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Editorial

Este livro contém os textos aceites das comunica¢des orais, posteres e oficinas, que foram
apresentados no Encontro Internacional A Voz dos Professores de Ciéncias e Tecnologia
(VPCT2018). Contém ainda os resumos das comunicagdes convidadas e das intervengdes dos
convidados no debate.

O VPCT2018 decorreu na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), em Vila Real,
Portugal, nos dias 8 e 10 de novembro de 2018. O VPCT2018 constituiu-se como um férum
multidisciplinar de apresentacdo, partilha e discussdo de relatos de praticas de ensino de C&T e
investigacao de praticas de ensino de C&T, em todos os niveis de ensino. Acolheu professores e
investigadores de Ciéncias Matematicas, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Fisicas e Quimicas,
Engenharia e Tecnologia vindos de Angola, Argentina, Brasil, Espanha e Portugal.

Todas as submissoes (textos completos para comunicagdes, posteres e oficinas) foram sujeitos a
um processo de revisdao duplamente cego por, pelo menos, dois revisores da respetiva area
cientifica. Depois deste processo, os manuscritos aceites foram revistos pelos respetivos autores
para incorporar as sugestoes feitas pelos revisores. Posteriormente, os editores verificaram as
correcOes dos autores e editaram este livro.

As submissGes aceites foram ainda sujeitas a um processo adicional de sele¢do para publicacdo
em duas revistas que se associaram ao VPCT2018. Estas revistas sdo: a Indagatio Didactica (ISSN:
1647-3582; numero especial ja publicado, disponivel em
http://revistas.ua.pt/index.php/ID/issue/view/306); a Revista Comunica¢Ges (UNIMEP) [volume
a sair em 2019; ISSN: 0104-8481 (impresso) / 2238-121x (online)]. Nestes casos, o texto integral
de cada artigo é publicado na respetiva revista, ficando publicado nestas Atas apenas o resumo
em trés linguas.

As praticas de ensino de Ciéncias e Tecnologia tém um valor importantissimo que advém de um
saber profissional laborado ao longo de gera¢des de profissionais no siléncio das reflexdes
individuais, do trabalho solitario em sala de aula ou no escritério em casa. E necesséario trazer a
luz do dia esse trabalho. E necessario criar espacos de partilha dessas experiéncias de modo a
gue possam ser divulgadas, apreciadas, valorizadas e, quica, melhoradas.

Por outro lado, o laboratério de Didatica de Ciéncias e Tecnologia, laboratério do CIDTFF
localizado na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), ancora a investigacao
didatica que realizamos na UTAD e sustenta o Doutoramento em Didatica de Ciéncias e
Tecnologia da UTAD, permitindo desenvolver investigacao das praticas de ensino de C&T.

Do cruzamento daquela necessidade e da experiéncia adquirida na investigacdo didatica
centrada nas praticas de ensino de C&T, surgiu este encontro internacional VPCT2018, agora na
sua 22 edicao.
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O ensino de C&T, bem como a investigacdo no ensino de C&T é uma importante area de
trabalho inserida numa linha de trabalho designada internacionalmente Ensino de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). A investigacdo em ensino de C&T pode contribuir
para outra importante area de trabalho na investigacdo em educacdo que é a articulacdo entre
as praticas profissionais e a investigacdo das praticas profissionais. Ambas, contribuem
certamente para melhorar de forma progressiva a qualidade das praticas de ensino e a
gualidade das aprendizagens dos alunos.

Aproveitamos, finalmente, para agradecer aos membros da Comissdo Coordenadora, da
Comissdo Organizadora, da Comissdao Cientifica e aos avaliadores do VPCT2018
(www.utad.pt/vpct2018) todo o trabalho e dedica¢do que permitiram chegar até aqui.

