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industrial processes

Resumo

O desenvolvimento de instrumentos didaticos para os
discentes da Educacéo Profissional e Tecnoldgica tem sido
alvo de diversas pesquisas nos ultimos anos. Esse artigo tem
como objetivo apresentar reflexdes sobre a producgéo e o uso
de instrumentos didaticos voltados para o ensino-
aprendizagem no curso de Automacao Industrial do Instituto
Federal do Maranhdo/Coelho Neto. Realizou-se uma
pesquisa bibliografica em acervos virtuais (IFMA, Person,
Scielo e Google académico) entre os anos de 2016 a 2020.
Como resultado, tem-se o desenvolvimento de um braco
hidraulico com os alunos do referido curso. Logo, percebeu-
se gue os instrumentos didaticos facilitam a aprendizagem,
pois promovem um aprendizado conjunto, interativo e
motivador desde a etapa da constru¢éo até a aplicagcao na
abordagem dos contetdos.

Palavras-chave: Recursos pedagogicos. Estratégias de
Ensino. Aprendizagem Significativa.

Abstract

The development of teaching tools for students of
Professional and Technological Education has been the
subject of research in recent years. This article aims to
present reflections on the production and use of teaching
instruments aimed at teaching and learning in the Industrial
Automation course at the Federal Institute of
Maranh&o/Coelho Neto. A bibliographic search was carried
out on virtual collections (IFMA, Person, Scielo and Google
academic) between the years 2016 to 2020. As a result, there
was the development of a hydraulic arm with the students of
that course. Therefore, it is clear that the didactic instruments
facilitate learning, as they promote a set of knowledge,
interactive and motivating, from a construction stage to the
application in the content approach.

Keywords: Pedagogical resources. Teaching Strategies.
Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

Quando o assunto € ensinar, logo refletimos sobre os métodos tradicionais de
ensino que ainda predominam em muitos espacos escolares, onde muitas vezes o
aluno ndo tem a oportunidade de participar de forma efetiva e ser um dos autores na
construcéo do conhecimento (GIL, 2018). Visto como uma problemética presente nos
diversos niveis do ensino, a busca pela inovacdo neste processo tem sido alvo de
muitos pesquisadores, no sentido de agregar meios que possibilitem o rompimento
das barreiras do tradicionalismo de forma a facilitar a interatividade na mediacao do
conhecimento.

Nas ultimas décadas, o uso de instrumentos didaticos como estratégia de
ensino tem-se mostrado bastante eficaz, uma vez que possibilita a motivacdo do aluno
para o estudo de uma determinada disciplina ou assunto, promovendo assim uma
melhoria na qualidade do processo de ensino-aprendizagem. Para Munhoz (2015),
Luz (2016) e De Miranda (2020), os instrumentos didaticos sdo considerados
essenciais para o trabalho docente, pois fazem uma ligacdo direta entre a teoria
(palavras) e a prética (realidade), despertando assim mais interesse dos alunos,
estimulando sua participacdo nas aulas, tornando-as mais dindmicas e prazerosas.

A aplicacao dos materiais didaticos no processo educacional tem sido objeto
de varias pesquisas cujo objetivo € identificar quais fontes e combinacfes seriam mais
apropriadas para atender as necessidades dos envolvidos no processo (D’AVILA,
2019). Para Bordinhao (2015), os recursos didaticos sédo considerados instrumentos
pedagdgicos estratégicos no processo ensino-aprendizagem e que 0 SUCeSSO ha
utilizacao desses instrumentos esta diretamente relacionado ao planejamento criativo
para obtencéo de resultados positivos.

Para o ensino profissionalizante, técnico ou de nivel superior ligados ao eixo
tecnolégico de controle e processos industriais, que em sua grande maioria
demandam de estruturas laboratoriais, instrumentos de medi¢do, bancadas
personalizadas, equipamentos e acessorios, 0s instrumentos didaticos elaborados por
docentes sdo extremamente importantes para mediar e facilitar a transmisséo dos
conteudos e o entendimento dos alunos em assuntos especificos considerados de
dificil entendimento.

Em tempos de crise e escassez de recursos, sobretudo com um cenario
educacional onde muitas vezes observa-se a falta de interesse e motivacdo dos
alunos (SANTOS et. al, 2018), todos os instrumentos que venham a promover a
dinamizacao, o interesse sobre o contedado ministrado e o estimulo ao aprendizado
significativo constituem elementos fundamentais para consolidacdo e o sucesso do
processo ensino-aprendizagem.

Neste contexto, o desenvolvimento deste trabalho se justifica como um
importante meio para disseminar a relevancia e os beneficios do uso dos instrumentos
didaticos para o melhor desempenho da pratica docente na educacéo profissional e
tecnolégica (EPT) e teve-se como motivacdo principal, a pratica docente na
abordagem dos conteudos iniciais da disciplina Pneumatica e Hidraulica no
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IFMA/Coelho Neto. Como problematica, pode-se destacar que a aquisicdo de
materiais para laboratorio no espaco da EPT muitas vezes € limitada, pois trata-se de
instrumentos caros e de dificil aquisicdo, o que tem levado muitos pesquisadores a
buscarem alternativas para desenvolver estes recursos.

