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Resumo: O objetivo deste trabalho é abordar a problemdtica da transferéncia do
conhecimento de estruturas aos estudantes do curso de engenharia civil, estabelecido a partir
de uma andlise do processo ensino/aprendizagem. Parte da experiéncia verificada ao longo
de muitos anos de magistério, especificamente as disciplinas de Experimentagdo e Introdugdo
a Analise das Estruturas oferecida ao curso de Arquitetura e Urbanismo e Andlise
Qualitativa das Estruturas, ao curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa
Catarina, de discussoes em encontros, semindrios, congressos nacionais e ainda, de
publicagoes existentes sobre o assunto. Em uma primeira etapa, as formas estruturais, suas
relagoes com a natureza e seu funcionamento sdo mostradas através de modelos e maquetes,
de maneira essencialmente qualitativa, permitindo, expeditamente, o pre-dimensionamento
dos elementos estruturais. Procura-se reduzir o hiato existente entre o conhecimento teorico
e pratico no campo das estruturas, fazendo uma ligagdo entre a intui¢do, comum aos seres
humanos e o conhecimento tecnologico que as cerca, adequando-as a uma realidade fisica
baseada em postulados matematicos. Na segunda etapa, procurar-se-da diminuir o hiato pela
aplicagcdao de métodos quantitativos em estrutura. Isto se consegue pelo exercicio do processo
de projeto em diversos sistemas estruturais tais como concretos (armado e protendido),
argamassa armada, metdalicas (aco e aluminio), madeiras (simples ou associadas) e
alvenarias estruturais. Tem como objetivo principal um ensino de estruturas que seja eficaz a
formagdo e ao mesmo tempo atraente ao estudante de engenharia e arquitetura.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os meios de produgdo e de servigo estdo passando por profundas alteracdes,
caracterizadas como uma mudanca de paradigma - do paradigma da produ¢@o massiva para o
paradigma da producdo racional, isto é, sem desperdicios de energia, tempo, material e
esforgo humanos. Essa mudanga implica uma modificagdo da postura dos profissionais em
geral e, portanto, do processo de formacdo desses profissionais.

Essa mudanca de paradigma na producdo e servico tem levado as universidades a
repensarem sua pratica pedagdgica, refazendo curriculos, introduzindo tecnologia educacional
e provendo estagios dos alunos com a finalidade de introduzi-los na pratica profissional.

Especificamente em relagdo a arquitetura e a engenharia, hd uma grande pressdo para a
introducdo dessas mudangas. A producdo racional estd sendo utilizada por um grande nimero
de empresas e o dia-a-dia do arquiteto, do engenheiro e do empresario exige cada vez mais o
pensamento racional. No entanto, a formacao desses profissionais ainda ndo sofreu alteragdes
significativas, continuando a formé-los com habilidades para funcionar segundo o paradigma
da producdo massiva.



A formagdo para a produgdo racional requer um processo de aprendizado centrado na
acdo de fazer engenharia e arquitetura ao invés de ensinar o aluno sobre engenharia e
arquitetura. Descreve-se como criar ambientes de aprendizado e as implicagdes em relagdo ao
curriculo e em relagdo as atitudes do professor e do aluno.

A teoria de Kuhn, (1982), ajuda a compreender as mudangas de paradigmas na evolugio
do pensamento cientifico e pode ser util para analisar o que ocorre no contexto da producao de
bens e servigos. Inicialmente, tem-se a producgdo artesanal, em seguida, a produgcdo massiva
e, finalmente, a produgdo racional.

A producdo artesanal emprega trabalhadores com grande habilidade e ferramentas
flexiveis para produzir exatamente o que o consumidor demanda e um item de cada vez. O
custo dessa producao € alto, porém, geralmente, a qualidade do produto ¢ excelente.

Na produg¢dao em massa, o objetivo ¢ densificar a produgdo e diminuir o custo do
produto, muitas vezes em detrimento da qualidade. Profissionais com formacao especifica
planejam a producgdo que devera ser executada por um trabalhador com pouca ou nenhuma
habilidade, através de maquinas especiais que produzem grande quantidade de um
produto.

