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RESUMO: O ensino de Engenharia Mecanica enfrenta o desafio de integrar conceitos
abstratos da area térmica a pratica profissional. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
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e a aplicacao pedagogica de um prototipo didatico de pista de gelo (Ice Rink) baseado em
um ciclo de compresséao de vapor. O projeto, desenvolvido no Laboratério de Energias da
UFRN, visou aprimorar o processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas de Refrigeragao
e Ar-Condicionado e Laboratdrio de Sistemas Térmicos. A metodologia envolveu trés etapas:
testes de desempenho operacional, implementagédo didatica com elaboracéo de guias de
praticas e avaliagdo da percepcao discente. Os resultados demonstraram a viabilidade
técnica do prototipo na simulagao de condigdes reais e sua eficacia como recurso facilitador
da compreensao de ciclos termodinamicos, propriedades de fluidos e operagao de maquinas
térmicas. A utilizagao do kit didatico contribuiu significativamente para o engajamento dos
estudantes e a consolidagdo de competéncias técnicas essenciais para a formacao do
engenheiro mecanico.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Engenharia. Pista de Gelo Didatica. Refrigeracao.

INTEGRATION BETWEEN THEORY AND PRACTICE: DEVELOPMENT OF
MECHANICAL ENGINEERING COMPETENCIES FROM A DIDACTIC ICE RINK -
PART |

ABSTRACT: Mechanical Engineering education faces the challenge of integrating abstract
thermal concepts with professional practice. This paper presents the development and
pedagogical application of a didactic ice rink prototype based on a vapor compression cycle.
The project, developed at the UFRN Energy Laboratory, aimed to improve the teaching-
learning process in the disciplines of Refrigeration and Air Conditioning and Thermal
Systems Laboratory. The methodology involved three stages: operational performance
testing, didactic implementation with the preparation of practice guides, and evaluation of
student perception. The results demonstrated the technical feasibility of the prototype in
simulating real conditions and its effectiveness as a resource to facilitate the understanding
of thermodynamic cycles, fluid properties, and thermal machine operation. The use of the
didactic kit significantly contributed to student engagement and the consolidation of technical
competencies essential for the mechanical engineer training.

KEYWORDS: Engineering Education. Didactic Ice Rink. Refrigeration.

INTRODUGCAO

O ensino superior em Engenharia Mecéanica enfrenta, atualmente, desafios
relacionados a formagao de profissionais capazes de articular conhecimentos tedricos com
aplicagoes praticas em sistemas reais. As transformagdes recentes no cenario educacional,
intensificadas pelas mudangas ocorridas no periodo pds-pandemia, evidenciaram a
necessidade de estratégias pedagogicas que promovam maior engajamento discente e
favorecam a aprendizagem significativa.

Nesse contexto, areas que demandam elevado nivel de abstragdo, como a
Termodinémica e os sistemas de Refrigeragao e Climatizagdo, apresentam dificuldades
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adicionais no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo quando os conteudos
permanecem restritos a abordagem teorica.

O ensino de Termodinamica e disciplinas correlatas frequentemente enfrenta
limitagdes decorrentes da “falta de recursos didaticos praticos”, o que pode comprometer
a compreensao de conceitos fundamentais como ciclos termodinamicos, propriedades dos
fluidos de trabalho e o funcionamento de maquinas térmicas. Essa lacuna torna-se ainda
mais relevante na formagao de engenheiros, uma vez que aplicagdes da area térmica estao
presentes em praticamente todos os processos industriais.

Diante dessa problematica, a utilizacao de protétipos didaticos surge como uma
estratégia pedagogica capaz de promover a integracéo entre teoria e pratica. Nesse sentido,
o desenvolvimento de uma pista de gelo didatica baseada em um ciclo de compressao de
vapor constitui uma alternativa para simular condigdes reais de sistemas de refrigeracao
em escala reduzida, utilizando componentes como compressor hermético, condensador,
evaporador, valvulas e dispositivos de controle.

A compreensao aprofundada de sistemas térmicos em contextos industriais
e comerciais exige que o ensino transcenda a teoria, focando em estratégias que
maximizem a eficiéncia energética dos ciclos de refrigeracdo (VENTURINI; PIRANI, 2005).
Essa abordagem possibilita a experimentagao pratica e a visualizagdo dos fendbmenos
termodinamicos envolvidos no processo.

A implementacdo desse protétipo apresenta especial potencial de aplicagdo nas
disciplinas MEC1902 — Refrigeracao e Ar-Condicionado e MEC1212 — Laboratério de
Sistemas Térmicos, desenvolvidas no ambiente educacional da UFRN, nas quais a
experimentagao pratica pode contribuir para o aprimoramento da compreensao de conceitos
como transferéncia de calor, eficiéncia energética e desempenho de sistemas frigorificos,
podendo ser extrapolada a quaisquer outros ambientes de ensino de engenharia mecanica.

