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Resumo: O presente trabalho objetivou contri-
buir com a melhoria do processo ensino-aprendi-
zagem nas aulas de “Resisténcia dos Materiais”,
em cursos técnicos do Instituto Federal de Ser-
gipe (IFS), Campus Lagarto. Para tanto, fez-se o
uso de quatro mddulos experimentais, idealiza-
dos e construidos por alunos de iniciagdo cien-
tifica, priorizando o uso de materiais de baixo
custo. Apo0s as aulas praticas, um questionario foi
aplicado com perguntas que versavam, principal-
mente, sobre a motivagdo e a aprendizagem dos
alunos, antes e apoOs a aplicagdo da ferramenta
experimental. Os resultados, expressados em no-
tas inseridas em trés niveis - baixo, médio ou alto
— mostraram que os alunos se julgaram mais mo-
tivados com a disciplina e mais aptos a resolver
problemas relacionados ao tema. Ainda, conside-
raram a ferramenta como de fécil entendimento e
primordial para a compreensao da tematica estu-
dada. Concluiu-se que a aplica¢do do instrumen-
to educacional foi exitosa, notando-se, também,
uma sensivel melhoria na autoestima dos alunos,
o que pode colaborar com a atenuagao de proble-
mas como a evasao escolar, comum nos referidos
cursos na institui¢ao onde o estudo foi realizado.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem, modelos
experimentais, cursos técnicos.

Abstract: The present work aimed to contribute
to the improvement of the teaching-learning pro-
cess in the “Resistance of Materials™ classes, in

technical courses of the Federal Institute of Ser-
gipe (IFS), Campus Lagarto. For this purpose,
four experimental modules were designed and
constructed by students of scientific initiation,
prioritizing the use of low cost materials. After
the practical classes, a questionnaire was applied
with questions that mainly focused on students’
motivation and learning, before and after the
application of the experimental tool. The results,
expressed in grades inserted in three levels - low,
medium or high - showed that the students jud-
ged themselves more motivated with the disci-
pline and more able to solve problems related to
the theme. They considered the tool as easy to
understand and primordial for the understanding
of the subject studied. It was concluded that the
application of the educational instrument was
successful, noting also a significant improvement
in the students’ self-esteem, which may contribu-
te to the attenuation of problems such as school
dropout, which is common in these courses in the
institution where the study was performed.

Keywords: teaching-learning, experimental mo-
dule, technical courses.

INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades enfrentadas
por professores da Rede Federal de Educagdo
Profissional, Cientifica e Tecnologica ¢ conciliar
teoria e pratica em suas atividades cotidianas. O
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problema surge, principalmente, por falta da in-
fraestrutura adequada, mas, também, pela dificul-
dade dos professores em inovar os seus métodos
de ensino. Empecilhos como estes necessitam ser
mitigados uma vez que nesta modalidade de en-
sino uma das principais prioridades € a oferta do
maior numero possivel de aulas praticas.

Na institui¢do onde se desenvolveu esta pes-
quisa, € notoria a dificuldade dos alunos em apre-
enderem os contetidos, principalmente quando
apresentados com calculos matematicos. Estes in-
gressam, em sua maioria, com uma base deficitaria
em ciéncias exatas e com sérias dificuldades para
resolver problemas nesta area, devido aos diversos
obstaculos encontrados durante os ensinos funda-
mental e médio, sendo os principais: a auséncia ou
a inabilidade dos professores, as instalacdes fisi-
cas precdrias, a falta de estimulos para o estudo,
entre outros. Tudo isto os tornam refratarios ao es-
tudo das ciéncias exatas, caracteristica claramente
observada pelos professores dos cursos técnicos,
tornando-se, entdo, um desafio criar ou resgatar tal
receptividade, tanto do ponto de vista intelectual,
quanto psicologico e emocional.

O foco deste estudo foi a disciplina “Re-
sisténcia dos Materiais”, regularmente estudada
de forma teorica, ja que os professores somente
costumam unir teoria e pratica quando os alunos
cursam as disciplinas profissionalizantes. Segun-
do Hibbeler (2010) [5], a Resisténcia dos Mate-
riais ¢ um ramo da mecanica dedicado ao estudo
das relagdes entre as cargas externas aplicadas
a um corpo ¢ a intensidade das forcas internas
que agem dentro do mesmo corpo. O seu estudo
¢ primordial para os técnicos que atuam em areas
correlatas as diversas engenharias.

