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Resumo: Este trabalho apresenta aspectos sobre o desenvolvimento de uma disciplina do
ciclo profissional dos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia de Controle e
Automagdo (Mecatronica) da PUCRS. A disciplina “Pratica de Oficina”, numa andlise
comparativa com outras disciplinas do seu nivel curricular, todas elas de natureza distinta e
vinculadas a diferentes matérias, mostrou resultados extremamente positivos, gerados - ao
menos em parte - pela motiva¢do dos alunos com as atividades de laboratorio. O trabalho
apresenta, ainda, dados sobre o desenvolvimento das disciplinas "Introdug¢do a Engenharia
Mecanica" e "Introdugcdo a Engenharia de Controle e Automagdo”, ministradas para alunos
calouros dos referidos cursos. Andlise comparativa similar a efetuada com Prdtica de
Oficina, é realizada entre as citadas disciplinas de Introdu¢do e outras de seu nivel
curricular, evidenciando a importincia das mesmas para fornecer uma visdo mais clara
sobre os cursos, numa fase em que as disciplinas normalmente sdo de natureza bdsica e de
carater teorico.

Palavras-chave: Laboratorio, Formagdo basica, Engenharias mecdnica e mecatronica,
Introdugdo a engenharia, Metodologia didatica

1. INTRODUCAO

A disciplina “Prética de Oficina”, ministrada no inicio dos cursos de Engenharia Mecanica
e Engenharia de Controle ¢ Automacao (Mecatronica), tem o objetivo maior de colocar o
estudante em contato — no inicio de seu curso — com uma disciplina totalmente ministrada em
laboratdrio. Assim, de acordo com Guedes (2003), a referida disciplina visa familiarizar o
aluno com a utilizagdo de instrumentos de medicdo e com o trabalho em maquinas
operatrizes, desenvolvendo o senso de otimizagdo de processos produtivos, através do
envolvimento com seqiiéncias de operagdes e do conhecimento das ferramentas de usinagem.
Esta disciplina, inclusive, foi antecipada para o primeiro nivel curricular dos dois cursos
mencionados, na reestruturacdo que ja estd sendo implantada. Em trabalhos anteriores,
FERNANDES et al (1999 e 2001) ja& destacavam a importancia da flexibilizagdo curricular
nos cursos de Engenharia.

De outra parte, em funcao da evolugdo observada no ensino de Engenharia nos dias atuais,
sentiu-se a necessidade de implantar as disciplinas "Introdugdo a Engenharia Mecénica" e
“Introdug¢do a Engenharia de Controle ¢ Automagao”, juntamente com disciplinas afins em
todos os cursos de graduacdo sob a responsabilidade da Faculdade de Engenharia da PUCRS.



Hé4 uma mudanga total nos curriculos de Engenharia em todo o Pais, sendo uma delas a
inclusdo da disciplina "Introdug@o a Engenharia" nas grades curriculares.

As disciplinas em epigrafe tém como principal objetivo dar ao estudante uma nogao clara
sobre o seu curso, integrando-o ao meio académico e esclarecendo-o adequadamente sobre a
sua futura profissdo. Neste cendrio, inseriu-se a criacdo de tais disciplinas, no segundo
semestre de 2001 (2001/02), ja antecipando um dos topicos da reestruturagdo curricular em

todos os cursos de Engenharia da PUCRS, cuja implantagdo ocorreu no primeiro periodo
letivo de periodo 2003 (2003/01).

2. CENARIO DE INSERCAO DA DISCIPLINA “PRATICA DE OFICINA”

A disciplina focaliza, fundamentalmente, processos de usinagem. E fortemente enfatizado
aos estudantes, que a usinagem consiste num processo de fabricacdo, que possibilita a
obtencdo de produtos acabados ou semi-acabados. Desta forma, ela permite a fabricagcdo de
pecas ja com formatos, acabamentos e precisoes definitivos ou quase definitivos, ou trata-se
do processo intermediario, sucedendo a fundi¢do e apds a usinagem os seus produtos deverao
passar por novas etapas, envolvendo um ou mais dos seguintes itens: conformacao, soldagem,
tratamentos térmicos, tratamentos superficiais, etc.

E importante salientar que a disciplina “Prética de Oficina”, ndo apenas marca o inicio da
area de Processos de Fabricacao para os estudantes de Engenharia Mecanica e Engenharia de
Controle e Automagdao (Mecatronica), mas também ¢ a primeira disciplina do ciclo
profissional dos cursos, juntamente com “Introdugdo & Engenharia Mecanica” ou “Introducao
a Engenharia Mecatronica”.

