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RESUMO: Maquinas de Rube Goldberg sao utilizadas por alunos do ensino médio e superior na América do Norte
como exemplo de planejamento em equipe e execugdo de um projeto técnico, € como demonstragdo de integragao e
aplicagdo de conhecimento de varias disciplinas. Trata-se de maquinas simples que visam a execucdo de uma tarefa
simples através de varias etapas desnecessariamente complexas mas que utilizam de maneira engenhosa principios
basicos da fisica e engenharia. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de etapas individuais para compor uma
maquina de Rube Goldberg realizado por alunos da Unisinos e Escola Estadual Vila Becker sob a supervisdo de
professores das duas instituigdes. O objetivo do trabalho ¢é despertar o interesse de alunos do ensino médio em carreiras
em ciéncias exatas e engenharias.

PALAVRAS-CHAVE: Rube Goldberg, maquinas simples, carreiras em ciéncias exatas e engenharias

ABSTRACT: In North America, Rube Goldberg machines are used in High-schools and introductory undergraduate
courses as an example of team planning and execution, as well as a practical application and integration of knowledge
acquired in the classroom. These machines are simple devices designed to accomplish a single task through
unnecessarily complex steps that make use of basic physical and mathematical principles. This work describes the
development of individual single stages which will be used to build a Rube Goldberg machine. The stages are being
developed by students at Unisinos and Colégio Estadual Vila Becker under the supervision of instructors from both
schools. The purpose of this work is to promote interest in careers in science and engineering amongst High-school
students.
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INTRODUCAO Tendo sido identificado que wuma abordagem
interdisciplinar e atividades envolvendo ciéncias

A necessidade de formar mais e melhores engenheiros,
de importancia fundamental para o desenvolvimento
tecnologico do pais, exige esforcos governamentais e
da comunidade académica das diversas areas de
engenharia. E fato conhecido que o ensino das ciéncias
basicas, exatas e naturais como matematica, fisica,
quimica, biologia além da informatica, para os alunos
de ensino médio, ¢ realizada muitas vezes por
professores sem a devida formagdo adequada.
Associada ao nivel de dificuldade apresentado para o
processo de ensino e aprendizagem destas matérias, ha
a ndo percepcdo, pelos alunos, da aplicagdo destes
conhecimentos em situagdes pratica do seu dia a dia.
Esta associacdo de dificuldades, somada a pouca
visibilidade do papel do engenheiro na sociedade
contemporanea, faz com que a procura destes cursos
esteja aquém das demandas apresentadas pelo setor
produtivo. Dentro desta abordagem, ¢ papel dos cursos
de engenharia promover agdes visando alterar a
situacdo atual da formagdo de profissionais de
engenharia.

basicas servem de incentivo ao ingresso e continuidade
de alunos em nivel superior, devem-se ser elaboradas
formas de atingir estes objetivos de maneira eficiente
junto aos alunos de ensino médio. Em particular, na
América do Norte, nota-se a execu¢do de projetos
didaticos de "maquinas de Rube Goldberg". Estes
dispositivos foram idealizados por Reuben “Rube”
Garrett Lucius Goldberg (1883 - 1970), formado como
engenheiro pela Universidade da Califérnia em
Berkeley, e cartunista de varios jornais de San
Francisco ¢ Nova York (Rube Goldberg, 2014a) ao
longo de sua vida. Do seu acervo de ilustragdes, as
mais conhecidas sdo suas “invengdes” de alto grau de
complexidade para a execugdo de tarefas simples. Por
exemplo, a Figura 1 demonstra um dispositivo de 13
etapas (de A a M) para movimentar um guardanapo em
direc¢do a boca de uma pessoa (Rube Goldberg, 2014b).
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Figura 1: Diagrama de maquina de Rube Golberg para
movimentar guardanapo
Fonte: [Teach Engineering, 2014]

A popularidade de suas ilustragdes resultou na
expressao “Rube Goldberg” ter se tornado um adjetivo
no idioma inglés norte-americano para indicar a
utilizagdo de etapas desnecessariamente complexas
para a execugdo de uma tarefa simples (Rube
Goldberg, 2014b). Apesar do cunho das ilustragdes
originais ter sido de ironizar o rapido avango
tecnologico dos Estados Unidos no inicio do século
XX, a aplicagdo engenhosa de etapas mecanicas serviu
de inspiragdo para a criacdo da competicdo anual de
maquinas de Rube Goldberg em 1988 na Universidade
de Purdue (Purdue University, 2014). A competigdo
visa estimular estudantes de nivel médio e superior a
aplicar conhecimentos basicos de fisica e engenharia
para construir um dispositivo com o maior numero de
etapas para a execugdo de uma tarefa decidida
anualmente pela organizacdo do evento. Por exemplo,
na competicdo de 2012, o objetivo foi de inflar e
estourar um baldo de festa. Para isso, alunos da
Universidade de Purdue construiram uma maquina com
um recorde mundial de 300 etapas, incorporando, além
de etapas mecanicas basicas de pesos e rolamentos:
uma maquina a vapor, furadeira elétrica, baterias,
compressor de ar e um alternador (University Of
Washington, 2014). O design e construgdo de
maquinas de Rube Goldberg ¢ utilizado em varios
cursos introdutdérios de engenharia em universidades
norte-americanas como na  Universidade de
Washington (Teach Engineering, 2014) com o
propésito de orientar os alunos no planejamento e
execucdo de um projeto técnico e demonstrar a
integracdo e aplicagdo de conhecimento de varias
disciplinas.