Além de facilitar a assimilagcdo dos conteudos, a utilizagdo da maquina didatica
favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas relacionadas a montagem,
operacao e analise de sistemas térmicos, fortalecendo a formagao pratica dos estudantes
de Engenharia Mecanica.

OBJETIVO

Desenvolver praticas experimentais no ensino de Engenharia Mecanica por meio
de um protdtipo didatico de pista de gelo baseado em ciclo de compressao de vapor,
promovendo a integracao entre teoria e pratica nas disciplinas MEC 1902 — Refrigeragao e Ar-
Condicionado e MEC1212 — Laboratério de Sistemas Térmicos, visando ao aprimoramento
da compreensao dos principios de sistemas térmicos e de refrigeracao.
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METODOLOGIA

O estudo é desenvolvido no Laboratério de Energias do Departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), onde foi realizada a
montagem e operagao do protétipo didatico de pista de gelo baseado em ciclo de compressao
de vapor, composto por compressor hermético, condensador aletado, evaporador em
serpentina, valvula de expansao, dispositivos de controle e instrumentagao basica.

A selecao de componentes robustos e a correta aplicagéo de diretrizes de instalagao
sdo requisitos mandatoérios para assegurar a integridade operacional e a confiabilidade de
sistemas frigorificos (DANFOSS, 2015).

Figura 1: Representacao 3D do Ice-rink didatico.

Fonte: Proprio autor.

A metodologia segue trés etapas principais. Inicialmente, sdo realizados testes de
desempenho do protétipo, avaliando parametros operacionais e a formagao de gelo na
superficie do evaporador, bem como indicadores de eficiéncia térmica e energética do
sistema.

Em seguida, ocorre a implementacdo didatica, com elaboracdo de manuais
operacionais, definicdo de praticas experimentais relacionadas aos conteudos das
disciplinas MEC1902 — Refrigeracdo e Ar-Condicionado e MEC1212 — Laboratério de
Sistemas Térmicos, capacitagao de monitores e aplicacdo das atividades em ambiente de
aula.

Por fim, realiza-se a etapa de avaliagao e otimizagao, envolvendo coleta de feedback
de docentes e discentes, analise das informagbes obtidas e ajustes no sistema para
aprimorar seu desempenho e aplicabilidade pedagdgica.

A populagéo da pesquisa € composta por estudantes de graduagdo em Engenharia
Mecanica matriculados nas disciplinas envolvidas, durante o periodo de aplicacdo das
praticas experimentais.

Os dados sao analisados por meio de interpretacdo descritiva dos resultados
experimentais e da percepcgao dos participantes quanto a contribuicdo do protétipo para a
compreensao dos conteudos culminando no desenvolvimento de competéncias especificas
da engenharia mecanica relacionadas.

No que se refere aos aspectos éticos, a participagcao dos estudantes ocorre de
forma voluntéria e exclusivamente para fins pedagdgicos e académicos, sem identificagéo
individual nas analises apresentadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A conclusdo das etapas de desenvolvimento técnico e pedagdgico do protétipo
resultou em indicadores que comprovam a eficacia da pista de gelo como ferramenta de
auxilio ao ensino de Engenharia Mecanica.

Os resultados da aplicagdo da maquina didatica podem ser apresentados com a
consolidagao de atividades tais quais:

Teste de Desempenho Técnico e Operacional do Protétipo
o Estanqueidade e Integridade: A aplicacéo de testes com nitrogénio e 0 processo
de desidratagdo via bomba de vacuo garantiram a auséncia de vazamentos e a
remocao de umidade, fundamentais para a durabilidade do compressor hermético.
o Comportamento do Fluido: A carga controlada de fluido refrigerante R22 permitiu que
o sistema operasse dentro dos parametros de pressao e temperatura projetados,
com o ajuste fino da valvula de expansao termostatica.

O monitoramento rigoroso das variaveis de estado e o ajuste preciso dos dispositivos
de expanséao sao fundamentais para que o sistema opere em conformidade com as curvas
de desempenho projetadas (STOECKER; JABARDO, 2002).

o Formacgéao de Gelo e Eficiéncia: Observou-se a formagdao homogénea de gelo sobre
a superficie do evaporador em serpentina, validando os calculos de transferéncia de
calor e os indicadores de eficiéncia térmica previstos no dimensionamento.

A analise da formagédo da camada de gelo sobre superficies resfriadas permite a
verificagdo direta dos mecanismos de transferéncia de calor por condugao e convecgao
inerentes ao projeto térmico (CENGEL; GHAJAR, 2012).

