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Resumo: Considerando que o projeto arquitetdnico tem seu inicio na concep¢do de uma
forma, que leva em conta diversos fatores como conforto, tecnologia, estrutura e funcdo da
edificacdo, entende-se que o profissional necessita de dominar contelidos do &mbito artistico
e técnico. Na &rea técnica, incluindo estruturas, verifica-se que ha a preocupacao de passar
o contetdo de forma quantitativa, apresentando o procedimento de célculo e 0s mecanismos
de resolucdo. A repeticdo desse processo torna o aluno capaz de absorver o conteldo e, para
aquele momento, apresentar bons resultados nas avalia¢Ges. Discute-se, no entanto, se esse
processo de ensino e aprendizagem faz com que esse aluno passe a compreender o
funcionamento das estruturas e consiga relacionar a teoria com a realidade. O ensino de
estruturas oferece muitas oportunidades para a aplicacdo de metodologias ativas de
aprendizagem com préticas de ensino que desenvolvam no aluno as habilidades de ouvir, ver,
perguntar, discutir, fazer e ensinar. O presente trabalho traz algumas atividades
desenvolvidas no primeiro periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Univali, na
disciplina de Introducéo a Sistemas Estruturais e Tecnologicos, com a intencdo de promover
a aprendizagem ativa do aluno. A vivéncia mostra que a abordagem do conhecimento de
forma qualitativa e lddica possibilita a compreensdo de conceitos basicos através da
percepcdo visual, tornando o conteddo mais atraente. Posteriormente, o estudo quantitativo
de carater aprofundado e a aplicacdo dos conceitos da area de estruturas na concepcado dos
projetos arquiteténicos, tornam-se etapas facilitadas ap6s o entendimento qualitativo inicial.

Palavras-chave: Metodologia Ativa de Aprendizagem, Arquitetura, Estruturas.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de qualquer projeto arquitetdnico inicia-se com uma ideia de forma,
que deve levar em conta diversos fatores como conforto, tecnologia, estrutura e fungdo da
edificacdo. Todos esses itens interagem entre si. Portanto, o profissional responsavel pela
criacdo do desenho deve estar ciente de que essa tarefa envolve conhecimentos que atendam
exigéncias para que se obtenha uma forma agradavel e coerente do ponto de vista estético,
funcional, estrutural e tecnolédgico.

Considerando a 4area do ensino, observa-se uma tendéncia de se segmentar os
conhecimentos como contetidos independentes, sem a preocupagao de obter, ao longo da
formagdo do profissional de arquitetura a interdisciplinaridade indispensavel para a
elaboragdao de um bom projeto.

Observa-se, frequentemente, que disciplinas da area técnica sdo ministradas por docentes
profissionais com formagao principalmente nas areas de Matematica, Fisica e Engenharia.

As disciplinas da area de estruturas sdo, geralmente, ministradas por engenheiros civis,
que, em funcdo de sua formagdo matematica, ao transmitirem seus conhecimentos nao se
preocupam em transferi-los possibilitando aos alunos uma conexdo direta com projetos
arquitetonicos (REBELLO & LEITE, 2015). Como os educadores destas disciplinas sao
profissionais formados por uma educagdo fragmentada, apresentam dificuldade em integrar
seus conhecimentos de natureza exata aos principios criativos que norteiam os projetos
arquitetonicos.

Verifica-se que, mesmo no primeiro contato do aluno com a area de estruturas, ha a
preocupagdo de que o contetido seja repassado de forma quantitativa, apresentando o
procedimento de calculo € os mecanismos de resolugdo. A repeti¢do desse processo, atraveés
da resolugdo de varios problemas, torna o aluno capaz de absorver o contetido e, para aquele
momento, apresentar bons resultados em avaliagdes dessas disciplinas.  Discute-se, no
entanto, se esse processo de ensino e aprendizagem faz com que esse aluno passe a
compreender o funcionamento das estruturas e consiga relacionar a teoria com a realidade.
Ou, ainda, se durante uma abordagem expositiva, mesmo que utilizando recursos tecnologicos
sofisticados, muitos alunos usufruam dessas aulas apenas como meros espectadores, retendo
os conhecimentos de forma tempordaria, apenas para atender as exigéncias imediatas.

