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RESUMO. O objetivo deste trabalho é abordar a problemética da transferéncia do
conhecimento de estruturas aos estudantes dos cursos de engenharia civil e de arquitetura,
estabelecida a partir de uma analise do processo ensino/aprendizagem.

O processo de transmissdo dos conhecimentos acontece em duas etapas: na primeira, as
formas estruturais, suas relacbes com a natureza e seu funcionamento sdo apresentados de
forma intuitiva, através de modelos e maquetes, sem a preocupacdo de quantificar os
fendmenos que ocorrem com o0s elementos estruturais. Procura-se reduzir o hiato existente
entre o conhecimento tedrico e o pratico no campo das estruturas, fazendo a ligacao entre a
intuicdo, comum aos seres humanos e 0 conhecimento tecnolégico que as cerca.. A criagédo
de uma estrutura eficiente e bela, dando-lhe ainda as devidas proporc¢des, deve-se a alianca
entre 0s conhecimentos intuitivo e matematico.

Em uma segunda etapa, procurar-se-a diminuir o hiato pela aplicagdo de métodos
quantitativos. Isto consegue- se pelo exercicio do processo de projeto aplicado aos mais
diversos sistemas estruturais. Tem como objetivo principal um ensino de estruturas que seja
eficaz & formacéo e ao mesmo tempo atrativo ao estudante de engenharia e arquitetura.
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1. INTRODUCAO

Os meios de producdo e de servico estdo passando por profundas alteragoes,
caracterizadas como uma mudanca de paradigma - do paradigma da producéo massiva para o
paradigma da producdo racional, isto € sem desperdicios de energia, tempo, materia e
esforco humanos. Essa mudanca implica uma modificagdo da postura dos profissionais em
geral e, portanto, do processo de formagao desses profissionais. Essa formagao ndo pode mais
ser baseada no instrucionismo: instrucdo que o professor passa a0 auno, mas no
construcionismo: onde o aluno constréi 0 seu conhecimento, aprende porque faz, reflete sobre
0 produto que obtém e depura as suas idéias e agles.

Essa mudanca de paradigma na producdo e servigo tem levado as universidades a
repensarem sua pratica pedagdgica, refazendo curriculos, introduzindo tecnol ogia educacional
e provendo estégios dos alunos com a finalidade de introduzi-los na prética profissional.

Especificamente, em relagdo a engenharia e a arquitetura, ha uma grande pressio para a
introducdo dessas mudancas. A producdo raciond esta sendo utilizada por um grande nimero de
empresas e 0 dia-a-dia do engenheiro, do arquiteto e do empresario exige cada vez mais 0 pensamento
raciond. No entanto, a formacdo desses profissonals ainda ndo sofreu nenhuma ateracéo,
continuando a formé-os com habilidades para funcionar segundo o paradigma da producéo massiva



A formagéo para a producdo racional requer um processo de aprendizado centrado na
acdo de fazer engenharia e arquitetura ao invés de ensinar o auno sobre engenharia
arquitetura. Descreve-se como criar ambientes de aprendizado e as implicagOes em relagdo ao
curriculo e em relacdo as atitudes do professor e do auno.

A teoria de Kuhn, (1982), gjuda a compreender as mudancgas de paradigmas na evolucéo
do pensamento cientifico e pode ser Util para analisar 0 que ocorre no contexto da producdo
de bens e servicos. Iniciamente, tem-se a producdo artesanal, em seguida, a producéo
massiva e, finalmente, a producéo racional.

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

Na producdo em massa, 0 objetivo é densificar a producéo e diminuir o custo do produto,
muitas vezes em detrimento da qualidade. Profissionais com formag&o especifica plangam a
producdo que deverd ser executada por um trabalhador com pouca ou nenhuma habilidade,
através de maguinas especiais que produzem grande quantidade de um produto.

