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Resumo: O estudo foi desenvolvido por meio do acompanhamento do desenvolvimento de uma disciplina no curso de graduação em Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da USP propondo a verificação da importância de alguns fatores para o processo de ensino e aprendizagem. Foi analisado se o material didático deve ser organizado especialmente para o perfil de cada curso e ainda se esse material construído de forma coletiva com a participação do professor e dos alunos deve ser oferecido em diferentes meios incluindo principalmente plataformas digitais. Como serviço para a sociedade a idéia foi oferecer esse material para a sua divulgação e para posteriores modificações e ampliações para as necessárias adaptações aos diversos perfis dos diversos cursos de Engenharia existentes.
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1 Introdução

O estudo foi desenvolvido por meio do acompanhamento do desenvolvimento de uma disciplina no curso de graduação em Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da USP propondo a verificação da importância de alguns fatores para o processo de ensino e aprendizagem. Foi verificado se um material didático organizado especialmente para o perfil de cada curso poderia aumentar a motivação. Segundo BENTHAN (2002) a motivação é algo que não se pode conferir a outra pessoa, mas apenas influenciar nelas. Assim, propôs-se um material voltado para a habilitação. 

Constatou-se ainda que esse material deveria ser oferecido em diferentes meios incluindo principalmente plataformas digitais. A aquisição da competência foi verificada pela construção do conhecimento de forma coletiva com a participação do professor e dos alunos. Como serviço para a sociedade a idéia foi também oferecer esse material para a sua divulgação e para posteriores modificações e ampliações para necessárias adaptações aos diversos perfis dos diversos cursos de Engenharia existentes.

2 A discicplina fundamentos da mecânica das estruturas
A disciplina de dois créditos é oferecida aos alunos de graduação em Engenharia Elétrica e Engenharia de Computação da Escola Politécnica. Para os alunos de Engenharia de Computação é oferecida no primeiro quadrimestre no primeiro módulo acadêmico do curso cooperativo correspondente ao terceiro ano dos cursos convencionais de Engenharia. Para os alunos da Engenharia Elétrica depende de cada uma das ênfases em que essa habilitação está dividida na Escola. Para a ênfase Computação e Sistemas Digitais é oferecida no primeiro semestre do terceiro ano. Para as ênfases Energia e Automação Elétrica, Telecomunicações e Automação e Controle é oferecida no segundo semestre do terceiro ano de seu curso. Para as turmas de Sistemas Eletrônicos essa disciplina é oferecida na segundo semestre do quarto ano. 

O conteúdo programático dessa disciplina sofreu diversas alterações em seu oferecimento. Até os primeiros anos da década de 90 era uma disciplina de 6 créditos e se intitulava Resistência dos Materiais. A partir de 1995 passou a ser oferecida em 4 créditos e finalmente na reestruturação curricular ocorrida em 1999 ganhou o formato atual. 

Os objetivos estabelecidos para os alunos são três. Um primeiro que é a aquisição de conhecimentos básicos de Mecânica das Estruturas para dialogar com engenheiros de outras habilitações, apresentando-se os conceitos de esforços solicitantes, tensões, deformações e deslocamentos principalmente por meio de exemplos qualitativos. Um segundo objetivo é o desenvolvimento das habilidades de identificação de problemas no cotidiano da Engenharia Elétrica, de trabalho em equipe e de comunicação. Finalmente um terceiro objetivo é a valorização da postura ética, das atitudes responsáveis e reconhecimento da importância da Resistência dos Materiais na formação geral do engenheiro. 

Como critério de avaliação de aprendizagem é necessária, no mínimo, a média cinco entre três notas correspondentes a duas provas analítico-expositivas com questões fechadas e a um trabalho prático realizado em equipe. 

Como atividades discentes além das aulas presenciais com resolução de exercícios há o estudo em casa, a pesquisa para a elaboração do trabalho prático com a eventual execução de fotografias, hipertextos, modelagens, programas de computador, traduções e animações.

