a implementacdo do método, para constatacdo da evolucéo e

melhoria da aprendizagem nas referidas disciplinas.
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3.2 Materiais e métodos

Quanto aos materiais envolvidos para o levantamento de dados, utilizou-se de um
questionario para avaliacdo atual das disciplinas de modo a se ter a visdo real do caso em
estudo a ser explorado. Também se utilizou questionario para a avaliacdo posterior a
implementacdo do método de aprendizagem ativa. Através da tabulacdo dos dados foi
possivel avaliar as reais necessidades de melhorias, possibilitando entdo a criagdo de roteiros
para as aulas praticas a fim de se utilizar do melhor modo os Mock Ups disponiveis, de
melhoria no meio de entendimento do estudo em questdo. Com 0s roteiros e 0s equipamentos
necessarios para a pratica, tais como o laboratério com scanner automotivo, multimetro,
osciloscdpio, ferramentas manuais e 0 Mock Up, é possivel fazer as medi¢cbes no multimetro,
leituras no scanner automotivo, em cada momento do motor, tais como quando se desliga
algum componente (sensor ou atuador). Essa pratica € acompanhada e orientada por um
técnico ou professor responsavel para que ndo se tenha nenhum acidente ou dano durante a
execucao. Tal roteiro é direcionado para o fenbmeno especifico a ser estudado, de modo a
levar os alunos a interagirem de modo ativo com a situacdo problema, o que tende a utilizar
mais sentidos, prestar mais atencdo, assimilando assim mais detalhes e entendo melhor o
contetdo em questdo. O instrumento de coleta de dados escolhido foi o questionario, que foi
aplicado antes da implementacdo do método e se encontra no anexo (anexo 1).

Apds a implementacdo dos Mock Upss, espera-se uma melhoria no entendimento dos
alunos a respeito dos sistemas que compdem a ementa das disciplinas citadas anteriormente,
para que fosse possivel a quantificagdo dessa melhoria, foi utilizado novamente um
questionario para nova verificacdo como indicador de qualidade, afim de avaliar e quantificar
a melhoria. O instrumento de coleta de dados escolhido foi o questionario, que foi aplicado

apos a implementacdo do método e se encontra no anexo (anexo 2)
Os métodos aplicados neste trabalho s&o:
= Elaboracdo e aplicacdo dos questionarios para levantamento real da situacao
inicial;
= Acompanhamento das aulas de acordo com 0s roteiros pré-estabelecidos para

utilizagdo dos Mock Ups;

= Monitoramento das aulas praticas quanto a davidas e questionamentos;
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Verificacdo das respostas da sala e tabulacdo das mesmas para quantificacdo de

entendimento;

Verificagdo das notas da sala e tabulacdo das mesmas para quantificacdo de

entendimento;

Elaboracédo e aplicacdo dos questionarios para levantamento real da situacéo

final.

3.3 Variaveis e Indicadores

Segundo Kerlinger (2003), variavel € um elemento representante do conjunto de todos

0s resultados possiveis de um fenémeno.

Alguns tipos de variaveis:

Categorica: Todos os membros de uma categoria consideradas iguais no que
diz respeito aquela variavel;

Medida: Algarismos podem ser atribuidos a pessoas diferentes ou objetos
diferentes com base na posse de quantidade de alguma propriedade;
Manipulacdo ou experimento: Designacdo aleatéria dos sujeitos para
diferentes grupos de experimentos;

Dependente & Independente: Variavel independente € uma variavel que
supde influenciar outra varidvel chamada dependente. Numa pesquisa é —

antecedente e consequente.

Tem-se como indicador todos os parametros que pode sofrer variacdo e pode ser

quantificado para comparacdo entre varios momentos da pesquisa. Tem por objetivo,

qualificar e analisar a qualidade do método aplicado de modo poder se melhorar caso

necessario. Com ele pode-se ver os itens com menores desempenho e maior necessidade de

melhoria. Para avaliagdo do método, serdo analisados varidveis e indicadores de desempenho,

conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Variaveis e Indicadores de desempenho

Variaveis Indicadores

¢ Quantidade de perguntas feita em sala;

Entendimento dos alunos ¢ Quantidade de duvidas discutidas dentro e fora de sala;

e Reacdo dos alunos quantos ao desenvolvimento da
disciplina;

e Melhoria das notas do relatorio préatico;

e Melhoria das notas de prova;

Clareza no entendimento . .o :
e Menor quantidade de davidas relativas ao

desconhecimento do ou falta de imaginacao dos
sistemas;

e Melhoria na apresentacdo dos seminarios relativos as

oL _ matérias das préaticas;
Transmissao do conhecimento N o _ o
e Resolucdo de davidas pertinentes a sistemas

compostos;

Fonte: Pesquisa direta, 2017.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Para o presente trabalho, foram utilizados os seguintes tipos de instrumentos de coleta

devido as suas vantagens:

= Questionario: Devido a necessidade de levantamento de dados, um modo de
ser uniforme, padrdo e claro é a utilizacdo do questionario. Tendo a
possibilidade também de um pequeno espaco ao aluno para sugestao ou critica.