Este trabalho tem como objetivo fazer uma abordagem reflexiva sobre a
importancia da confeccdo e utilizacdo dos instrumentos didaticos no espaco
profissional e tecnologico e refletir sobre alguns instrumentos recentemente
desenvolvidos por docentes ligados a cursos do eixo tecnologico de controle e
processos industriais. Dando mais énfase ao assunto, o trabalho apresenta um relato
de experiéncia docente com os alunos do Médulo 1l do curso técnico subsequente em
Automacéo Industrial do Instituto Federal do Maranh&o — IFMA/Campus Coelho Neto,
no desenvolvimento de um braco hidraulico utilizando materiais de facil acesso como
proposta para ser utilizado como instrumento didatico para abordagem de alguns
conteudos presentes na ementa da disciplina de Pneumatica e Hidraulica do referido
Curso.

2 METODOLOGIA

Para José (2016), revisdo bibliografica diz respeito a fundamentacéo tedrica
utilizada para embasar a discussdo sobre determinado tema ou problema da
pesquisa. Minayo et al. (2015), acrescenta que esta técnica permite identificar o que
tem se enfatizado e o que tem sido pouco trabalhado, permitindo assim, o
desenvolvimento das discussdes sobre determinado tema.

Este trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica acompanhada de uma
leitura reflexiva somada a um estudo descritivo do tipo relato de experiéncia. A
pesquisa bibliogréfica foi realizada através de literaturas disponiveis no acervo virtual
do IFMA/Caxias e na Biblioteca Virtual da Person, assim como em publicacdes
cientificas disponiveis no Google Académico e na plataforma da Scielo que foram
publicadas nos ultimos cinco anos (2016 — 2020).

Foram utilizadas as seguintes palavras chaves: recursos pedagdgicos,
estratégias de ensino, aprendizagem significativa, eixo industrial e processo de
ensino-aprendizagem. A partir da literatura encontrada, realizou-se uma filtragem com
0 objetivo de selecionar os trabalhos mais recentes que envolvem o desenvolvimento
e a aplicacdo de instrumentos didaticos com alunos da educacéo profissional, técnica
e tecnoldgica de diversos cursos do eixo de controle e processos industriais.

Somado ao levantamento bibliografico realizado, acrescenta-se a esta
metodologia um relato de experiéncia docente que se da por meio de uma vivéncia
com um grupo de 9 alunos do Mddulo Il do curso técnico subsequente em Automacao
Industrial do IFMA/Campus Coelho Neto no projeto e no desenvolvimento de um braco
hidraulico utilizando materiais de facil acesso, como proposta de instrumento didatico
para a disciplina de Pneumatica e Hidraulica, componente curricular do referido curso.
A experiéncia docente teve inicio na elaboracéo de propostas de trabalhos para serem
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apresentados na Semana Nacional de Ciéncia e Techologia — SNCT 2019, evento
aberto a populacao local, escolas, sociedades cientificas e 6rgados governamentais,
ocorrido nos dias 22 a 25 de Outubro de 2019 no Instituto Federal do Maranhé&o,
IFMA/Campus Coelho Neto.

3 INSTRUMENTOS DIDATICOS NA EDUCACAO PROFISSIONAL E

TECNOLOGICA

3.1 AEPT E O EIXO TECNOLOGICO DE CONTROLE E PROCESSOS

INDUSTRIAIS

A Educacéo Profissional e Tecnolégica (EPT) é uma modalidade de ensino
instituida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional - LDB n? 9.394/1996 e
tem como objetivo principal promover a capacitacdo e a qualificacdo do cidadéo
brasileiro para o exercicio profissional, desta forma, agregando meios para reducéo
da desigualdade social e econdmica ao passo que contribui para insercéo do cidadao
no mercado de trabalho e na pratica social (BRASIL, 1996).

A Lei n 11.741/2008, no Art.39, dispbe sobre a abrangéncia da EPT e a
possibilidade de integracdo com outras modalidades de educacdo. O dispositivo
apresenta a seguinte redacao:

Art. 39. A educacao profissional e tecnolégica, no cumprimento dos
objetivos da educacdo nacional, integra-se aos diferentes niveis e
modalidades de educacao e as dimensbfes do trabalho, da ciéncia e
da tecnologia.

§ 1° Os cursos de educacéo profissional e tecnolégica poderdo ser
organizados por eixos tecnoldgicos, possibilitando a construcédo de
diferentes itinerarios formativos, observadas as normas do respectivo
sistema e nivel de ensino.

§ 2° A educacdo profissional e tecnologica abrangera os seguintes
CUrsos:

| — de formacdo inicial e continuada ou qualificagc&o profissional,
Il — de educacao profissional técnica de nivel médio;

Il — de educacao profissional tecnolégica de graduacdo e pés-
graduacéo.

§ 3° Os cursos de educacao profissional tecnoldgica de graduacéo e
pos-graduacdo organizar-se-do, no que concerne a objetivos,
caracteristicas e duracdo, de acordo com as diretrizes curriculares
nacionais estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacédo
(BRASIL, 2008).