A produgdo racional combina as vantagens da producdo artesanal - grande variedade e
alta qualidade - e as vantagens da produgdo massiva - grande quantidade e baixo custo. Essas
distingdes podem ser esquematizadas conforme a Tabela 1 (GARBARIAN, 1992).

Tabela 1 — Tipos de Producio

Producio Artesanal Producido Massiva Producio Racional
Trabalhadores habilitados Trabalhadores nao habilitados  Trabalhadores habilitados
Ferramentas flexiveis Ferramentas inflexiveis Ferramentas flexiveis
Produtos exclusivos Produtos padronizados Produtos quase exclusivos
Alta qualidade Qualidade razoavel Alta qualidade
Baixa quantidade Alta quantidade Alta quantidade
Alto custo Baixo custo Baixo custo

Como esses diferentes tipos de producdo caracterizam diferentes paradigmas, acabam
tendo um profundo impacto em todos os setores da sociedade, como por exemplo, sobre a
educacdo e servicos em geral, influenciando a maneira de viver e pensar. No caso especifico
da educagdo, esta sofre influéncia direta dos sistemas de producdo e servico. Isso, porque a
educacdo deve preparar as pessoas para atuarem segundo esses paradigmas.

Assim, a escola passa a ser a reprodutora das relacdes de producao e servigo. Ela ndo so6
deve passar as idéias dos sistemas de produg¢do e servico (educacdo através da transmissdo de
idéias), como também ela propria assume uma estrutura semelhante a dos meios de producao
e servico (educagdo através da vivéncia).

O processo educacional também pode ser caracterizado de acordo com os diferentes
sistemas de produgdo. Na época da producao artesanal, as pessoas eram educadas por
“mentores”. Esses profissionais eram contratados para educar os membros da corte ou das
familias ricas. Uma versdo menos elitista era o professor particular, que educava um
pequeno grupo de alunos que podiam arcar com os custos dessa educacdo. Esse sistema
educacional perdurou até o advento da producdo em massa, quando entdo, houve a
massificacao do ensino.

O sistema educacional atual pode ser caracterizado como fruto do paradigma de
producdao em massa. A nossa escola pode ser vista como uma linha de montagem: o aluno
¢ o produto que estd sendo educado ou “montado” e os professores sdo os “montadores”
do conhecimento do aluno.

Além disso, existe a estrutura de controle do processo de “producao”, formada por
diretores e supervisores que verificam se o “planejamento da produgdo” traduzida em termos



da metodologia, do curriculo e da disciplina, estd sendo cumprido. Se tudo for realizado de
acordo com o plano, essa linha de montagem deve produzir alunos capacitados. Caso
contrario, existem as acdes corretoras: a recuperacao ou a repeténcia.

Mesmo a organizacao do curriculo, que ¢ baseada no paradigma da produ¢do em massa
ou, mais especificamente, no modelo da racionalidade técnica, estabelece uma dicotomia entre
o conhecimento cientifico e aplicado e a aplicacdo desse conhecimento na pratica profissional
(VALENTE, 1995). Assim, o conhecimento ¢ fragmentado, categorizado, hierarquizado e
ministrado em uma ordem crescente de complexidade. Espera-se que o aluno seja capaz de
assimilar esse conhecimento molecular, cada vez mais fracionado e integrar e aplicar esses
conhecimentos na resolu¢do de problemas do mundo real.

Inicialmente sdo oferecidos cursos teoricos sobre os diferentes contetidos programaticos
e, mais no final do curso (especialmente nos cursos de formagao universitaria), ¢ solicitado ao
aluno o desenvolvimento de um projeto pratico, apresentado como o contexto para a aplicagao
do conhecimento adquirido € o desenvolvimento de competéncias, capacidades e atitudes
profissionais.

Em sintese, o modelo educacional em uso, é baseado na transmissdo de conhecimento,
assumindo que o aluno ¢ um recipiente vazio a ser preenchido ou o produto que deve ser
“montado”. Essa abordagem ¢é generalizada como metodologia de ensino e ainda ¢ utilizada
nos cursos de arquitetura e engenharia. O resultado desse modelo educacional ¢ o aluno
passivo, sem capacidade critica e com uma visdo de mundo segundo a que lhe foi transmitida.
O profissional com essa habilidade terd pouca chance de sobreviver na sociedade do
conhecimento. Na verdade, estamos produzindo alunos e profissionais obsoletos.