3 A importância do conteúdo da disciplina ser disponibilizado em formato digital
Durante as aulas presenciais são distribuídas cinco listas de exercícios e uma apostila teórica. Como a disciplina tem uma carga didática reduzida, a maioria dos textos existentes nos livros didáticos não consegue atender adequadamente a necessidade dos alunos do curso por conter mais informações que o estruturado para esta disciplina. Além disso, por ser uma disciplina básica da Engenharia nem sempre se consegue motivar os alunos das ênfases da habilitação Elétrica apenas com o contido nesses livros didáticos mais voltados para as habilitações Civil e Mecânica. Assim, para superar essas dificuldades, nas aulas expositivas há apresentações em PowerPoint com animações em Flash e em transparências além de discussões sobre o trabalho prático e um exercício de responsabilidade e ética. Além disso, há a demonstração de uma experiência que é a medição da pressão interna de uma lata de alumínio contendo refrigerante e a apresentação de modelos físicos didáticos para o entendimento dos conceitos. 

Para complementar o que é feito em sala de aula planejaram-se disponibilizar um site no endereço www.lem.ep.usp.br/pef2308/index.htm e distribuir um CD contendo os materiais didáticos elaborados com o auxílio dos próprios alunos de turmas antecessoras. Nesse CD que começou a ser gravado em 2001, há um resumo teórico (elaborado pelos alunos) dos assuntos desenvolvidos em aula, compilados a partir da bibliografia constante na ementa da disciplina. Há ainda as listas, utilizadas em aula,  de exercícios propostos com as suas resoluções e algumas das provas de anos anteriores também com as questões e as suas resoluções. Contêm também as notas de aula do professor copiadas da lousa por um aluno de uma turma anterior que foram escaneadas e um programa de computador que permite calcular os esforços solicitantes numa estrutura plana. Há também duas vídeo-aulas com o professor responsável pela disciplina. A última versão desse CD foi gravada no início de 2009.

A existência de um CD como o proposto democratiza o processo de ensino e aprendizagem, pois nem sempre o ensino oferecido na forma tradicional atende ao fato de os alunos pertencerem a diferentes culturas, terem formações anteriores diversas e possuírem estilos de aprendizagem distintos (DEAQUINO, 2007). Há alunos cujo aprendizado não é otimizado em aulas presenciais, com datas e horários definidos, com todas as informações centralizadas nas falas do professor. Tenta-se dessa forma oferecer uma nova forma de se interessar pela matéria e pelo curso. Além disso, o acesso à página da disciplina na Internet nem sempre é fácil para os alunos. A democratização se confirma também se for lembrado que alguns são moradores em repúblicas e não têm acesso a computadores e redes velozes.

Ao contrário do que se poderia pensar, essa estratégia não retira os alunos de sala de aula, pois se observou sempre um comparecimento superior aos 70% exigidos, mesmo tendo o material digital à disposição.

Fica para o professor o papel de organizador do processo. A idéia é que o professor leve para as salas de aula, discussões pertinentes aos assuntos com fatos, dados e curiosidades importantes para o entendimento e aplicação do conteúdo programático, embora não necessariamente passíveis de cobrança nas avaliações. Essa interatividade entre aluno e professor que tenta seduzir para despertar a paixão pelo conhecimento não se verifica na utilização do CD. É talvez por essa razão que os alunos continuam comparecendo às aulas. A aplicação do conhecimento adquirido em um contexto de engenharia como a discussão de 
algumas estruturas ou construções do cotidiano do aluno sob a ótica da disciplina é um exemplo do que pode ser implementado nas aulas. 

4 A importância da construção do conteúdo digital com os alunos 
O trabalho prático correspondente à terceira nota que compõe a média final deve ser feito por equipes de até três alunos. O trabalho pode ser a confecção de um modelo físico para o aprendizado da Resistência dos Materiais cuja idéia deve ser apresentada ao professor acompanhado do memorial descritivo e projeto executivo. Pode ser ainda a montagem de apresentações de um tópico de Resistência dos Materiais utilizando-se recursos de multimídia ou posters. Pode ser também a elaboração de material de consulta para o estudo de Resistência dos materiais: glossário, formulário, esquemas de seções ou a elaboração de um programa de computador que auxilie o aprendizado da disciplina ou facilite os cálculos. O estudo básico com um cronograma deve ser apresentado até a sexta semana ao professor para aprovação e acompanhamento. Os objetivos dessa atividade são o desenvolvimento de: habilidade de trabalho em equipe e de se comunicar, comprometimento com a qualidade no que faz, domínio da língua inglesa e das ferramentas básicas de informática, capacidade de planejamento e de consulta à Biblioteca, responsabilidade, interdisciplinaridade. O trabalho é apresentado no Anfiteatro da Engenharia Elétrica, numa sessão formal, na décima segunda semana de aula. O professor atribui a nota juntamente com os alunos pois cada grupo recebe uma folha de avaliação para atribuir uma nota ao trabalho dos outros grupos. No trabalho, os alunos fazem a apresentação de algum problema em que fundamental o conhecimento da Mecânica das Estruturas. Aprendem a tomar decisões adotando as hipóteses simplificadoras necessárias em situações como a estrutura de um taco de beisebol, de uma fivela de mochila, de um suporte de televisão até a estrutura de um navio.