Paralelamente ao problema ja citado, os
equipamentos tradicionais que realizam os ex-
perimentos nesta drea sao muito dispendiosos e,
na maioria das vezes, os alunos nao interagem
com 0s mesmos, portando-se apenas como “as-
sistentes” nas aulas praticas. A construcdo de

modelos experimentais promove maior interacao
entre a teoria (abstragdo cientifica) e a realida-
de (aplicagao da teoria no cotidiano), permitindo
que alunos sejam os autores das experiéncias e
do conhecimento, elevando consideravelmente
a apreensdo dos contetidos, a sua autoestima e a
motivagao para com o curso e a profissao.

Nesta direg¢do, profissionais da educacao
ligados as ciéncias exatas vém adotando o uso de
novas tecnologias em salas de aula, podendo-se
citar o uso de softwares como o PhET Interacti-
ve Simulations [6], que permite realizar experi-
mentos de fisica, quimica, biologia, matematica
e ciéncias da terra; e o Geogebra [4] que ¢ capaz
de ensinar a matematica de uma forma dinamica.

No bojo desta discussao Silva et al. (2013,
p.1) [8] comenta que,

O desenvolvimento de ambientes virtu-
ais de aprendizagem apoiados no uso de
tecnologias para a educagdo tem propor-
cionado o aumento da disponibilidade
de recursos que auxiliam nesse processo.
Com as novas possibilidades oportuniza-
das pela Internet, o individuo se torna ator
na busca pelo conhecimento na sociedade
da informacao.

Em escolas de ensino publico, pesquisado-
res como Silva et al. (2017) [9] buscaram ino-
var o seu método de ensino com o emprego de
atividades experimentais relacionadas a quimi-
ca, usando materiais acessiveis e de baixo custo
como palhas de aco, batatas, moedas, lampadas,
entre outros. Com propdsito semelhante, Rodri-
gues e Hermida (2006) [ 7] elaboraram um projeto
que se mostrou eficaz na melhoria do aprendiza-
do nas areas de engenharia civil e arquitetura na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Usando
diversos modelos experimentais, os alunos do
curso de arquitetura e urbanismo conseguiram
notar, de modo qualitativo, a tendéncia de des-
locamento de vigas, colunas, cabos, arcos, treli-
cas, lajes, cascas e membranas usando materiais
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simples como madeira e borracha. A¢des como
estas, além de melhorarem a compreensao dos
alunos sobre os respectivos temas, demandam
poucos recursos para as suas execugdes, fator
preponderante devido aos problemas financeiros
enfrentados atualmente pelas instituigdes publi-
cas de ensino.

Com base neste cendrio, este estudo obje-
tivou reflexionar sobre a aplicacdo de uma ferra-
menta educacional de baixo custo, quanto a mo-
tivagdo e a aprendizagem dos alunos dos cursos
técnicos de Edificagoes e Eletromecanica do Ins-
tituto Federal de Sergipe (IFS), Campus Lagarto.
A ferramenta, ou médulo experimental foi ideali-
zada, construida e experimentada por alunos pes-
quisadores do curso de Edificagdes. Esta simula
a conhecida “Lei de Hooke” ou “Lei da Elasti-
cidade”, fundamental para compreender o com-
portamento elastico de diversos materiais sob a
acdo de forcas externas. Geralmente, este estudo
¢ feito em equipamentos caros, muitas vezes ina-
cessiveis e de uso complexo, como as conhecidas
maquinas universais de ensaios mecanicos.

MATERIAL E METODOS

O modulo (Figura 1) simula o ensaio de
tragdo normalmente efetuado em maquinas uni-
versais de ensaio. Para a sua construcao, utiliza-
ram-se tubos de policloreto de vinila (PVC) para
formar um portico, com suas bases moldadas em
argamassa (mistura de cimento, areia e agua).
Toda a estrutura foi pintada com tinta que imita
a coloracao e brilho dos metais. Como corpos de
prova, usaram-se elasticos de costura, podendo ser
adotados outros materiais com comportamentos
elasticos diferenciados, a exemplo da borracha de
etileno acetato de vinila (E.V.A.). Para simular o
tracionamento (“‘alongamento’) do eléstico, foram
usados baldes de aluminio, preenchidos gradativa-
mente com agua. No total, quatro mddulos simi-
lares foram construidos para permitir a adequada
distribui¢ao dos alunos no laboratorio.

As praticas ocorreram com os alunos inse-
rindo massas conhecidas de agua nos baldes, me-
dindo, com o auxilio de uma régua centimetrada,
os respectivos alongamentos dos elasticos. Com
base nessas informagdes, calculos matematicos
foram realizados em planilhas de preenchimento
manual, sendo possivel a verificacao de proprie-
dades e grandezas como a tensdo, a deformacao e
o modulo de elasticidade. Com o auxilio de papel
milimetrado, os alunos, finalmente, construiram
o grafico tensdo-deformacgao do material.