Um dos eixos tecnolégicos abordados pela EPT é o eixo de controle e
processos industriais, conforme a Lei n211.742, de 2008. Voltado para uma formagao
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ligada a area industrial, este eixo abrange tecnologias ligadas a manutencédo de
maquinas industriais, processos mecanicos e automatizados, metallrgicos, elétricos
e eletroeletrdnicos nos mais diversos setores produtivos. Entre as habilidades deste
profissional, encontra-se a capacidade de instalar, operar, controlar, intervir, realizar
manutencdo, avaliar e buscar a otimizacdo de processos de forma a garantir a
qualidade dos produtos e servi¢cos (MEC, 2016).

3.2 AIMPORTANCIA DOS INSTRUMENTOS DIDATICOS NA PRATICA DOCENTE

Sem duavidas, a pratica docente é uma acdo que requer constante
aperfeicoamento, uma vez que a qualificacdo profissional € um importante caminho
para agregar meios que possibilitem a busca de novas praticas pedagogicas. Sem
davidas, o espaco escolar precisa ser dindmico, a fim de combater o tradicionalismo
e caminhar na direcdo de um ensino motivador, participativo e prazeroso (LUZ, 2016).
Com o olhar fixo nos avancos, nos desafios e nas dificuldades dos alunos, consolida-
se os indicadores que apontam para a necessidade de novas reorientacdes sobre a
pratica docente, visando aperfeicoa-la (MALHEIROS, 2019).

Partindo do principio de que a relacdo que o aluno estabelece com o
conhecimento tem influéncia direta na sua efetiva aprendizagem, € extremamente
necessario que os professores procurem descobrir quais os estimulos ou
instrumentos devem ser utilizados para a abordagem de um novo conteldo
(MALHEIROS, 2019). De acordo com Malheiros (2019), a pesquisa de Bassok et al.
(1989) é norteadora neste sentido e amplamente difundida, pois avalia a relacdo entre
o estimulo utilizado pelo docente e a aprendizagem dos alunos. Os autores chegaram
a seguinte conclusao: os alunos aprendem 10% do que leem, 20% do que veem, 30%
do que ouvem, 50% do que veem e ouvem, 70% das atividades das quais colaboram
e 90% do que efetivamente fazem. A Figura 1 apresenta um detalhamento dessas
informacoes.


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, v. 2, n. 21, e11811, 2021, p. 6 de 20
CC BY 4.0 | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11811

Figura 1: Relac&o entre nivel de abstracéo e a porcentagem de aprendizagem

Porcentagem de aprendizagem Nivel de abstragao

Recepgao verbal

Simbolos
10% do gue leem verbais

Simbolos
20 % do que veem visuais

CDs e rédio

30 % do que ouvem

50 % do que veem e ouvem
Televisao educativa

Exposiges

Recepgao visual

Viagens de estudo

Recepcdo concreta
Demonstragbes (pelo fazer)
Dramatizagées
90 % do que fazem
Experiéncia simulada

70 % do que participam

Experiéncia direta

Fonte: Malheiros (2019).

Desta forma, envolver os alunos no desenvolvimento de instrumentos
didaticos e aplica-los em sala de aula tem se mostrado uma excelente alternativa para
fortalecer o processo ensino-aprendizagem, no sentido de propiciar aos alunos uma
aprendizagem mais concreta, significativa e envolvente. Esses estudos apontam para
a utilizacdo de instrumentos, recursos ou materiais didaticos. Para Azevedo (2020), é
relevante para o contexto social do século XXI as estratégias que propiciam a
motivacdo do aluno pela busca constante do aprendizado, isso abre caminhos para
gue novas metodologias de ensino possam ser aplicadas e refletivas nos espacos
educacionais, uma vez que o uso de recursos didaticos alternativos pode sim facilitar
a interatividade entre professores e alunos e trazer motivagcéao para sala de aula.

Para Malheiros (2019) e Nicola (2017), os recursos instrucionais ou
instrumentos didaticos incluem todos os recursos desenvolvidos ou aplicados em sala
de aula com a finalidade de estimular a aprendizagem e sua utilizagao traz diversos
beneficios, tais como:

» Estimula a participacao do aluno;

» Facilita no relacionamento entre a realidade do aluno e o conteudo;
» Possibilita uma abordagem mais concreta dos conteudos;

« Simplifica a apresentacdo de dados; e

+ Facilita a fixagdo do conhecimento.
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Tais recursos agregam meios que favorecem o desenvolvimento mais efetivo
no processo ensino-aprendizagem, elevando assim o rendimento dos alunos que
agora se encontram mais motivados e envolvidos ao conteddo que esta sendo
transmitido. O resultado deste processo é a possibilidade de uma melhor
compreensao e interpretacdo do que esta sendo abordado. Vale ressaltar que, quando
o recurso utilizado apresenta bons resultados, o aluno adquire certa confianca, se
sente mais capaz e motivado para buscar novas situagbes de aprendizagem e
avancar para construir conhecimentos mais complexos (NICOLA, 2017).

Sobre os efeitos do uso desses materiais em sala de aula, Rando et al. (2020)
destaca que

Os materiais didaticos em sala de aula podem contribuir para criar um
clima de entusiasmo sobre o contetdo abordado de forma motivadora
e integradora, pois associa 0s aspectos lidicos com os cognitivos,
assim esses materiais sdo importantes ferramentas metodologicas
para a aprendizagem de conceitos abstratos e complexos que
favorecem a motivacao interna, o raciocinio, a argumentacao, a
interacd@o entre os alunos e entre alunos e professores (p. 116).