Neste cendrio, a disciplina “Pratica de Oficina” reveste-se da maior importancia, pois —
além dos contetidos desenvolvidos, todos fundamentais — a mesma constitui-se em agente
motivador para os alunos; representa um contato inicial com a profissdo escolhida, tendo as
suas atividades cumpridas quase totalmente em laboratorio.

O Projeto Pedagdgico da Faculdade de Engenharia/PUCRS, Unidade Académica a qual
esta vinculado o Departamento de Engenharia Mecanica e Mecatronica, apresenta como
proposta fundamental, o estabelecimento de uma abordagem baseada na competéncia tanto do
profissional quanto do cidaddo, com enfoque voltado ao desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes (Giugliani et al, 1999).

Para tanto, o aluno deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e clemento participativo;
e capaz de construir o conhecimento a partir de uma relagdo de ensino/aprendizagem eficaz

(desenvolvida com o professor).

3. EMENTA DA DISCIPLINA

A ementa da disciplina “Pratica de Oficina” contempla os seguintes topicos:

e (Conceituacao de processos de fabricagdo: tempos, velocidade, avango e profundidade de
corte;

e Nogoes basicas de uma maquina-ferramenta: principais partes do torno mecénico e seu
funcionamento;

e Nogcoes de materiais metalicos ¢ nao-metalicos: diferenciacdo entre materiais metalicos
(agos, ferros fundidos e ndo-ferrosos) e ndo-metalicos (como os polimeros);

e Controle de medida: utilizacdo de paquimetros, micrometros e reldgios comparadores;

e Torno mecanico horizontal comum: demonstragdes e praticas no equipamento;



Fresadora universal: demonstragdes e praticas no equipamento;

Furadeira de coluna: demonstragdes e praticas no equipamento;

Plaina limadora mecénica: demonstragdes e praticas no equipamento;

Nogdes sobre seqiiéncia de usinagem: amplamente discutidas durante as aulas praticas;
Producao em série: amplamente valorizada durante as aulas.

4. METODOLOGIA DIDATICA

Para cada nova maquina a ser trabalhada na disciplina "Pratica de Oficina", sdo adotadas
as seguintes etapas (Guedes, 2003):
e aula tedrico-demonstrativa sobre o equipamento;
e demonstracao detalhada aos alunos na propria maquina e livre pratica na mesma;
e ecxecucgdo de peca(s) na maquina, de acordo com o seguinte roteiro:

1- discussao teorica, sobre todos os detalhes pertinentes a obtengdo de cada pega;

2- demonstracao detalhada sobre a obtencdo de cada peca, na propria maquina;

3- obtencdo da(s) peca(s) pelos alunos.

Sempre ¢ exaustivamente enfatizada, a importancia da operagdo da maquina com total
seguranga, sendo imprescindivel o uso de 6culos de protecio (fornecidos no Laboratorio).

5. RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com PUCRS (2003), a tabela a seguir apresenta os indices de aprovagdo e
reprovacgdo de cinco disciplinas do nivel II dos cursos de Engenharia Mecénica e Engenharia
de Controle e Automagao (Mecatronica):

e (élculo Diferencial e Integral B, totalmente tedrica e vinculada ao ciclo basico;

Fisica Geral II, totalmente tedrica ¢ vinculada ao ciclo basico;

Geometria Descritiva, tedrica aplicativa e também vinculada ao ciclo bésico;

Quimica e Laboratorio (M), tedrico-pratica e vinculada ao ciclo bésico;

Pratica de Oficina, totalmente pratica e vinculada ao ciclo profissional, que ¢ a disciplina

focalizada neste trabalho. Vale destacar que a disciplina “Pratica de Oficina”, atualmente

no primeiro nivel curricular, situava-se — até o segundo semestre de 2002 (2002/02) — no

segundo nivel, juntamente com as disciplinas utilizadas nesta comparacdo; a partir do

primeiro semestre de 2003 (2003/01), foram entdo implantados novos curriculos nas

Engenharias da PUCRS, sem contudo desativar-se a estrutura curricular anterior de

imediato para os alunos a ela vinculados.