Essa formacdo ndo pode mais ser baseada no “instrucionismo”, onde o professor instrui ao
aluno, mas no ‘“‘construcionismo”, onde o aluno constroi o seu conhecimento, aprende porque
faz, reflete sobre o produto que obtém e depura as suas idéias e agoes.

O sistema educacional segundo a visdo da producdo racional ainda estd por vir. No
entanto, ¢ possivel ter algumas idéias de como essa educacdo deverd ocorrer e que tipo de
formagdo ela devera proporcionar. O Homem da sociedade “racional” devera ser o homem da
sociedade do conhecimento (DRUCKER, 1993).

Um homem critico, criativo, com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de
trabalhar em grupo e de conhecer o seu potencial cognitivo e afetivo devera ter uma visao
geral sobre os diferentes problemas que afligem a humanidade como as questdes sociais e a
ecologia, além do profundo conhecimento sobre dominios especificos. Ou seja, um homem
atento e sensivel as mudancas da sociedade com uma visdo transdisciplinar e com capacidade
de constante aprimoramento e depuragdo de idéias e acdes.

Certamente, essa nova atitude ¢ fruto de um processo educacional cujo objetivo serd a
criacdo de ambientes de aprendizagem onde o aluno possa vivenciar e desenvolver essas
habilidades. Elas ndo sdo passiveis de serem transmitidas, mas devem ser construidas e
desenvolvidas em cada individuo. No caso da arquitetura e da engenharia, principalmente a
engenharia civil, o egresso da escola hoje, com certeza, devera estar em contato direto com o
sistema de produg¢do racional. Esse paradigma de producdo estd sendo disseminado em todas
as empresas e constitui um processo irreversivel.

Portanto, esse profissional deve estar preparado para atuar nesse novo ambiente de
producdo e a sua formacdo deve propiciar o desenvolvimento de habilidades para que isso
definitivamente aconteca. Essa formacao tem que ser feita através de um sistema compativel
com o novo paradigma, tanto no sentido da construcdo de conceitos quanto do
desenvolvimento de uma estrutura que permita ao aluno vivenciar a experiéncia da produgao
racional ou do “pensamento racional”.

A questdo ¢é: como proporcionar essa formacdo? Que alteragdes sdo necessarias
para constituir um ambiente onde o aluno possa adquirir as habilidades necessarias
para atuar na sociedade racional? As respostas para essas questdes podem ser
fornecidas através da experiéncia acumulada ao longo do processo de ensino e



aprendizagem. Essa experiéncia pode servir de base para propiciar algumas idéias de
como alterar o ensino de engenharia e de arquitetura e capacitar profissionais para
atuarem no paradigma racional.

Uma metodologia de ensino adequada ¢ uma ferramenta que auxilia a entender os
paradigmas educacionais como o instrucionismo - baseado na produgcdo em massa - € 0
construcionismo - baseado na produgao racional.

2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Todo engenheiro civil, como também todo estudante de engenharia, j4 se convenceu da
importancia do conhecimento estrutural para a sua formacdo, sabendo entretanto, que a
aquisicao de tais conhecimentos € mais complexa do que se poderia esperar.

A rapidez da evolugdo tecnologica, os novos materiais, a criagdo de novas formas
arquitetonicas, que apresentam dificuldades para a formulagdo matematica de sua estrutura, tornam
quase impossivel ao homem de formagao essencialmente artistica, absorver todo este conhecimento.

O arquiteto contemporaneo deve estar familiarizado com estética, engenharia,
sociologia, economia, urbanismo e planejamento, entre outros O conhecimento das
ferramentas necessarias para compreender a tecnologia moderna ¢, na maioria das vezes,
limitado, pois a matematica, a fisica e a quimica ndo sdo matérias essenciais a sua formacao.

Por outro lado, o conhecimento do engenheiro nas dreas sociologica, estética e do
planejamento ¢ tao limitado quanto o do arquiteto com respeito as matérias técnicas. Um dialogo
entre arquiteto e engenheiro ¢ praticamente impossivel: carecem de um vocabuldrio comum.

