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Resumo: Esse estudo teve como objetivo diagnosticar o perfil de comportamento dos estudantes de
engenharia frente as questdes propostas em avaliacBes escritas, realizando um levantamento e
andlise dos erros cometidos nas provas da disciplina Mecanica dos Sélidos I, ofertada na graduacao
em Engenharia Civil (UFPa). A andlise ocorreu com uma amostra de 75 alunos, cursistas da
disciplina entre 2016 e 2017, onde foi realizada a detec¢do e categorizacdo das informagdes
presentes de acordo com a classificacao proposta por Cury (2007). Com isso, a andlise foi executada
em dois aspectos: 0s erros totais e os erros por assunto da disciplina. Essa segunda categoria
engloba os assuntos abordados na ementa da disciplina: 1) reacGes de apoio, 2) resultantes, 3)
propriedades geométricas e 4) trelica. Com o resultado do diagnoéstico, foram obtidas informacoes
importantes, como a maior incidéncia da categoria “B”, indicando que o aluno conseguia
desenvolver grande parte do raciocinio esperado, mas nao tinha compreensdo dos conceitos
abordados. Tal resultado corrobora a hipdtese de que o aluno estd acostumado em resolver
exercicios de forma mecanica, sabendo os passos necessarios, mas desconhecendo o conceito que
fundamenta aquele célculo. Entdo, foram sugeridas solucBes para otimizar o ensino-aprendizagem
dos alunos com a disciplina, com base nas informacdes obtidas na analise dos erros. Dentre as
solucdes, foi sugerido o preparo de mais aulas com resolucéo de exercicios e também com uma maior
contextualizacdo dos exercicios, de forma a tornar a matéria mais compreensivel e palpavel para o
aluno, evitando a “mecanizag¢do” no processo de resolug¢do das questoes.

Palavras-chave: Andlise de erros. Ensino-aprendizagem. Reprovacao e evasao.

1 INTRODUCAO

O processo de aprendizagem como um todo € um amplo conjunto de atividades que obedecem
uma sequéncia de interagdes entre o sujeito e 0 objeto, cuja base é a transmissdo de conhecimento do
professor para o aluno. Tal processo, segundo Mizukami (1986), quando analisado por meio de uma
abordagem tradicional, evidencia um carater cumulativo do conhecimento assimilado ao individuo
durante a transmissdo de informag6es. Mizukami (1986) ratifica que para a sociedade, ainda sobre
uma perspectiva tradicional, a avaliacdo implementada pelo professor ao aluno visa a exatidao da
repeticdo do conteudo comunicado em sala de aula.
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Os erros obtidos nas avaliacbes sdo comumente compreendidos de forma limitada,
principalmente quando sdo interpretados somente sobre um aspecto de avaliagdo de desempenho
académico (MOREN, 1992). Como corrobora Moren (1992), a analise de erros é capaz de auxiliar na
identificacdo de niveis de dificuldade da aprendizagem e na avaliacdo e orientacdo do processo de
ensino-aprendizagem, sendo, portanto, necessaria para que haja um diagndstico das principais causas
dos erros, para posteriormente embasar uma tomada de decisdo a fim de obter melhorias no ensino.

Os erros praticados por alunos nas avaliagdes em disciplinas matematicas sdo ocasionados,
dentre os seus variados fatores, pela elaboracao de provas extensas, em que o aluno é passivo de erro
ao estar sujeito a um processo fatigante de calculo e pela pressao exercida sobre o0 aluno no que diz
respeito ao desempenho académico satisfatério que o mesmo tem que cumprir. Soma-se a isso 0
sistema avaliativo, em que grande parte das avaliacdes € engendrada de forma que uma questao se
vincule a outra, ocasionando na perpetuacdo de um possivel erro de uma questdo para a seguinte.