Figura 1 - Modulo experimental construido para o
estudo da “Lei de Hooke”

Ao final do estudo pratico, aplicou-se um
questionario com perguntas que versavam sobre:
o grau de motivacao e de aprendizagem, ¢ a ca-
pacidade de resolucao de problemas baseados na
tematica, antes e depois da aplicagdo do modulo;
o grau de relevancia do mddulo para estimular o
aprendizado; o nivel de aplicabilidade do médu-
lo, ou seja, se o experimento realizado foi facil de
ser entendido e/ou executado, e o grau de impor-
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tancia da disciplina “Resisténcia dos Materiais”
para oS seus cursos.

O questionario foi concebido pensando na
melhor forma de os estudantes realizarem sua

Figura 2 - Configuracao das respostas do questionario

O modulo foi aplicado em turmas dos cur-
sos técnicos de Edificagcdes e Eletromecanica,
obtendo-se um universo de 56 alunos. Posterior-
mente, foram construidos gréaficos para a melhor
visualizagdo das repostas e inferéncias acerca
dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, verificou-se que as notas
dadas a motivagao para com a disciplina “Resis-
téncia dos Materiais”, antes da aplicagao do mo-
dulo, estiveram distribuidas em todos os niveis.
Menos de 15% dos alunos apontaram alto grau

autoavaliacdo. Para tanto, as notas para cada per-
gunta foram estabelecidas em niveis (baixo, mé-
dio e alto) como forma de facilitar a expressdo
das experiéncias vividas (Figura 2).

de motivagao, inclusive ndo houve a indicagao da
nota 10 (Figura 3). Isso pode representar indicios
de uma base ndo consolidada em ciéncias exatas,
gerando desinteresse pela area, realidade comum
no pais, especialmente quando os alunos sao
provenientes das instituicdes publicas de ensino.
Dados que corroboram com esta afirmacao fo-
ram repassados pelo Ministério da Educagao [2,
3], que indicou que nas duas ultimas aplicacdes
do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM
(2015 € 2016) os alunos ndo alcangaram uma mé-
dia nacional satisfatoria em ciéncias da natureza
e suas tecnologias (fisica, quimica e biologia) e
matematica e suas tecnologias.

Figura 3 - Motivacdo dos alunos para com a disciplina antes de se aplicar o médulo
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Ap6s a aplicacdo do mddulo experimental,
foi expressada significativa melhoria no nivel
de motivacdo dos alunos. Tal afirmacdo ¢ fun-
damentada no deslocamento das barras para a
direita, quando se compara a Figura 3 com a Fi-
gura 4; foi evidenciada expressiva concentragao
de respostas nos mais altos niveis de motivagao,

alcangando mais de 50% do total de respostas nas
notas 9 e 10. Os estudantes se declararam mais
motivados a estudar a tematica devido a abs-
tracdo da ciéncia se tornar realidade, ou seja, o
conteudo passou de um estado tedrico para algo
aplicével do cotidiano profissional.

Figura 4 - Motivacdo dos alunos para com a disciplina antes de se aplicar o médulo

Quando se questionou sobre a autopercep-
¢do dos alunos em serem capazes de resolver
problemas sobre a “Lei de Hooke”, antes de se
aplicar o modulo experimental (Figura 5), veri-
ficou-se que aproximadamente 80% das respos-
tas estiveram distribuidas entre as notas 1 € 7, ou
seja, nos niveis “baixo” e “médio”. Concluiu-se

que as aulas teodricas ndo se mostraram suficien-
tes para a consolidacdo do conteudo. Esse tipo
de autoavaliag¢do reflete os problemas em estu-
do, principalmente a base deficitaria em ciéncias
exatas, adquirida antes do ingresso no curso téc-
nico, ¢ 0 método de ensino “giz e quadro” tam-
bém insuficiente, além de desmotivador.

Figura 5 - Capacidade dos alunos em resolver problemas tedricos baseados na “Lei de Hooke” antes da apli-

ca¢do do modulo
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Ap0s as aulas praticas, os estudantes se jul-
garam mais aptos a resolver problemas sobre o
tema. Mais uma vez, isso foi comprovado com
o acentuado deslocamento das barras para a di-
reita. Na Figura 5, a porcentagem de respostas
esta partilhada ao longo do grafico, e a Figura
6 expde um aglomerado de notas nos mais al-
tos niveis de capacidade, com aproximadamen-
te 70% das respostas situadas entre as notas 8 e
10, sem registros de notas no nivel “baixo”. Isso

evidencia que a ferramenta educacional usada foi
capaz de estimular o aprendizado. Tal afirmagao
foi reforcada por comentario proferido por um
dos alunos: “o ensaio de tragcdo ¢ simples de se
compreender, trata-se somente de aplicar cargas
conhecidas numa das extremidades de qualquer
material e verificar o quanto e como este se alon-
gou”. Apesar disto, ser exposto nas aulas tedri-
cas, a percepcao do fendmeno foi incrementada
durante o uso pratico da ferramenta.

