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Resumo: O estudo da Mecanica dos Solidos é fundamental para Engenheiros Civis e
Mecanicos, pois é a ciéncia que estuda a utilizagdo de materiais com fins estruturais,
dando o embasamento necessdrio para o correto dimensionamento e projeto de
estruturas mecdnicas e civis (ARRUDA, 2001 ). Visando melhorar o ensino da disciplina
Mecanica dos Solidos I do curso de Engenharia Civil da UFPA, foi criado um Projeto
de Monitoria para a disciplina, de modo a mapear as dificuldades encontradas pelos
alunos, tirar as diividas existentes e projetar agoes futuras mais especificas. Para
concretizagdo dos objetivos tracados, foram realizadas aulas semanais de resolucdo de
exercicios buscando ter um acompanhamento constante das dificuldades dos alunos e
conseguir uma melhor complementacdo da explicacdo teorica do professor. De modo a
avaliar a qualitativamente as agdes do projeto de monitoria entre os alunos, suas
principais dificuldades ao cursar a disciplina e avaliar possiveis propostas a serem
realizadas em projetos futuros, foram aplicados dois questiondrios avaliativos para
duas turmas contempladas com o projeto e duas que ndo contaram com as acoes do
projeto. A andlise dos resultados mostrou que a principal dificuldade encontrada pelos
alunos foi a falta de um material diddtico mais proximo a abordagem escolhida pelo
professor para tratar a disciplina; as aulas de exercicio e a atuacdo dos monitores
foram bem avaliados pelos alunos e a sugestdo preferida pelos alunos para projetos
futuros é a realizacdo de aulas sobre topicos complementares da Mecdnica dos Solidos
e sobre recursos computacionais aplicados ao conteiido da disciplina.

Palavras-chave: Mecédnica dos Solidos, Monitoria, Aulas de Exercicio.
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1. INTRODUCAO

1.1. Importancia da Mecanica dos Sélidos nos curriculos de Engenharia Civil

Segundo BEER et al. (2012, p.4), Mecanica € a ciéncia que preve e descreve as
condi¢des necessdrias para um corpo permanecer em equilibrio ou movimentar-se
quando este estd sob a acdo de forgas, dividindo-se em Mecanica dos Fluidos e
Mecanica dos sélidos, que se subdivide em Mecanica dos Corpos Rigidos e Mecanica
dos Corpos Deformaveis. Na Mecéanica dos Corpos Rigidos, consideram-se sélidos
perfeitamente rigidos, ou seja, que ndo apresentam deformacdes mediante acdo de
forcas externas, tratando-se de uma situacdo idealizada, mas que na prética pode ser
considerada aproximada da realidade, devido ao fato de as estruturas apresentarem
deformacdes de pequena ordem, mantendo verdadeiras as condicdes de equilibrio
estabelecidas. Esse ramo da Mecanica dos Sdélidos se divide em Estdtica, que estuda as
condi¢des de equilibrio para corpos em repouso, € Dindmica, que estuda os corpos em
movimento.

Por outro lado, a Mecanica dos Corpos Deformdveis estuda os sélidos partindo do
principio que os mesmos apresentam deformacdes ao serem submetidos a a¢ao de forcas
externas, € essa hipdtese € muito importante no dimensionamento de estruturas e
madaquinas, pois considera as condi¢des que podem levd-las ao colapso, ou seja,
consideram a resisténcia dos materiais utilizados na composi¢do estrutural de pecas
mecanicas e estruturas civis.

Conforme foi exposto, o estudo da Mecanica dos Sdlidos é fundamental para
Engenheiros Civis e Mecanicos, pois € a ciéncia que estuda a utilizacdo de materiais
com fins estruturais, dando o embasamento necessdrio para o correto dimensionamento
e projeto de estruturas mecanicas e civis (ARRUDA, 2001). A Mecanica € uma ciéncia
que estuda os fendmenos fisicos, mas ao contrario de outras disciplinas de Engenharia,
apresenta um rigor matemadatico muito grande no desenvolvimento de seus conceitos
(BEER et al., 2012), de modo que o bom entendimento dos contetdos apresentados nas
disciplinas referentes a essa ciéncia exigem um bom dominio de assuntos considerados
basicos nos curriculos de Engenharia, como Célculo Diferencial e Integral e Fisica
Fundamental.