Como este didlogo ¢ necessario, pergunta-se: deve o engenheiro ter mais conhecimentos de
arquitetura ou o arquiteto mais conhecimento de engenharia? (SALVADORI, 1990).

No campo das estruturas o conhecimento qualitativo deve ser, naturalmente, requisito
basico ao estudo quantitativo, pois raramente se desperta o interesse por determinado assunto
sem que haja, pelo menos, um conhecimento prévio sobre o0 mesmo, ainda que intuitivo.

A intuigdo ¢ um processo essencialmente sintético: gera a compreensao repentina e direta.
Resulta num caminho satisfatorio até o conhecimento global, desde que associada a duas
condi¢des: experiéncia prévia e cuidadosa verificagdo (STUCCHI, 1997).

A pratica pode significar um refinamento extraordinario da intuicao que, através de um
laboratorio, pode ser refinada pelos experimentos, onde as diversas agdes estruturais possam
ser compreendidas e avaliadas visualmente.

O emprego de modelos para o ensino das estruturas, tanto nas escolas de arquitetura como
de engenharia, constituem elementos ideais para uma apresentacdo intuitiva e qualitativa dos
conceitos estruturais, ndo eximindo, entretanto, de um conhecimento quantitativo a todos
aqueles que desejam formas estruturais arrojadas e a0 mesmo tempo corretas.

3. OBJETIVOS
3. 1. Objetivos Gerais

A elaboragdo de uma metodologia que possa promover melhoria do ensino de estruturas
nas escolas de arquitetura e de engenharia, através da utilizagdo de modelos estruturais
reduzidos. A confeccdo de modelos apropriados, afim de que sejam apresentadas as
implicagdes da aplicacdo das cargas sobre estruturas sdo necessarios para que haja uma
compreensao imediata desses efeitos.

Pretende-se, com esta proposta, além de motivar o aluno a interessar-se pelas leis fisicas
que envolvem os diversos tipos estruturais, proporcionar-lhe as ferramentas necessarias e
introdutorias a analise quantitativa, através do conhecimento qualitativo do comportamento
das estruturas.

3. 2. Objetivos Especificos



Fornecer meios para:

O Elevar o nivel de compreensao ¢ fixagdo dos conceitos tedricos sobre o comportamento
das estruturas;

0 Estabelecer uma relagdo mais clara e direta entre a teoria e a pratica;
© Ampliar o contato do aluno com a pratica de laboratorio;

O Proporcionar uma formagdo cientifica e integragdo multidisciplinar dos curriculos de
graduacao dos cursos de arquitetura e de engenharia;

© Criar um espaco onde os alunos, nos periodos iniciais de graduacdo possam participar,
de forma ativa, quebrando a tradicional postura apatica no processo de concepgdo, na
constru¢do e ensaio de modelos fisicos capazes de reproduzir o comportamento de
diferentes estruturas.

4. METODOLOGIA DO ENSINO DE ESTRUTURAS
4. 1. Ensino e Aprendizado na Arquitetura e Engenharia

Indubitavelmente cada disciplina tem seu programa particular. Cada professor segue
alguns critérios gerais, mas tem também, suas preferéncias pessoais, primando pela
objetividade mas admitindo doses variaveis de subjetividade.

As tematicas de ensino apoiam-se em razdes, exemplos, programas de necessidades,
esquemas funcionais e, a evolucdo do projeto, em processos explicitos e implicitos. As
disciplinas tedricas sdo apresentadas em forma de esquemas, exemplos e comparagdes. A
forma de aprendizagem estd fundamentada na compreensdo de textos e especialmente na
memoria.

Nas disciplinas técnicas referentes as edificacdes, distinguem-se os campos das
estruturas, instalagdes, materiais e construcdes, que compartilham raizes tedricas comuns, mas
requerem topicos especiais de ensino/aprendizagem. Todas baseiam-se em conhecimentos
fisicos e matematicos englobando componentes de ciéncias aplicadas e, por isso, denominam-
se de tecnologia da construcdo ou da edificagdo.