Tao importante quanto os calculos e as analises quantitativas abordadas nas disciplinas de
estruturas nos cursos de Arquitetura, sdo os conceitos dos comportamentos das pecas e sua
relagdo com a forma. O entendimento qualitativo permite ao projetista sua aplicacdo coerente
e otimizada em uma proposta inicial, que antecede o dimensionamento posterior dos
elementos envolvidos.

Torroja (1960) foi um dos primeiros a defender a ideia de que a concepgdo estrutural,
enquanto fruto de um processo criativo, necessariamente deve estabelecer a conexao entre
processos técnicos e artisticos. O autor defende que a discussdo conceitual da forma e da
estrutura deve ser priorizada para que o modelo matematico seja o resultado e ndo a causa do
projeto. Afinal, para ele, a concep¢do de um sistema estrutural ¢ anterior ao calculo — que
existiria para confirmar ou testar aquilo que foi concebido pela mente humana.

O presente trabalho traz algumas atividades desenvolvidas no primeiro periodo do curso
de Arquitetura e Urbanismo da Univali, na disciplina de Introducao a Sistemas Estruturais e
Tecnolodgicos, com a intengdo de promover a aprendizagem ativa do aluno. Essas atividades
consistem no desenvolvimento de modelos ilustrativos ou que permitam sua manipulacao, de
forma a visualizar experimentalmente os conhecimentos adquiridos no curso.

Organizacdo Promogan

UDESC
uh 00 £STADG D UNISOCIESC LABENGE

SANTA CATARINA gﬂ!i?ﬂrfii Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovac¢do no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

COBENGEzm:

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA

2 METODOLOGIA ATIVA DE APRENDIZAGEM

Barbosa & de Moura (2014) apresentam um provérbio chinés, modificado para facilitar o
entendimento de métodos ativos de aprendizagem, que diz:

O que eu ougo, eu esqueco;

O que eu ougo e vejo, eu me lembro;

O que eu ougo, vejo e discuto, comego a compreender;

O que eu ouco, vejo, discuto e fago, eu aprendo, desenvolvendo conhecimento e
habilidade;

¢ O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.

O trabalho apresenta também praticas de ensino com o objetivo de desenvolver no aluno
as habilidades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, de forma a aplicar a
metodologia ativa de aprendizagem. Considera que, em um ambiente de aprendizagem ativa,
o professor atua como orientador, supervisor ou facilitador do processo, € ndo apenas como
fonte tnica de informacao e conhecimento.

Independentemente da estratégia usada para promover a aprendizagem ativa, ¢ essencial
que o aluno faga uso de suas fungdes mentais de pensar, raciocinar, observar, refletir, entender
e combinar que, em conjunto, formam a inteligéncia. Pesquisas mostram que a aprendizagem
ativa ¢ uma estratégia de ensino muito eficaz, independentemente do assunto, quando
comparada com os métodos de ensino tradicionais, como aula expositiva. Com métodos
ativos, os alunos assimilam maior volume de contetido, retém a informagdo por mais tempo e
aproveitam as aulas com mais satisfacdo e prazer (SILBERMAN apud BARBOSA & DE
MOURA, 2014).

O ensino de Engenharia oferece muitas oportunidades de aplicar metodologias ativas de
aprendizagem nas diferentes areas de formagio profissional. E o caso das aulas de laboratério,
oficinas, trabalhos em equipe dentro e fora do ambiente escolar, visitas técnicas e
desenvolvimento de projetos. Sdo atividades naturalmente participativas e promovem o
envolvimento do aluno no processo de aprendizagem (BARBOSA & DE MOURA, 2014).

Uma alternativa para promover o aprendizado ativo na area de estruturas, de forma
qualitativa, ¢ a utilizacdo de modelos reduzidos de sistemas estruturais. Esta metodologia tem
sido empregada com sucesso em varias universidades (RODRIGUES; HERMIDA, 2006;
OLIVEIRA, 2006).