Segundo Freitas (2016), existem inumeros instrumentos didaticos nos
espacos escolares, alguns podem ser desenvolvidos e outros podem ser aproveitados
para outras finalidades. De maneira geral, classificam-se em recursos auditivos,
visuais ou audiovisuais. A grande maioria desses instrumentos foram desenvolvidos
exclusivamente para fins educacionais, isto é, foram planejados para auxiliar na
pratica docente visando o progresso do processo ensino-aprendizagem.

Por mais que um recurso didatico seja bem elaborado, ndo se pode considera-
lo como um meio exclusivo capaz de garantir a efetividade e a qualidade do processo
ensino-aprendizagem. Sua funcéo é mediar e ndo pode ser utilizado de forma isolada
neste processo (FREITAS, 2016). Para Pasqualli (2018), os instrumentos
educacionais, apesar de serem ferramentas didatico-pedagogicas valiosas, ndo sao
a solucéo para a crise educacional presente em nosso pais.

Para Peixoto (2019), a diferenca na qualidade da aprendizagem € notoria
guando se utiliza instrumentos didaticos significativos. Os instrumentos didaticos
provocam atragdo e isso minimiza algumas dificuldades de aprendizagem, pois
trazem os efeitos da abstracao para realidade e isso permite absorver, de forma mais
efetiva, a relacdo entre a teoria e a pratica, proporcionando assim mais interesse por
parte do aluno.

Na perspectiva de Zoopo (2020), os instrumentos didaticos utilizados durante
0 processo ensino-aprendizagem sdo extremamente eficientes, desde que sua
utilizacdo seja planejada de forma a possibilitar o envolvimento dos alunos neste
processo. Durante a utilizacdo, o docente deve estar em constante reflexdo sobre a
pratica, atento a resposta dos alunos quanto a utilizacdo do instrumento, no sentido
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I  — ——— — ——— — — — —— —— ——  —  —— —  ——— — — ———— — — ———— —— ——— ———— ——————  —————— — —— ———  — —————  —————————————————————————————————
de verificar o engajamento dos mesmos e se 0 instrumento estd atendendo a
necessidade de todos.

Sobre esse ponto de vista, Zoopo (2020) acrescenta que

[...] o material didatico pode se tornar um grande aliado do professor,
porém € notério que nenhum recurso ou material didatico que seja
levado para a sala de aula dara conta, sozinho, da aprendizagem. E
necessaria, portanto, a mediacdo do professor, que deve instruir os
alunos e construir situacbes para a utilizacdo do material para que,
dessa forma, haja certo engajamento por parte dos estudantes (p. 11).

Os instrumentos didaticos, embora promovam uma certa dindmica e atuem
como facilitadores da aprendizagem, ndo devem estar isentos das etapas de
planejamento e preparacdo, pois o0 sucesso da utilizacdo destes instrumentos
perpassam essas etapas. Sendo assim, o professor deve refletir e articular uma
dindmica de flexibilizacdo que possibilite a manipulacdo de seus recursos didaticos
frente as necessidades do momento (LUZ, 2016).

3.3 INSTRUMENTOS DESENVOLVIDOS NO CAMPO DA EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

A busca por formas estratégicas de associar a teoria a pratica sempre foi um
dos maiores desafios para formacédo de docentes ligados a Educacao Profissional e
Tecnolbgica (EPT), ou seja, entende-se que é de fundamental importancia o ensino
articulado, teoria e pratica, de maneira que o docente possa transmitir 0s
conhecimentos adquiridos durante seu itinerario formativo e os saberes necessarios
para a formacao profissional sempre atento aos problemas cotidianos da docéncia
e a necessidade de inovar frente a dinamicidade do mundo do trabalho
(PASQUALLLI, 2018).

Para Medeiros (2019), a utilizacdo de instrumentos educacionais na
engenharia tem um importante papel na construcdo e na consolidacdo do
conhecimento através da experiéncia pratica. Entretanto, o fato de serem caros e de
dificil aquisi¢cdo, muitas vezes, limitam sua utilizacdo em sala de aula.

Dias (2017) enfatiza que as metodologias ativas tém como objetivo principal
o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem com foco no
desenvolvimento da autonomia do aluno e, quando aplicada, geralmente faz uso de
atividades para desenvolver habilidades em identificar, descrever e solucionar
problemas que ocorrem no dia a dia da pratica profissional das diferentes areas do
conhecimento. Neste contexto, ao trabalhar para o desenvolvimento destas
habilidades, o aprendiz sera capaz de propor solucbes praticas com foco na
criatividade e analise critica da situagdo a que esta sendo submetido.
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Com foco na interatividade professor-aluno e com o objetivo de facilitar a
transmissdo e o entendimento de conteudos especificos da area técnica, alguns
pesquisadores Martins et al. (2016), Salm et al. (2018), Gardim (2018), Nakasone
(2018), Bezerra (2019), Araujo et al. (2020), Mesquita (2020) e De Oliveira et al. (2020)
desenvolveram instrumentos didaticos para serem trabalhados com alunos da
Educacao Profissional e Tecnolégica, como pode ser observado na Tabela 1:

Tabela 1: Sintese de alguns instrumentos desenvolvidos e suas finalidades.