A producdo racional combina as vantagens da producéo artesana - grande variedade e
alta qualidade - e as vantagens da producdo massiva - grande quantidade e baixo custo. Essas
distingdes podem ser esquematizadas como (GARBARIAN, 1992):

Producédo Artesanal Producao Massiva Producédo Racional
Trabalhadores habilitados ~ Traba hadores ndo habilitados  Trabahadores habilitados
Ferramentas flexiveis Ferramentas inflexiveis Ferramentas flexiveis
Produtos exclusivos Produtos padronizados Produtos quase exclusivos
Altaqualidade Qualidade razoavel Altaqualidade

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 servigos em geral, influenciando a maneira de viver e pensar. No caso especifico
da educacéo, esta sofre influéncia direta dos sistemas de producdo e servigo. 1sso, porque a
educacdo deve preparar as pessoas para atuarem segundo esses paradigmeas.

Assim, a escola passa a ser a reprodutora das relagdes de producéo e servico. Ela ndo so
deve passar as idéias dos sistemas de producéo e servigo (educagdo através da transmisséo de
idéias), como também ela prépria assume uma estrutura semelhante a dos meios de producéo
e servigo (educagdo através da vivéncia). Portanto, 0 processo educacional também pode ser
caracterizado de acordo com os diferentes sistemas de producdo. Na época da producdo
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 0s custos dessa educacdo. Esse sistema
educacional perdurou até o advento da producdo em massa, quando entdo, houve a
massificagao do ensino.

O sistema educacional atual pode ser caracterizado como fruto do paradigma de produgéo em
massa. A nossa escola pode ser vista como uma linha de montagem: o auno é o produto que esta
sendo educado ou “montado” e os professores sdo 0s * montadores do conhecimento do aluno”.

Além disso, existe a estrutura de controle do processo de “producdo”, formada por
diretores e supervisores que verificam se 0 "plangamento da produgdo” traduzida em termos
da metodologia, do curriculo e da disciplina, esta sendo cumprido. Se tudo for realizado de
acordo com o plano, essa linha de montagem deve produzir alunos capacitados. Caso
contrério, existem as agdes corretoras. a recuperacdo ou arepeténcia (VALENTE, 1995).



Mesmo a organizacdo do curriculo, que € baseada no paradigma da producdo em massa ou,
mais especificamente, no modelo da raciondidade técnica, estabelece uma dicotomia entre o
conhecimento cientifico e aplicado e a aplicacdo desse conhecimento na prética profissiond.

Assim, o conhecimento € fragmentado, categorizado, hierarquizado e ministrado em uma
ordem crescente de complexidade. Espera-se que 0 aluno sga capaz de assimilar esse
conhecimento molecular, cada vez mais fracionado e integrar e aplicar esses conhecimentos
na resolucdo de problemas do mundo redl.

Inicialmente sdo oferecidos cursos tedricos sobre os diferentes contelidos programéticos e,
mais no final do curso (especia mente nos cursos de formagdo universitéria), é solicitado ao aluno
0 desenvolvimento de um projeto pratico, gpresentado como o contexto para a aplicacdo do
conhecimento adquirido e o desenvolvimento de capacidades e atitudes profissionais.

Em sintese, 0 modelo educacional em uso, atuamente, é baseado na transmissdo de
conhecimento, assumindo que o aluno é um recipiente vazio a ser preenchido ou o produto
gue deve ser “montado” . Essa abordagem é generalizada como metodol ogia de ensino e ainda
€ utilizada nos cursos de engenharia e arquitetura. O resultado desse modelo educacional é o
aluno passivo, sem capacidade critica e com uma visdo de mundo segundo a que lhe foi
transmitida. O profissional com essa habilidade tera pouca chance de sobreviver na sociedade
do conhecimento. Na verdade, estamos produzindo alunos e profissionais obsol etos.