Em 2020 serd o VPCT2020! Esteja atento!
J. Bernardino Lopes
José Paulo Cravino

Cecilia Costa
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UMA EXPERIENCIA DE INTEGRAGCAO DA TEORIA COM A PRATICA EM TECNOLOGIA
MECANICA II

Jodo E. Ribeiro [1], Paula Maria Barros [2], Flora Silva [3]

[1] Departamento de Tecnologia Mecanica, ESTiG, Instituto Politécnico de Braganca, Braganca,
jribeiro@ipb.pt
[2] Departamento de Matematica, ESTIiG, Instituto Politécnico de Braganca, Braganca, pbarros@ipb.pt
[2] Departamento de Construgdes Civis e Planeamento, ESTiG, Instituto Politécnico de Braganga,
Braganca, flora@ipb.pt

Resumo: A globalizagdo cada vez maior dos sistemas econdmicos obriga a uma rdapida
adaptacdo dos jovens ao mundo do trabalho quando iniciam a sua carreira profissional. Assim,
nas areas das engenharias o setor industrial apela a que os novos licenciados tenham uma
formacdo com uma componente mais pratica. Com este intuito, foi proposto a quatro alunos
espanhdis do Programa Erasmus, que frequentavam, em 2015/2016, a unidade curricular de
Tecnologia Mecanica Il, do curso de Licenciatura em Engenharia Mecanica, o fabrico de uma
prensa hidraulica. Esta experiéncia permitiu a aplicacdo em contexto real dos conhecimentos
tedricos e foi acolhida com bastante entusiasmo pelos alunos.

Palavras-chave: Tecnologia Mecanica, Prensa hidraulica, Aulas laboratoriais, Aprendizagem
contextualizada.

Resumen La globalizacion de los sistemas econdmicos obliga a una rdpida adaptacion en los
jovenes recién graduados cuando inician su carrera profesional. Asi, en las areas de las
ingenierias el sector industrial apela a una formaciéon con un componente mas practico a los
nuevos licenciados. Con este propésito, fue propuesto a cuatro alumnos de erasmus espafioles,
que frecuentaban, en 2015/2016, la unidad curricular de Tecnologia Mecaénica Il, del curso de
Licenciatura en Ingenieria Mecanica, la fabricacion de una prensa hidraulica. Esta experiencia
permitié la aplicacién en contexto real de los conocimientos tedricos y fue acogida con bastante
entusiasmo por los alumnos.

Palabras claves: Tecnologia mecdnica, Prensa hidraulica, Clases de laboratorio, Aprendizaje
contextual.

Abstract: The increasing globalization of economic systems requires rapid adaptation of young
graduates to the labor world when they begin their professional careers. Thus, in the areas of
engineering, the industrial sector calls for a training with a more practical component to the
new graduates. With this in mind, it was proposed to four Spanish students of the Erasmus
Program, who attended, in 2015/2016, the course of Mechanical Technology I, of the course of
Degree in Mechanical Engineering, the manufacture of a hydraulic press. This experience
allowed the application in real context of theoretical knowledge and was welcomed with great
enthusiasm by the students.

Keywords: Mechanical technology, Hydraulic press, Laboratory classes, Contextualized learning.
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1. Contexto da pratica profissional

O curso de Licenciatura em Engenharia Mecanica da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do
Instituto Politécnico de Braganca integra no seu plano de estudos a unidade curricular (UC)
Tecnologia Mecanica Il. Esta disciplina, com 6 European Credits Transfer System (ECTS), é
lecionada no 1.2 semestre do 3.2 ano, tem um total de 60 horas de contacto, mais precisamente
30 horas tedricas e 30 horas de praticas laboratoriais, e 162 horas totais de trabalho, com uma
carga hordria letiva de quatro horas semanais (2 horas tedricas e 2 horas praticas laboratoriais).
Relativamente aos conteldos programaticos, de acordo com a ordem em que habitualmente
sdo abordados, os temas gerais sdo: Tecnologia de corte de chapa metalica, Processos de
maquinagem, Processos de ligacdo de metais, Soldadura e Juntas adesivas. Mais
especificamente, os conteldos das aulas tedricas centram-se no estudo de processos de fabrico
por arranque de apara e de processos de ligacdo de metais.