Referéncia Curso relacionado Instrumento e sua finalidade
. Desenvolvimento de maquetes metélicas
Metalurgia, S )
. . - de estruturas cristalinas a partir de
Martins et Engenharia Mecanica e . . -
) .~ materiais de baixo custo para auxiliar no
al. (2016) Tecnologia em Fabricacéo . )
A processo  ensino-aprendizagem  dos
Mecanica. L .
alunos no curso técnico em Metalurgia.
A Desenvolvimento de um bragco mecanico
Mecanica, o - e L
a hidraulico utilizando materiais de facil
Salm et al. Eletromecanica, . . :
~ : acesso visando um maior aproveitamento
(2018) Automacéo Industrial e . ;
. A e fixagdo dos conteudos presentes no
Engenharia Mecanica. L A
curso técnico em Eletromecéanica.
Desenvolvimento de uma bancada
- A didatica para analise de vibracdes, onde é
Técnico em Mecanica, . . . ~
. g possivel realizar simulagbes envolvendo
Gardim Eletromecanica e :
. desbalanceamento e desalinhamento,
(2018) Tecnélogo em " . ~ )
~ . permitindo assim uma percep¢do mais
Manutencéao Industrial. o . ~
proxima da realidade da manutencéo
industrial.
o A Projeto e impressdao 3D de dispositivos
Tecnico em Mecanica, especificos da area técnica (paquimetros
Nakasone Eletromecanica, P o padg ’
~ elementos de maquinas, elementos
(2018) Automagéo e fo
R pneumaticos, etc.) como ferramentas
Mecatronica. : : , -
inclusivas para o ensino técnico.
Desenvolvimento de protétipos para
serem aplicados em atividades de ensino,
pesquisa e extensdo na area de
Bezerra Técnico em Mecéanica, Mecanica, cujo objetivo & dimensionar e
(2019) Eletromecénica e realizar a prototipagem de um ornitéptero
Automacéo e Controle. de modo a aplicar conteudos, tais como:
seguranca, ciéncia, selegcdo, resisténcia
dos materiais, modelagem e
microcontroladores.
Araujo et al. Mecanica, Desenvolvimento e aplicacdo de um
(2020) Eletromecanica, protétipo do brago hidraulico nas aulas da
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Automacéo Industrial e disciplina de Fenémenos de Transporte

Engenharia Mecanica. com o objetivo de explanar, de forma
didatica e interativa, conteddos como
principio de Pascal, dinamica dos fluidos
e outros fundamentos da mecanica.

Desenvolvimento de uma bancada
didatica Ciclo Diesel para o ensino de
Sistemas Mecanicos Automotivos. A
bancada tem objetivo facilitar a
compreensdo do  mecanismo de
funcionamento de um veiculo a diesel
com um enfoque pratico sobre: o motor
diesel e o sistema de freio, transmisséao,
arrefecimento, suspenséo e direcéo.

Mesquita Técnico em Mecanica e
(2020) Engenharia Mecéanica.

Desenvolvimento de uma bancada
didatica de instalacBes elétricas prediais
Técnico em Automagdo para utilizacdo em laboratérios de
De Oliveira Industrial, Eletromecanica, engenharia elétrica e cursos afins. O
et al. (2020) Elétrica e Engenharia objetivo é agregar meios para realizacao
Elétrica. de praticas laboratoriais frente a escassez
de méo de obra gqualificada e a limitacéao
de recursos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

3.4 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE UM BRAGCO HIDRAULICO COM OS
ALUNOS DO CURSO TECNICO EM AUTOMACAOQO INDUSTRIAL DO
IFMA/CAMPUS COELHO NETO

Este relato de experiéncia docente tem inicio na elaboracéo de propostas de
trabalhos para serem apresentados na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia —
SNCT 2019, no Instituto Federal do Maranhdo, IFMA/Campus Coelho Neto.
Estabelecida pelo Decreto de 9 de Junho de 2004, a SNCT ocorre anualmente nas
instituicdes publicas ligadas a Educacéo Profissional e Tecnoldgica e tem por objetivo
ampliar a divulgacao da ciéncia e da tecnologia ao passo que aproxima a populacao
local, escolas, sociedades cientificas, 0rgdos governamentais e empresas para
conhecer e dialogar sobre os trabalhos realizados pelo Instituto.

Neste contexto, as turmas sao previamente divididas em grupos, onde cada
grupo recebe a orientagdo de um docente para o desenvolvimento do trabalho. O
relato de experiéncia docente deste artigo envolve um grupo de alunos do Modulo Il
do curso técnico subsequente em Automacado Industrial do IFMA/Campus Coelho
Neto que foram orientados por um docente da base técnica. Teve-se como ponto de
partida a intengédo de desenvolver alguma amostra relacionada a alguma disciplina
especifica do referido curso e que viesse a facilitar a transmissdo do conhecimento.
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Definida a equipe de trabalho, a proposta foi socializada para os membros da equipe,
definida com mais detalhes e adaptada em alguns pontos.

