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Resumo

A crescente rejeicao dos estudantes em relacdo aos estudos cientificos (CACHAPUZ,
2005) apresenta um cenario desafiador para os profissionais da educacdo que necessitam
buscar novas metodologias de ensino que proporcionem o interesse € 0 engajamento dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem. Portanto, este trabalho tem a finalidade de
propor a utilizacdo de novos instrumentos pedagdgicos como alternativa ao modelo de
ensino tradicional para trabalhar o conteido de Compactacao dos Solos no Curso Técnico
em Edificagdes do IFPB - Campus Princesa Isabel. A metodologia utilizada para
estruturar as atividades de planejamento docente foi a Sequéncia Didatica, com a adog¢do
das Metodologias Ativas, dos Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV, ANGOTTI
E PERNAMBUCO, 2011) e da Imersd@o no Mundo do Trabalho. As estratégias de ensino
apresentadas neste trabalho sdo de grande relevancia, pois propdem alternativas para

tornar mais atrativo e eficiente o processo de ensino dos estudos cientificos.

Palavras chave: educacio; metodologias ativas; sequéncia diddtica

Abstract

The growing rejection of students in relation to scientific studies (CACHAPUZ,2005)
presents a challenging scenario for education professionals who need to seek new
teaching methodologies that provide students' interest and engagement in the teaching
and learning process. Therefore, this work aims to propose the use of new pedagogical
instruments as an alternative to the traditional teaching model to work on the content of
Soil Compaction in the Technical Course in Buildings at IFPB - Campus Princesa
Isabel. The methodology used to structure teaching planning activities was the didactic
sequence, with the adoption of active methodologies, the Three Pedagogical Moments
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2011) and immersion in the world of
work. The teaching strategies presented in this work are of great relevance, as they
propose alternatives to make the teaching process of scientific studies more attractive

and efficient.

Keywords: education; active methodologies; following teaching



1- INTRODUCAO

Grandes volumes de solo sdo movimentados em obras de estradas, barragens de terra e
ferrovias, através dos servicos de escavacdo mecanica, carga e transporte de material e
compactacdo de aterro, podendo gerar o aporte de vultosos recursos financeiros que podem
ultrapassar facilmente a ordem de milhdes de reais, em obras de médio e grande porte.

Conforme Pinto (2006), a compactacido do solo € um servico essencial para o sucesso de
diversas obras no setor da construcao civil, pois promove a redu¢dao do volume de vazios entre as
particulas do solo, proporcionando vérias caracteristicas importantes para a estabilidade de obras
de engenharia como: o aumento de resisténcia, a reducdo da permeabilidade e, consequentemente,
o aumento da estabilidade dos macigos terrosos.

Segundo Caputo (2006), para que haja uma compactacdo adequada do solo € necessdrio o
conhecimento das etapas construtivas do referido servigo e o seu controle tecnoldgico, realizado
através da coleta de amostras do material que serd utilizado na obra e da execu¢do de ensaios
laboratoriais, antes e durante a execugdo do servico.

Dentre os ensaios necessdrios ao controle tecnoldgico, pode-se destacar o ensaio de
compactagdo, que possibilita avaliar o comportamento do solo e obter o peso especifico seco
maximo (densidade médxima do solo seco compactado) e a umidade 6tima - quantidade de dgua
necessdria para obter o melhor resultado de compactacio -, que sdo informagdes balizadoras e de
vital importancia para a execucao da compactacao (CAPUTO, 1976).

Devido a importancia do assunto, este tema estd presente nos curriculos dos cursos
técnicos em edificagdes. O objetivo € gerar competéncias na atuagcdo dos futuros profissionais nos
servicos de compactacdo de solos, de forma que os discentes compreendam os fatores que
influenciam a compactacdo e as etapas de execugdo do servico, identifiquem os equipamentos
utilizados e saibam realizar o controle tecnoldgico de acordo com as normas técnicas em vigor.

Segundo Cachapuz (2005), existe uma crescente rejeicdo dos discentes relacionada aos
estudos cientificos associados a um enorme fracasso escolar, que enfatizam a necessidade de
mudancas nos modelos de ensino e aprendizagem, com objetivo de reverter este cendrio.