Além da facilidade de tabulacdo no Microsoft Excel ®.

= Observacdo Direta: O professor tem como se sensibilizar com o entendimento
e ritmo da sala durante as aulas préaticas, notando pontos a melhorar e
modificar. Porém depende demais da sensibilidade do professor, o que pode

ser diferente entre diferentes professores

= Registros Institucionais: Devido a existéncia de varias turmas que cursaram

as disciplinas, com os registros institucionais existe a possibilidade de anélise
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de melhoria final de acordo com as turmas que forem submetidas ao método
em questdo, podendo assim comparar indice de aprovagdo, notas de provas,
préticas de laboratdrio, relatorios e apresentagéo final.

= Grupo Focal: Com a possibilidade de conversacdo durante o curso, sendo em
sala de aula ou extra sala de aula, € possivel que mudancas sejam programadas
ou até mesmo em alguns casos, executadas sem aviso prévio, dependendo das
necessidades. Dependendo ampla e irrestritamente do professor ter

compreensdo para ponderar as criticas e pedidos de mudancas.

3.5  Tabulacéo dos dados

Para tabular os dados do questionario aplicado no inicio e no final da pesquisa, foi
utilizado o Microsoft Excel® de modo a facilitar sua tabulacdo, além do Microsoft Word®
para facilidade de diagramagdo. Uma vez que ambos sdo excelentes ferramentas e tem
facilidade de acesso. As respostas dos questionarios foram tabuladas de modo binério, sendo 0
para “Nao” e 1 para “Sim”, convertendo assim as respostas escritas em métodos graficos para

facilidade e imparcialidade nas analises.

3.6 Considerac0es finais do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas utilizadas para a concretizacao desta
pesquisa, cujos instrumentos escolhidos, estdo de acordo com o objeto proposto na mesma.
Tendo sido apresentado a metodologia de EpC, uma vez que se enquadra mais
adequadamente a realidade encontrada na instituicdo e utilizara o Mock Up como ferramenta
de trabalho ativa do método. No capitulo seguinte, quarto capitulo, apresentar-se-d0 as
analises dos resultados relativos a primeira parte do questionario que diz respeito as

caracteristicas gerais do uso da metodologia ativa de ensino.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que fosse possivel tabular os dados com éxito nas respostas obtidas de modo
satisfatorio, utilizou-se uma série de procedimentos para aquisicdo de dados que
posteriormente foram utilizados para quantificacdo e qualificacdo dos dados do conhecimento

adquirido.

Inicialmente a aula préatica, um questionario (Anexo 1) foi aplicado aos alunos do
curso de Engenharia Mecanica para quantificar a real situacdo quanto as necessidades na
disciplina Combustéo e Sistemas Térmicos. As respostas desse questionario foram tabuladas
de modo a serem analisados estatisticamente os valores de respostas de cada pergunta do
questionario. Com os dados, ha possibilidade de estimar quantitativamente as respostas por
operacdes matematicas simples e também analisar qualitativamente através das funcdes

estatisticas do programa Microsoft Excel®.
Funcdes operacfes matematicas utilizadas:

= Soma; = Soma percentual;

FuncOes estatisticas utilizadas para cada pergunta:

=  Média; = Assimetria;

= Erro padréo; * Intervalo;

» Mediang; = Valor Minimo;

= Moda; » Valor Maximo;

= Desvio Padréo; = Soma;

= Variancia da Amostra; = Contagem;

= Curtose; = Nivel de confian¢a (95%);

Através dos dados gerados pela tabulacdo dos dados do Anexo 1, foi possivel a criacdo
das Figura 13 e Figura 14, onde pode-se notar que existe uma grande quantidade de alunos
que ndo cursaram a disciplina eletiva de Combustdo, mas um alto percentual de alunos que
fizeram a disciplina Sistemas Térmicos. Através dos valores de Q3 e Q4 denota-se uma outra
grande quantidade de alunos que sentiram dificuldades e com o os valores de Q5, tem-se uma
grande quantidade de alunos que acreditam que o uso do Mock-Up facilitara a assimilacdo do

conhecimento estudado em sala de aula.