As aulas praticas laboratoriais sdo divididas em duas partes. Assim, cerca de um terco dessas
aulas tém uma componente de calculo e outra de estudo de sequéncias de maquinagem. Os
restantes dois tercos sdo especificamente aulas laboratoriais, ja que, habitualmente, os alunos,
utilizando as maquinas industriais que permitem praticar os processos expostos nas aulas
tedricas, fabricam pecas mecanicas reais simples, mas normalmente apenas com intuito
demonstrativo.

No ano letivo de 2015/2016, quatro estudantes Espanhdis do Programa Erasmus integraram a
turma de Tecnologia Mecanica Il numa data posterior ao inicio das aulas, pelo que o professor
da UC (um dos autores deste texto) decidiu propor a esses alunos a realizacdo de um trabalho
pratico que permitisse evidenciar, de forma mais aprofundada, a ligagcdo entre os
conhecimentos tedricos e praticos. Com este intuito, o professor atribuiu-lhes como tarefa
realizar o projeto de uma prensa hidraulica de pequenas dimensdes e fabrica-la, de forma a que
esta pudesse ser utilizada no laboratério para pequenos trabalhos. Como os alunos estavam
também a frequentar a UC de Orgéos e Projeto de Mdaquinas (UC do 1.2 semestre do 3.2 ano),
onde sdo abordados conteudos relacionados com o dimensionamento e projetos de mdaquinas,
poderiam, simultaneamente, aproveitar essas aprendizagens para elaborar um projeto que
pudesse ser implementado na realidade, conseguindo-se, assim, que os alunos trabalhassem os
conhecimentos de ambas as unidades curriculares de forma interligada e contextualizada. Desta
forma, seguiu-se uma metodologia de ensino baseada no project-based learning. Isto é, os
alunos envolveram-se numa tarefa semelhante as que poderao vir a realizar como profissionais
(Bell, 2010; Krajcik & Blumenfeld, 2005) e em que os conhecimentos para a desenvolver foram
sendo adquiridos pelos alunos, com o apoio do professor, a medida que iam necessitando deles
(DeFillippi, 2001).

2. Relato da pratica profissional

A prensa hidraulica € um equipamento que serve para cortar, dobrar e modelar materiais,
normalmente, metalicos. No caso particular de prensas hidraulicas de baixa carga, geralmente
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utilizadas em laboratérios de tecnologia mecanica, estas sdo utilizadas para remocdo de buchas
e rolamentos de cubos de rodas e mancais.

O trabalho realizado para criar a prensa hidraulica desenvolveu-se em cinco fases: pesquisa
bibliografica, elaboracdo do projeto da prensa, fabrico de pecas ndo normalizadas, montagem e
ligacdo dos elementos, testes experimentais e relatério técnico do trabalho desenvolvido. De
seguida descreve-se cada uma destas fases.

2.1 Pesquisa bibliogrdfica

A pesquisa bibliografica, para além de se realizar na fase inicial, foi também uma constante ao
longo de todo o processo, ou seja, sempre que os alunos necessitaram de adquirir novos
conhecimentos, efetuar escolhas ou informar-se sobre os procedimentos a seguir numa
determinada etapa.

Inicialmente, os alunos tiveram de efetuar uma pesquisa sobre as solu¢Ges existentes para o
tipo de prensa pretendido, isto €, definir qual o tipo de estrutura e de sistema hidraulico mais
adequado as necessidades e ao material existente no laboratério. Com base numa pesquisa
apurada na internet, verificaram que os tipos de prensas mais comuns para as caracteristicas
exigidas eram as prensas mecanicas e as hidrdulicas. Seria possivel projetar e fabricar ambas as
prensas, contudo, a solucdo das prensas mecanicas era mais complexa e demorada e o preco
final seria superior. Atendendo a que se tratava de uma UC semestral, com um tempo bastante
limitado para a execucdo do trabalho, optou-se pela solu¢do mais rapida e econdmica, ou seja, a
prensa hidraulica.