Dentro deste contexto, € necessario refletir a respeito da seguinte questao-problema: “Qual
a metodologia mais adequada a ser aplicada pelo docente para que o ensino e a aprendizagem
sejam efetivos e despertem o interesse dos discentes em relagdo aos estudos cientificos?”. E
preciso que a metodologia proporcione a compreensdo dos assuntos abordados, o entendimento da
sua importancia e o engajamento dos aprendizes com objetivo de gerar o aprendizado e a

formacdo das competéncias necessdrias a sua atuagdo profissional.



Neste sentido, este trabalho tem como objetivo geral propor uma metodologia estruturada
por meio de uma Sequéncia Didatica, baseada nos Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2011) e na Imersdao no Mundo do Trabalho com a finalidade de
capacitar os discentes do Curso Técnico em Edificacdes, na modalidade integrada ao Ensino
Médio, a executar e fiscalizar servicos de compactagdo de colos com base nas técnicas
consolidadas na drea da Construgdo Civil.

Neste sentido, os objetivos especificos desta proposta de intervengdo pedagdgica sdo o de
despertar o interesse e o engajamento dos discentes sobre o tema em questdo; gerar
questionamentos a respeito da importancia da compactagao, dos conhecimentos necessarios para o
acompanhamento do servico e das consequéncias ocasionadas pela nio ou mé execucdo da
compactagdo; entender os principais fatores que podem afetar o resultado da compactacdo dos
solos; capacitar os discentes a realizar o ensaio de compactagdo dos solos, a construir o grafico da
curva de compactacdo, a analisar o grifico e a obter a umidade 6tima e o peso especifico seco
maximo; entender as etapas de execucdo e identificar os equipamentos empregados no servico de
compacta¢do mecanizada.

Virios acidentes em obras de terraplenagem foram registrados durante a histéria da
humanidade, gerando fatalidades e prejuizos financeiros, como o rompimento da barragem de
Brumadinho, no estado de Minas Gerais, ocorrido em 2 de janeiro de 2019, ocasionando
aproximadamente duzentos e setenta mortes e varios prejuizos econdomicos (MANSUR, 2023).
Estes acontecimentos evidenciam a importincia da compactagdo dos solos e da disseminacao dos
conhecimentos técnicos e praticos a respeito deste assunto durante a formacdo dos futuros
profissionais que irdo atuar na drea da Construgdo Civil.

Este trabalho estd estruturado em seis topicos que, respectivamente-ordenadamente, sdo: a
Introducdo; o Referencial Tedrico, contemplando os seguintes subtOpicos: Compactacdo dos
Solos, Metodologia Tradicional, Metodologias Ativas e Planejamento Docente; a Metodologia
utilizada detalhando a estrutura da Sequéncia Didética, dividida da seguinte forma: Momento
Inicial, Experimento em Laboratério, Compreensao dos Conceitos, Visita Técnica, Construgdo e
Andlise da Curva de Compactagdo, Pratica de Laboratorio e Andlise dos Resultados; as Evidéncias

de Aprendizagem; os Resultados e Discussoes; e as Conclusdes Finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A COMPACTACAO DOS SOLOS

Conforme Caputo (1976), a compactacdo de um solo pode ser definida como um processo
manual ou mecénico que visa a redu¢@o do volume de vazios existentes entre as particulas de solo,
promovendo o aumento da sua densidade.

Segundo Pinto (2006), o solo quando escavado e transportado para a execuciao do servigo
de aterro compactado fica em um estado relativamente fofo e heterogénio, devido ao rearranjo de
suas particulas, e a consequente reducdo da sua densidade, tornado-se pouco resistente € muito
deformavel.

A compactagdo dos solos € um servico de grande importancia para o sucesso de obras de
estradas, construcido de barragens de terra e aterros executados em diversas obras de construcio
civil, pois promove a densificagdo dos macicos terrosos proporcionando varias caracteristicas
desejdveis como: o aumento de resisténcia, a reducdo da permeabilidade e, consequentemente, o
aumento da estabilidade dos macigos terrosos (PINTO, 2006).