E os resultados foram tabulados conforme Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3 - Dados tabulados do Anexo 1

Anexo -1
Numero Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
1 0 1 0 1 1
2 1 0 0 0 1
3 1 1 1 1 1
4 1 0 1 1 1
5 1 1 1 1 1
6 1 0 1 1 1
7 1 0 1 1 1
8 0 1 1 1 1
9 1 0 1 0 1
10 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
12 1 0 1 1 1
13 1 0 0 0 0
14 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1
16 1 0 1 1 1
17 1 0 1 0 1
18 1 0 1 1 1
19 1 0 1 1 1
20 1 0 1 1 1
21 1 0 1 0 1
22 1 1 1 1 1
23 0 0 0 1 1
24 0 0 0 1 1
25 0 0 0 1 1
Total 20 9 19 20 24
Total % 0,800 0,360 0,760 0,800 0,960

Fonte: Pesquisa direta, 2017.




Tabela 4 - Fungdes estatisticas do Anexo 1
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Funcéo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Média 0,8 0,36 0,76 0,8 0,96
Erro padréo 0,081 0,097 0,087 0,081 0,04
Mediana 1 0 1 1 1
Moda 1 0 1 1 1
Desvio padréo 0,40 0,48 0,43 0,40 0,2
Variancia da 0,16 0,24 0,19 0,16 0,04
amostra
Curtose 0,59 -1,76 -0,35 0,59 25
Assimetria -1,59 0,62 -1,29 -1,59 -5
Intervalo 1 1 1 1 1
Minimo 0 0 0 0 0
Maximo 1 1 1 1 1
Soma 20 9 19 20 24
Contagem 25 25 25 25 25
Nivel de
confianca 0,16 0,20 0,17 0,16 0,08
(95,0%)
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
Quantificacao de Respostas
25
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Q3 Q4 Q5
M Total 9 19 20 24
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Figura 13 - Soma das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 1
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
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Quantificacao de Respostas
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H Total % 0,800 0,360 0,760 0,800 0,960
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Figura 14 — Soma percentual das respostas positivas de cada pergunta do Anexo 1
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Com a Figura 14 ¢ possivel perceber que Q5, que é a resposta com maior importancia,
pois se trata do uso do Mock Up tem o menor desvio padréo entre as repostas, caracterizando que

0 uso sera de grande valia ao enriquecimento do estudo e aprendizagem, conforme Figura 15.

Desvio padrao das respostas

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
i I

0

al Q2 Qa3 Q4 Qs
B Desvio padrdo

Figura 15 - Desvio padréo das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 1
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
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Variancia amostral
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0 H
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
M Variancia da amostra

Figura 16 - Variancia amostral das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 1
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Novamente analisando-se a Figura 16, a variancia amostral de Q5 é a menor,
indicando que se tem uma pequena diferenca entre as respostas obtidas. Através dos dados da
Tabela 4, é possivel verificar na Figura 17 que o grau de incerteza para uma confiabilidade
das repostas em 95% é baixo, apenas 0,08 de incerteza. O que € muito satisfatorio para o

estudo.
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Nivel de confianca
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Nivel de confianga(95,0%)

Figura 17 - Nivel de confianga das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 1
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Durante a aula pratica no SENAI - Centro Automotivo, Tecnoldgico e Moda Cetel
César Rodrigues (SENAI do Horto em Belo Horizonte), foi possivel a aplicacdo do roteiro da
aula pratica da disciplina de Sistemas Térmicos — Pratica Motores Ciclo Otto Sistema de
Injecdo, que se encontra no Anexo 3, onde os alunos puderam vivenciar o uso do Mock Up. A
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, assessorados pelo professor
responsavel, utilizando equipamentos de medicGes e seguranca. Durante a pratica foi visto um
problema simulado no Mock Up do veiculo Corsa Classic, onde ndo estava funcionando e foi

preciso aplicar o fluxograma para deteccao do problema.

Posteriormente a aula préatica, um questionario (Anexo 2) foi aplicado aos alunos do
curso de Engenharia Mecénica para quantificar a real situacdo quanto as necessidades na
disciplina Combustdo e Sistemas Térmicos apds a aula pratica. As respostas desse
questionario foram tabuladas de modo a serem analisados estatisticamente os valores de
respostas de cada pergunta do questionario. Com os dados, ha possibilidade de estimar
quantitativamente as respostas por operagOes matematicas simples e tambeém analisar

qualitativamente através das fungdes estatisticas do programa Microsoft Excel®.
Funcdes operacOes matematicas utilizadas:

= Soma; = Soma percentual;
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Funcdes estatisticas utilizadas para cada pergunta:

=  Média; = Assimetria;

= Erro padréo; = Intervalo;

» Mediana; = Valor Minimo;

* Moda; = Valor Maximo;

= Desvio Padréo; = Soma;

= Variancia da Amostra; = Contagem;

= Curtose; = Nivel de confianca (95%);

E os resultados foram tabulados na seguinte forma conforme Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5 - Dados tabulados do Anexo 2

Numero Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
1 1 0 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 1
4 1 0 1 1 1
5 1 0 1 1 1
6 0 0 0 1 1
7 0 0 0 1 1
8 0 0 0 1 1
Total 5 1 5 8 8
Total % 0,625 0,125 0,625 1,000 1,000

Fonte: Pesquisa direta, 2017.




