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Resumo: O presente estudo objetiva problematizar o uso de atividades experimentais, considerando
uma abordagem investigativa, para o ensino de contetidos relacionados ao tema Estabilidade das
Construgdes. Para tanto, foi realizada uma proposta pedagdgica com estudantes do segundo ano
do Curso Técnico em Edificagoes integrado ao Ensino Médio no Instituto Federal de Rondonia.
Os estudantes desenvolveram atividades preparatérias e atividades experimentais investigativas e
realizaram os registros por meio de relatdrios, tabelas e desenhos, que foram analisados de forma
descritiva. Os resultados apontam que os estudantes conseguiram compreender os conceitos de
matemdtica e fisica que se requer para os estudos dos contetdos na disciplina de Estabilidade das
Construgdes. Além disso, pode-se observar que a mediacio da experimentagio investigativa como
instrumento de ensino proporciona momentos de reflexdo, curiosidade e motivagio, sendo estes
potencializadores da construgio do conhecimento pelos estudantes.

Palavras-chave: Experimentagio. Investigagio. Técnico em Edificacoes.

THE EXPLORATION OF INVESTIGATIVE ACTIVITIES IN
THE TEACHING OF THE CONTENTS OF CONSTRUCTION
STABILITY

Abstract: The present study aims to problematize the use of experimental activities, considering an
investigative approach, for the teaching of contents related to the theme Stability of Constructions.
Therefore, a pedagogical proposal was carried out with students of the second year of the Technical
Course in Buildings integrated to High School at the Federal Institute of Rondénia. The students
developed preparatory activities and investigative experimental activities and made the records
through reports, tables and drawings, which were analyzed in a descriptive way. The results indicate
that the students were able to understand the concepts of mathematics and physics that are required
for the studies of contents in the subject of Stability of Constructions. In addition, it can be observed
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that the mediation of investigative experimentation as a teaching instrument provides moments of
reflection, curiosity and motivation, which are potentiators of the construction of knowledge by
students.

Keywords: Experimentation. Investigation. Building Technician.

INTRODUCAO

Os conteudos curriculares que sio trabalhados em Cursos Técnicos em
Edificagbes sao importantes para favorecer a compreensio dos estudantes acerca
dos principios que devem ser adotados quando tratamos de edificacoes. Um desses
contetidos diz respeito a Estabilidade das Constru¢oes. Entretanto, alguns conceitos
relacionados a medidas tais como peso, superficie e comprimento, por vezes, s3o
ensinados de forma fragmentada e descontextualizada, o que proporciona pouco
sentido aos estudantes, ou seja, nao possibilita uma relacao com a realidade.

Entende-se ter relevincia a busca por situagdes de ensino por meio das quais
seja dada a possibilidade de dar sentido ao contetdo de Estabilidade das Construgoes
em um Curso Técnico em Edificacoes integrado ao Ensino Médio em um Instituto
Federal de Rondénia/Brasil. Nessa perspectiva, desenvolvemos uma intervengio
pedagdgica contextualizada, utilizando atividades experimentais em uma abordagem
investigativa. A interven¢io envolveu o estudo de tépicos de Matemdtica como:
medidas de volume, superficie, capacidade, massa, comprimento e transformagio
de unidade de medidas e, também de Fisica, relativo a pesos lineares e a relagio
existente entre eles.

Dessa forma, objetivou-se, neste artigo, problematizar o uso de atividades
experimentais, considerando uma abordagem investigativa, para o ensino de
contetdos relacionados ao tema Estabilidade das Construgdes. Vale ressaltar que
o presente texto trata de um recorte dos resultados obtidos em uma pesquisa
vinculada ao Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, de uma
Universidade do Rio Grande do Sul/Brasil que foram registrados na dissertacao do
primeiro autor.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para iniciar a discussao da temdtica em questdo, que diz respeito a utilizagao
da experimentagdo para ensinar conceitos de Fisica e Matemadtica, trazemos o
conceito de Experimentagao apresentado por Gibin e Souza Filho (2016), onde a
experimentacio é um instrumento relevante no processo de Ensino de Ciéncias e,
além disso, tem um dos seus objetivos de natureza pedagdgica, que é a promogao
das habilidades conceituais e procedimentais nos estudantes.