Buscando contextualizar assuntos abordados na disciplina Pneumética e
Hidraulica, a proposta do trabalho foi desenvolver um braco hidraulico utilizando
materiais de facil acesso. A proposta consiste em desenvolver um protétipo nos
moldes de uma retroescavadeira industrial, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2: Retroescavadeira com destaque as suas articulacoes. (a) Cilindro
hidraulico de dupla acdo em uma retroescavadeira. (b) Representacao do cilindro
hidraulico em seus movimentos de avanco e retorno.

(a) (b)

@® Haste

= =
1 M Avanco
L | @

Retorno

Fonte: Editado de Silveira Filho e Santos, 2018.

Desta forma, buscou-se uma representacao simplificada e equivalente a um
maquinario pesado de forma que o mesmo pudesse realizar movimentos (linear e
rotativo) de todas as articulacdes e operacdes tipicas de uma maquina real, como a
retirada e o transporte de material, desta forma, tornando mais facil a contextualizagéo
e socializacdo de alguns contetdos presentes na ementa da disciplina, como por
exemplo: aplicagbes da hidraulica na industria, pressdo, transmissdo de forga,
acionamentos industriais, atuadores lineares e rotativos, mecanismo e dinamica das
maquinas, fluidos hidraulicos, etc.

Conforme a proposta apresentada, pesquisas foram realizadas e o trabalho
comecou a ganhar uma representacdo tridimensional, conforme o0s objetivos
elencados anteriormente. Esta etapa foi de fundamental importancia, pois buscou
apresentar uma visdo geral do posicionamento dos componentes, movimentos das
articulacdes, o que possibilitou maior facilidade para construcdo do protétipo. A
modelagem tridimensional foi realizada no Software SolidWorks® 2018 usando os
comandos de edicdo e as ferramentas para montagem de estruturas. A Figura 3 ilustra
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a modelagem final, destacando os bracos de acionamento (B) e as articulacdes
acionadas (A), assim como alguns detalhamentos do prototipo.

Figura 3: Modelagem 3D do braco hidraulico realizada no Software SolidWorks®
2018 evidenciando os bracos de acionamentos (B) e suas articulacdes (A).

< / {[

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O prototipo construido possui quatro bragos de acionamento (B1, B2, B3 e
B4) que possibilitam a movimentacéo de suas respectivas articulacdes (Al, A2, A3 e
A4) por meio das seringas e mangueiras que se encontram embutidas na estrutura
tubular. A articulacdo Al integra a base rotativo do protétipo e é acionada pelo braco
de acionamento B1. Seguindo esta sequéncia, o braco de acionamento B4, aciona a
cacamba utilizada para remover o material presente. Todos 0s acionamentos Sao
independentes, isso possibilita a utilizagdo conjunta dos mesmos, o que facilita a
realizacdo de tarefas por meio de uma sincronizagcéo bem definida dos movimentos.

No que tange a escolha dos materiais para o desenvolvimento do prototipo, a
equipe buscou materiais de facil acesso, como canos de PVC 34" (préprio para
instalacdo hidraulica), joelhos, luvas, tés, plastico reciclado, parafusos e seringas.
Materiais como cola, serra, estilete, trena e lixas auxiliaram nas etapas de construcao
e montagem. Alguns materiais foram adquiridos por meio de doac¢fes e outros foram
obtidos no comércio local.

A seringa € o principal componente responsavel pela dindmica do protétipo,
uma vez que por meio dela € que o movimento de avanco e retorno pode ser
convertido em movimento linear e rotativo de todas as articulacbes do protétipo. As
seringas que compdem o prototipo representam os cilindros ou atuadores hidraulicos
nos maquinarios industriais. Cada conjunto necessario para gerar um movimento, B1-
Al por exemplo, necessita de duas seringas, uma em cada extremidade. Sendo
assim, foram necessarias oito seringas para gerar todos os movimentos (B1>Al,


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacao Profissional e Tecnolégica, v. 2, n. 21, e11811, 2021, p. 13 de 20
CC BY 4.0 | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11811

B2->A2, B3->A3 e B4->A4). A Figura 4 ilustra a seringa e outros materiais utilizados
no trabalho.

Figura 4: Principais materiais utilizados para construcéo do braco hidraulico.
Seringa 20 ml com mangueira acoplada (4a), joelho (4b), té (4c)
e cano PVC 34" (4d).

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Ap6s o dimensionamento dos canos, estudo do posicionamento e dos
movimentos resultantes, montagem da estrutura e adequacdes necessarias,
drenagem da agua nas mangueiras e nas seringas para retirada de bolhas de ar,
testes de resisténcia para o carregamento da cagcamba e 0 manuseio pratico por parte
dos membros da equipe, o trabalho encontra-se pronto para ser apresentado.

Classificado como amostra experimental, o protétipo foi apresentado pelos
membros da equipe que interagiram muito bem com o publico presente que demostrou
total interesse em entender os fundamentos e os mecanismos envolvidos no
funcionamento do protoétipo. A apresentacao, aléem de explicacbes sobre assuntos
relacionados a disciplina de Pneumatica e Hidraulica, contou com a interatividade do
publico no manuseio do prot6tipo, ou seja, o publico teve a oportunidade de deslocar
uma porcao de material (areia) de uma posi¢ao para outra por meio dos movimentos
gerados através dos bragcos de acionamento do protétipo. O prototipo construido,
momentos da apresentacdo e a interatividade com o publico presente podem ser
observados na Figura 5.
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Figura 5: Prot6tipo construido e momentos da apresentacdo na SNCT 2019 no
IFMA Campus Coelho Neto.