A escolha das referidas disciplinas como objeto de analise obedeceu ao seguinte critério,

além do fato de serem todas elas integrantes do mesmo nivel curricular:

e 530 disciplinas pertencentes ao Setor Técnico-Cientifico da Universidade;

e cada uma delas encontra-se vinculada a uma Unidade Académica distinta;

e 0 conjunto das mesmas engloba os diferentes tipos de disciplinas: totalmente teoricas,
teoricas aplicativas, tedrico-praticas e totalmente praticas.

Cada um desses tipos pode ser assim definido:

e Totalmente tedricas, sdo ministradas sempre em sala de aula, de maneira expositiva;

e Teoricas aplicativas, sdo ministradas sempre em sala de aula, com os alunos realizando
trabalhos e/ou projetos na maior parte do tempo;

e Teorico-praticas, sdo ministradas parcialmente em sala de aula, de maneira expositiva, e
parcialmente em laboratdrio, onde os alunos desenvolvem atividades praticas;



Totalmente praticas, sdo ministradas sempre em laboratorio, onde os alunos desenvolvem

atividades préticas.

Tabela 1- Indices de aprovagéo e reprovagio em cinco disciplinas do nivel II, tendo como

referéncia os semestres letivos 2000/1, 2000/2, 2001/1, 2001/2, 2002/1 € 2002/2. Os

desistentes constituem uma parcela dos reprovados.

DISCIPLINA SEMESTRE | APROV. | REPROV. | DESIST.
2000/1 50,1% 49,9% 15,8%
2000/2 55,9% 44,1% 18,6%
Célculo Dif. e Integral B 2001/1 42.8% 57,2% 28.8%
2001/2 54,0% 46,0% 20,9%
2002/1 48,5% 51,5% 18,2%
2002/2 57,0% 43,0% 13,8%
2000/1 59,6% 40,4% 10,3%
2000/2 63,2% 36,8% 10,1%
Fisica Geral 11 2001/1 67,6% 32,4% 10,2%
2001/2 79,6% 20,4% 6,3%
2002/1 67,7% 32,3% 8,2%
2002/2 76,0% 24,0% 4,7%
2000/1 54,1% 45,9% 16,9%
2000/2 57,0% 43,0% 14,1%
Geometria Descritiva 2001/1 69,3% 30,7% 9,5%
2001/2 80,1% 19,9% 11,1%
2002/1 70,3% 29,7% 16,1%
2002/2 74,5% 25,5% 10,4%
2000/1 82,1% 17,9% 12,3%
2000/2 88,7% 11,3% 6,4%
Quim. e Laboratorio (M) 2001/1 86,4% 13,6% 8,4%
2001/2 92,9% 7,1% 7,0%
2002/1 75,0% 25,0% 7,8%
2002/2 87,1% 12,9% 2,8%
2000/1 97,1% 2,9% 1,4%
2000/2 100,0% - -




Pratica de Oficina 2001/1 96,9% 3,1% 1,5%
200172 97,8% 2,2% 1,0%
2002/1 94,6% 5,4% 4,3%
2002/2 98,9% 1,1% 1,0%

Para melhor visualizacao da comparacao entre os resultados das disciplinas em questao, ¢

apresentado o grafico da Figura 1.

Figura 1 - Indices de aprovados, nos semestres 2000/1 a 2002/2, nas disciplinas estudadas
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. DESENVOLVIMENTO DAS DISCIPLINAS “INTRODUCAO A ENGENHARIA
MECANICA” E “INTRODUCAO A ENGENHARIA DE CONTROLE E
AUTOMACAO”

As disciplinas envolvem, resumidamente, as atividades a seguir.

Apresentacdo da Faculdade de Engenharia, do Departamento de Engenharia Mecéanica e
Mecatronica, do Departamento de Engenharia Elétrica e dos cursos (o que sdo, mercado
de trabalho, perspectivas profissionais, grades curriculares, areas de atuacao);

Estruturacdo de um relatorio técnico, que devera ser seguida durante a propria disciplina
(prevendo a identificagdo do aluno e incluindo: titulo da experiéncia, descricdo da
experiéncia, resultados, conclusdes e sugestoes);

Visita as instalacdes do Departamento de Engenharia Mecanica e Mecatronica e do
Departamento de Engenharia Elétrica;

Apresentacdo das areas de formacdo profissional dos cursos, incluindo a realizacdo de
experiéncias em laboratorios;

Palestras técnicas;

Pesquisa de opinido sobre as disciplinas.