O tema que originou a produção deste artigo foi  o trabalho intitulado “Aprimoramento do material didático do curso utilizando-se de ferramentas computacionais para produção de material didático livre”, um dos trabalhos apresentados nessas sessões. Esse trabalho consistiu no aprimoramento das listas de exercícios existentes no material, que estavam incompletas. Foram colocadas em uma plataforma (Látex) que melhorou a apresentação do material existente e que permitiu a disponibilização do código-fonte das listas de exercícios no CD, para que as próprias listas possam ser alteradas futuramente caso for constatado algum erro nas resoluções. O trabalho consistiu também em disponibilizar este conteúdo de forma livre para ser editado, copiado e modificado, esperando-se que sejam citados os respectivos autores anteriores.

Em todas as avaliações dos alunos e nas entrevistas especialmente realizadas para a verificação dos ganhos auferidos verificou-se que o tema da construção e da revisão de material didático possibilita um grande aprendizado da disciplina ao aluno, pois o mesmo deve ter ciência do conteúdo para discutir sua abordagem com o professor em muitas situações. Ao mesmo tempo a abordagem do material se dá em um nível de comunicação mais próximo ao aluno e, conseqüentemente, de seus colegas. Sabe-se que  aprender é integrar, modificar, estabelecer relações e coordenar esquemas de conhecimentos existentes com novos vínculos e relações (ANTUNES, 2002).
5 A importância do compartilhamento do material 
Porém, o conteúdo produzido não pode ser perdido com o passar dos anos. Ele deve ser revisado pelo professor e pelos alunos das turmas que se sucederem. Sabe-se a cultura e os valores estão em constante mudança e há sempre novas formas de comunicação e novas abordagens se fazem necessárias. Da mesma forma, sempre haverá algo a ser acrescentado ao material para que ele continue interessante e motivador para os alunos. Basta lembrar dos livros que deixam de ser consultados apesar de clássicos e que deveriam ser de permanente interesse.

Também, é importante que o conteúdo esteja à disposição para colaboração de outros atores sociais que não os professores e alunos da disciplina. O sentido de extensão de uma universidade pública justifica a disponibilização. A colaboração com o conteúdo pode ser potencializada e o modo de se oferecer a disciplina e o seu conteúdo estarão em permanente avaliação.

O material contém uma licença que permite o compartilhamento do mesmo, a possibilidade de alterações por terceiros (contanto que sob a mesma licença original) desde que feitas as menções aos colaboradores na produção do material e o uso não comercial.

Registraram-se algumas manifestações de aprovação à forma como o conhecimento foi construído.
6 Conclusão
Segundo ARANHA (2002), com o passar do tempo, a educação formal assume um caráter intelectualista cada vez mais distanciado da atividade concreta. Para evitar isso há necessidade de atividades como a proposta em que também se defende a atendimento às diferenças individuais dos alunos. Ainda segundo ARANHA (2002), o importante é que os recursos propostos se tornem capazes de libertar os alunos das aulas expositivas e de estimular para uma postura mais dinâmica. 
A proposta é disseminar cada vez mais as atividades (como essa descrita no artigo) que possam libertar os alunos para que participem juntos com os professores da construção de conhecimento livre e disponível no seio da universidade pública.
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Didatic material production to support PRESENTIAL CLASSES
Abstract: This work was developed based in a new discipline of the Electrical Engineering under-graduation course of Escola Politécnica da Universidade de São Paulo where some factors are verified in the teaching and learning process.  The didactic material was analyzed to know if it was necessary to do a organization that depends of the profile of each course. The production of didactic material using different medias including digital environment, with the cooperative work of students and teachers are analyzed. The material produced is available for the use of other people and with the contributions and suggestions of the users could be modified and adapted to different profiles of other engineering courses.   

Key-words: Didactic Material, Work in Group, Strength of Materials, Teaching and learning

[image: image1.png]