Apds terem selecionado o tipo de prensa pretendida, os alunos consultaram livros relacionados
com projeto de maquinas (e.g., Budynas & Nisbett, 2006; Ugural, 2004). Baseando-se nesta
documentagado, conseguiram dimensionar a estrutura da prensa, o sistema hidraulico e as molas
de retorno. Para estudarem a forma de utilizacdo do método de elementos finitos para simular
o comportamento mecanico da prensa quando esta se encontrasse em funcionamento, os
alunos recorreram aos autores Stolarski, Nakasone e Yoshimoto (2006).

Na fase de projeto, para além do dimensionamento dos elementos que serdo posteriormente
fabricados, é, ainda, necessario selecionar os elementos mecanicos normalizados que devem
ser adquiridos em lojas da especialidade. Assim, os alunos recorreram a diferentes catdlogos
disponibilizados pelas empresas (online ou em versdao em papel), nomeadamente para a escolha
de rolamentos, molas, mecanismos, entre outros.

Para se informarem sobre quais os processos de fabrico que seriam mais adequados
implementar e como os aplicar, os estudantes consultaram alguns livros relacionados com o
tema, sendo Davim (1995) e Messler (2004) os autores mais usados. Para a escolha das
ferramentas e parametros de maquinagem foi necessario consultar catdlogos de ferramentas,
gue estdo acessiveis em sites especializados da internet (e.g., Dormer, 2018; Sandvik Coromant,
2018).
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2.2 Elaboracgdo do projeto da prensa

Na segunda fase, em que elaboraram o projeto da prensa, os alunos comecaram por
dimensionar os elementos estruturais e hidraulicos com o apoio dos conhecimentos adquiridos
na UC de Orgdos e Projeto de Maquinas. Posteriormente a esse trabalho, desenharam todos os
componentes da prensa e separaram os elementos normalizados, que teriam de ser adquiridos
comercialmente, dos elementos que seriam fabricados por eles préprios.

O desenho da estrutura foi efetuado no SolidWorks®, que é um programa comercial de desenho
assistido por computador (CAD). Neste processo foram definidas as dimensdes adequadas para
os esforcos envolvidos numa prensa de pequenas dimensdes. Como o custo e o material
existente no laboratério eram duas restricGes importantes para o trabalho, optou-se por utilizar
perfis em aco de construcdo ja existentes no laboratério.

Relativamente ao dimensionamento estrutural, este foi desenvolvido em duas etapas distintas.
Na primeira, foram utilizadas as equacdes classicas de dimensionamento estrutural existentes
nos livros consultados (Budynas & Nisbett, 2006; Ugural, 2004). Na segunda etapa, foi realizada
uma verificacdo da resisténcia recorrendo a uma simulagdo numérica em que se recorreu ao
modulo de elementos finitos do software SolidWorks. Tal como em qualquer programa de
elementos finitos foi necessario definir as condicoes de fronteira (Figura 1) no pré-
processamento, o processamento e a analise de resultados no pds-processamento. Como este
processo permite efetuar uma analise iterativa foi possivel otimizar a estrutura de modo a
maximizar a resisténcia para o menor peso possivel.

Estrutura da prensa

Forgas de trabalho

Fixacdo da base ao chao

Figura 1 - Condi¢Oes de fronteira utilizadas no trabalho

Na Figura 2 é possivel observar os resultados obtidos no que concerne a resisténcia da estrutura
e a deformacdo da mesma, quando sujeita a carga maxima definida no projeto (1000 N).