Integragcao Pedagégica e Produtos Didaticos
A implementagdo didatica resultou em uma infraestrutura permanente para o
Laboratério de Energias da UFRN. Como produtos diretos da execugao, destacam-se:
o Materiallnstrucional: Desenvolvidoscomomanuaiseguiasdidaticoseapresentagdes
que orientam os discentes em procedimentos de montagem, operagao e seguranga
do equipamento, conforme ilustragéo da Figura 2.
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Figura 2: Material instrucional desenvolvido para aplicagdo conjunta com o Ice-rink didatico.
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Fonte: Proprio autor.

« Roteiros de Praticas Experimentais: Elaboracdo de roteiros especificos que
abordam conteudos de Termodinamica e Refrigeragcdo, como o calculo do Coeficiente
de Performance (COP) e analise de ciclos reais.
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Figura 3: Exemplo de Plano de Aula desenvolvido para utilizagdo em conjunto com a maquina

didatica.

PLANO DE AULA 1- Tema: Diagrama de Mollier (Pxh)

Curso/Mddulo/Componente curricular: Modalidade: Hordrio de realizacio:
MEC1902 — Refrigeracdo e Ar-Condicionado Disciplina A definir.
Docente: Carga horaria: Periodo:
Wertson da Silva Resende 60h A definir

Objetivo Geral:

Identificar, reconhecer os processos, plotar e analisar o comportamento do ciclo de refrigeracio a compress3o de vapor simples no diagrama Pressio vs. Entalpia (Pxh), Diagrama de Mollier.

Objetivos Especificos:

= |dentificar oz diagramas Pxh;
* Reconhecer 05 processos e as regides de estado no diagrama Pxh;
=  Plotar o ciclo basico (compressdo de vapor simples) ideal no diagrama de Mollier a partir de medicées realizadas na maquina didatica;
* Determinar por meio de célculos o pard de eficiénci

do ciclo.
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o Capacitacao: Monitores e docentes treinados para a operagao do kit, assegurando
0 suporte técnico necessario durante as aulas praticas das disciplinas MEC1902 e
MEC1212.

Avaliacao da Aprendizagem e Impacto Académico

Essa Etapa permite mensurar a percepgao discente e a eficacia pedagogica através

de feedbacks e registros de desempenho:
e Engajamento e Abstragao: O uso do protétipo reduz a dificuldade de compreensao de
conceitos abstratos de sistemas térmicos, permitindo que os estudantes “visualizem”

os fendmenos de mudanca de fase e transferéncia de calor em tempo real.

e Desenvolvimento de Competéncias: Além do conhecimento tedrico, os alunos

demonstraram evolugdo em habilidades praticas de engenharia, ao realizarem

praticas de instrumentagdo, medigao, calculos de parametros, ajustes e apliquem
solucdes para de problemas funcionais simulados no sistema real.
e Indicadores de Retencéo: Pode observar-se assim uma tendéncia de reducéo nas
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taxas de reprovacao e retengcdo nas disciplinas atendidas, evidenciando que a

metodologia ativa potencializa a assimilagado dos conteudos.

A documentacgao técnica final, que inclui o modelo CAD 3D e os relatorios de testes
operacionais, serve agora como base para futuras expansdes do projeto e pesquisas em
eficiéncia energética no Departamento de Engenharia Mecanica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A execucédo deste projeto demonstrou que a utilizacdo de um protdétipo didatico de
pista de gelo € uma estratégia pedagdgica eficaz para mitigar o distanciamento entre a
teoria e a pratica no ensino superior de Engenharia Mecanica.

A transposicdo dos conceitos de termodinamica e ciclos de refrigeracédo para um
sistema fisico real permitiu que os discentes visualizassem fenbmenos complexos, como a
mudanca de fase do fluido refrigerante e a transferéncia de calor por condugao e convecgao.

Os resultados evidenciaram que a implementagao das praticas experimentais nas
disciplinas MEC1902 e MEC1212 da UFRN promoveu nao apenas o dominio técnico dos
componentes (compressor, condensador, evaporador e dispositivos de expansao), mas
também o desenvolvimento de competéncias transversais, como o raciocinio l6gico para
diagndstico de sistemas e a analise de eficiéncia energética.

A formacéao solida de técnicos e engenheiros na area de refrigeracdo depende da
capacidade de correlacionar fenbmenos de mudancga de fase com as exigéncias praticas
de sistemas de climatizacdo contemporaneos (WIRZ, 2011).

Conclui-se que o protétipo cumpre seu papel como ferramenta de aprendizagem
significativa, fornecendo ao laboratério uma infraestrutura versatil que pode ser utilizada
para futuras pesquisas em otimizagao térmica e novos métodos de ensino baseados em
projetos.
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