O ensino das estruturas baseia-se em consideracdes teoricas e aplicadas através de esquemas
de funcionamento onde deduzem-se expressdes matematicas. Estas aplicagdes matematicas
permitem projetar ¢ dimensionar os conjuntos de elementos que constituem o projeto estrutural
formal e construtivo. O ensino/aprendizagem abrange entdo essas etapas mencionadas: as teorias,
0s esquemas estruturais, o projeto, o dimensionamento e suas verificagdes.

Portanto, essa forma de ensino constitui-se em aprendizagem laboriosa e cansativa,
através de exercicios variados e sujeitos aos mais diversos erros. A participacdo dos
alunos, neste caso, ndo existe. Tém, simplesmente, que assimilar tudo que ¢ passado pelo
professor.

O ensino de estruturas vem sendo ministrado, atualmente, de maneira descontinua,
fragmentada, desinteressante e tunelizada, isto €, tem um comego e fim, impedindo entretanto,
que o aluno vislumbre o que ocorre ao seu redor.

4. 2. Proposta Metodologica

Na proposta para o ensino de estruturas, ora apresentada, o processo de transmissdo do
conhecimento deve ocorrer em duas etapas distintas:

12 Etapa: A Percepcio Qualitativa das Estruturas



Esta etapa desenvolve-se em trés niveis de profundidade no processo ensino/aprendizado,
segundo objetivos e necessidades variadas:

Nivel 1 (inicial) — Contato com o modelo didatico;
Nivel 2 (intermediario) — Criagao, projeto, construcao e analise dos modelos;
Nivel 3 (avancado) — Contato com a analise experimental através de modelos.

No Nivel 1 (inicial), o estudante tem contato com os diversos sistemas estruturais naturais
(vegetais, animais e minerais), a fim de despertar seu interesse pelas mais diferentes formas que a
natureza apresenta, na qual a estrutura ¢ o resultado das possibilidades construtivas do material
aliadas a uma forma com fungdes pré-determinadas e, existindo entre o material e a estrutura, uma
congruéncia ¢ uma continuidade que nao existem no campo da técnica, onde o homem procura
substituir o processo construtivo natural por um processo analitico.

Ainda, nesta primeira etapa, o aluno tem os primeiros contatos com os modelos didaticos
apresentados pelo professor de forma puramente qualitativa, onde sdo ilustradas as defini¢des
e conceitos teoricos, aliado a observacdo de seu comportamento real, comparando-o com o
previsto pela teoria.

No Nivel 2 (intermediario), a interface entre a teoria e a pratica se aprofunda pelas
atividades que envolvem a criagdo, o projeto, a constru¢do e a andlise qualitativa dos
modelos didaticos utilizados nas aulas praticas do Nivel 1. Nesta etapa leva-se o aluno a
liberdade de criagdo e de reflexdo sobre o comportamento fisico do modelo, bem como das
questdes relativas ao desenvolvimento da teoria, como a adog¢do de hipoteses
simplificadoras. Esta tarefa ¢ proposta como um trabalho pratico e sua execugdo sera
durante o semestre letivo.

No Nivel 3 (avangado), o aluno entra em contato com a analise experimental através dos
modelos fisicos, aprofundando a analise tedrica com o auxilio de métodos quantitativos. Esta
etapa pode, ainda, ser direcionada aos projetos de iniciacao cientifica e de pesquisa na pos-
graduagdo. Os projetos, para este nivel de aprofundamento, devem ter uma duragdo em torno
de dois a trés periodos letivos.

As atividades de criagdo, projeto e execucao de modelos fisicos reduzidos, ou mesmo em
escala real, sdo extremamente uteis no processo de sintetizacdo dos conhecimentos a partir da
teoria, possibilitando a aplicacdo do processo construtivista, onde o aluno constréi, aprende,
reflete e depura suas idéias e agoes.

A implementagdo deste projeto de desenvolvimento e utilizagdo de modelos didaticos, no
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina, foi
possivel gracas a existéncia dos laboratérios de Modelos e Maquetes e de Sistemas
Construtivos — Setor de Estruturas. O primeiro ¢ utilizado na execug¢do dos modelos e o
segundo, nos seus ensaios.