O sistema educacional segundo a visdo da producdo racional ainda esta por vir. No
entanto, € possivel ter algumas idéias de como essa educacdo devera ocorrer e que tipo de
formacéo ela deverd 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 potencia cognitivo e afetivo; devera ter uma visao
geral sobre os diferentes problemas que afligem a humanidade como o social e o ecolgico,
além de profundo conhecimento sobre dominios especificos. Ou sgja, um homem atento e
sensivel as mudangas da sociedade com uma visdo transdisciplinar e com capacidade de
constante aprimoramento e depuracéo de idéias e agdes.

Certamente, essa nova atitude é fruto de um processo educacional, cujo objetivo é 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, principal mente da engenharia civil, o engenheiro
egresso da escola hoje, com certeza, devera estar em contato direto com o sistema de
producédo racional. Esse paradigma de producéo esta sendo disseminado em todas as empresas
e congtitui um processo irreversivel. Portanto, esse profissional deve estar preparado para
atuar nesse novo ambiente de producéo e a suaformagdo deve propiciar o desenvolvimento de
habilidades para que isso definitivamente aconteca. Entretanto, essa formagao néo pode ficar
restrita a transmissdo de informac&o sobre o que significa qualidade total .

A formacdo do auno tem que ser feita através de um sistema compativel com 0 novo
paradigma, tanto no sentido da construcdo de conceitos quanto do desenvolvimento de uma
estrutura que permita ao auno vivenciar a experiéncia da producéo racional ou do
“pensamento racional”.

A questdo & como proporcionar essa formagdo? Que alteracbes sG0 necessérias para
constituir um ambiente onde o aluno possa adquirir as habilidades necessérias 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 aterar o
ensino de arquitetura e de engenharia 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 producdo em massa - € 0
construcionismo - baseado na produgéo racional.

2. O ENSINO

Atuamente, as escolas de engenharia no Brasil necesstam de uma verdadeira
reformulacdo no processo de ensino-aprendizagem, principalmente na érea das estruturas. A
maneira como vém sendo ministradas as disciplinas que fazem parte da area estrutural, de
maneira puramente quantitativa, analisando-as de maneira fisica e matematica, sob aformade
equagdes é, do ponto de vista pedagdgico, o paradigma instrucionista.

Um tratamento inicial, de forma intuitiva e qualitativa, através da observacdo e da
andlise da natureza, da beleza das formas estruturais que apresenta e ainda, com o
auxilio de modelos que possibilitem a visualizacdo dos fenbmenos que ocorrem nos
elementos estruturais e, consequentemente, em toda a estrutura, seria a motivagdo inicial
para o estudo quantitativo.

As razfes dessa maneira de apresentagdo inicial das estruturas, de forma qualitativa,
€ o fato de ser capaz de auxiliar o aluno nas suas mais dificeis tarefas e ser capaz ainda,
de transmitir informacgOes fundamentais, exigindo assim, uma nova postura dos
professores frente as distintas possibilidades de utilizagdo desses meios. Essa questdo
tem provocado um questionamento dos métodos e da pratica educacional .

Nesse caso, 0 auno, interagindo na resolucéo de problemas, tem a chance de construir o
seu conhecimento, que ndo €, simplesmente, transmitido ao aluno. O aluno ndo é mais
instruido, ensinado, mas € o construtor do seu proprio conhecimento. Esse é o paradigma
construcionista, onde a énfase estd na aprendizagem ao invés de estar no ensino - na
construgdo do conhecimento e n&o na instrugao.

Também o computador, através de softwares especiais que apresentem os problemas
gue ocorrem nas estruturas, tais como a agao das cargas e as deformacgdes oriundas de suas
aplicacbes é um outro meio que pode auxiliar 0 processo de construcdo do conhecimento.
A apresentacdo de um determinado resultado, na forma de imagem, de gréfico, texto ou
numeros leva o aluno a fazer uma reflexdo sobre essas informagdes obtidas. Esse processo
de reflexdo pode produzir diversos niveis de abstracdo os quais provocardo alteracdes na
estrutura mental do aluno:

# a abstracdo empirica, que permite ao estudante extrair informacfes do objeto ou das
acOes sobre 0 objeto, tais como a cor e aforma;

# a abstracdo pseudo-empirica, que permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da
sua a¢ao ou do objeto e a abstracdo reflexiva, que consiste na abstracdo sobre as proprias
idéias do aluno (PIAGET, 1977).