Os cursos de Engenharias no geral, tem uma base fundamentada em conceituacdes fisicas e
matematicas, que necessitam de um suporte de calculo adequado para o desenvolvimento das matérias
na area de Estruturas, que compdem a maior parte da grade do curso. A habilidade com célculo, por
muitas das vezes, € vista com certa resisténcia pelos alunos, devido a seu carater complexo e
multifacetado, de forma que o aluno impde barreiras e dificuldades para a aprendizagem da matéria.

Dentre tais matérias, destaca-se a Mecanica dos Solidos, ou Resisténcia dos Materiais, que
segundo Arruda (2001), apresenta demasiada importancia por se tratar da matéria central nas
engenharias. Silva (2015) constata que a disciplina Mecanica dos Solidos € caracterizada por possuir
um elevado indice de reprovacao, que culmina em um alto indice de evasao nos cursos de engenharia.

Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo diagnosticar o perfil de comportamento dos
estudantes de engenharia, frente as questdes propostas nas avalia¢des, realizando um levantamento e
analise dos erros cometidos nas provas da disciplina Mecanica dos Solidos I, na graduacdo em
Engenharia Civil (UFPa). Com o resultado do diagndstico, pretende-se sugerir solu¢Bes para otimizar
0 ensino-aprendizagem dos alunos com a disciplina, de forma a combater as causas principais dos
erros dos estudantes, para que haja diminui¢do nos indices de reprovacgéo e evaséo do curso.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, efetuou-se a analise de erros nas avaliagdes da disciplina
Mecénica dos Solidos | de alunos da graduagdo em Engenharia Civil, com uma amostra de 75 alunos,
cursistas da disciplina entre os anos de 2016 e 2017. Desse modo, foi realizada a deteccdo e
categorizacdo das informagdes presentes de acordo com a classificagdo proposta por Cury (2007),
descrita no Quadro 1.

Organizagao: Realizacao:

UNEB -
UFBA -
UNIVERSIDADE DO P > UNIVERSIDADE
Federacao das Industrias do Estado da Bahia
$
L

ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educa¢cdo em Engenharia



Yy 03 a 06 de setembro de 2018 |
\)COBENGE SAI?VAD(;RS/e Bi\m i

XLVI Congresso Brasileiro

2018 | e couche emengennirie  “Educacéo inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”
Quadro 1 — Categorias de erros.
Classe Categoria
A Resolucdes corretas

Questbes em que sdo desenvolvidas grande parte do raciocinio que €
B esperado, mas ao final respondem de forma ndo satisfatéria, pelo fato dos
alunos ndo compreenderem o raciocinio que estdo desenvolvendo

Erros coerentes, que ocorrem quando os alunos ndo entendem o processo
C que deve ser realizado e entdo partem das informag6es que possuem para
deduzir o que deveria ser feito no exercicio em questdo

Alunos que erraram por ndo entenderem o conteido que esta sendo abordado

Erros originados pela falta de atencéo ou dificuldade em conteddos
anteriores ao que esta sendo trabalhado

E
Fonte: Cury, 2007.

Com isso, a analise foi executada em dois aspectos: 0s erros totais e 0s erros por assunto da
disciplina. Essa segunda categoria engloba os assuntos abordados durante o ensino e aprendizagem
da matéria: 1) reacOes de apoio, 2) resultantes, 3) propriedades geométricas e 4) trelica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da contagem e classificacdo dos erros nos grupos anteriormente
explicitados, podem ser visualizados nos graficos abaixo. A primeira analise feita diz respeito aos
erros como um todo.

Figura 1 — Representac&o dos erros totais por classe.
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Observando o grafico presente na Figura 1, percebe-se que a porcentagem obtida em B (28%)
foi maior entre as classes, mostrando que o aluno conseguia desenvolver grande parte do raciocinio
esperado, mas nao tinha compreensdo dos conceitos abordados. Isso significa que o aluno esta
acostumado em resolver exercicios de forma mecanica, sabendo 0s passos necessarios, mas
desconhecendo o conceito que fundamenta aquele calculo.
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A classe de acertos foi a segunda maior, que significa que 22% das questdes foram corretas em
sua totalidade, um numero considerado baixo. Esse fato pode causar sérios impactos na trajetoria
académica dos alunos, visto que a Mecanica dos Solidos é uma matéria necessaria para compreensao
dos conceitos de diversas outras disciplinas do curso.