Além da manipulacdo de modelos de sistemas estruturais, defende-se a incorporagdo, nas
escolas de Arquitetura, de canteiros experimentais de constru¢do ou o deslocamento das
escolas para esses canteiros, de maneira a superar a questdo da ruptura entre Arte e Técnica no
ambito dos cursos de Arquitetura. Isso porque, em virtude das transformagdes ocorridas na
sociedade a partir do advento da Revolugdo Industrial e de uma série de rearranjos na divisdo
do trabalho, os engenheiros assumiram o controle do desenvolvimento tecnoldgico na area da
construcao — gerando uma deficiéncia na formagdo dos arquitetos, que passou a receber uma
énfase artistica (GRAEFF apud SARAMAGO E LOPES, 2009).

Pouca atengdo ¢ dada a potencialidade da experimentacio como veiculo de
aprimoramento conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que a firmeza conceitual pode
ser alcangada através da aplicacdo coerente de formulas, ou, até mesmo, pela simples
memorizacdo. O papel reservado para a experimentagdo ¢ o de verificar aquilo que ¢
informado em sala de aula (ROLANDO AXT, 1991).
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3 DESENVOLVIMENTO

Os trabalhos foram desenvolvidos por alunos do primeiro periodo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Univali. A disciplina Introducdo a Sistemas Estruturais e
Tecnolodgicos aborda conceitualmente os sistemas estruturais basicos (arcos, cabos, treligas,
membranas), os elementos estruturais de uma edificagdo convencional (lajes, vigas, pilares,
fundagdes) e os diferentes sistemas construtivos.

A partir do contetido exposto em sala de aula, os alunos foram instigados a propor um
assunto para apresentacdo oral e elaboracdo de um modelo fisico.

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos realizados que concretizam a expectativa da
metodologia de aprendizagem ativa.

3.1 Viga continua

O modelo ilustrado na Figura 1 representa o comportamento de uma viga continua, com a
possibilidade de variar os vaos dos trechos. Quando da apresentacdo, houve uma discussao
das deformagodes e esfor¢os envolvidos em cada variagdo, relacionando as situagdes com

concepgoes de projeto.

Figura 1 — Vigas continuas.

3.2 Vinculag¢ao

Um dos primeiros assuntos a ser explorado em Resisténcia dos Materiais ¢ vinculagao.
Ensinar e aprender o funcionamento de diferentes vinculos, seu comportamento estrutural, e
relacionar cada um deles com a realidade das construgdes ¢é o desafio inicial. No entanto, uma
vez o assunto dominado de maneira conceitual, a andlise quantitativa ¢ mais facilmente
compreendida, deixando de ser um procedimento numérico abstrato.

Na Figura 2 foram analisadas diferentes vinculagdes em vigas, enquanto na
Figura 3 a analise qualitativa do comportamento das vinculagdes foi realizada em pilares.
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Figura 2 — Vinculag@o em vigas.

Figura 3 — Vinculagdo em pilares.

3.3 Catedral de Brasilia

O modelo da Catedral de Brasilia, apresentado na Figura 4, ¢ composto por 16 pilares,
dispostos, em planta, circunferencialmente. A sustentacdo ¢ feita por um anel superior
comprimido e um anel inferior funcionando como um tirante. A proposta permite identificar
os esforcos dos anéis quando se puxa o barbante, localizado sob a base do modelo.

Figura 4 — Catedral de Brasilia.
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3.4 Laje nervurada moldada ‘in loco’

A Figura 5 apresenta o procedimento empregado pelos alunos para executar um modelo
de uma laje nervurada bidirecional com armadura ativa. Apds a explanagdao do assunto
escolhido, o grupo propds a elaboracdo de um modelo semelhante pelos demais alunos da
disciplina. A sugestao foi aceita e a turma se reuniu para executar a ‘forma’, posicionando os
‘blocos de isopor’ untados com ‘desmoldante’ (6leo vegetal de cozinha), tracionar os eldsticos
e ‘concretar’ a peca com gesso (acrescido de corante cinza). Um processo analogo ao
realizado nas construgoes.

Figura 5 — Laje nervurada bidirecional com armadura ativa.
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Um outro grupo abordou o mesmo assunto, conforme observado na Figura 6, elaborando
uma laje plana nervurada apoiada sobre quatro pilares, ao redor dos quais fica evidente o
reforco a puncao.