Figura 6 - Capacidade dos alunos em resolver problemas teoricos baseados na “Lei de Hooke” apds a apli-

cagdo do modulo

A Figura 7 corrobora com os resultados
expressados na figura 6. Aproximadamente 70%
dos entrevistados atribuiram o mais alto nivel,
entre as notas 9 e 10, quando perguntados sobre
a importancia do modulo para estimular o apren-
dizado. A aplicacdo de modelos experimentais,
além de desenvolver o conhecimento teérico-pra-

tico dos alunos, pode inclusive amenizar os pro-
blemas relativos as evasdes, como argumentado
por Aguiar et al. (2012) [1]. Evasoes por falta de
compreensdo de contetidos sdo amplamente di-
vulgadas pela literatura corrente, principalmente
nos cursos ligados as ciéncias exatas, em que 0s
discentes nao conseguem notar a aplicagdo de te-
orias em situagoes reais do cotidiano.
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A Figura 8 denota que o nivel de aplicabi-
lidade do modulo foi exitoso. Mais de 90% dos
participantes da pesquisa aprovaram o projeto,
com notas entre 8 ¢ 10. Esse dado ¢ relevante,

Figura 8 - Aplicabilidade do médulo

A maior parte dos alunos considerou a dis-
ciplina “Resisténcia dos Materiais” primordial
para os cursos de edificagdes e eletromecanica
(Figura 9). No decorrer dos ensaios um dos alu-
nos de edificagdes explanou: “sem esta area do
conhecimento seria impossivel dimensionar sis-
temas estruturais com seguranca, dado que ndo
se saberia a maxima quantidade de cargas que

porque ilustra que o instrumento educacional em
questao, além de possuir baixo custo, ¢ facilmen-
te aplicavel sem maiores problemas de entendi-
mento durante o seu processo de execugao.

eles suportariam”. Um aluno de eletromecanica
ainda comentou: “sem a resisténcia dos mate-
riais entendo que nao seria possivel existir mui-
tos dispositivos, como os motores, uma vez que
necessitam de materiais muito resistentes para
que possam tolerar as pressoes a que as paredes
do motor estdo submetidas durante o processo
de combustao”.

Figura 9 - Relevancia da disciplina “Resisténcia dos Materiais” para o curso
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Notou-se, também, que a autoestima dos
alunos melhorou apds a aplicagdo do modulo,
denotando que a tematica estudada é simples e
que o aprendizado ndo havia ocorrido por con-
ta da escassez de metodologias de ensino mais
acessiveis. Para acontecer o aprendizado nao ¢
necessario, apenas, que as instituicdes de ensino
disponham, apenas, de maquinas dispendiosas,
mas sim de solugdes simples que ilustrem com-
portamentos similares aos das maquinas presen-
tes nas industrias e nos laboratorios de pesquisa.

CONCLUSAO

A ferramenta experimental de baixo cus-
to mostrou ser capaz de melhorar a percepgdo dos
alunos quanto a aprendizagem na disciplina “Resistén-
cia dos Materiais”, nos cursos técnicos de Edificacdes
e Eletromecanica. Antes da aplicacdo da ferramenta,
aproximadamente 80% se diziam ndo capacitados para
resolver problemas relativos a temdatica, mesmo tendo
recebido as explanagdes tedricas com exemplos numé-
ricos. Apos a aplicagdo da ferramenta, o quadro se in-
verteu; aproximadamente 70% dos entrevistados afir-
maram ser capazes de resolver os problemas. O uso da
ferramenta trouxe significativo incremento na motiva-
¢do pela disciplina, com um comportamento de respos-
tas similar ao verificado na reflexdo sobre a aprendi-
zagem. Além disso, a aplicabilidade da ferramenta foi
considerada muito satisfatoria. Aproximadamente 90%
dos entrevistados afirmaram ser de facil entendimento
e uso. Conclui-se, entdo, que a interacdo dos alunos
com a ferramenta colaborou com a consolidacdo do
bindmio “ensino-aprendizagem”, considerando que os
mesmos passaram a ser autores do seu processo, 0 que
ndo ocorreria com o uso apenas da teoria, ou quando
se utilizam maquinas dispendiosas e complexas onde
o aluno se torna apenas o “assistente” da pratica ex-
perimental. Ao aumentar a qualidade do ensino e da
aprendizagem, t€ém-se, como consequéncia, progressos
na autoestima que podem contribuir com a atenuagao

de futuras evasdes escolares.
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