Entre as atividades praticas realizadas no ambito das disciplinas, a titulo de exemplo,

podemos destacar as que se seguem:
e o0 cnsaio de tragao;
e a demonstragdo de funcionamento do Laboratorio CIM (Computer Integrated

Manufacturing);

e a automatizacdo de painéis automotivos.

Essas aulas sdo focalizadas, tendo em vista a diversidade de informagdes que as mesmas
possibilitam levantar, tendo em vista tratar-se de disciplinas introdutorias, e principalmente o
fato de envolverem experiéncias que dao sustentacdo a trés importantes areas de formagao
profissional (Materiais, Processos de Fabricagdo, Controle e Automacdao) dos cursos
envolvidos.

O ensaio de tragdo observa o seguinte procedimento:

verificagdo das dimensdes do corpo de prova;

fixagdo do corpo de prova na maquina de ensaios;

adaptacao do sistema de medi¢ao de deformacgao;

calibragao do sistema de medi¢ao de forga;

realizag¢ao do ensaio, registrando-se forca x deslocamento;

construcdo da curva convencional tensdao x deformacao.

O material utilizado neste mesmo ensaio deve incluir:

corpo de prova;

maquina de ensaio;

medidor de deformacao (clip-gauge ou sistema indutivo)

paquimetro;

relogio comparador;

célula de carga para medi¢ao de forca;

registrador e ponte amplificadora.

Na prética referente ao Laboratorio CIM, demonstra-se todo o funcionamento do
mesmo, onde objetiva-se visualizar a tecnologia existente. Mostra-se o sistema
interligado CAD e CAM aos alunos, através de demonstracdes virtuais de projetos
de pecgas (3D), bem como a posterior fabricagdo dessas pecas ou produtos. Esta
fabricacdo ¢ realizada através de uma interface de informagdo entre os Laboratorios
especificos de projeto (CAD) e de fabricacdo (CAM), onde simula-se uma condic¢ao
real em termos de uma industria ou fabrica. Demonstram-se as diversas esta¢des de
trabalho para a fabricacdo, onde robOos e maquinas modernas trabalham
sincronizados, utilizando a tecnologia de automagao, até obter-se a peca acabada.

Na terceira pratica destacada, utilizam-se diversos painéis automotivos,
construidos na PUCRS, cujo objetivo principal ¢ mostrar aos alunos diversas
simulagdes de funcionamento. Trabalha-se com diversos painéis, a saber: circuito
de buzina, vidros elétricos, limpador de para-brisas, igni¢do Hall, igni¢do indutiva,
ignicdo convencional, carga de bateria e trava de portas. A construgdo foi realizada
com pecas originais de automoveis modernos, cujos sistemas de funcionamento siao
totalmente automatizados. Solicita-se aos estudantes para que realizem testes de
simulacdes nos diversos painéis existentes. Na Figura 2, mostra-se um dos painéis
utilizados nesta pratica, que refere-se ao circuito das travas das portas.

Figura 2 — Circuito das travas das portas.



7. RESULTADOS INICIAIS OBTIDOS

De modo similar a analise anterior (referente a disciplina “Pratica de Oficina”), a
tabela a seguir mostra os indices de aprovagdo e reprovaciao de quatro disciplinas do nivel I
dos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia de Controle e Automacgao (Mecatronica):
e (Calculo Diferencial e Integral A, totalmente teérica e vinculada ao ciclo basico;
e Fisica Geral I, totalmente tedrica e vinculada ao ciclo basico;
e Desenho Basico, teorica aplicativa e também vinculada ao ciclo bésico;
e Introducdo a Engenharia (vista globalmente, sem especificagio de modalidade), com

abordagem teodrico-pratica e vinculada ao ciclo profissional.

A escolha dessas disciplinas para andlise observou critério similar ao da andlise anterior,
destacando-se que o semestre inicial considerado ¢ 2001/2, pois marca o periodo letivo em
que foram implantadas as atividades de Introducdo a Engenharia na PUCRS. Deve-se destacar
que essas disciplinas integram a antiga grade curricular, que — até o momento — ¢ a inica que
possui um banco de dados para a anélise proposta no ambito deste trabalho, uma vez que a
nova estrutura curricular — tendo em vista sua implantagdo no semestre letivo em curso — nao
dispde ainda de informagdes acerca de aprovagdes e reprovagdes.

Tabela 2 - Indices de aprovagio e reprovagdo em quatro disciplinas do nivel I, tendo como
referéncia os semestres letivos 2001/2, 2002/1 e 2002/2. Os desistentes constituem uma
parcela dos reprovados.