Da observagado da Figura 2, verifica-se que a tensdo maxima existente na estrutura é de 296
MPa que corresponde a um valor muito inferior ao valor maximo admissivel, que seria de 620
MPa. Também a deformacdao maxima é de 0,77 mm, o que significa um valor muito baixo. Isto
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significa que a estrutura suporta as cargas de funcionamento da prensa sem sofrer rotura nem
se deformar significativamente pois tem uma elevada rigidez.
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Figura 2 - TensOes existentes na estrutura (a) e deformacao provocada pela carga maxima (b)

Os elementos normalizados, como parafusos ou molas, foram dimensionados de acordo com os
procedimentos de célculo definidos na bibliografia especializada referida anteriormente (e.g.,
Budynas & Nisbett, 2006; Ugural, 2004).

2.3 Fabrico dos elementos mecdnicos

A terceira fase correspondeu ao fabrico das pegas ndao normalizadas da prensa. Essas pegas
foram concebidas no laboratério com maquinas-ferramentas que utilizam processos de fabrico
por arranque de apara, isto é, partindo da matéria-prima, correspondente a blocos metalicos
(cilindricos ou paralelepipédicos), vdao sendo retiradas pequenas aparas de material até a
obtengdo de um produto final.

A construcdo da estrutura envolveu a utilizacdo de perfis em aco que tiveram de ser cortados
numa serra mecanica. Como teria de se acoplar um conjunto de elementos mecanicos foi
necessario maquinar alguns rasgos e furos nos perfis em aco. Para este efeito, foram utilizadas
duas maquinas-ferramentas, uma fresadora vertical para criar os rasgos e uma furadora radial
para efetuar os furos.

Foi, também, necessario fabricar alguns apoios em chapa de aco que foram obtidos pelo
processo de corte com guilhotina mecanica. Como estes apoios eram furados foi novamente
utilizada a furadora radial.

Finalmente, o ultimo elemento a fabricar foi um veio em ac¢o que seria utilizado como linguete
para o posicionamento em altura da mesa da prensa. Este elemento foi obtido por maquinagem
recorrendo a um torno mecanico. Na Figura 3 é possivel observar o torno mecanico utilizado,
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bem como, o pormenor da colocacdo do vardo em ac¢o na bucha do torno que deu origem ao
veio em aco obtido.

(a) (b)

Figura 3 - Torno mecanico (a) e colocagao do vardo em aco na bucha do torno mecanico (b)

2.4 Montagem e ligagdo dos elementos da prensa

A quarta fase do trabalho correspondeu a montagem e ligacdo de todos os elementos da
prensa, sendo os mais importantes apresentados na Figura 4.

Legenda:

a —montante

b — ponte de ligacdo
¢ —barramento

d —mesa

e — sistema hidraulico

Figura 4 - Principais elementos da prensa hidraulica

Alguns dos elementos mecanicos foram ligados por processos de soldadura, métodos que ja
tinham sido abordados na componente tedrica da UC.

Os elementos estruturais foram ligados entre si pelo processo de ligacdo de metais de soldadura
MAG (Metal Active Gas). Neste processo é utilizada uma tocha que provoca um arco elétrico
gue funde os materiais a ligar, permitindo, desta forma, a sua unido. Os elementos ndo
estruturais, como por exemplo, o sistema hidraulico foi montado na estrutura por parafusos.

Na Figura 5 é possivel observar a prensa hidraulica apds a montagem e respetiva ligacao dos
elementos mecanicos.
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Sistema hidraulico

\ Estrutura da prensa

Figura 5 - Prensa hidraulica apés montagem e ligacdo dos elementos mecanicos

Apds a montagem, a prensa foi sujeita a uma operagcdo de pintura. Assim, comecou-se por
realizar um processo de lixagem e limpeza com desengordurante, seguida da aplicacdo de uma
camada de primario anti-corrosdo e, finalmente, uma camada de tinta de esmalte, que tem uma
funcdo estética.

2.5 Testes experimentais e relatorio

Na quinta fase, a ultima do processo, os alunos fizeram alguns testes experimentais com a
prensa construida e realizaram um relatdrio técnico do trabalho efetuado.