Estudos apontam paraaimportincia da experimenta¢io no processo de ensino.
Massabni e Andrade (2011), em sua pesquisa sobre a experimentagio no Ensino de
Ciéncias, salientaram a importincia do uso de atividades experimentais, propondo
problemas a serem resolvidos, proporcionando a utilizacdo das possibilidades da
exploragio de atividades praticas. Corroborando, Oliveira (2010) descreve que
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ha contribuicoes das atividades experimentais para o ensino e aprendizagem de
Ciéncias, destacando a motivagao, o trabalho em equipe, o despertar da criatividade
e levantamento de hipéteses pelos estudantes. Para Carvalho (2019), a elaboragao
das hipdteses consiste em uma das etapas no processo durante as atividades
experimentais investigativas para a resolugio do problema, possibilitando a
construgao do conhecimento. Este autor destaca que os resultados obtidos pelos
estudantes a partir dos experimentos é que irdo comprovar ou refutar as conjecturas
elaboradas pelos préprios estudantes.

Nessa linha de pensamento, Aratjo e Abib (2003) explicitam que as atividades
que apresentam, em algum momento de sua pratica, uma perspectiva investigativa e
que, a0 mesmo tempo, proporcionam ao aluno a intera¢ao, a deducio, priorizando
sua atuacdo e também a execugio das atividades, sio classificadas como uma
categoria de Investigacio.

Para melhor compreensio sobre atividade experimental investigativa, Suart
(2008) reporta que as atividades experimentais sio

[...] aquelas atividades nas quais os estudantes nio sio meros espectadores e
receptores de conceitos, teorias e solugbes prontas. Pelo contrério, os alunos
participam da resolu¢io de um problema proposto pelo professor ou por
eles mesmos, elaboram hipéteses, coletam dados e os analisam; elaboram
conclusdes e comunicam os seus resultados com os colegas. O professor se
torna um questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios aos alunos
para que estes possam levantar suas préprias hipSteses e propor possiveis

solugdes para o problema (SUART, 2008, p. 27).

Observa-se que uma atividade experimental se caracteriza, neste contexto,
como possibilidade de colocar o aluno ativo na constru¢io do conhecimento.
Ademais, no desenvolvimento desse tipo de atividade hd oportunidade de se realizar
indagacoes desafiadoras para os estudantes, que em outras palavras, devem ser
situagoes problematizadas.

De acordo com Zompero e Laburu (2016, p. 31) jd hd consenso entre os
pesquisadores de que “as atividades investigativas, devem partir da apresentagao
de um problema, que pode ser elaborado pelo estudante, ou pelo professor”. O
estudante, sendo instigado a partir da apresenta¢do de situagoes problemas durante a
aula, busca desenvolver solugoes dos casos propostos; ele vai criar vérias conjecturas.

Conforme descreve Bianchini e Zualiani (2009), em uma atividade
experimental por investigacdo a elaboragio de hipéteses se torna ponto importante.
S0 a partir delas que o professor realizard a mediacio de maneira a favorecer
discussoes para a busca das possiveis solucoes para a situagao-problema.

A atividade central da aula experimental através da investigago é a elaboragio
de hip6teses para explicar os fendmenos observados utilizando os pré-
requisitos que os alunos ji possuem. Esta ¢ uma etapa muito importante, pois
com o surgimento de hipéteses, as discussoes sdo iniciadas e o professor é o
mediador. Os grupos podem elaborar diferentes hipSteses e, ao apresenta-las,
também estio exercitando o trabalho de argumentagio. Isto poderd ser capaz
de gerar atitudes criticas mais acuradas, e também favorecer o trabalho em
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grupo, que ¢ de extrema importincia para vida em sociedade (BIANCHINI;
ZUALIANI, 2009, p. 3).

De modo a deixar clara a compreensao acerca da atividade experimental,
Aratjo e Abib (2003) argumentam que existem tipos de atividades experimentais.
Para estes autores um tipo que merece destaque sio as demonstragoes/observacoes
abertas. Os autores também afirmam que sao elas que proporcionam alguns pontos
de abertura entre o docente e o discente durante o desenvolvimento da atividade,
para discussao e levantamento de hipdteses e momentos de reflexio. E partindo
dessa ideia que estes autores concebem atividades experimentais investigativas.

Para Borges (2002) as atividades na perspectiva investigativa ou de
problemas abertos possibilitam papel ativo para os estudantes em suas atividades,
proporcionando a eles a resolugio sem terem que seguir um procedimento
pronto, ou usar férmulas diretas. Vale lembrar que nas atividades experimentais
investigativas, o problema proposto pode ter ou nao uma resposta exata. Ainda de
acordo com este autor

[...] uma investigagio aberta, cabe ao estudante toda a solugio, desde a
percepcio e geragio do problema; sua formulagio em uma forma suscetivel
de investigagio; o planejamento do curso de suas agbes; a escolha dos
procedimentos, a selecio dos equipamentos e materiais, a preparagio da
montagem experimental, a realizacio de medidas e observagées necessdrias;
o registro dos dados em tabelas e gréficos; a interpretagio dos resultados e
enumeragoes das conclusoes (BORGES, 2002, p. 304).