Tabela 6 - Fungdes estatisticas do Anexo 2
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Funcio Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Média 0,625 0,125 0,625 1 1

Erro padrdo 0,18 0,12 0,18 0 0

Mediana 1 0 1 1 1

Moda 1 0 1 1 1

Desvio padréo 0,51 0,35 0,51 0 0

Variancia da amostra 0,26 0,12 0,26 0 0
Curtose -2,24 8 224 | e | -
Assimetria -0,64 2,82 -064 | - | -

Intervalo 1 1 1 0 0

Minimo 0 0 0 1 1

Méaximo 1 1 1 1 1

Soma 5 1 5 8 8

Contagem 8 8 8 8 8

Nivel de confianca (95,0%) 0,43 0,29 0,43 0 0

Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Através dos dados gerados pela tabulacdo dos dados do Anexo 2, foi possivel a criacéo
das Figura 18 e Figura 19, onde pode-se notar que existe uma grande quantidade de alunos que
ndo cursaram a disciplina eletiva de Combustao, mas um alto percentual de alunos que fizeram a
disciplina Sistemas Térmicos. Através dos valores de Q3 denota-se uma grande quantidade de
alunos que sentiram dificuldades no ensino sem o Mock Up, mas que com a vivencia da aula
pratica, conseguiram aprender e aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Com 0 0s
valores de Q4, tem-se uma grande quantidade de alunos que acreditam que o uso do Mock Up
facilitard a assimilacdo do conhecimento estudado em sala de aula. Os valores de Q5 mostraram
que todos os alunos, apds o uso do Mock Up na aula pratica, acharam enriquecedor e de grande

importancia para o aprendizado.
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Figura 18 - Soma das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 2
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Percentual de respostas positivas
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Figura 19 — Soma percentual das respostas positivas de cada pergunta do Anexo 2
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
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Com a Figura 14 é possivel perceber que Q5, que é a resposta com maior importancia,
pois se trata do uso do Mock Up tem o menor desvio padréo entre as repostas, caracterizando que
0 uso sera de grande valia ao enriquecimento do estudo e aprendizagem, conforme Figura 20.

Desvio padrao das respostas positivas
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0,4
0,3
0,2

0,1

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

M Desvio padrdo

Figura 20 - Desvio padréo das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 2
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
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Variancia amostral das respostas positivas
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Figura 21 - Variancia amostral das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 2
Fonte: Pesquisa direta, 2017.

Novamente analisando-se a Figura 16, a variancia amostral de Q5 é a menor, indicando
que se tem uma pequena diferenca entre as respostas obtidas. Através dos dados da Tabela 6, é
possivel verificar na Figura 22 que o grau de incerteza para uma confiabilidade das repostas em
95% € zero, que garante uma certeza absoluta das repostas. O que é excelente para o estudo em

questao.
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Figura 22 - Nivel de confianca das repostas positivas de cada pergunta do Anexo 2.
Fonte: Pesquisa direta, 2017.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Este capitulo finaliza o trabalho apresentando as conclusdes obtidas através do estudo

realizado e as recomendac0es para novas pesquisas.

51 Conclusoes

O estudo em questdo, sobre a contribuicdo do Mock Up nas aulas praticas das
disciplinas Sistemas Térmicos e Combustdo do curso de Engenharia Mecanica da UFOP,
tornou possivel comprovar que o resultado esta dentro do previsto dos estudos. Estes
funcionam como instrumentos de aproximacao e assimilagdo do conhecimento tedrico com a
pratica, tornando assim a disciplina mais produtiva e motivadora para compreender 0s

acontecimentos de engenharia em pratica.

A contribuigdo do Mock Up nas disciplinas do curso de Engenharia Mecanica foi de
grande importancia, pois possibilita a melhoria de ensino, motivacdo aos alunos e
aprendizagem dos diversos tipos de sistemas abrangentes, verificando com isso a resposta a
pergunta problema deste trabalho. Também atingiu seus objetivos geral e especificos, por
contemplar a revisdo bibliografica sobre Mock Up, comparar a motivacao dos alunos no pré- e
pos-aplicacdo do mesmo, espera-se entdo que seja motivacdo a estudos interessantes na area.