DISCIPLINA SEMESTRE | APROV. REPROYV. DESIST.
2001/2 48,1% 51,9% 17,2%
Calculo Dif. e Integral A 2002/1 48,0% 52,0% 11,3%
2002/2 42,9% 57,1% 22,6%
2001/2 48,1% 51,9% 17,6%
Fisica Geral | 2002/1 41,4% 58,6% 9.9%
2002/2 41,3% 58,7% 16,7%
200172 69,3% 30,7% 14,3%
Desenho Basico 2002/1 58,6% 41,4% 16,0%
2002/2 71,2% 28,8% 12,3%




2001/2 93,1% 6,9% 5,1%
Introdugdo a Engenharia 2002/1 94,1% 5,9% 4.6%
2002/2 90,3% 9,7% 5,1%

Para melhor visualizacdo da comparacdo entre os resultados das disciplinas em
questao, ¢ apresentado o grafico da Figura 3.

Figura 3 - Indices de aprovados, nos semestres 2001/1 a 2002/2, nas disciplinas estudadas

(nivel I)
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9. CONCLUSAO

O acompanhamento do desenvolvimento da disciplina “Pratica de Oficina” revela a
extrema importancia da realizagdo de atividades em laboratorio, especialmente na fase inicial
do curso, quando a maioria das disciplinas envolve contetidos basicos para a formacdo do
Engenheiro. Os estudantes, efetivamente, motivam-se de modo significativo e adquirem
familiaridade com os processos e com a idéia das seqiiéncias operacionais otimizadas.

Os resultados obtidos demonstram que, a medida que cresce o nivel de praticidade da
disciplina, aumentam também os indices de aprovag¢do e decrescem as desisténcias. Deste
modo, percebe-se que a oferta de disciplinas praticas realmente contribui para motivar os
estudantes, colocando-os em contato direto com a sua area de formacao.

Da mesma forma, os resultados observados durante o funcionamento das disciplinas
“Introducdo a Engenharia Mecanica” e “Introducdo a Engenharia de Controle e Automagdo”
tém sido encorajadores, uma vez que os alunos sentem-se muito mais seguros do que em
épocas passadas, pois estdo desenvolvendo atividades mais praticas ja no inicio do curso. Esta
observacdo ¢ consistente com as conclusdes dos autores em trabalho anterior (Guedes e
Fernandes, 2001), e que foi ampliado em outra contribui¢cdo (Guedes e Fernandes, 2002). Os
resultados finais obtidos pelos estudantes nestas disciplinas sdo totalmente coerentes com
essas observagoes.

Do semestre de sua implantagdo para o primeiro semestre de 2003(2003/01), observaram-
se alguns aspectos sobre a disciplina, que ensejaram ajustes, os quais vém resultando em



melhoramentos efetivos. A freqliéncia dos alunos e a participacdo destes durante as aulas
atestam que os mesmos estdo com maior interesse pela disciplina e pelo curso em que
ingressaram.

Uma conseqiiéncia positiva adicional desta disciplina, ¢ a constatacdo de que os
estudantes estdo com maior interesse em participar de outros projetos e atividades na
Universidade: Projeto Mini Baja, Programa 5S, VISITEC (Visitas Técnicas para Alunos
Calouros), atividades de pesquisa, etc.
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PRACTICAL AND MOTIVATIONAL SUBJECTS IN THE MECHANICAL
ENGINEERING AND MECATRONICAL ENGINEERING COURSES

Summary: This work presents aspects on the development of a subject of the professional
cycle of the courses of Mechanical Engineering and Control and Automation Engineering



(Mecatronics) at PUCRS, totally developed in laboratory. "Pratica de Oficina”, in a
comparative analysis with others subjects of its curricular level, all of distinct nature and
from different matters, showed extremely positive results, generated - at least in part - by the
motivation of the pupils with the activities of laboratory. The work also presents elements on
the development of the subjects "Introduction to Mechanical Engineering” and "Introduction
to Control and Automation Engineering”, developed with students at the first period of the
related courses. Comparative analysis similar to the prior is done with the Introduction
subjects in this level, evidencing the importance of the same ones to supply a clearer vision on
the courses, in a phase where the subjects normally are of basic nature and theoretical
character.

Key-words: Laboratory, Beginning of course, Mechanics and mecatronics engineerings,
Introduction to engineering, Functioning of subject