Conforme esse pressuposto, compreende-se que as atividades experimentais
investigativas propoem, ao estudante, maior a¢ao durante a realiza¢ao das mesmas,
colocando-o como protagonista durante as etapas da experimentagao. Assim, eles
terdo a oportunidade de explorar os fendmenos, assumindo a responsabilidade da
investiga¢io, considerando a situagio-problema proposta pela atividade. Portanto,
depreende-se que as atividades experimentais investigativas estimulam o aluno
a refletir e a levantar questionamentos acerca das conclusées e validagbes para
os fendmenos estudados (ARA(J]O; ABIB, 2003). Estes autores explicam que
dentro da visao de atividade, a demonstragio/observagio permite que aspectos
dos fendmenos fisicos abordados sejam ilustrados, tornando-os de alguma forma

perceptiveis e com possibilidade de proporcionar aos estudantes a elaboracio de
representagoes concretas referenciadas (ARAUJO; ABIB, 2003).

Pensando em agregar o que jd se expds conceitualmente acerca das atividades
experimentais investigativas, ressalta-se que se entende que uma atividade
experimental investigativa se caracteriza por ser desafiadora para o estudante,
partindo de uma situagao-problema a ser estudada. Esta situagao serd o ponto de
partida para que os estudantes conjecturem, discutam, reflitam, experimentem,
busquem estratégias e se utilizem de autonomia para a busca de solugées. Posto isto,
cabe ressaltar que, o presente estudo seguiu a perspectiva da abordagem descrita
por Aratjo e Abib (2003), dentro de uma proposta de atividade experimental na
modalidade de demonstragao/observagao aberta.
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CAMINHOS PERCORRIDOS

O presente estudo trata de uma pesquisa qualitativa exploratéria. Inicialmente,
as atividades da intervengao pedagdgica que, ora, se apresenta foram pensadas para
serem desenvolvidas pelos estudantes no ambiente escolar, utilizando-se da sala de
aula e dos laboratérios. No entanto, devido ao cendrio da Pandemia da Covid-19
que se agravou a partir do ano de 2020 e que levou a suspensao das aulas presenciais,
o estudo foi reformulado para modalidade remota, com atividades nao presenciais,
utilizando de um Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA, contemplando
momentos sincronos onl/ine por meio de aplicativo de comunicagao e interagao via
Google Meet, que é um servigo de comunicagao por video desenvolvido pela Google.

A intervengio teve a participagdo de um grupo composto por seis estudantes
do segundo ano que estavam cursando a disciplina de Estabilidade das Construcoes
no Curso Técnico em Edificagées, no Instituto Federal de Rondénia/Rondonia/
Brasil. Cabe salientar que neste relato, ao se referir aos estudantes participantes
do estudo, eles sao identificados por letras e nimeros, por exemplo, A!, A?...
sucessivamente.

INTERVENCAO PEDAGOGICA

Inicialmente, foi desenvolvida uma atividade preparatdria, para que os
estudantes tivessem a oportunidade de observar como podem ser realizadas
as medicoes de diferentes materiais (barras de acos de diferentes diAmetros e
comprimentos), que foram utilizados nas atividades realizadas. A observagao foi
importante para organizar e trabalhar os valores obtidos para, posteriormente,
ocorrer a realiza¢io da atividade experimental investigativa.

Cabe ressaltar que a atividade preparatéria se caracterizou como uma
preparagdo dos estudantes para se familiarizarem com a observagio, como funciona
a manipulagio dos materiais e com a organizagio e trabalho de dados que seriam
obtidos com as atividades experimentais investigativas.

Os estudantes formaram apenas um grupo para realizacio da atividade
preparatéria e atividade experimental investigativa. No primeiro momento do
encontro online os estudantes assistiram a um video, produzido pelo pesquisador e
primeiro autor do presente estudo, sendo que este era o professor titular da disciplina.
No video ocorreu a apresentagao das barras de aco que seriam utilizadas durante as
atividades. Apds a exibicao do video, a principio individualmente e posteriormente
em grupo, os estudantes foram solicitados a levantar hipéteses para resolugao do
problema proposto com a seguinte situagio-problema investigativa: “Durante a
execugdo de uma pega estrutural (pilar/viga) da obra, o mestre de obras constatou
que as barras de aco de 16 mm tinham acabado, no entanto, havia, no canteiro de
obra, barras de didmetro de 8 mm. Ele poderd fazer a substituicao das barras de 16
mm pelas barras de 8 mm? Se for possivel, quantas barras serao necessdrias para a
execugao dessa pega estrutural?”.