O tipo de prensa fabricada tem uma elevada flexibilidade, contudo, num laboratério de
tecnologia mecanica é utilizado, com muita frequéncia, para a montagem de rolamentos em
furos ou cavidades, pois essa operacdo é efetuada com aperto, obrigando a um procedimento
extremamente preciso envolvendo forgas relativamente elevadas e, dai, a necessidade de
utilizacdo de uma prensa. Nesse sentido, os alunos efetuaram alguns testes experimentais de
montagem de rolamentos em cavidades com diferentes valores de interferéncia. Os testes
foram bem-sucedidos, tendo sido montados cinco rolamentos sem a ocorréncia de qualquer
deteriorag¢do ou desalinhamentos.

O relatério técnico foi realizado em grupo pelos quatro estudantes e escrito na sua lingua
materna, isto é, em castelhano, embora também incluisse um resumo em inglés. Os alunos
organizaram-no em seis capitulos: a introducdo, onde incluiram os objetivos do trabalho;
fundamentagdo tedrica; o projeto mecanico; o processo experimental correspondente a
descricdo do fabrico, montagem e testes efetuados; andlise e discussdo de resultados e
conclusdes.

Q
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3. Discussao e avaliacdo da implementacao da pratica profissional

Em termos gerais, os objetivos que se pretendia atingir foram alcancados, na medida em que se
conseguiu que os alunos pesquisassem, mobilizassem e aplicassem os conhecimentos
necessarios para a construcdo da prensa, tendo-se em simultaneo debatido e trabalhado os
conteudos inerentes a UC. O facto de os alunos: i) sentirem dificuldades em adaptar o desenho
a realidade e ao equipamento existente de forma a conseguir construir as pecas; ii) precisarem
de aprender a trabalhar com varias mdaquinas industriais e resolver os pequenos problemas
pontuais que foram surgindo, assim como iii) necessitarem de descobrir como utilizar o
software de simulacdo (SolidWorks) e iv) interpretar os dados obtidos, tornou o trabalho
realizado um meio de aprendizagem enriquecedor e proficuo que lhes permitiu desenvolverem
competéncias essenciais a um futuro engenheiro mecanico.

Os alunos tiveram uma atitude muito positiva ao longo de todo o processo, pois mostraram-se
sempre motivados e empenhados, mesmo quando se depararam com alguns obstaculos. O seu
entusiasmo foi particularmente evidente na terceira e quarta fases do trabalho, em que tiveram
de passar a fase de execucdo do projeto e lidar diretamente com as maquinas-ferramentas.

Embora ndo tivesse havido uma colaboracdo direta entre os professores das unidades
curriculares de Tecnologia Mecanica Il e de Orgdos e Projeto de Maquinas, a experiéncia
realizada evidencia que podera ser proficuo que se caminhe nesse sentido, na medida em que
isso permitird uma melhor articulacdo entre os contetddos das duas disciplinas e também uma
maior ligacdo a contextos no ambito da engenharia mecanica, podendo-se desta forma
caminhar para a consecucdo de projetos mais ambiciosos. No mesmo sentido, a cooperagdo
entre docentes de varias areas disciplinares pode, igualmente, constituir uma mais-valia,
permitindo realizar trabalhos que abarquem e interliguem uma maior multiplicidade de
conhecimentos.

Conquanto o projeto realizado nao tenha envolvido qualquer parceria direta com a industria,
este ndo é um campo a descartar, havendo pelo contrario todo o interesse em estabelecer
algum tipo de cooperacdo. De realgar que, seguindo essa orientacdo, para além da vertente
motivacional e da possibilidade de os alunos terem acesso a diferentes equipamentos, isso
permitiria ampliar os horizontes dos estudantes e enriquecer a sua aprendizagem na medida em
gue se envolveriam na resolugdo de problemas diretamente relacionados com o contexto real
das empresas. Como referem Krajcik e Blumenfeld (2005) o project-based learning proporciona
oportunidades para que os estudantes, professores e membros da sociedade colaborem uns
com os outros para investigar questdes e debater ideias.
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