A porcentagem apresentada pela classe D é muito proxima a de A. Isso pode ilustrar uma falha
no processo de ensino, seja pela falta de didatica ou assisténcia aos alunos, ou aprendizado, que €é
uma consequéncia de fatores como baixa frequéncia nas aulas e dificuldade em estudar sozinho.

A classe C apresentou uma menor porcentagem, indicando que os alunos possuem baixa
capacidade interpretativa diante de questdes ndo vistas anteriormente. Isso reforca que muitos
exercicios trabalhados em sala de aula e avaliag6es estimulam um processo de aprendizado mecanico.

A Figura abaixo ilustra os resultados obtidos com a analise de erros para o topico “Reagdes de
Apoio”, a partir dos quais observa-se que a maior quantidade de erros encontrados foi na classe B.
Isso ocorre principalmente porque o assunto em questdo necessita de um maior entendimento do
conceito de momento e visualizacdo do brago de alavanca de uma forca, que € particular para cada
questéo.

Figura 2 — Representagdo dos erros do topico “Reagdes de Apoio”
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Ainda sobre o gréfico acima, percebe-se que a quantidade de erros “graves”, isso &, classe D, foi
a menor de todos contetdos, indicando que os alunos tinham um dominio maior do processo de
calculo. De certa forma esse aspecto é positivo, j& que a determinacdo das reacdes de apoio é um
assunto extremamente necessario e basico para diversas disciplinas.

De acordo com o gréfico apresentado abaixo, referente ao topico de “Resultantes de um sistema
de forcas”, a classe de erros B, assim como no topico “reacdes de apoio”, foi a mais expressiva, 1SS0
é também justificado pelo fato de ambos assuntos terem processo de calculo similar. Entretanto, a
porcentagem de erros na classe D foi mais que o dobro do registrado no topico de “Reacdes”,
indicando que apesar da similaridade os alunos desconhecem mais a determinacdo das resultantes de
um sistema de forgas.
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Figura 3 — Representagdo dos erros do topico “Resultantes”
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Observa-se também que a porcentagem da classe C nesse tépico, € maior que nos demais, o que pode
ser justificado pelo fato dos alunos desconhecerem o processo correto de calculo, mas errarem de
forma coerente, pois a determinacdo das resultantes é feita de forma similar ao de reaces.

A Figura abaixo ilustra os resultados obtidos com a andlise de erros para o topico “Propriedades
Geométricas”. Uma caracteristica desse assunto € que as muitas etapas de calculo presentes nas
questdes, em que para uma mesma sec¢ao € necessario determinar a posicao do centroide, 0s momentos
de inércia e produto de inércia, corroboram para um baixo nimero de acertos, fato observado por
meio da porcentagem de questdes certas, a menor entre todos 0s topicos.

Figura 4 — Representagdo dos erros do topico “Propriedades
Geométricas”
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Nesse topico também é evidenciada a maior porcentagem de erros considerados graves, isso &,
quando o aluno ndo assimila de fato o conteudo, o que é explicado por ter os conteldos cujos
conceitos sdo mais abstratos e, portanto, mais dificeis de serem compreendidos. Assuntos como
momento e produto de inércia, geraram erros conceituais graves, tais como valores negativos para
momento de inercia.
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Por fim, para o topico “Treli¢a”, em que o processo de calculo pode ser considerado extenso e
mecanizado, fato mais observado nesse assunto do que nos anteriores, registrou-se uma porcentagem
de acertos (classe A) maior do que nos demais, uma vez que o método de analise é de mais facil
reproducéo, dispensando a interpretacdo de conceitos.