Signos, Lajeado, ano 43, n. 1, p. 189-202, 2022. ISSN 1983-0378 193



As hipdteses iniciais da possibilidade de substituigao e das quantidades de
barras, foram descritas pelos estudantes em relatério de forma individual e em
grupo. Os relatérios foram entregues via Ambiente Virtual de Aprendizagem e
utilizados como instrumentos de avalia¢io da disciplina.

Na atividade preparatéria, sendo essa desenvolvida também de forma remota,
parte do experimento foi apresentado em video igualmente, demonstrando a
medi¢io do comprimento e peso das barras de aco com os seguintes didmetros: 5
mm, 6,3 mm, 8 mm, 10 mm e 16 mm. Outro momento ocorreu com um encontro
sincrono online, sendo que os estudantes fizeram os registros na ficha de atividade
preparatéria que foi enviada a eles pelo professor/pesquisador. Os estudantes
organizaram uma tabela com os diAmetros, pesos, comprimentos, circunferéncias
e pesos lineares das barras de aco efetivando a conversio de unidades de medida
necessdrias para a atividade.

Para finalizar a atividade preparatéria, os estudantes fizeram os desenhos das
barras utilizando o aplicativo “Geogebra®”, de acordo com os didmetros medidos e,
além disso, responderam alguns questionamentos, sendo um momento de reflexao,
com as seguintes indagagoes: 1) O que havia de diferente em cada barra de ago? 2)
E na sua opiniao, as diferencas das barras de ago afetariam os cdlculos de um projeto
estrutural, como?

J& na atividade experimental investigativa, os estudantes novamente
levantaram hipdteses sobre a situacio-problema a ser investigada. Com os dados
obtidos do experimento preparatério (didmetro, pesos lineares e circunferéncias)
e o desenho feito por meio do “Geogebra”, os estudantes elaboraram uma tabela
intitulada “Secao das dreas das barras de aco”, calculando as dreas de cada barra
de ago, para, posteriormente, fazerem a andlise dos resultados. Apds o registro dos
dados obtidos na atividade experimental investigativa, os estudantes tiveram acesso
aos textos explicativos referentes a substitui¢do das barras de agos na execugao de
obras.

Como atividade final, individualmente e em grupo, os estudantes elaboraram
relatérios de conclusio, comparando suas hipdteses iniciais com as informacoes
do texto e pds-experimento, verificando a possibilidade ou nao de substituigio
das barras. Além disso, todos os estudantes tiveram que apresentar como fizeram
para conseguir a resposta para aquela situagao-problema. Quanto a anilise da
intervengao, esta ocorreu de forma descritiva, buscando-se interpretagdes das
situagoes observadas em aula e relatérios entregues pelos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os encontros com os estudantes, a atividade preparatéria e a
atividade experimental investigativa desenvolvida, além dos relatérios elaborados

3 Aplicativo matemdtico: https://www.geogebra.org/?lang=pt
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pelos estudantes durante a intervencao pedagdgica, foi possivel realizar as andlises
seguintes.

Partindo-se da apresentagdo da situacio-problema investigativa: “Durante a
execugdo de uma pega estrutural (pilar/viga) da obra, o mestre de obras constatou
que as barras de aco de 16mm tinham acabado, no entanto, havia, no canteiro
de obra, barras de didmetro de 8mm. Ele poderd fazer a substitui¢io das barras
de 16 mm pelas barras de 8 mm? Se for possivel, quantas barras serdo necessarias
para a execugio dessa peca estrutural?”, os estudantes elaboraram algumas hipéteses
iniciais. As hipéteses elaboradas pelos estudantes podem ser vistas nos excertos
seguintes:

A Ele poderd substituir, mas para isso, devido a barra de 8mm ser a metade
da outra barra, deverd usar o dobro de barras que usaria anteriormente para
compensar o esforco que a barra sofrerd.

A% Acredito que nio seria possivel substituir, pois a peca estrutural foi pensada
para aquela barra de 16mm; entdo, observando por esse modo, ndo seria possivel
usar a barra de 8mm, pois mudaria a estrutura da peca e sua resisténcia.

A3: Por um lado pode ser, se colocasse duas barras de 8mm, mas isso mudaria
totalmente a estrutura. Entdo para mim, isso ndo seria recomenddvel.