3.5 Trelica

Considerando que as barras das trelicas estdo submetidas a esfor¢os de tracdo e
compressao simples, foi possivel elaborar um modelo, mostrado na Figura 7, onde as barras
tracionadas foram feitas de eldstico e as barras comprimidas de tiras em madeira. Se alguma
barra comprimida tivesse sido executada de material elastico, a experiéncia nao teria éxito.

Figura 7 — Trelica.

3.6 Passarela sustentada por cabos

A estrutura da Figura 8 aborda questdes sobre esforcos devidos a cargas axiais. Ao
submeter o tabuleiro da passarela a um carregamento, gera-se uma componente de tragdo e
uma de cisalhamento no pino de fixa¢do dos cabos tracionados. Quando do aumento da carga,
as tensdes de aderéncia entre o pino e o bloco mostraram-se insuficientes para estabilizar a
passarela, que sofreu colapso por deslizamento entre ambos 0s materiais.

Figura 8 — Passarela sustentada por cabos.

3.7 Geodésia

As estruturas geodésicas foram exploradas durante a apresentacdo feita por um grupo de
alunos, presente na Figura 9, que teve a iniciativa de ir além do conteudo apresentado na
disciplina e abordar conceitos historicos, estruturais, arquitetonicos e construtivos para a
confeccdo do modelo de geodésia realizado com canudos e alfinetes.
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3.8 Fundacoes de Santos

A curiosidade de alguns alunos a respeito dos prédios inclinados na cidade de Santos, SP,
foi o estimulo para uma experimenta¢do em sala de aula, acompanhada de uma apresentacao
ilustrando a situagdo das edificagdes e a constitui¢do do solo do local. Em um recipiente
transparente foi colocada uma camada de solo mole sob uma camada resistente onde
depositou-se uma ‘edificacdio com pouca carga apoiada sobre fundagdo direta’, que se
manteve estavel. Quando da aplicacio de uma carga maior, houve a desestabilizagdo do
modelo, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Experimentagdo sobre fundagoes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades apresentadas neste trabalho sdo exemplos de alternativas de metodologia
ativa possiveis de serem introduzidas nas disciplinas introdutdrias da area técnica dos cursos
de Arquitetura. A vivéncia mostra que a abordagem do conhecimento de sistemas estruturais,
de forma qualitativa e ludica, possibilita a compreensdo de conceitos bdsicos através da
percepcao visual dos alunos e torna o conteido mais atraente.
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E evidente o entusiasmo para as experimentagdes, visto que é reservado ao aluno, uma
parcela de decisdo a partir de instrugdes iniciais sobre os conceitos tedricos. A acdo conjunta
de teoria e experimento conduz a uma motivagdo mais intensa do estudante e compde uma
base para analise estrutural.

O estudo quantitativo de carater aprofundado, e a aplicagdo dos conceitos da area de
estruturas na concepcao dos projetos arquitetonicos, tornam-se etapas facilitadas apos o
entendimento qualitativo inicial.
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ACTIVE METHODOLOGY IN THE PROCESS OF EDUCATION AND
LEARNING OF STRUCTURES IN ARCHITECTURE

Abstract: Considering that the architectural design has its beginning in the conception of a
form, that takes into account diverse factors like comfort, technology, structure and function
of the building, it is understood that the professional needs to master contents of the artistic
and technical scope. In the technical area, including structures, there is a concern to pass the
content in a quantitative way, presenting the calculation procedure and the resolution
mechanisms. The repetition of this process makes the student able to absorb the content and,
for that moment, to present good results in the evaluations. It is argued, however, if this
process of teaching and learning causes this student to understand the functioning of
structures and to relate theory to reality. The teaching of structures offers many opportunities
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for the application of active learning methodologies with teaching practices that develop in
the student the skills of listening, seeing, asking, discussing, doing and teaching. The present
work presents some activities developed in the first period of the course of Architecture and
Urbanism of Univali, in the discipline of Introduction to Structural and Technological
Systems, with the intention of promoting the active learning of the student. Experience shows
that the approach to knowledge in a qualitative and playful way enables the understanding of
basic concepts through visual perception, making the content more attractive. Subsequently,
the gquantitative study of an in-depth character, and the application of the concepts of the area
of structures in the design of the architectural projects, become stages facilitated after the
initial qualitative understanding.

Key-words: Active Learning Methodology, Architecture, Structures.
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