De acordo com VALENTE, (1995), o processo de reflexdo sobre o resultado de um
problema pode acarretar uma das seguintes agOes alternativas:

#% O aluno ndo modifica 0 seu procedimento, porque as suas idéias iniciais sobre a
resolucdo daguele problema correspondem aos resultados apresentados e entdo, o
problema est4 resolvido;

# O auno depura o procedimento quando o resultado é diferente da sua intengdo original.
A depuracdo pode ser em termos de alguma metodologia, sobre um conceito envolvido
no problema em questdo, ainda sobre estratégias (o auno ndo sabe como usar técnicas
de resolucéo de problemas).



Entretanto, o processo de descrever, refletir e depurar ndo acontece simplesmente
colocando o aluno em frente a0 computador. A interagdo aluno/computador precisa ser
mediada por um profissional que tenha conhecimento do significado do processo de
aprendizado através da construcéo do conhecimento.

Esse professor tem que entender as idéias do aluno e tem que intervir apropriadamente na
Situacdo, de modo a ser efetivo, podendo contribuir para que o auno construa 0 Seu
conhecimento.

Além disso, 0 aluno como um ser socia, estd inserido em um ambiente constituido,
localmente, pelos seus colegas e, globalmente, pelos pais, amigos e a sua comunidade. O
aluno pode usar todos esses elementos sociais como fonte de idéias, de conhecimento ou
mesmo de problemas contextuais para serem resolvidos.

3. ESTRUTURA ESCOLAR

A maioria das escolas de engenharia no Brasil dividem o ensino em departamentos ou
nucleos fazendo com que as matérias, consideradas afins, se compartimentem de maneira
hermética. Desta forma, as disciplinas da &rea de estruturas relinem-se em torno do
departamento ou nucleo de estruturas. O estudo da estrutura das edificagdes, com suas fei¢cdes
eminentemente particulares foi praticamente condenado a enclausurar-se, distanciando-se
cada vez mais das outras disciplinas e impedindo sua integragéo.

A departamentalizacdo criou um isolamento entre as disciplinas fazendo com que as
mesmas tivessem pouca ou henhuma relagdo. Para minorar o problema, o Colegiado do Curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina, a partir de 1997 criou uma
disciplina que faz a ligacdo entre a matemética, a fisica e a andise estrutural. Trata-se da
disciplina Andlise Qualitativa das Estruturas, ministrada na quarta fase do curso.

Esta disciplina proporciona uma visdo global e qualitativa do estudo das estruturas,
procurando salientar de maneira intuitiva e correlacionada com a natureza, as formas gque 0s
elementos estruturais podem assumir para melhor resistir as cargas a el es impostas.

Procura ainda, através da elaboracdo de modelos de sistemas estruturais, a compreensdo
do funcionamento das estruturas. Estes modelos, confeccionados em escala reduzida, prestam-
se sobremaneira a andlise das estruturas e as implicagdes das agdes das cargas atuantes.

4. A ARQUITETURA MODERNA E A ESTRUTURA

A chamada arquitetura moderna deu lugar a criagbes das mais ousadas e originais e, por
vezes, excéntricos tipos estruturals. Sob este aspecto, tém surgido discussoes e debates de
opinides, nem sempre uniformes entre engenheiros e arquitetos, uns com apreciacoes sob o
ponto de vista estrutural e outros sob o aspecto da arquitetura.

Entre as questdes sobre as quais divergem esses profissionais, uma das mais importantes
resume-se na indagagéo: o langcamento de uma construgdo de estilo arrojado deve ser
dependente das normas estruturais vigentes ou o projeto da estrutura deve adaptar-se as mais
livres concepcdes arquitetonicas ?