A% Até poderia. Entretanto seria necessdrio utilizar entorno de duas barras de 8
mm para alcancar a resisténcia da barra de 16 mm. Exemplo: Barra de 16 mm:
12 Mpa Barra de 8 mm: 6 Mpa. Entio, com duas barras de 8mm conseguiremos
alcangar a resisténcia de uma de 16mm. Ou também utilizando uma barra de 8
mm com uma maior resisténcia.

A5: acho que ndo, por que tem uma diferenga entre 16mm e 8mm acho que essa
diferenga iria prejudicar na estrutura.

A®: eu acredito que ndo serd possivel, porque que mesmo dobrando quantidade da
barra néo seria a apropriado pois a diferenca entre as duas é muiro grande.

Nestas hipdteses iniciais elaboradas de forma individual, quatro estudantes
evidenciaram que nio seria possivel a substitui¢io das barras de aco, justificando
em suas respostas uma certa cautela por razdes relacionadas ao projeto estrutural e,
além disso, demonstraram incerteza com relagao a substitui¢ao, considerando se a
estrutura suportaria os pesos que foram inicialmente planejados na elaboragao do
projeto.

Analisando as respostas das possibilidades de substitui¢ao, aqueles estudantes
que consideraram sim para a possibilidade, demonstraram em suas respostas, que
ponderaram a resisténcia das barras ao trocd-las. Além disso, constatou-se que
apenas dois estudantes verificaram as dimensoes e drea da se¢io das barras em sua
andlise para possivel substitui¢ao, mas descreveram que estavam em duvida sobre a
mudangca. A seguir, o relato das hipéteses iniciais dos estudantes em grupo:

“Foi decidido que nio seria posstvel fazer essa substituicdo, pois essa peca estrutural
Jfoi deduzida e calculada a partir da ideia de utilizar a barra de aco de 16 mm,
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logo utilizar a barra de ago de 8 mm afetaria totalmente a estrutura, pois sio
possibilidades e cdlculos divergentes”.

Considerando a descri¢dao feita pelo grupo, os estudantes relataram que
realmente se deve levar em consideragio os dados fornecidos no projeto estrutural.
Deve-se observar se no quadro de armadura e no detalhamento do elemento da
estrutura, hd mengio quanto a execugio de pilares/vigas, sendo necessdrio constar o
didmetro de 16 mm na barra de aco, para desta forma seguir com a mesma medida.
Analisando as respostas comprovou-se que os estudantes possuem fundamentagoes
técnicas estudadas em outras disciplinas do nucleo profissionalizante, referente a
elaboragio e execugido do projeto estrutural de uma edificagio.

No que se refere a atividade preparatéria, os estudantes produziram uma
planilha no Excel, na qual foram registrados os pesos ¢ comprimentos de cinco
barras de aco de didmetros diferentes. Os estudantes ainda fizeram a transformacio
de unidade de medidas e calcularam os pesos lineares das barras de ago. No Quadro 1
faz-se a demonstragdo da planilha produzidas por um dos estudantes.

Quadrol: Elaboragio da tabela de aco do estudante A% com didmetros, pesos,
comprimentos, circunferéncias, transformagio de unidades de medidas e pesos
lineares das barras de aco

Didmetro | Didmetro | Peso | Comprimento | Comprimento | Circunferéncia | Peso linear
(mm) (cm) (Kgf) (cm) (m) (cm) (Kgf/m)
16 1,6 0,470 31 0,31 5,024 1,51
10 1 0,560 94 0,94 3,14 0,59
8 0,8 0,230 61 0,61 2,512 0,37
6,3 0,63 0,070 29 0,29 1,97 0,24
5 0,5 0,100 66 0,66 1,57 0,15

Fonte: Dos autores, baseado nos dados do estudante A2 (2020).

Este experimento proporcionou, aos estudantes, a possibilidade de analisar
e compreender as diferentes medidas dos didmetros, das circunferéncias, dos pesos
entre as barras de aco empregadas na execucio dos elementos estruturais (pilares/
vigas) da edificagdo. “Para pecas que tém se¢do constante, como barras de ago,
cordas de sisal, etc., elas podem ter seu peso expresso por metro. Isso é vilido para
cada didmetro” como afirma Botelho (2013, p. 31).

Na sequéncia de atividades foram propostas duas perguntas referentes
a0 experimento preparatdrio para os estudantes refletirem sobre o que havia de
diferenca em cada barra de aco e se eles percebiam que as diferencas das barras de
aco afetam os cdlculos de um projeto estrutural e como isso ocorre.