Segundo Pinto (2006), o idealizador da técnica da compactacdo foi o engenheiro norte-
americano Proctor, que publicou os primeiros resultados do seu estudo em 1933, observando que a
compactagdo dos solos € diretamente proporcional a energia de compactacdo aplicada e a umidade
do solo.

Em solos compactados com umidades baixas, o atrito entre as particulas € alto e dificulta o
rearranjo das particulas para a reduc¢do dos vazios do solo, porém o acréscimo de 4gua age como
um lubrificante, facilitando o deslocamento das particulas de modo que elas deslizem entre si,
acomodando-se em um novo arranjo mais adensado (PINTO, 2006).

As compactacdes de grandes volumes de solo sdo realizadas através de equipes de trabalho
compostas por equipamentos de grande porte, como: moto-niveladora, caminhdo tanque de dgua
com espargidor, trator agricola com grade de disco e rolo compactador, podendo gerar o aporte de
vultosos recursos financeiros que podem ultrapassar facilmente a ordem de milhdes de reais, em

obras de médio e grande porte (NETO, 2023).



2.2 METODOLOGIA TRADICIONAL

Em seus estudos, Cachapuz (2005) constatou a crescente rejei¢do dos estudantes do Ensino
Basico relacionada aos estudos cientificos e associada a um enorme fracasso escolar que enfatiza a
necessidade de mudangas nos modelos de ensino e aprendizagem.

Apesar desta situacdo desafiadora, o modelo tradicional vem sendo uma das metodologias
mais utilizadas em sala de aula por docentes; esta metodologia de ensino € baseada na transmissao
de contetidos por meio da utiliza¢do de aulas expositivas, sem a participacao ativa dos estudantes,
executadas com o auxilio de quadro, l4pis e livro didatico (PORLAN ET AL. 1998)

Segundo Garcia e Porlan (2000), a metodologia tradicional reproduz um modelo em que o
professor é detentor do conhecimento e visa transmiti-los, ndo levando em conta o contexto social,
o interesse € o conhecimento prévio dos alunos. Nesta metodologia os aprendizes ndo participam
ativamente do processo de ensino e aprendizagem e t€ém que absorver os conteidos ministrados
em sala de aula por meio das explanagdes do docente e de atividades que priorizam a

memorizagdo, desconectadas da realidade dos alunos.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas propdem um modelo de ensino inovador baseado em situacoes-
problema que estimulam a participacdo ativa dos docentes e discentes no processo de ensino e
aprendizagem. Neste modelo, os alunos sdo incentivados a refletir, a construir hipéteses e a propor
solugdes para os problemas propostos, e as atividades sdo baseadas em situagdes reais do seu
cotidiano, despertando o interesse e o engajamento dos aprendizes. A avaliacdo tem a finalidade
de gerar reflexdes e identificar dificuldades, com objetivo de averiguar a evolucdo e diagnosticar
as dificuldades dos aprendizes (GARCIA e PORLAN, 2000).

Neste contexto, Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011) apresentam os Trés Momentos
Pedagdgicos como uma opcao de método para aplicacdo das metodologias ativas, organizado em
trés momentos distintos: a Problematizagdo Inicial, a Organiza¢do do Conhecimento e a Aplicagdo
do Conhecimento.

A Problematizagdo Inicial tem a finalidade de propor situa¢des-problema de acordo com a
realidade dos alunos, de forma a gerar reflexdes e o compartilhamento do conhecimento prévio
dos discentes a respeito do tema proposto, enquanto que, a Organizacdo do Conhecimento deve
ser planejada para o estudo dos conteudos necessdrios a compreensao e resolucdo das situacdes-

problema por meio de acgdes pedagdgicas mediadas pelo professor; e a Aplicacio do



Conhecimento € utilizada para analisar as situacdes-problema apresentadas no momento inicial
com objetivo de compreender o que ocorreu e propor a aplicacdo do conhecimento adquirido pelos
alunos em outras situagdes, propondo novas hipéteses (DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2011)

De acordo com Porldn e Rivero (1998), a substituicio do modelo de ensino tradicional
dominante para o investigativo estd diretamente atrelada a mudanca de concepg¢do dos professores,
que devem passar a adotar as metodologias ativas como base para a elaboracdo do seu

planejamento escolar.