4 DISCUSSAO

4.1 A PARTIR DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Considerado de extrema relevancia para formacdo de profissionais bem
qualificados, dotados de uma capacidade critico-reflexiva proveniente dos
conhecimentos cientificos, tecnol6gicos e socioculturais, a EPT tem um papel
fundamental na sociedade, uma vez que prepara seu publico alvo para o exercicio da
cidadania e sua inser¢cdo no mercado de trabalho, desta forma, contribuindo para
reducéo dos indices de desemprego e desigualdade social.

Nesta modalidade de ensino, optou-se por abordar o eixo de controle e
processos industriais abordado no Catalogo Nacional de Cursos técnicos — CNCT
(MEC, 2016). Importante ressaltar que, pela amplitude de cursos que o envolvem ou
pelo leque de atuagBes em empresas e instituicdes, este eixo tem sido alvo de muitos
jovens ingressantes nesta modalidade de educacdo. Por abranger cursos de
formacdo inicial e continuada e possibilitar a integracdo com outras modalidades
educacionais, observa-se, com frequéncia, a verticaliza¢do do ensino, ou seja, muitas
vezes 0 estudante do ensino técnico avanca para um curso de graduacgdo, logo
depois, avanca para uma pos-graduacao a nivel de mestrado ou doutorado na mesma
instituicdo tecnoldgica, o que potencializa o ensino, a pesquisa e extensdo em nosso
pais, além de formar profissionais especializados em diversas areas do saber.


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacao Profissional e Tecnolégica, v. 2, n. 21, e11811, 2021, p. 15 de 20
CC BY 4.0 | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11811

No que tange a utilizacdo de instrumentos didaticos, as abordagens de Luz
(2016), Nicola (2017), Malheiros (2019) Azevedo (2020) e Zoopo (2020) sé&o
extremamente pertinentes nesta discussdo. Entende-se que s&o inumeras as
especificidades dos cursos da EPT, e como toda modalidade de ensino, os estudantes
precisam ser instigados a serem participantes ativos na constru¢cao do conhecimento.
O uso dos instrumentos didaticos em sala de aula, demostra ser uma excelente
alternativa para incentivar os alunos a serem mais participativos e curiosos pelo
contetdo abordado, distanciando assim posturas passivas e desinteressadas de
muitos alunos.

A abordagem de Nicola (2017) corrobora com a de Peixoto (2019) e Rando et
al. (2020) ao tratar sobre a influéncia do uso dos instrumentos didaticos como
elementos de fixa¢do dos conteudos abordados. Nota-se que os métodos tradicionais
de ensino ndo contribuem para que o aluno tenha uma aprendizagem significativa ou
o possibilite ser um dos autores nesse processo formativo. Constantemente e com
facilidade, muitos alunos esquecem o conteudo ensinado e a utlizacdo dos
instrumentos didaticos poderiam ajudar neste sentido, auxiliando os alunos na fixacdo
dos conteudos, sobretudo aqueles com dificuldades de aprendizagem ou com
necessidades educacionais especiais, tornando assim a aula mais significativa,
envolvente e interessante.

Nota-se um consenso entre 0s professores sobre a justificativa em
desenvolver instrumentos didaticos para o publico ligado a EPT. Segundo os autores
Martins et al. (2016), Salm et al. (2018), Gardim (2018), Nakasone (2018), Bezerra
(2019), Mesquita (2020) e De Oliveira et al. (2020), ha uma falta de recursos didaticos
apropriados para o ensino de disciplinas especificas da area técnica e que 0s recursos
existentes sdo, na maioria das vezes, caros e de dificil aquisicdo. Como detalhado na
Tabela 1, os instrumentos desenvolvidos por estes autores buscam suprir a falta
recursos e podem ser utilizados em sala de aula ou em laboratérios para realizacéo
de préticas fundamentais para o exercicio profissional.

Embora muitos trabalhos tenham sido desenvolvidos nas dltimas décadas
sobre o desenvolvimento de instrumentos didaticos na EPT, como bancadas de baixo
custo, prototipos de maquinas e dispositivos, pouco se observa, nestas pesquisas,
informacdes referentes a validagdo destes instrumentos como facilitadores no
processo ensino-aprendizagem. Tal fato pode ser atribuido a necessidade de estreitar
0s vinculos existentes entre a equipe pedagodgica e a equipe docente nas instituicoes
no que tange ao desenvolvimento e a aplicagdo destes instrumentos, ou até mesmo,
a necessidade de uma rapida disseminacgéo dos cursos de formacéo pedagogica para
graduados nas licenciados que atuam diretamente na EPT.