Com relagao as indagacoes durante uma proposta de ensino que utiliza a
investigagao, Carvalho (2019, p. 25) enfatiza que “[...] o professor que se propuser
a fazer de sua atividade uma atividade investigativa deve tornar-se um professor
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questionador, que argumente, saiba conduzir perguntas, estimular, propor desafios,
ou seja, passa de simples expositor a orientador do processo de ensino”. Concorda-
se com o autor, pois acredita-se que quando o professor se mostra questionador
na sua mediagao, os estudantes podem se sentir seguros e motivados a questionar
também, tornando-se mais ativos e responsdveis pela construgao do conhecimento.

Quanto a0 momento de reflexdo, foi observado que os estudantes estavam
atentos e conseguiram pensar e estabelecer relagoes, respondendo as perguntas do
momento de reflexdo referente a atividade preparatéria. Apresentaram argumentos
consistentes que estio descritos nos excertos que se segue.

A3: I- Elas tinham a circunferéncia diferente, uma era de 16mm e as outras duas
eram 8mm. 2- Sim, porque as duas barras de 8mm ndo cobriam o espago da barra
de 16mm, entdio o cdlculo nio poderia ser igual.

A>: 1) o tamanho e a largura de cada uma 2) acho que sim, por que devido a
largura e tamanho diferentes os cdlculos consequentemente mudam.

A': A diferenga entre elas era o didmetro, o comprimento e o peso de cada uma.
Essas diferengas de fato afetam os cdlculos, pois cada uma tem medidas diferentes,
logo, os resultados também serdo diferentes.

A% 1- A barra de 8mm, tinha uma circunferéncia menor que a barra de 16mm; ¢
mesmo colocando duas barras no lugar de wma de 16mm, a circunferéncia ainda
ndo seria a mesma, as duas de 8mm ainda seriam menores e menos eficazes para
aquela situagio. 2- Sim, pois como as circunferéncias eram menores, e os cdlculos
Sforam feitos para uma barra de ago de 16mm, entio, usando duas de 8mm,
poderia ainda dar errado, pois as diferengas sdo grandes, entio correria o risco da
estrutura, ndo ser tdo resistente.

A% 1. os didmetros entre elas eram diferentes. 2. sim, pois se todos fossem iguais
facilitaria os cdlculos.

Analisando as respostas descritas, nota-se que a maioria dos estudantes
percebeu as diferengas das barras de ago em relagio 2 medida da circunferéncia e do
didmetro de cada uma e também a importincia do peso linear para elaboragio do
projeto estrutural. Alguns estudantes, ao elaborarem a planilha dos pesos lineares,
compreenderam que duas barras de 8 mm eram insuficientes para substituir uma
barra de 16 mm. Entretanto, alguns nao conseguiram visualizar as dreas das secoes
das barras. Desse modo, foi proposta a constru¢ao do desenho com os didmetros
das barras se utilizando do aplicativo matemdtico ‘Geogebra’, para averiguar se a
drea da secdo de duas barras de 8 mm perfaz a mesma de uma barra de 16 mm. Os
estudantes obtiveram éxito na constru¢io do desenho demonstrando as dreas da
secao das duas barras de 8 mm e 16 mm, representado pelo estudante A* usando o
aplicativo, cujo desenho estd na Figura 1, apresentada a seguir.
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Figura 1: Desenho tragado pelo estudante A* das duas barras de ago de 8 mm e de
uma barra de 16 mm, utilizando o “Geogebra”.

0

10

Fonte: Dos autores, baseado em dados do estudante A* (2020).

Os estudantes relataram, durante o desenvolvimento das atividades que foi
muito interessante desenhar pelo “Geogebra”. Isto foi descrito no relatério que
produziram em grupo, que se apresenta no e€xcerto:

‘que quando fizeram o desenho das barras através do Geogebra, perceberam que
mesmo que fosse feito a alteragio para duas barras de 8 mm, ndo preencheriam
0 espago da barra de 16 mm, logo concluiram que ndo seria possivel fazer a
substituicdo da barra de 16 mm pela barra de 8 mm’”.

Para alguns estudantes foi necessdria a manipulagao do aplicativo e, por meio
do desenho, conseguiram perceber a impossibilidade da substituicao das barras
analisando as dreas da se¢io das duas barras de 8 mm e 16 mm.

Ap6s o desenvolvimento do experimento, foi proposto aos estudantes que
elaborassem novas hipéteses referentes a situagio-problema investigativa, tendo
como base as atividades que foram desenvolvidas. Nessa situagdo, os estudantes
justificaram as suas possibilidades/ideias, como apontadas nos recortes que se segue:

A2 Caso precisem ser substituidas, seriam usadas 4 barras de 8mm chegariam
perto do valor de uma de 16mm, pois o valor da circunferéncia estaria mais
proximo da barra original, ¢ nio causaria tantos danos assim, na estrutura. Por
Jfim, seria praticamente possivel usar 4 barras de 8mm, e assim chegaria mais perto
do tamanho original e seria mais proveitoso e resistente para a estrutura.
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A': Pensando matematicamente, para termos barras de 8 mm com o mesmo peso
de wma de 16 mm sdo necessdrias 4 barras, logo, para substituicdo em toda obra,
serd necessdrio o quddruplo de barras, no caso as de 8 mm.