Nas grades curriculares das Faculdades de Engenharia pelo Brasil, o ensino da
Mecanica dos Soélidos se inicia apds o ciclo basico, em que os alunos tiveram uma base
s6lida com disciplinas de Fisica e Matematica, e introduz o estudo da Estatica aplicada a
Engenharia. Posteriormente, € iniciado o estudo da Mecanica dos Corpos Deformaveis,
mais conhecida como Resisténcia dos Materiais, que utiliza como base os conceitos de
estdtica.

Na Faculdade de Engenharia Civil da UFPA, o estudo da Mecénica € dividido em
tré€s disciplinas: Mecanica dos Soélidos I, em que sdo abordados os contetidos de
Estética, e Mecanica dos Sdlidos II e III, em que sdo estudados os topicos referentes a
Resisténcia dos Materiais. Tanto para as turmas da manha quanto da noite, a primeira
disciplina de Mecéanica ja € estudada no 2° semestre do curso e serve como base
diretamente para as outras duas disciplinas de Mecanica, que sdo ministradas nos
semestres subsequentes, e para as disciplinas Teoria das Estruturas I e II, ministradas no
3° e 4° semestres.
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Analisando o Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Civil da UFPA
(FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL DA UFPA, 2008), e avaliando apenas as
disciplinas de Engenharia Civil presentes no Projeto Pedagdgico, constata-se que as
disciplinas ofertadas na drea de estruturas correspondem a 43,86% do total de
disciplinas ofertadas (entre obrigatdrias e optativas) e chega a atingir 50% do total
quando analisamos somente as disciplinas optativas. De posse desses dados, podemos
verificar mais ainda a importancia das disciplinas de Mecanica dos Sdélidos, que servem
como base tedrica para todas as disciplinas da drea de Estruturas, que compde grande
parte do conteido ofertado no curso.

Tabela 1: Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Civil - disciplinas de Engenharia Civil ofertadas
por drea de concentragdo.

Quantidadede  Quantidadede Relacdo Qtdadede Relacéo Otdade  Relacao Qtdade total de

freas de Concentragdo  Disciplinas Disciplinas  Obrigatorias/Total de Optativas/Total disciplinas (por area)Total

Obrigatorias Optativas e obrigatorias (%) de optativas (%) de disciplinas ofertadas (%)
Estrufuras 11 14 3793 50.00 4386
Gonstrucdo Civ 6 5 2069 17.86 1930
Materiais 3 3 10.34 10.71 1053
Geotecnia 5 5 1724 1786 1754
Diversos 4 1 13.79 357 §.17
TOTAL 2 i) 10000 10000 100

1.2. O Papel das acoes de monitoria na melhoria do ensino nos cursos de
Engenharia

Ao lado de disciplinas como Mecanica dos Fluidos, Célculo Diferencial e Integral,
Fisica Tedrica e Teoria das Estruturas, as disciplinas referentes ao conteido de
Mecanica sdo caracterizadas por altos indices de reprovacdo e evasdo de discentes em
cursos de Engenharia (SILVA; KOSTESKI, 2015).

Conforme explicado anteriormente, o baixo rendimento em Mecanica dos Soélidos 1
muito provavelmente ird afetar diretamente no rendimento dos alunos em Mecanica dos
Solidos II e III e em todas as demais disciplinas da area de Estruturas, portanto €
necessario um acompanhamento e estudo mais detalhado das razdes para os resultados
ruins obtidos pelos alunos, de modo a diminuir os indices de reprovacdo nas disciplinas
de Mecanica dos Sdlidos e ofertar aos alunos uma formagao mais sélida.