Figura 5 — Representagdo dos erros do topico “Treli¢a”
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Além disso, esse tdpico apresentou uma particularidade em relacdo aos demais: a classe B, maior
em todos os outros tdpicos e na analise total, apresentou uma porcentagem muito baixa (a menor entre
todas as porcentagens, em todos os topicos), enquanto que a classe E, apresentou a maior
porcentagem. Uma provavel explicacdo esta no fato de o processo de célculo ser extenso e cansativo,
em que um resultado depende do outro, contribuindo para uma elevada porcentagem de erros por
falta de atencéo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, com o auxilio da andlise dos erros, foram observadas e diagnosticadas as
caracteristicas dos perfis dos estudantes investigados, e constatou-se, dentre as varias consideraces,
que o indice de acerto do total das questdes (classe A), de 22%, foi demasiadamente baixo. Tal
constatacdo revela certa dificuldade por parte dos alunos em responderem de forma satisfatoria as
questBes, podendo causar sérios impactos nas suas trajetorias académicas, visto que a Mecanica dos
Solidos é uma matéria necessaria para compreensao dos conceitos de diversas outras disciplinas do
curso.

Com o objetivo de sanar tal dificuldade, sugere-se que sejam ofertadas mais aulas com resolucéo
de exercicios e também com uma maior contextualizacdo desses, de forma a tornar a matéria mais
compreensivel e palpavel para o aluno. Isso é fundamental, pois o indice de questdes resolvidas de
forma “mecanizada”, com erros que apontavam a falta de interpretacdo a respeito do que estava sendo
abordado nas quest@es (classe B), representou a caracteristica mais predominante nas respostas, com
28% do total.

Com base no estudo, percebe-se a necessidade de otimizagédo e aperfeicoamento quanto ao
ensino-aprendizagem na Mecanica dos Solidos, pois é notavel que seja pela falta de didatica ou
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assisténcia aos alunos, ou aprendizado, que € uma consequéncia de fatores como baixa frequéncia
nas aulas e dificuldade em estudar sozinho, ha uma caréncia na compreensdo da maior parte dos
conteddos da disciplina. Sugere-se assim que o levantamento de erros sirva de base para que sejam
preparados materiais didaticos (apostilas, listas de exercicios, video-aulas, etc.) que auxiliem ainda
mais os alunos em assimilar de forma mais eficaz os contetdos ministrados na disciplina.
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ANALYSIS OF ERRORS IN SOLID MECHANICS EVALUATION TESTS

Abstract: The aim of this study was to diagnose the behavioral profile of engineering students in
relation to the questions proposed in evaluation tests, and to conduct a review and analysis of the
errors made in the tests of the discipline Solid Mechanics I, offered at the undergraduate degree in
Civil Engineering (UFPa). The analysis was carried out with a sample of 75 students of the discipline
between 2016 and 2017, where the information was detected and categorized according to the
classification proposed by Cury (2007). With this, the analysis was executed in two aspects: the total
errors and the errors by subject of the discipline. This second category encompasses the subjects
addressed in the discipline's menu: 1) support reactions, 2) resulting forces, 3) geometric properties
and 4) trusses. With the result of the diagnosis, important information was obtained, such as the
higher incidence of category "B", indicating that the student could develop much of the reasoning
expected, but did not have an understanding of the concepts addressed. This result corroborates the
hypothesis that the student is accustomed to solving exercises mechanically, knowing the necessary
steps, but not knowing the concept that bases that calculation. Then, solutions were suggested to
optimize the teaching-learning of the students with the discipline, based on the information obtained
in the analysis of the errors. Among the solutions, it was suggested to prepare more classes with
resolution of exercises and also with a greater contextualization of the exercises, in order to make
the subject more comprehensible and palpable to the student, avoiding the "mechanization™ in the
problem solving process.

Key-words: Error analysis. Teaching-learning. Disapproval and evasion.
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