A5: Acho que pode ser uma possibilidade possivel, mais gastaria uma quantidade
a mais para a execugio, teria que usar 4 barras de 8 mm para substituir 1 de
16mm, gastaria bem mais.

A% Nio, ndo serd possivel pois mesmo que tenha 2 barras de 8mm que para
substituir a de 16mm, a drea da base nio serd de 16 mm.

Nestas novas hipéteses apresentadas os estudantes comegaram a observar
a drea da segdo das barras, portanto, utilizaram os conceitos matemdticos para
elaboragdo das respostas da investigacio. O estudante A® nao conseguiu identificar
quantas barras de 8 mm seriam necessdrias para substituir a barra de 16 mm.

Os estudantes também tiveram a oportunidade de discutirem e argumentarem
em grupo. Nesse sentido apresentaram o seguinte relato:

“Seria posstvel substituir uma barva de 16 mm, por 4 quatro barras de 8 mm, elas
conseguiriam atingir a mesma resisténcia, mas sua drea seria diferente da original;
neste caso, a op¢do estaria sendo vdlida, porém nio recomendada pela questio das
dreas diferentes, podendo causar algum dano na estrutura’.

A partir disto, foi possivel perceber também que os estudantes nao substituiram
as barras por questoes técnicas, mas se fosse possivel, iriam utilizar 4 barras de 8
mm. Todavia, alguns estudantes nio conseguiram imaginar as quatro barras de
aco. Nesse sentido, considerando-se a relevincia do erro no processo das atividades
experimentais investigativas, Gibim e Souza (2016, p. 37) descrevem que “[...] o
importante nio ¢ o resultado, mas sim o processo. O erro se constitui numa etapa
de reorganizacio do saber, ¢ sempre um estdgio de aprendizagem e o professor deve
explorar esse “momento privilegiado” para investigar as concepgoes que os alunos
apresentam|...]”. Desse modo, nao hd divida de que os processos desenvolvidos em
uma atividade investigativa sao importantes, pois possibilitam uma visao holistica
das situacoes e, no caso de quando ocorrer o ‘erro’, o estudante tem a possibilidade
de uma reorganizacio das estratégias.

Com base nos dados fornecidos na atividade preparatéria, durante o
desenvolvimento da atividade experimental investigava, os estudantes elaboraram
uma tabela das secoes das barras de aco. Eles calcularam as dreas das secoes de cada

barra, conforme apresentado na planilha elaborada pelo estudante A* (QUADRO 2).
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Quadro 2: Tabela de ago com didmetros, circunferéncias, pesos lineares e dreas das
secoes de cada barra, apresentada do estudante A*:

Diametro| .. Pesolinear | Circuferéncia(c Area das secdes das barras As(cm?)
Didmetro (cm)
(mm.) (Kg/m) m) 1 2 3 4

8 0,8 0,37 2,512 0,5 1 15 2
16 16 1,51 5,024 2,0 407 6,03 8,04
10 1 0,596 3,14 0,785 1,57 2,355 3,14
6.3 0,63 0,241 1,9782 0,311 0,622 0,933 1,244

5 0,5 0,15 1,57 0,196 0,392 0,588 0,784

Fonte: Dos autores (2020), baseado nos dados do estudante A%

A constru¢io da tabela proporcionou uma nova visualizagao da necessidade
de quatro barras de ago de 8 mm. Considerando-se isto, mais uma vez foi proposto
aos estudantes, que elaborassem hipédteses finais de forma individual. Nesse caso,
faz-se destaque para a descri¢ao do estudante A*:

“Quando foi nos mostrado no inicio a questdo da substituicio das barras, eu
neguei que seria possivel, pois mesmo que colocasse duas barras de 8mm, suas
circunferéncias seriam diferentes, e de fato seriam, entdo ndo seria possivel
substituir uma barra de 16mm, com duas de 8mm, como vimos no fim. Apds alguns
experimentos, vimos que 4 barras de 8mm, chegariam perto da circunferéncia de
uma barra de 16mm, e que dessa forma poderiamos usar as tais, quatro barras de
8mm; porém, de toda forma, ndo seria proveitoso, pois gastaria mais, e ainda dessa
forma, néo seria a mesma circunferéncia de uma barra de 16mm, e assim poderia
afetar a estrutura e outros fatos negativos”.