22 Etapa: Métodos Quantitativos

A aplicagdo de métodos quantitativos consegue-se pelo exercicio do processo de projeto
aplicado aos mais diversos sistemas estruturais, culminando com um anteprojeto integrado
(arquitetonico e complementares). Esta etapa nao ¢ objeto deste trabalho.

4. 3. Implementacio da Metodologia Proposta

No curso de Engenharia Civil a implementa¢do deu-se através da criagdo da disciplina
optativa: Analise Qualitativa das Estruturas utilizando-se a mesma estrutura laboratorial
utilizada na arquitetura. Como ndo foi possivel dividi-la em duas turmas foi idealizado a
apresentacdo, por parte dos alunos, de um relatorio final, onde o estudante se manifesta de
maneira aberta sobre a disciplina.

5. METODOS E TECNICAS



Para a aplicagdo desta proposta de ensino/aprendizado, isto é, o emprego de modelos
qualitativos para o ensino de estruturas, foram utilizadas duas turmas da disciplina
obrigatdria de Experimentagdo II (Turmas A e B) do curso de Arquitetura e Urbanismo e
uma turma da disciplina optativa Analise Qualitativa das Estruturas, do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina e tendo cada uma 3 (trés)
horas/aulas semanais, durante os semestres 97/2 a 99/2, apresentando a seguinte
distribuicao de alunos por turma:

Tabela 2 — Quantidade de Alunos por Semestre

Arquitetura Engenharia Civil
Semestre Turma A TurmaB Turma Unica
97/2 27 26 25
98/1 24 26 28
98/2 24 26 25
99/1 24 25 28
99/2 23 24 27

Para estas disciplinas foi adotado o mesmo programa de ensino. No curso de Arquitetura,
para a turma A, utilizou-se o método tradicional de ensino de estruturas, puramente tedrico,
empregando-se o quadro negro e, para ilustracdo de fendmenos mais complexos, slides e
transparéncias. Na turma B, o ensino contou, além de todos os recursos convencionais
empregados na turma A, com a utilizacdo dos modelos qualitativos desenvolvidos em
laboratorio. Para o curso de Engenharia Civil foram utilizados os mesmos recursos
empregados para a Turma B da Arquitetura

Cabe ressaltar que, para a disciplina de Experimentagao II, a selecdo dos alunos por turma
¢ de livre escolha dos académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo, que optam pela turma
que melhor satisfizer suas expectativas. A disciplina optativa: Andlise Qualitativa das
Estruturas, da Engenharia Civil, também ¢ uma op¢ao do aluno.

Numa primeira etapa, os modelos utilizados para visualizacdo dos fendmenos estruturais
mais comuns, tais como: tragdo, compressdo, cisalhamento, flexdo e outras formas de
deformacgdes, foram apresentados em sala, durante as aulas expositivas para ilustrar as
explicagdes sobre a matéria lecionada.

A segunda etapa constituiu-se na criacdo e confeccao de modelos pelos proprios alunos.
Foi instituido um concurso entre as equipes a fim de criar um clima de competicao e estimular
a criatividade.

Esses modelos, dentre os mais significativos, foram sobre trelicas planas, porticos simples
e cupulas. O ensaio permitiu uma visualizacdo dos esfor¢os que ocorrem nos elementos que
compdem a estrutura - as barras. Com a aplicagdo da carga ¢ possivel perceber, quais os
elementos que estdo sujeitas a tragdo e/ou compressdo. As figuras a seguir ilustram algumas
dessas experiéncias.

As estruturas constituidas por trelicas foram elaboradas dentro de certos parametros, ndo
sendo permitido uma altura superior a 40 cm nem comprimento maior que 120 cm. As barras,
com dimensdes maximas de 2,5 x 4,0 cm deveriam ser confeccionadas em madeira tipo “Pinus
Elliottis”. Foram submetidas ao ensaio de flexdo para verificacdo do comportamento estrutural
e resisténcia mecanica.



Figura 1 — Trelicas Planas

As estruturas em poértico deveriam também, ser construidas dentro de certos critérios a fim de
proporcionar uma uniformizacdo dos trabalhos. Nao poderiam exceder 80 cm de comprimento e a
altura das vigas ndo ultrapassar 20 cm. Poderiam ser elaborados com elementos maci¢os ou
trelicados, em madeira (pinus) e, suas bases, engastadas ou articuladas em bases rigidas.