2.4 PLANEJAMENTO DOCENTE

O planejamento € essencial ao ser humano e ndo seria diferente para a pratica pedagogica,
portanto € impossivel realizar um processo de ensino e aprendizagem sem que haja um
planejamento adequado que balize as a¢des docentes, elaborado com qualidade e intencionalidade
para que os objetivos de ensino sejam alcancados (TAKADA, 2008).

De acordo com Zabala (1998), as sequéncias didaticas sdo utilizadas para estruturar o
planejamento das atividades docentes, elas devem ser construidas de forma ordenada e articulada
aos objetivos de aprendizagem, de maneira a deixar claro para os docentes e discentes o caminho
percorrido durante o processo de ensino e aprendizagem de um determinado conteddo, a0 mesmo
tempo que possibilitam a execucdo das fases de problematizacdo, estudo dos contetidos e
avaliacdo.

Uma sequéncia didatica é composta por uma determinada quantidade de aulas, planejadas
previamente pelo docente de forma intencional, com a finalidade de organizar as ag¢des de ensino e
aprendizagem para abordagem de um determinado conteudo (PAIS, 2002).

Segundo Barbosa (2002), as sequéncias diddticas s@o um conjunto de atividades
interconectadas, planejadas pelo professor com o objetivo de abordar um determinado contetdo,
divididas em etapas de forma a proporcionar o ensino e a aprendizagem dos aprendizes.

Os processos de ensino e aprendizagem sdo essenciais para a formacdo do conhecimento,
por isso € importante que os docentes incluam, em seu planejamento, situacdes de ensino que
possibilitem a conex@o entre os conhecimentos cientificos e a realidade cotidiana dos seus alunos.
Neste sentido, as sequéncias didaticas apresentam-se como uma importante ferramenta pedagdgica

para aplicacdo dos processos de ensino (VIGOTSKI, 2001).



3. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou a abordagem metodoldgica quali-quantitativa, em que os resultados
obtidos serdo coletados e avaliados de forma qualitativa, através da observagdo realizada pelo
professor a respeito da participacdo, interesse e engajamento de cada discente nas atividades
propostas, e de maneira quantitativa, através da avaliacdo das atividades de confec¢do do grafico
de compactacdo e do relatério de ensaio.

A sequéncia didatica é uma metodologia utilizada para nortear o planejamento docente,
organizada de forma sistemdtica através de um conjunto de atividades escolares previamente
concebidas pelo professor (DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY 2004, p. 97).

Segundo Amaral (2023), a sequéncia didética pode ser adotada para nortear as atividades
docentes em qualquer disciplina ou conteudo com o objetivo de organizar as atividades de ensino
e aprendizagem para a abordagem de um determinado conteudo.

A sequéncia didatica utilizada para estruturar o processo de ensino e aprendizagem sobre
compactagdo dos solos foi planejada com base no método Trés Momentos Pedagégicos, na
perspectiva das metodologias ativas, organizada em sete atividades distintas com objetivo de ser
aplicada durante o terceiro bimestre do Curso Técnico em Edifica¢des do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Princesa Isabel — PB, na

modalidade integrada ao Ensino Médio.

3.1 ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia diddtica proposta neste trabalho foi planejada em sete momentos,
estruturados da seguinte forma: Momento inicial; Experimento de laboratério; Compreensao dos
conceitos; Visita técnica; Construgdo e andlise da curva granulométrica; Prética de laboratério e

Andlise dos resultados, conforme descrito nos subtdpicos deste item.

3.1.1 Momento inicial

O momento inicial foi planejado para coletar os conhecimentos prévios vivenciados pelos
discentes, estimular a reflexao acerca do tema e evidenciar a importancia deste assunto para a
atuacdo profissional do Técnico em edifica¢des, engajando os aprendizes no processo de ensino
e aprendizagem.