As acdes de monitoria ja vém se consolidando dentro do Instituto de Tecnologia da
UFPA (ITEC), com destaque para a monitoria de Célculo do Projeto Newton e em
Ciéncias Fundamentais para Engenharia (Matematica, fisica e quimica) do Programa de
Cursos de Nivelamento de Aprendizado (PCNA). Em ambos os projetos, os monitores
s@o alunos dos cursos de graduacdo em Engenharia e sob a orientagdo de professores
com
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especialidade nas disciplinas abordadas ministram aulas de exercicio e ofertam Plantoes
de Duvida.

O que pode se verificar com as agdes de monitoria de ambos os programas é um
aumento nos indices de aprovagao dos alunos nas disciplinas basicas da Engenharia e
reducgdo dos indices de evasdo. Em um estudo realizado por SENA (2014), os indices de
aprovacgao na disciplina Quimica Tedrica em cursos de Engenharia Mecanica, Elétrica,
Quimica e Sanitdria e Ambiental subiram de 77,5% para 86,4% entre 2010 (periodo em
que ainda nao havia o PCNA) e 2011 (1° ano de implantacao do PCNA).

Visando melhorar o ensino da disciplina Mecanica dos Sélidos I, foi criado um
Projeto de Monitoria para a disciplina, de modo a mapear as dificuldades encontradas
pelos alunos, tirar as dividas existentes e projetar acdes futuras mais especificas. Para
concretizagdo dos objetivos tragados, foram realizadas aulas semanais de resolucdo de
exercicios em hordrio acertado com os alunos no inicio do semestre, cada aula buscou
abordar o conteido ministrado pelo professor durante a semana, de modo a ser feito um
acompanhamento constante das dificuldades dos alunos e conseguir uma melhor
complementacdo da explicacao tedrica do professor.

2. METODOLOGIA

Com o objetivo de avaliar qualitativamente os impactos da monitoria na disciplina
Mecanica dos Soélidos I, foram aplicados dois questiondrios avaliativos para quatro
turmas do turno noturno do curso de Engenharia Civil da UFPA: um para as duas
turmas contempladas com o projeto de monitoria e outro para as duas turmas anteriores
a essas, as quais ndo foram contempladas com as acdes de monitoria. Os dois
questiondrios buscaram obter informacdes sobre as principais dificuldades enfrentadas
no estudo de Mecanica dos Soélidos I e saber quais propostas de futuras acdes de
monitoria eram mais bem aceitas entre os alunos. O questiondrio direcionado aos alunos
contemplados com a monitoria abordou também questdes relativas a qualidade das aulas
de exercicios e dos monitores, o que poderia ser feito para melhorar a qualidade do
projeto e torna-lo mais atrativo aos alunos. Enquanto que aos alunos ndo contemplados
com a monitoria o questiondrio foi de carater informativo, a respeito do interesse dos
alunos em ter as aulas de exercicios para melhorarem seu desempenho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, 38 estudantes responderam aos questiondrios, sendo que 24 eram das
turmas sem monitoria € 14 pertenciam as turmas com monitoria. Analisando os dados,
constatou-se que a dificuldade mais votada, diz respeito a escassez de materiais
didaticos mais préximos a abordagem escolhida pelo professor para tratar a disciplina
(12 votos), sendo assim, uma das dificuldades que a monitoria poderia vir sanar, seria o
desenvolvimento de materiais baseados nas aulas do professor, que seriam capazes de
ajudar os estudantes na compreensdo e entendimento da matéria.

No questiondrio disponibilizado para as turmas sem monitoria, notou-se que a
totalidade dos resultados expressou que ha a necessidade de ter uma monitoria para
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ajudar a alcancar um desempenho melhor na disciplina, revelando que existe uma
caréncia e desejo por essa ferramenta, para auxiliar o curso.

Os alunos das turmas que tiveram monitores, em sua maioria, atribuiram os
conceitos “‘excelente” e “bom” a atuagdo da monitoria, afirmando que os mesmos
dispunham de acdes integradas com o professor na condugdo da matéria, isto revela uma
taxa de alta aceitacdo da monitoria por parte dos alunos, e ainda pelo fato de 78,6% dos

mesmos frequentarem as aulas de exercicios.