Ha correntes mais radicais de engenheiros que defendem o predominio dessas normas e
outras, de arquitetos, que pugnam por uma arquitetura inteiramente livre da influéncia da
estrutura. Apesar de a arquitetura ter apresentado sensiveis mudangas, passando do moderno ao
pGs-moderno e high-tech, estas questdes ainda podem ser colocadas e exaustivamente discutidas.

Inicialmente, de uma forma simplista, os dois profissionais estédo diante de um Unico
problema que é o projeto de uma edificagdo. Normalmente surgem diferencas relativas a
prépria formagdo de cada um e sua interagdo € importante, contribuindo assim, para solucdes
melhores e mais adequadas.



Ao abordar-se 0s aspectos necessarios ao interesse dagueles que projetam ou constréem
0s espagos, deve-se observar as diferencas de formagao e experiéncias de cada um no que diz
respeito a tecnologia construtiva. O sucesso do empreendimento esta acima de todo e
gualquer interesse (SALVADORI, 1976).

O conhecimento sobre estruturas é importante para aqueles que:

% amam as belas edificagdes e querem saber porque se mantém em pé;
# sonham em projetar belas edificaces e querem que se mantenham em pé;
# tendo projetado belas edificacfes querem saber porque tém se mantido em pé.

5. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

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

A rapidez da evolucdo tecnolégica, os novos materiais, a criagdo de novas formas
arquiteténicas, que apresentam dificuldades para a formulagdo matematica de sua estrutura,
tornam quase impossivel ao futuro engenheiro, absorver todo este conhecimento.

O arquiteto contemporaneo deve estar familiarizado com a estética, engenharia,
sociologia, economia e plangiamento. O conhecimento das ferramentas necess&rias para
compreender a tecnologia moderna €, na maioria das vezes, limitado: matematica, fisica e
quimica ndo s80 matérias necessariamente essenciais a sua formagao.

Por outro lado, o conhecimento do engenheiro nas éreas socioldgicas, da estética e do
plangamento é tdo limitado como o do arquiteto com respeito as matérias técnicas. Um
didlogo entre arquiteto e engenheiro € praticamente impossivel: carecem de um vocabulério
comum.

Como este didlogo é necessario, pergunta-se: deve o engenheiro ter mais conhecimentos
de arquitetura ou o arquiteto mais conhecimento de engenharia? O arquiteto €, naturalmente, o
lider de uma equipe construtiva e o engenheiro apenas um de seus integrantes.

No campo das estruturas 0 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 0 mesmo, ainda que intuitivo.

A intuic8o € um processo essencialmente sintético: gera a compreensdo repentina e direta.
Resulta num caminho satisfatério até o conhecimento global, desde que associada a duas
condicdes. basear-se na experiéncia prévia e cuidadosa verificagéo.

A prética pode significar um refinamento extraordinario da intuicdo que, através de um
laboratério, pode ser refinada pelos experimentos, onde as diversas agdes estruturais possam
ser compreendidas e avaliadas visual mente.

O emprego de modelos para 0 ensino das estruturas, tanto nas escolas de arquitetura
como de engenharia, constituem elementos ideails para uma apresentagdo intuitiva e
gualitativa dos conceitos estruturais, ndo eximindo, entretanto, de um conhecimento
guantitativo atodos aqueles que desgjam formas estruturais belas e a0 mesmo tempo corretas.

O objetivo € contribuir para a qualidade do ensino das estruturas nas escolas de
arquitetura e de engenharia apresentando uma metodologia de ensino baseada,
inicialmente, na observacdo e na intuicdo e, posteriormente, através de modelos
estruturais, em escala reduzida, que possibilitem uma avaliagdo visual dos efeitos das
cargas a elas impostas.