Contemplou a utilizacdo de um roteiro conforme Anexo, que possibilita uma pratica
rica de conhecimentos e trabalhos a serem desenvolvidos na aula, além de motivar a criacao
de novos Mock Up’s para estudos futuros sem a necessidade de recorrer a empresas

especializadas na area automobilistica.
Como constatado no capitulo 4, vale relembrar que:

= (Q1:Ja cursou a disciplina Sistemas Térmicos?

= Q2: Jacursou a disciplina Combustédo?

= Q3: Quando cursou a (s) disciplina (s) sentiu falta de aulas praticas para melhorar o
aprendizado e entendimento?

= Q4: Acredita que com a implementacdo das horas praticas dos sistemas facilitou o

entendimento e compreensédo da disciplina?
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= (Q5: Acredita que a utilizacdo de Mock-Up como aula préatica ajudou na melhoria do
entendimento do funcionamento do motor, funcionamento da sobrealimentacéo,
resfriamento do sistema, entender sobre as misturas ricas e pobres, taxa de
compressao, entre outros conceitos?

= Anexo 1: Questionario anterior a pratica no SENAI

= Anexo 2: Questionario posterior a pratica no SENAI

Com isso, a andlise das respostas dos questionarios dos Anexos 1 e 2 permitem
concluir que ao se analisar as respostas de Q1 e Q2 nos mesmos, nota-se uma variagcdo na
quantidade de pessoas que cursaram a disciplinas, inicialmente 0,80% e 0,36% em Q1 e Q2 e
posteriormente 0,625% e 0,125% para Q2. Essa variacdo existe por conta de se tratar de
disciplinas que ndo sdo necessariamente obrigadas a serem cursadas em sequéncia. Entretanto,
se complementam. Ja as respostas de Q3 variaram pouco, de 0,76% inicialmente para 0,625%
posteriormente, demonstrando que existe uma falta substancial de pratica e comprova essa
caréncia. Para Q4 as respostas variam apenas de 0,80% antes para 1,00%, o que constata que
com a visita técnica ao SENAI do Horto em BH e a execucdo da pratica na oficina da
instituicdo agregou muito conhecimento e motivagdo aos alunos. Em Q5 existe quase uma
unanimidade entre as repostas, que variam de 0,96% para 1,00%, o que é explicitado e
concluido que a implementacdo supre grande parte da necessidade do aluno para pratica e
entendimento, uma vez que com mais contato na aula préatica, os alunos tendem a assimilar e

entender melhor o tema abordado.

As Tabela 4 e Tabela 6, mostra os dados de diversos parametros estatisticos, tais como
soma das repostas, soma percentual das repostas, desvio padrdo das respostas, variancia
amostral das repostas, nivel de confiabilidade das respostas, entre outros dados. Os dados
citados permitem uma comparacao atraves da plotagem de seus dados em gréaficos, que sdo as
figuras deFigura 13 aFigura 22. Pode ser notado que o desvio padrdo das respostas nos
Anexos 1 e 2 é significativamente baixo, todos proximo de 0,5, algo aceitavel e para Q4 e Q5
no Anexo 2, o desvio padrdo é zero, algo excelente ao estudo. Tem-se também que a variancia
entre as respostas fica sempre abaixo de 0,3 nas questdes dos anexos e em especial, assume 0
valor zero para Q4 e Q5 no Anexo 2, demonstrando que o MAEA atinge de modo muito
satisfatorio seus objetivos. Outro aspecto a ser analisado € o nivel de confianca das respostas,
que varia até 0,45 nas respostas e em especial, assume valor zero para Q4 e Q5 no Anexo 2, 0
que indica uma garantia de unanimidade na aceitacdo da melhoria quanto a pratica no SENAI

com o Mock Up.
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Portanto, pode-se concluir que o estudo e implementacdo do Mock Up em aulas
préticas das disciplinas da Engenharia Mecénica cumpre com seus principios propostos no
inicio do trabalho e demonstra sucesso na melhoria do entendimento e aprendizagem da

Engenharia Mecéanica.

5.2  Recomendactes

Recomenda-se como trabalhos futuros o aprofundamento na criacdo e montagem de
Mock Up’s de outros modelos de motores além do modelo estudado e apresentados neste
trabalho. Assim como a adaptacdo didatica de sistemas periféricos dos carros externos ao
Mock Up, tais como freios didaticos, sistema de transmissdo em corte, motores em cortes,

sistema de dire¢do, sistema de suspensdo, painel completo para desmontagem.

Todas essas recomendacBes devem ser acompanhadas dos roteiros e estudadas em
préticas de outras disciplinas, a fim de sempre melhorar e enriquecer o curso de Engenharia

Mecanica.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO QUALITATIVA DE ENSINO

Este questionario tem como meta, qualificar por meio de questbes objetivas os métodos de
ensino das disciplinas Sistemas Térmicos e Combustdo, como parte da monografia a ser

defendida pelo aluno Ciro Geraldo Brito Liméao.