Figua 2 - Porticos

Outros modelos representativos sdo as cupulas. Elaboradas com os mesmos critérios que
as estruturas anteriores. A base, com um didmetro que ndo poderia ultrapassar 40 cm e uma
altura maxima de 30 cm.

Figura 3 - Cupulas

Essas estruturas sdo excelentes para testar a criatividade dos alunos além de uma nocao,
mesmo que intuitiva, da sua resisténcia. Normalmente sdo elaboradas em forma de trelicas,
apresentando os mais diversos desenhos. Para a avaliacdo das cupulas foi levado em
consideragao, nao so a sua resisténcia mecanica, mas também a criatividade.



6. Resultados Obtidos

A avaliagdo da disciplina de Experimentagdo II do curso de Arquitetura foi efetuada
através de 3 (trés) testes, aplicados durante o semestre letivo e abrangendo o contetdo
ministrado nos periodos correspondentes. Estas provas foram realizadas, simultaneamente,
com as duas turmas, com perguntas objetivas e exatamente iguais. O resultado esta
representado no grafico abaixo que mostra a média semestral das notas obtidas em cada turma.
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Observa-se que, através dos resultados apresentados pela Turma B, com o emprego da
metodologia proposta, obteve-se um bom desempenho pois as médias das notas obtidas foram
nitidamente superiores as da Turma A. O grafico 2 representa esta superioridade.

Grafico 2 — Média Geral das Notas de Experimentacio II no Periodo 97/2 a 99/2

B Turma A
BTurmaB

Para o curso de Engenharia Civil, a avaliagao foi efetuada através de trabalhos praticos e
apresentacdo de um relatério final sobre a disciplina, avaliando seu contetido, a nova
metodologia empregada, o professor ¢ a melhoria da compreensao e fixacado dos conceitos
tedricos sobre o comportamento das estruturas. Procurou-se ainda, formular algumas
perguntas com relagdo aos objetivos especificos definidos por esta tese.

A introdugdo desta nova metodologia na Engenharia Civil veio de encontro aos anseios
dos alunos, fazendo com que os mesmos passassem a compreender com mais clareza, os
fendmenos que ocorrem com os elementos estruturais quando sujeitos aos mais diversos tipos
de carregamento.

Inicialmente a disciplina Analise Qualitativa das Estruturas, oferecida a Engenharia
Civil, possuia como pré-requisito a disciplina Estabilidade das Construgdes I perdurando
assim por trés semestres. Atualmente o pré-requisito ¢ Célculo C possibilitando, como ¢
seu objetivo principal, que os alunos das primeiras fases possam cursa-la, antes das
disciplinas que fazem parte do tronco das estruturas, fazendo com que as mesmas sejam
melhor compreendidas, pois a visualizacao dos efeitos geram uma maior clareza e fixacdo
dos conceitos tedricos.

Ao final do semestre, no curso de Engenharia Civil foi pedido um relatorio, de natureza
aberta, em que os alunos se manifestaram livremente, sem necessidade de se identificarem.
Através dos relatorios apresentados chegou-se as conclusdes, com respeito aos objetivos
especificos desta tese, enumerados e quantificados na Tabela 2.



Tabela 2 — Grau de Satisfagao dos Alunos

Engenharia Civil

Objetivos Especificos Numero de Alunos De acordo com os
nos 5 Semestres objetivos (%)
Elevar o nivel de compreensao e
fixacdo dos conceitos tedricos 127 97
Estabelecer uma relagao mais
clara e direta entre teoria ¢ a 127 91
pratica
Ampliar o contato do aluno com
a pratica de laboratdrio 127 83
Proporcionar uma formagao
cientifica e integracao 127 94
multidisciplinar
Participar do processo de
criacdo e construcao de modelos 127 86

fisicos reduzidos

Por serem de natureza aberta, os resultados podem ser considerados bastante satisfatorios,
verificando-se que os objetivos foram alcancados e que a metodologia empregada no ensino
de estruturas foi eficaz.