Seguindo nessa linha, o curso de graduagdo em
Engenharia de Energia da Unisinos, em colaboragdo
com a Escola Estadual Vila Becker, esta realizando o
projeto MCTI/CNPq/SPM-PR/Petrobras n° 18/2013 -
"Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias Exatas,
Engenharias e Computagdo" para promover o interesse
em carreiras na engenharia através da construcdo e
elaboragdo de uma maquina de Rube Goldberg. Este
projeto conta com a participagdo de trés alunas do

XXI Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecanica

06-10 de outubro, 2014, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

ensino médio, uma aluna do curso de graduagdo, uma
professora do ensino médio e um professor da
Unisinos.

METODOLOGIA

A metodologia selecionada foi de elaborar e construir
etapas mecanicas em modulos independentes que
utilizam principios basicos de fisica. Cada etapa foi
construida a partir de materiais disponiveis nos
laboratorios de usinagem e maquetaria do Centro 6,
campus S3o0 Leopoldo da Unisinos. Materiais
adicionais foram adquiridos diretamente em lojas de
ferramentas de varejo. Para a confecgdo final da
maquina de Rube Goldberg, sera necessaria a
constru¢do de etapas de ligagdo para que os modulos
sejam conectados em um Unico dispositivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram construidas 5 etapas conforme mostram as
Figuras 2 a 6.

A etapa 1 (Fig. 2) foi construida em madeira, medindo
51,5 cm por 41,7 cm por 5,5 cm. Trata-se de uma etapa
simples que funciona por gravidade em que uma
pequena bolinha ¢é introduzida no canto direito superior
e cal em rampas sucessivas até a sua saida localizada
no canto direito inferior.

Figura 2: Etapa 1 de rampas sucessivas

A etapa 2 (Fig. 3) foi confeccionada em madeira nas
dimensdes: 60 cm por 57 cm por 5,5 cm. Trata-se de
uma etapa de ascensdo por gravidade em que uma
pequena bolina ¢ introduzida no lado esquerdo da
rampa mais inferior. Ao final do seu deslocamento, a
bolinha libera a queda da rampa imediatamente acima,
que induz o rolamento de uma segunda bolinha no
sentido inverso. Esta segunda bolinha libera uma
segunda rampa e assim, sucessivamente, liberam-se
bolinhas em andares superiores até a quinta rampa no
topo da etapa, que libera a saida da quinta bolinha no
canto direito superior.
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Figura 3: Etapa 2 de ascensdo por queda de rampas

A etapa 3 (Fig. 4) trata-se de uma roda gigante de 55
cm de didmetro com uma altura maxima de 68 cm e 10
cm de largura. Uma pequena bolinha proveniente de
uma outra etapa ¢ depositada em um cesto perto do
topo da roda e induz uma rotacdo de acordo com o seu
peso. A rotagdo do eixo da roda gigante sera
reaproveitada em outra etapa ainda nio elaborada.

Figura 4: Etapa 3 de roda gigante

A etapa 4 (Fig. 5) ¢ uma etapa elaborada semelhante a
um fliperama, com dimensdes de 71 cm por 50 cm e
uma altura méaxima de 20 cm. Uma pequena bolinha ¢
introduzida no canto esquerdo superior. Ao final de sua
queda, aciona-se uma ratoeira que propulsiona uma
segunda bolinha de volta ao topo e desce passando por
rebatedores de eldstico. Ao final da queda da segunda
bolinha, impulsiona-se uma terceira bolinha que aciona
uma segunda ratoeira que propulsiona uma quarta
bolinha a sair no canto direito superior.
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Figura 5: Etapa 3 de fliperama

A etapa 5 (Fig. 6) consiste de duas partes, Um duto
convergente de razao de aspecto de 2:1 ¢ equipado com
quatro ventiladores de gabinete de computador
propulsionados por uma bateria de 12 V. O seu
acionamento induz um escoamento que ¢ canalizado
para movimentar as pas de um moinho de vento de
eixo vertical. Um carretel de linha ¢ fixado ao eixo do
moinho para o reaproveitamento da rotagdo em uma
outra etapa ainda ndo elaborada. As dimensdes
maximas do conjunto sdo 90 cm por 26,5 cm por 27,5
cm.

Figura 6: Etapa 4 de moinho edlico de eixo vertical

CONCLUSAO

O projeto de construgdo de uma mdaquina de Rube
Goldberg se encontram em andamento, devendo ser
finalizado no primeiro semestre de 2015. Através da
constru¢do e divulgacdo deste dispositivo, espera-se
promover o interesse de alunos do ensino médio a
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seguirem carreiras em engenharia e ciéncias exatas no
ensino superior. Espera-se também que, gerando-se
interesse neste tipo de dispositivo, competigdes
semelhantes as realizadas na América do Norte possam
vir a ser organizadas a nivel regional e nacional.
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