Nome: Matricula:
1)Ja cursou a disciplina Sistemas Térmicos? 2)Ja cursou a disciplina Combustéo?
1 Sim 1 Sim
(1 Nao [l Néo
Em caso afirmativo, continue a Em caso negativo, obrigado pela
responder. participagao!
3) Quando cursou a (s) disciplina(s) sentiu 4)Acredita que com a implementacdo de
falta de aulas préticas para melhorar o mais  horas  préaticas, facilitara o
aprendizado e entendimento? entendimento e compreensdo da disciplina?
(] Sim (1 Sim
[l Néo 1 Néo

5)Acredita que a utilizacdo de Mock-Up* como aula prética ajudaria a melhorar o entendimento do

funcionamento do motor, entender sobre as misturas ricas e pobres, taxa de compressao, entre outros

conceitos?
] Sim
0 Nao

6)Por favor, deixe alguma sugestdo para melhoria do aprendizado nas disciplinas.

Obrigado pela sua participacéo e por contribuir com a melhoria do seu curso!

Mock-Up: Trata-se basicamente de um motor com todos os periféricos necessarios para o
funcionamento, simulando exatamente como se estivesse em seu ambiente real. Funciona similar ao

motor no veiculo, porém se a necessidade fisica de se ter uma infraestrutura externa.
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO QUALITATIVA DE ENSINO

Este questionario tem como meta, qualificar por meio de questdes objetivas os métodos de
ensino das disciplinas Sistemas Térmicos e Combustdo, como parte da monografia a ser

defendida pelo aluno Ciro Geraldo Brito Liméao.

Nome: Matricula:

1)Ja cursou a disciplina Sistemas Térmicos?

0 Sim
0 Néao
Em caso afirmativo, continue a

responder.

3)Quando cursou a (s) disciplina(s) sentiu

falta de aulas préticas para melhorar o

2)Ja cursou a disciplina Combustéo?

0 Sim
J Nao
Em caso negativo, obrigado pela

participacao!

4)Acredita que com a implementacdo das

horas préticas dos sistemas facilitou o

aprendizado e entendimento? entendimento e compreensdo da disciplina?

0 Sim J Sim
0 Néo O Néo

5)Acredita que a utilizacdo de Mock-Up* como aula préatica ajudou na melhoria do entendimento do
funcionamento do motor, funcionamento da sobrealimentacdo, resfriamento do sistema, entender

sobre as misturas ricas e pobres, taxa de compressdo, entre outros conceitos?

] Sim
0 Nao

6)Por favor, deixe alguma sugestdo para melhoria do aprendizado nas disciplinas.

Obrigado pela sua participacéo e por contribuir com a melhoria do seu curso!

Mock-Up: Trata-se basicamente de um motor com todos os periféricos necessarios para 0
funcionamento, simulando exatamente como se estivesse em seu ambiente real. Funciona similar ao

motor no veiculo, porém se a necessidade fisica de se ter uma infraestrutura externa.
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1. INTRODUCAO

Com os avancos na metodologia de ensino, novas tecnologias e novas
oportunidades, vé-se a necessidade de uma melhoria no método de aprendizado e de
ensino. Assim como se tem computadores, lousas digitais em evolugdo aos antigos
quadros com giz, tem-se a necessidade de atualizacdo sobre o ensino de técnicas
praticas, tais como o uso da tecnologia em video, modelagem 3D, programas de
simulacbes de desenho e fluidos, porém nada substitui a vivéncia pratica, com

contato direto do aprendiz e o objeto de estudo.

Tendo em vista essa necessidade sobre diversas areas de aprendizado da
engenharia mecanica e levando em consideracdo 0 quesito custo e espaco fisico
disponivel, surgiu a ideia e a necessidade da constru¢cdo de modelos fisicos para

testes e uso didatico em aulas.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Demonstrar a pratica dos conhecimentos vistos em sala de aula sobre motores

de combustdo interna — Ciclo Otto.

2.2. ESPECIFICO

v Aproximar o aluno da realidade;

v" Demonstrar por meio de um modelo real as situacdes vistas em sala;
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3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Os motores térmicos transformam a energia calorifica (quimica) dos
combustiveis em energia mecanica (cinética) que aparece como trabalho do eixo da
arvore de manivelas. Esta transformacdo se obtém por uma mudanca de estado
(vaporizacao), de volume (compressdo), de temperatura (combustdo). Os motores
térmicos se classificam em duas categorias principais: de combustdo externa e de

combustdo interna.