Este momento foi elaborado conforme a seguinte sequéncia de agdes: Inicialmente, serd



realizada a exibi¢do de imagens de diversos tipos de obras com problemas gerados pela falta ou
pela ma compactagdo dos solos, e o docente provocard a reflexdo acerca da importancia e das
consequéncias do negligenciamento do servico de compactagdo dos solos.
Em seguida, serdo formados grupos com até quatro participantes e, com base nos conhecimentos
prévios, os alunos devem dialogar entre si e responder as seguintes questdes:
e Segundo a sua percepg¢ao, escreva o que € compactacao dos solos (defini¢do).
e (Quais as vantagens geradas pela compactagdo do solo?
e Como deve ser realizado o servico de compactagao?
e O que pode influenciar a compactagao dos solos? (Obs: fazer com que um solo
seja mais compactado).
e O servico de compactacdo dos solos é importante para a Constru¢do Civil?
Justifique.
ApOs a resolugdo das questdes, cada equipe ird socializar as suas respostas com a turma, e
o docente ird aproveitar este momento para realizar questionamentos e gerar novas reflexdes,

organizando os conhecimentos prévios dos alunos acerca da compactagdo dos solos.

3.1.2 Experimento em laboratorio

Neste momento, serd realizado o ensaio de compactacdo dos solos segundo os
procedimentos prescritos na norma DNER ME 162/94.

No laboratério de Mecanica dos solos serd executada a seguinte sequéncia de acoes:

Inicialmente, serdo apresentados os equipamentos utilizados e os procedimentos adotados
para a realizac¢do do ensaio de compactacdo, com base na norma DNER ME 162/94.

Em seguida, serd realizado o ensaio de compacta¢cdo pausadamente e, em cada etapa, o
docente ird realizar as explica¢Oes necessdrias e respondera os questionamentos dos discentes.

O ensaio de compactacdo do solo serd executado mais quatro vezes, adicionando uma
maior quantidade de dgua destilada a cada repeticdo, e as pesagens do conjunto cilindro metélico
e solo compactado serdo registradas, assim como o teor de umidade.

Por fim, serd abordado o conceito de densidade e, com base nos dados de um ensaio
realizado anteriormente, serd obtido o Peso Especifico Aparente Umido (densidade do solo

considerando a massa da dgua) e o Peso Especifico Aparente Seco (densidade do solo seco).



3.1.3 Compreensao dos conceitos

A compreensdo dos conceitos sobre compactacdo dos solos serd realizado através de uma
aula expositiva dialogada utilizando imagens, videos e textos resumidos, com objetivo de gerar
reflexdes sobre os seguintes contetdos: o conceito de compactagao, os fatores que influenciam a

compactagdo, as etapas de execucdo deste servico e os principais equipamentos utilizados.
3.1.4 Vista técnica

Neste momento, serd realizada uma visita técnica em uma obra que esteja executando
servicos de terraplenagem. Esta atividade tem o objetivo de proporcionar uma experi€éncia de
imersdo dos discentes no mundo do trabalho, possibilitando o acompanhamento da execucao do
servico de compactacdo de aterro, a visualizacdo dos equipamentos empregados e os

procedimentos adotados para realizar o controle tecnoldgico do referido servigo.
3.1.5 Construcio e analise da curva de compactacio

Com base nos dados obtidos no experimento de laboratério realizado anteriormente (item
4.2), serd apresentado o passo-a-passo para obtencdo da umidade 6tima, do peso especifico
aparente umido e do peso especifico aparente seco. Com base nos dados obtidos serd construido
o grafico da curva de compactac¢do, conforme a Figura 01.

Figura 01 — Curva de compactagdo e obtencdo da umidade 6tima
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Em seguida, serd analisado o grafico de compactacdo demonstrando como ¢é obtida a
umidade 6tima, que € a quantidade de dgua que proporciona o melhor resultado de compactacgao.