Por meio deste relato do estudante A* percebemos que, ao descrever as
respostas, este conseguiu fazer reflexdes sobre as atividades propostas. Analisando
o descrito, constamos que houve a¢ao da busca da construgao do conhecimento
a respeito dos conceitos de matematica e fisica e, além disso, a aprendizagem de
outros estudos de atribuicoes técnicas referentes a execucio de elementos estruturais
na edificagdo. Essa verificagio vem em consonincia ao que Azevedo (2004, p. 22)
descreve, quando aponta algumas particularidades sobre a experimentagao baseada
na resolugido de problemas no ensino:

[...] é proporcionar a participagio do aluno de modo que ele comece a
produzir seu conhecimento por meio da interacio entre pensar, sentir e fazer.
A solugao de problemas pode ser, portanto, um instrumento importante no
desenvolvimento de habilidades e capacidades, como: raciocinio, flexibilidade,
astdcia, argumentacgdo e acdo. Além do conhecimento de fatos e conceitos,
adquirido nesse processo, hd a aprendizagem de outros contetidos: atitudes,
valores e normas que favorecem a aprendizagem de fatos e conceitos. Nio
podemos esquecer que, se pretendemos a construcio de um conhecimento, o
processo é tio importante quanto o produto.
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Para finalizar a atividade experimental investigativa os estudantes produziram
o relatério final em grupo, referente a situagio-problema investigativa, conforme a
descrigao a seguir:

Através de alguns debates, nosso grupo chegou A conclusio de que sim, pode haver
a substituigio de barras de uma bitola, por outras de didmetro diferente. Através
de experimentos, percebemos que se fosse trocada wuma barra de 16 mm por duas
de 8 mm, as barras de 8 mm acabariam nio ocupando a mesma drea da de 16,
mas isso daria certo se a barra de 16 fosse trocada por quatro de 8 mm, assim, elas
ocupariam uma drea relativamente igual. Contudo, nosso grupo verificou que isso
ndo seria muito vidvel, pois pode acabar gerando alguns prejuizos, ¢ influéncia
em outros aspectos, como drea e quantidade. Um exemplo claro disso seria a
substituicdo de uma barra de didmetro especifico por outras de tamanho menor.
Isso poderia acabar nio influenciando na resisténcia, e téo pouco na drea, se fosse
utilizado a suposi¢io a cima, mas poderia ocasionar em outros problemas, como o
grande desperdicio e um uso mais significativo de barras”.

A medida que as atividades foram sendo desenvolvidas e a partir dos relatos
dos estudantes, pode-se notar que a intervengio pedagdgica proporcionou aos
estudantes melhor envolvimento nos processos de ensino e de aprendizagem,
colocando-os como protagonistas das agdes na busca do conhecimento. Ao mesmo
tempo, compreendeu-se que atividades nessa perspectiva possibilitam ao estudante
desenvolver capacidade de reflexdo, discussao e a descrigao dos resultados alcangados
nas atividades. Portanto, por meio desta intervengao foi possivel proporcionar aos
estudantes, a interagdo com o professor e protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A intervengao pedagdgica aqui relatada teve por objetivo problematizar o uso
de atividades experimentais, considerando uma abordagem investigativa, para o
ensino de contetidos relacionados ao tema Estabilidade das Construcées. Percebeu-
se que as atividades propostas ajudaram os estudantes a elucidarem os referidos
conceitos de matemdtica e fisica necessarios para os contetidos na referida disciplina,
conforme descrito nos relatérios dos resultados emitidos pelos estudantes. Ademais,
promoveu um ambiente de ensino diferenciado e efetivo mesmo se utilizando da
modalidade remota. Houve comprometimento por parte dos estudantes no estudo
dos contetidos de Estabilidade das Construgoes.

De forma geral, as atividades experimentais investigativas que foram realizadas
proporcionaram autonomia aos estudantes, além do desenvolvimento da habilidade
de propor problemas e hipéteses. Isto confirma que hd contribui¢do importante
para os processos de ensino e de aprendizagem a partir do desenvolvimento desse
tipo de atividade.

No decorrer da intervengio proposta pode-se notar, por meio das agoes dos
estudantes, a sua motivagio em ir em busca de informagdes, estratégias e respostas.
Foi possivel observar que a mediagio da experimentagao investigativa como
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instrumento de ensino proporciona momento de reflexao, curiosidade e motivagao
para a constru¢io do conhecimento.
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