Nos cursos de engenharia, 0 estudo qualitativo das estruturas poderia ser ministrado antes
da disciplina que inicia o chamado tronco das disciplinas da &rea estrutural, Estabilidade das
Construgdes.



6. O CONHECIMENTO

Inicidmente, destaca-se que para congtruir é necessaio um conhecimento técnico
especifico, isto é na arquitetura e na engenharia, 0 saber como, é a questdo primordial. Assim,
necessita-se definir os conceitos empregados na tentativa de tornélos mais claros e mais
acessivels. Os conhecimentos sdo adquiridos através do estudo, da pesguisa ou pela experiéncia,
com o passar do tempo. Este saber pode ser empirico, cientifico, filosdfico ou teol bgico.

No contexto profissional de que trata este trabalho, o conhecimento tecnol égico deve ser
entendido como sendo todo o saber empirico ou cientifico, acumulado sobre determinado
assunto. Assim, a tecnologia é a ciéncia que estuda as técnicas de andlise de projeto, de
execucdo e de avaliacdo, relativas a construcao.

6. 1 Intuicdo e conhecimento

A intuicdo é um processo essencialmente sintético: gera a compreensdo repentina e direta
resultando em caminho satisfatério até o conhecimento, desde que esteja baseada numa boa
experiéncia. Mesmo assim, € necessario uma cuidadosa verificagao.

A prética pode significar um refinamento da intuicdo, sendo o laboratério uma das
mel hores ferramentas para este fim, onde é possivel mostrar todas as implicagdes que as acdes
das cargas proporcionam as estruturas. Como as agdes das cargas implicam em movimentos, o
resultado visual sobre modelos em escala reduzida, constitui elementos essenciais para a
apreciacdo qualitativa dos conceitos estruturais.

Entretanto, deve-se sempre levar em consideragdo que sem a experiéncia, a intuicéo é
uma ferramenta perigosa, pois € impossivel prevé-la pela falta de embasamento cientifico
(STUCCHI, 1997).

6. 2 Conhecimento qualitativo e quantitativo

O conhecimento qualitativo deve ser requisito do estudo quantitativo, pois raramente
desperta-se 0 interesse por um assunto sem um conhecimento prévio sobre 0 mesmo e a
estrutura ndo é excecdo. A melhor maneira de apresentagdo das estruturas € através de uma
linguagem ideal para o estudo quantitativo dos aspectos mensuraveis, isto €, a fisica e a
matemética ndo explicam o comportamento estrutural, sb os descrevem.

Essas descrigdes sdo tdo eficientes que mesmo uma férmula elementar pode esclarecer e
expressar de maneira simples pensamentos, que na forma verbal necessitariam de paginas
inteiras.

O acesso a0 conhecimento das edtruturas possibilitado pelo emprego da fisica e da
matemética produz resultados surpreendentes. Na rotina de seus trabalhos diarios, os engenheiros
projetam estruturas que no passado sO poderiam ter sido elaboradas por verdadeiros génios da
arquitetura.

Atuamente, os arquitetos tém, através dos recursos da ciéncia, ndo necessariamente 0s mais
complexos, condigdes de projetar as mais arrojadas estruturas. Contudo, sem um conhecimento
solido do comportamento estrutural pode-se chegar a erros catastroficos.

Todos os profissionais da engenharia e da arquitetura devem ter em mente de que os
conceitos estruturais devem ser usados adequadamente. Isto ndo significa que os arquitetos
devam ser mateméticos, sugerindo-se simplesmente que, se desgjarem expressar-se através de
formas estruturais, devem capacitar-se ao uso das ferramentas da andlise quantitativa.

A experiéncia adquirida pelo trabaho profissona levara o arquiteto e o engenheiro a
descobrir que o aprimoramento da intuicdo fard com que encontre as solugdes estruturais corretas
sem a utilizag&o de conhecimentos profundos das ciéncias fisicas e mateméticas.