Neste momento, o docente ird refletir junto com os discentes acerca da relagdo observada
entre o teor de umidade e a densidade do solo: no primeiro trecho do grafico hd o acréscimo da
densidade com o aumento da umidade e, no segundo, ocorre a redu¢do da densidade conforme o
continuo aumento da umidade. Serd salientada a importancia da umidade 6tima para a realiza¢io
do servico de compactagao.

Por fim, serdo disponibilizados os resultados de outro ensaio, e os discentes deverao
realizar os célculos necessdrios, confeccionar o grafico de compactacdo e analisar a curva de

compactagdo obtendo a umidade 6tima e a densidade méxima do solo.

3.1.6 Pratica de laboratério

Nesta etapa, os discentes realizardo o ensaio de compactagdo com uma amostra de solo
coletada em sua residéncia, e serd executado o ensaio de compactacdo no laboratério de
Mecanica dos Solos do IFBP — Campus Princesa Isabel, mantendo as equipes formadas no
Momento Inicial (item 4.1.1).

Com base nos resultados obtidos, cada equipe deverd elaborar um relatorio de acordo
com o modelo disponibilizado pelo docente, contendo: capa; introdu¢do; materiais; metodologia
(com a descricdo de cada etapa do ensaio); resultados obtidos através da construcdo da curva de

compactagdo e a obtencao do peso especifico maximo e da umidade 6tima.

3.1.7 Analise dos resultados

Nesta etapa, cada grupo ird entregar os relatorios e socializar com a turma as dificuldades
encontradas e os resultados obtidos no ensaio de compactacao. O docente ird analisar juntamente
com a turma os resultados (€xitos e problemas) e provocar uma reflexdo sobre as possiveis

causas e solucdes a respeito do que foi apresentado por cada equipe.

4. EVIDENCIAS DE APRENDIZAGEM

As evidéncias do processo de ensino e aprendizagem serdo realizadas de modo
qualitativo, por meio da observacdo em relacdo a participacdo e ao engajamento de cada
discente, e de maneira quantitativa, com a avaliacdo dos resultados obtidos nas atividades
propostas na sequéncia didatica e no relatério do ensaio de compactagdo dos solos.

Para cada item avaliado o discente podera obter a seguinte pontuacgao:



e 40 pontos — participacdo e engajamento de cada discente durante as atividades
propostas;
e 30 pontos - atividade relativa a confec¢do da curva de compactacao;

e 40 pontos — relatério do ensaio de compactacao e resultados obtidos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando como estratégia pedagdgica as metodologias ativas, a sequéncia didética
proposta neste trabalho tem a finalidade de proporcionar a participagdo ativa e o engajamento
dos discentes no processo de ensino e aprendizagem a respeito da compactacdo dos solos, de
forma a permitir o desenvolvimento de competéncias necessdrias a atuacdo profissional de um
técnico em edificagdes.

Visando o aprofundamento do processo de ensino e aprendizagem e a producdo de
futuros trabalhos de pesquisa, esta sequéncia didatica deverd ser aplicada e os resultados obtidos,
assim como as dificuldades encontradas deverdo ser registrados para a validacdo e

aprimoramento pedagogico desta proposta de intervengao.

6.0 CONLUSOES FINAIS

Baseado nas metodologias ativas e na imersio no mundo do trabalho, a sequéncia
didatica apresentada neste trabalho propde uma alternativa ao ensino tradicional a ser utilizada
no processo de ensino e aprendizagem dos conteidos técnicos, especificamente sobre a
compactagao dos solos.

Neste sentido, os resultados esperados com a aplicagdo da sequéncia didatica sdo os de
despertar a compreensdo dos discentes a respeito da importancia e dos problemas gerados pela
falta ou pela md compactacio do solo; capacitar os discentes a realizar o ensaio de compactagao,
a construir o grafico da curva de compactagdo, a analisar o referido grafico, a obter a umidade
6tima e o peso especifico aparente seco mdximo; o de entender os principais fatores que podem
afetar o resultado da compactacdo dos solos, e capacitar os discentes a executar e fiscalizar
servicos de compactagdo de solos com base nas normas e nas boas préticas consolidadas na area

da construcao civil.
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