7. Discussao dos Resultados

Pelas avaliagdes dos alunos do curso de Arquitetura, verificadas durante esses cinco
semestres, pode-se afirmar que o emprego de modelos didaticos para o ensino de estruturas foi
determinante para a compreensao e fixagao do conceitos tedricos sobre o comportamento das
estruturas sujeitas aos mais diversos tipos de esforcos.

Este processo de ensino/aprendizado estabeleceu uma compreensao mais clara e direta da
relagdo entre a teoria e a pratica no campo das estruturas, elevando o nivel de fixacdo dos
conhecimentos, alem de ampliar o contato do aluno com a pratica de laboratério, pela
confec¢do e avaliagdo de modelos qualitativos.

A pratica de laboratério faz com que o aluno construa o seu conhecimento, aprenda
porque faz, reflita sobre o produto que obtém e depure as suas idéias e agdes, proporcionando
ainda, uma integracdo entre as disciplinas que envolvem a drea estrutural - resisténcia,
estabilidade, concreto, ago ¢ madeira, entre outras.

Como os modelos tridimensionais permitem uma maior ¢ melhor visualizacdo dos
efeitos, proporciona a qualquer pessoa, mesmo sem um conhecimento prévio, interpretar esses
fenomenos. Permitem ainda, intuitivamente, uma previsao dos comportamentos que poderao
ocorrer na estrutura de uma edificagao.

O laboratério ¢ ainda o meio que confere uma formagdo cientifica e possibilita o
incentivo a pesquisa, tornando-se um espaco onde a participagao ativa dos alunos no processo
de concepgdo, construcao e ensaio de modelos fisicos, provoca a disputa entre equipes,
enriquecendo os trabalhos apresentados.

Assim, com respeito aos 127 (cento e vinte e sete) alunos da disciplina Analise
Qualitativa das Estruturas oferecida a Engenharia Civil durante os ultimos 5 (cinco)
semestres, através da andlise dos relatorios apresentados pode-se, com respeito aos objetivos
especificos propostos, constatar que:



1. Na disciplina procura apresentar os contetidos de uma forma agradavel, onde o
assunto sobre estruturas ¢ tratado qualitativamente, sem cobrangas especificas,
levando o aluno a desinibir-se, diminuindo a tradicional apatia e o medo para
questionamentos;

2. A freqiiéncia as aulas, motivada pelas novidades apresentadas pela disciplina e a “ansia do
saber” foi praticamente de 100%;

3. A maioria dos alunos (97%) passou a compreender, com maior clareza, os conceitos
teoricos, vistos em Estabilidade e Concreto, ap6s cursarem a disciplina;

4. A disciplina favoreceu a integracao entre as demais disciplinas pertencentes ao tronco das
estruturas, melhorando e fixando os conceitos (94%);

5. O contato dos alunos com o laboratério de estruturas favoreceu, através da pratica
laboratorial, o incentivo a pesquisa estabelecendo uma relagao mais clara e direta entre a
teoria e a pratica.

Destas constatagdes depreende-se que a metodologia empregada foi eficaz e proporcionou
um grau de satisfacdo elevado nos alunos de engenharia civil.
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THE ROLE OF THE PROFESSOR IN TEACHING BUILDING STRUCTURES

Abstract: The main goal of this work is to present a teaching methodology for building
structures that could be effective, and, at same time, motivating to architecture and civil
engineering undergraduate students by approaching the problematic of structural knowledge
transfers to them from teaching/learning process analysis. At a first stages of this discipline,
structural shapes, their relationships with nature, and their functioning are shown in a
qualitative way through models and mock up which quickly allows structural members pre-
sizing. It is sought to reduce the gap between theoretical and practical structural knowledge
making up a connection between human intuition and technological knowledge that
encompasses both, making them suitable to a physical reality that is based on mathematical
postulates. At second stage, it is sought to reduce the above-mentioned gap by using
quantitative methods in structure. It is reached by exercising the design process on several
structural systems such as concrete (reinforced and pre-stressed), fine grained concrete,
metallic (steel and aluminum), wooden (single and mixed), and masonry.

Key words: Teaching, Teaching of structures, Structures