O foco desse trabalho sera neste Gltimo, no qual a combustdo acontece no
interior da cdmara de combustdo. Os motores a alcool ou gasolina sdo compostos
basicamente por um pistdo, ligado a uma biela que esta ligada ao virabrequim (&rvore
de manivelas) e uma cadmara de combustdo que possui valvulas de admissdo e
escape, um cilindro e uma vela de ignicdo. Uma sequéncia de quatro movimentos do
pistdo no cilindro completa um ciclo, ou seja, duas revolugdes do eixo. Esse ciclo foi
aplicado por Nikolaus Otto, em 1876, e por isso também sdo chamados de “motor de

4 tempos” ou “motor Otto”.

Muito utilizado comercialmente em veiculos e utilitarios, por seu rendimento,
manutencdo, custo e aplicabilidade de utilizacdo. Onde se tem facilmente como
utilizar etanol com gasolina, ou somente etanol ou somente gasolina para seu
funcionamento, quanto a aplicacdo, pode ser empregado como gerador de energia
elétrica, além da utilizagdo comum em veiculos. Seu custo de manutencdo é
interessante devido a difusdo de marcas de carros, onde se tem entdo devido ao
emprego automotivo facilidade de encontrar suas pecas e literatura de reparo. Sua
evolucdo quanto ao combustivel, se da devido a necessidade sustentavel e de

adequagdo as normas vigentes quanto a poluicdo emitida pelos mesmos. Para isso
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utiliza se injecdo direta de combustivel, altas taxas de compresséo, sobre alimentagdo
de ar, mudancas para combustiveis alternativos entre outros artificios disponiveis

para estudos e evolucéo.

Gréficos dos tempos do motor ciclo Otto:
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Figura 25 - Compressdo Figura 26 - Combustao
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Figura 27 - Escape Figura 28 - Admissdo

Figura 29 — Ciclo Completo
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3.2. MOCKUP

Basicamente trata-se de um motor, com todos os periféricos necessarios para
o0 seu funcionamento, simulando exatamente como se estivesse em seu ambiente real
de trabalho, ou seja, instalado em um veiculo real, mas sem a necessidade da
carroceria de um veiculo. Essa montagem e acomodacdo € obtida atraves da
instalacdo do motor, cambio, radiador, injecdo, tanque, painel de instrumentos,
comutador de ignigdo, imobilizador, catalisador, entre outros sistemas necessarios

para o funcionamento normal do motor em uma estrutura movel, em um cavalete.

Inicialmente 0 Mock Up é meio de aprendizado préatico, similar ao real, ou
seja, funciona similarmente ao motor no veiculo, porém sem a necessidade fisica de
se ter uma carcaca, pneus, vidros, e outros periféricos que para o aprendizado em
questdo, que sdo classificados como sobressalentes. Com o Mock Up é possivel
agrupar diversos motores sem a necessidade de um grande espaco fisico, pois
inicialmente varios carros seriam utilizados para tal tarefa. Além de se ter um custo
muito menor em manutencao, reparos, uma vez que so tem o sistema de powertrain a

ser mantido e ndo um veiculo completo que resultaria em um custo maior.

Também ha a facilidade de modificacdo geométrica e fisica do motor e
periféricos para implementacdo de testes de novos combustiveis, novos sistemas e
até mesmo outros componentes que inicialmente seriam limitados caso se tratasse de
um veiculo real. O que facilita entdo sua mantenidade, reparabilidade, manutencao,

utilizacdo para os diversos fins em disciplinas da graduacéo e p6s-graduacéo.
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3.3. INJECAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

O motor de combustdo interna, assim como toda maquina térmica, necessita

de trés itens para seu funcionamento, séo eles:

v" Combustivel v Ar v" Faisca

O sistema de alimentacdo de combustivel do motor a combustéo interna é o
responsavel pela injecdo do combustivel de modo mais estequiométrico possivel,
devido ao LIF e LSF, que se ultrapassados, extinguem a chama. Inicialmente essa
dosagem era feita de modo rustico, através de um sistema de diferenca de pressao e
velocidade onde, através de um furo calibrado, o combustivel era arrastado para o
interior do motor, sistema conhecido como Carburador. Atualmente esse controle é
feito eletronicamente através de um sistema embarcado, onde a injecdo do
combustivel é feita pelos eletro-injetores de modo preciso, a fim de ter uma

economia de combustivel e diminuicao de poluicdo no ar.

O sistema de captacdo de ar, é auto adaptativo de acordo com a altitude que
se encontra o veiculo, uma vez que quanto mais alto estiver, menos porcentagem de
0., logo, precisa saber para manter a estequiometria da mistura. Essa adaptacao é
obtida através de uma série de fatores que a central embarcada analisa, tais como,
altitude, relacdo de oxigénio no escape, posicdo do pedal do acelerador, posi¢do da
borboleta de admissdo, temperatura do motor e do ar admitido, entre outros.