4.2 REFLEXAO A PARTIR DO RELATO DE EXPERIENCIA

A pratica docente, sem duvidas, necessita de constante aperfeicoamento, de
quebras de paradigmas, de ressignificacdo, exige a busca de novas estratégias de
ensino, aplicagdo e constante reflexdo sobre elas visando uma préatica docente
consolidada, que agregue ao futuro profissional uma visdo de mundo, conhecimentos
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tedricos e praticos que o possibilitem encarar os desafios e os problemas da industria
relacionados a sua area de formacao.

Quando embasada no planejamento e na articulagdo com os contetdos
inerentes a formacgéo discente ou até mesmo com vista no desenvolvimento direto ou
indireto de habilidades essenciais para vida profissional, toda e qualquer atividade
envolvendo alunos e professores constituem elementos fundamentais, dentre outros
fins, para a construgéo da ponte que interliga a méao de obra qualificada ao mercado
de trabalho. Percebe-se que o envolvimento dos alunos nestas atividades ressignifica
0 conceito de aprender, na medida que os envolve numa abordagem participativa que
busca contextualizar os contetdos vistos em sala de aula.

Salm et al. (2018) se propuseram a desenvolver um modelo de brago
mecanico hidraulico utilizando materiais de facil acesso, por entender que o protétipo
propicia um maior aproveitamento e fixacao dos conteldos presentes no curso técnico
em Eletromecéanica. Os autores apontam que a aplicacdo de tal instrumento em sala
de aula proporcionara aos alunos um aprendizado contextualizado com a aplicacéo
pratica.

Ja Araujo et al. (2020) apresentam informacdes extremamente importante
nesta reflexdo. Os autores, ao desenvolverem e aplicarem um protétipo do braco
hidraulico durante as aulas da disciplina de Fenémenos de Transporte, observaram
claramente que os alunos puderam aprender conteados como principio de Pascal,
estatica dos fluidos e outros fundamentos da mecanica. Com base no relato dos
educandos, a experiéncia foi considerada enriquecedora, poiS 0S mesmos se
mostraram empenhados em todas as etapas do processo, 0 que resultou numa
aprendizagem significativa.

Embora ainda néo tenha sido avaliado como instrumento didatico em sala de
aula, a presente experiéncia com os alunos no desenvolvimento do protétipo, aponta
para o braco hidraulico como uma proposta viavel de ser aplicada na disciplina de
Pneumatica e Hidraulica, uma vez que promoveu a interatividade em todas as etapas
do processo e possibilitou, de forma interativa, a abordagem de conteudos técnicos,
a demonstracdo de principios fisicos aplicados na pratica e ainda despertou a
curiosidade dos ouvintes.

Tendo em vista as exigéncias do mercado atual, reflete-se que a experiéncia
com os alunos no confec¢éo do protétipo também contribuiu com o desenvolvimento
de algumas habilidades essenciais para a vida profissional dos futuros técnicos em
Automacéo Industrial, como por exemplo a capacidade de comunicacéo, o trabalho
em equipe, organizacdo do ambiente de trabalho, descricdo de tarefas, cumprimento
de cronogramas, organizacao de relatorios, capacidade de expresséo, articulacéo e
organizacgédo das ideias. Desta forma, aponta-se o desenvolvimento do protétipo como
uma experiéncia exitosa para o docente e para os alunos envolvidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os instrumentos didaticos sao recursos extremamente validos
para a educacdo profissional e tecnologica, uma vez que auxiliam no processo de
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ensino-aprendizagem e que os docentes ligados a EPT demostram-se atentos as
potencialidades desta ferramenta como estratégia de ensino. Desta forma,
pesquisadores tem procurado desenvolver ou adaptar inUmeros instrumentos
didaticos para que, cada vez mais, possam suprir as necessidades tanto de
professores quanto de alunos.

Importante ressaltar que o sucesso de toda e qualquer estratégia de ensino
deve ser pautada no planejamento docente, na articulagdo com os conteudos e na
reflexdo constante sobre a pratica. Sendo assim, embora os instrumentos didaticos
atuem como facilitadores da aprendizagem, a utilizacdo do mesmo deve,
prioritariamente, percorrer as etapas citadas anteriormente. Neste processo, é
importante que o docente esteja atento as adaptacdes necessarias, a fim de que todos
0s participantes sejam beneficiados e tenham o maximo de proveito possivel durante
0 processo ensino-aprendizagem.

Por facilitar explica¢des sobre o principio de Pascal em maquinas hidraulicas,
a utilizacdo e a acdo dos atuadores lineares e rotativos, as funcdes dos fluidos
hidraulicos e assuntos relacionados aos mecanismos e dindmica das maquinas,
entende-se que o protétipo pode agregar meios em sala de aula para um melhor
desempenho da pratica docente na abordagem de alguns conteudos, visando assim
melhorias no processo ensino-aprendizagem referente a disciplina de Pneumatica e
Hidraulica. Com base no relato de experiéncia apresentado, pretende-se utilizar, nas
turmas futuras, o protétipo a fim de averiguar a eficiéncia da aplicacdo do mesmo
como instrumento didatico.

Sendo assim, estratégias de ensino que priorizam a experiéncia direta
propiciam uma aprendizagem mais efetiva, capaz de envolver e potencializar o
entendimento de todos os participantes, até mesmo aqueles que possuem a
capacidade de abstragcdo menos desenvolvida.
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