Figura 1: Grdficos com os resultados das seguintes perguntas, presentes no questiondrio das
turmas contempladas com o projeto de monitoria: (01) “Qual conceito vocé atribui a atuag¢do
dos monitores?”; (02) “Qual conceito vocé atribui as aulas de exercicio?” e (03)” Vocé
frequentava as aulas semanais de resolugcdo de exercicios?”.

D H Excelente
® Bom
= Regular
= Excelente = Bom (02)
= Regular Insuficiente
(03)

= Sim = Nao

Entre as sugestdes para futuras acdes de monitoria, verificou-se que a op¢do mais
votada, somando-se as respostas dos dois questiondrios, envolve a complementacio dos
estudos com aulas envolvendo recursos computacionais aplicados ao conteudo
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ministrado em sala, além de ministrar assuntos complementares ao conteiido presente na
ementa da disciplina. Os discentes também sugerem que seja implementado um plantio
de duvidas pelos monitores, de modo a haver um maior acompanhamento das
dificuldades dos alunos com o conteido da disciplina; um fato importante, € que o
plantdo de ddvidas foi a op¢do mais votada entre os alunos das turmas contempladas
com monitoria, revelando um ponto que os alunos sentiram falta no projeto do qual
participaram.

Outro fator que merece ser considerado € que a opcdo “aulas de exercicio” foi a
segunda mais votada no questiondrio voltado as turmas que ndo participaram do projeto
de monitoria, mostrando que os alunos sentem necessidade em ter aulas de exercicios
para complementar as aulas regulares da disciplina, ministradas pelo professor.

Figura 2: Grdfico com os resultados da seguinte pergunta (presente no questiondrio destinado
as turmas contempladas com o projeto de monitoria): “Quais acdes/sugestoes vocé sugere que
seiam implementadas para futuros proietos de monitoria na discivlina Mecdnica dos Sélidos 1?”.

30.0%
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10.0% -
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0.0% 7 Aulas sobre
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Figura 3: Grdfico com os resultados da seguinte pergunta (presente no questiondrio destinado
as turmas ndo contempladas com o projeto de monitoria): “Quais acdes/sugestoes vocé sugere

que sejam implementadas para futuros projetos de monitoria na disciplina Mecdnica dos Solidos
’? »
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto, conclui-se que o projeto de monitoria na disciplina Mecanica
dos Solidos I teve uma boa aceitabilidade entre os alunos, cumprindo seu papel de
fornecer ferramentas que auxiliem os discentes a terem uma melhor compreensido dos
conteddos ministrados. Para a continuagdo do projeto, com base nas sugestdes dos
alunos participantes da presente pesquisa, devem-se incorporar as seguintes acdes:
criacdo de um plantdo de dividas, realizacao de aulas sobre tépicos complementares da
Mecanica dos Sdlidos e sobre recursos computacionais aplicados ao conteido da
disciplina e elaboragdo de material diditico baseado na linha de abordagem do
professor.
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QUALITATIVE ANALYSIS ON MENTORING ACTIVITIES AS
AUXILIARY TOOLS ON SOLID MECHANICS LEARNING

Abstract: The study of solid mechanics is fundamental for mechanical and civil
engineers, since it studies the utilization of materials with structural purposes, creating
the foundation required to a proper design of mechanical and civil structures (ARRUDA
2001). Aiming the improvement of the Civil Engineering class of Mechanic of Solids I
at UFPA, a mentorship project was implemented aspiring the assessment of the student
difficulties, answering existing questions and defining more specific methodologies to
be applied. In order to accomplish the stablished objectives, weekly classes were offered
where exercises were solved, intending to continuously monitor the questions and
therefore complementing professor explanation. Aspiring to qualitatively evaluate the
measures proposed among the students, their main struggles during the course and
determine the future approach of the mentorship project two questionnaires were
applied in two classes that were granted the monitors help and two that weren't. The
analysis of the results have shown that the main difficulty was the lack of didactic
material that have the same approach as the one used by the professor; the exercises
resolution classes received positive feedback and the suggestion that is most desirable
by the students is having classes on topics complimentary to Solid mechanics and
computacional tools applied to the course content.

Key-words: Solid Mechanics, Mentoring Activities, Exercise classes.
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