O sistema de ignicdo, responsavel pela faisca que ira iniciar a combustao
controlada, é também um sistema auto adaptativo que analisa diversos fatores, tais
como nivel de oxigénio no escape, carga do motor, combustivel utilizado,
temperatura do motor, rotagdo por minuto do motor, entre outros, para determinar o
tempo necessario para a combustdo do combustivel injetado e assim saber o

momento certo de criar a faisca.
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4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Inicialmente, com o acompanhamento do professor (a) / técnico (a) / monitor
(@) responsavel pela pratica, deve se fazer uma verificacdo rapida do Mock Up, de
modo a confirmar se estd preparado para a atividade ou se precisa de algum reparo

ou ajuste.

Esta verificacdo consiste em analisar:
Vazamentos no motor;

Tensdo da bateria;

Combustivel no tanque;

Limpeza da memoria de falhas da injecao;

NN

Se existe algum componente solto;

O PROCEDIMENTO DE DESLIGAMENTO DOS SENSORES E
ATUADORES DEVEM SER FEITOS DE MODO CORRETO E SEGURO
PARA QUE SE EVITE ACIDENTES E DANIFICACAO DOS
COMPONENTES. PARA 1SSO VERIFIQUE COM O RESPONSAVEL DA
ATIVIDADE O CORRETO PROCEDIMENTO.

Apbs a verificacdo inicial, caso ndo exista problemas, deve se dar partida no

motor e anotar os dados obtidos através do Scanner Automotivo, tais como:

v Temperatura inicial do motor em graus Celsius;
Avanco inicial de igni¢cdo em graus;
Rotacdo do motor em RPM;
Tempo de injecdo em ms ou Hz (milissegundos ou hertz) na marcha lenta;
Temperatura do ar admitido em graus Celsius;
Rotacdo do motor e carga quando o ar condicionado é ligado;
Tensdo da sonda lambda (sensor de oxigénio);

Tensdo ou frequéncia do sensor de detonacéo;

NN N N N N R

Pressao do coletor de admissao ou tensdo do sensor;
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v" Frequéncia do negativo pulsante da bobina de ignicao;

Ap0s a anotacdo dos dados, deve se simular algumas situacdes para analise da

reacao do motor, tais como:

v" Desligamento de sensores:

Sensor de posicdo da borboleta

Sensor do pedal de acelerador

Sensor de detonacgéo

Sensor de pressdo de combustivel

Sensor de pressdo do 6leo

Sensor de rotagéo

Sensor de pressao do coletor de admissao
Sensor de fluxo de ar

Sensor de fase

Sensor de temperatura de arrefecimento

Sensor de oxigénio

v Desligamento de atuadores:

Eletro injetores
Bobina de ignicédo
Cabos de vela

Bomba de combustivel

Motor de passo

Ap6s os procedimentos de anotacfes dos dados nas tabelas da pagina 14,

deve-se descrever o motivo de cada reacdo, quais sistemas sdo responsaveis pelo

efeito descrito, tecnicamente o que ocorre no processo da combustdo entendido pela

central quando os componentes sdo desligados. Existe alguma reacdo de seguranca

do motor a fim de evitar uma avaria maior?
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5. CALCULOS E ANOTACOES

Parte 1

Item a analisar Situacéo

Vazamentos no motor

Tensdo da bateria

Limpeza da memdria de falhas da injecao

Se existe algum componente solto

Parte 2a

Item a analisar Valor

Temperatura inicial do motor em graus Celsius

Avanco inicial de ignicdo em graus

Rotacdo do motor em RPM

Tempo de injecdo em ms ou Hz na marcha lenta

Temperatura do ar admitido em graus Celsius

Rotacdo do motor e carga com ar condicionado ligado

Tensdo da sonda lambda (sensor de oxigénio)

Tensdo ou frequéncia do sensor de detonacéo
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Pressao do coletor de admissdo ou tensao do sensor

Frequéncia do negativo pulsante da bobina de ignigéo

Parte 2b

Sensores a desligar Reacéo

Sensor de posicéo da borboleta

Sensor do pedal de acelerador

Sensor de detonacéo

Sensor de pressao de combustivel

Sensor de pressao do 6leo

Sensor de rotagédo

Sensor de pressao do coletor de admissao

Sensor de fluxo de ar

Sensor de fase

Sensor de temperatura de arrefecimento

Sensor de oxigénio
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Atuadores a desligar

Reacao

Eletro injetores

Bobina de ignicao

Cabos de vela

Bomba de combustivel

Motor de passo
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES
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