O egpecidista em estruturas e 0 arquiteto devem esforcar-se para obterem uma frutifera
colaboracdo. Que o técnico Srva ao artista para a gloria da Unica das artes tecnoldgicas : a
arquitetura.

Contudo, por maiores que sgjam 0Ss conhecimentos, tanto artisticos como
tecnologicos, nada se pode afirmar que uma estrutura correta tenha que ser
necessariamente bela, mas a beleza de uma estrutura ndo pode existir sem as suas formas
corretas (GORDON, 1989).

7. CONCLUSOES

7. 1 O Construtivismo na formacéo de engenheiros e arquitetos

Na abordagem construcionista existem basicamente trés protagonistas. o auno, o
professor e 0 aspecto social. A adaptacdo dessa abordagem ao ensino de estruturas para 0s
cursos de arquitetura e de engenharia implica criar condicdes e situacdes que levem o aluno a
descrever, executar, refletir e depurar suas idéias.

Assim, a maior ateracdo deve ser com relagcdo ao papel do professor, que executa a
descricdo da resolucéo do problema e fornece ao aluno um elementos para 0 desenvolvimento
de suas idéias. O pape que o professor desempenha deve ser substituido pela implementacdo
de projetos.

O aluno deve descrever 0 seu projeto e implementa-lo de modo que o resultado possa ser
utilizado em um processo de reflexdo sobre 0 mesmo e, conseqientemente, sobre os
conhecimentos envolvidos no projeto.

7.2 O professor

A funcdo mais importante do professor ndo €, simplesmente, formar profissionais
competentes, mas sim pessoas dotadas de pensamentos livres que possam criar, evoluir e
serem capazes de intervir e modificar a realidade.

Neste processo de ensino-aprendizagem deve-se incentivar a curiosidade e o interesse e que
S0 serdo dcangados pela constante resolucdo de problemas que € a motivagdo central da
aprendizagem. A sensibilidade do professor em ver seus alunos, ndo como meros espectadores,
mas reconhecer suas individualidades e capacidades pessoais aproveitando esta multiplicidade
de personalidades em beneficio do grupo através dos conflitos, das discusses e das criticas
geradas em torno de um problema e que séo fontes fundamentai s ao aprendizado.

A consciéncia de que ndo existem receitas didaticas eficientes e acabadas pois cada aula
apresenta suas proprias caracteristicas faz com que o professor escolha, ndo uma, mas varias
técnicas de ensino, mesclando-as de maneira que sgja atendido o principal objetivo do ensino
que é afacilitacdo da aprendizagem.

7.3. O Ensino

A funcdo mais importante do professor ndo €, simplesmente, formar profissionais
competentes, mas sim pessoas dotadas de pensamentos livres que possam criar, evoluir e
serem capazes de intervir e modificar a realidade. Nesse processo de ensino/aprendizagem,
deve-se incentivar a curiosidade e o interesse que sO ser8o acancados pela constante
resolucdo de problemas que é a motivagdo central da aprendizagem.

A sensibilidade do professor em ver seus alunos, ndo como meros espectadores, mas
reconhecer suas individualidades e capacidades pessoais aproveitando esta multiplicidade de
personalidades em beneficio do grupo, através dos conflitos, das discussdes e das criticas
geradas em torno de um problema, sdo as fontes fundamentais do aprendizado.



Os alunos de arguitetura e engenharia, normalmente gostam de matérias técnicas, pois
sabem que s@o extremamente necessérias a sua formagdo. Sentem, porém, muitas vezes,
dificuldades em entender essas disciplinas porque as informagdes sobre 0s assuntos sao
transmitidas de maneira totalmente expositiva, sem qualquer entrosamento com a
realidade.

A consciéncia de que ndo existem receitas didéticas eficientes e acabadas, pois cada aula
apresenta suas proprias caracteristicas fazem com que o professor escolha, ndo uma, mas
vérias técnicas, mesclando-as de maneira que sgja atendido o principal objetivo do ensino que
é afacilitacdo da aprendizagem.
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