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Resumo: Durante um curso superior, é notavel que, com o decorrer dos anos, 0s estudantes
esquecam contetidos que sdo indispensaveis para certas disciplinas, fazendo, assim, que a
disciplina em curso ndo possua um bom rendimento. Além disso, é fato que, em muitas
Instituicbes de Ensino Superior (IES), os alunos ndo conseguem ver como 0s contetdos
estudados funcionam na pratica, tornando arduo o seu aprendizado. Este trabalho tem como
objetivo analisar a matriz curricular, das disciplinas relacionadas ao calculo de estruturas,
do curso de engenharia civil da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), apresentando uma
proposta de disposi¢éo para as disciplinas de forma que os estudantes possuam rendimento
maximo nas mesmas e possam identificar, por meio de problemas reais, a sua aplicagdo no
mercado de trabalho. Para tanto, a matriz curricular foi reorganizada, dispondo as
disciplinas em pré-requisitos e co-requisitos, sendo implantado no sistema de ensino o uso de
metodologias ativas combinadas ao STEM education.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo do pré-requisito em algumas Instituicdes de Ensino Superior (IES) se
torna justificada em decorréncia do desenvolvimento de uma determinada competéncia, a qual
0 aluno deve, ao final daquele periodo, ter adquirido. A cognic¢do de uma competéncia em um
discente, pelo volume de contetdo, se da de forma gradativa e sequencial. Considerando o
curso de Engenharia Civil, tendo como exemplo as disciplinas da area de estrutura, sendo
elas: elementos de resisténcia dos materiais, resisténcia dos materiais e as mais especificas
como estrutura de concreto, espera-se que o discente, ao final, consiga desenvolver célculos
para o dimensionamento e o detalhamento de uma peca de concreto armado. Para isto, €
necessario que o aluno tenha previamente adquirido habilidades trabalhadas e transmitidas nas
disciplinas anteriores como a determinagdo do esforco interno, sendo este conteudo
imprescindivel para a conclusdo do objetivo final desta area.

Em contrapartida, a quantidade de conteudo transmitido ao longo de varios semestres
e/ou anos, faz com que o aluno ndo correlacione os assuntos de forma coesa. Nesta
perspectiva, Kahneman (2012) em sua obra “Répido e Devagar: Duas formas de pensar”
apresenta dois sistemas para formacao do pensar: o primeiro se refere a cognigéo do dia a dia,
aquele cujo aluno gera, de forma sem esforgo, o conhecimento sobre um determinado assunto.
O segundo sistema opera por meio da utilizacdo da memoria de curto prazo. No entanto, ha
uma grande dificuldade, a dicotomia entre os dois sistemas: como o primeiro, sendo este o
mais eficiente para cognicdo de algo, pode ser obtido através do segundo sistema.

Diante deste contexto, oportunizar um aprendizado significativo é uma forma de
mudar este cenario. Para tanto, a utilizagio do método STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) se apresenta como uma das “oportunidades para os alunos
pensar, responder e interagir classe pode ter um impacto substancial sobre a retengdo de
alunos” (WATKINS, MAZUR, 2013, p. 36, tradugdo nossa). Este Método pode ser avaliado
por meio de metodologias de ensino ativas, como o Peer Struction, Problem-Based Learning,
Cooperative Learning, entre outros. Salienta-se que o método STEM tem como principal
objetivo o desenvolvimento do aluno para o mercado de trabalho e solucdes de problemas,
afastando-se do processo passivo de aprendizagem que, em muitos casos, geram alunos sem o
poder de associagdo da pratica com a teoria.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A analise dos pré-requisitos e seus pontos positivos e negativos podem ser avaliados a
partir da instrumentacdo de métodos ativos de ensino e aprendizagem, aonde o aluno, em
funcdo da utilizacdo ou ndo dos pré-requisitos estara apto ou inapto a utilizacdo dos seus
processos cognitivos para a resolugdo de um exercicio passado pelo professor. Por exemplo,
através da utilizacdo do Peer Instruction, o aluno deve solucionar um problema, através de
discursdo em grupo, criando e compartilhando com os colegas e o instrutor (na figura do
professor ou de um monitor), as possiveis solu¢es encontradas. Quando a situacdo problema
é apresentada de forma que permeei todas as disciplinas, o aluno a qual ainda ndo tem o
conteudo assimilado da pre-requisito pode ndo conseguir desenvolver de forma similiar aos
outros. Aquele que tenha como co-requisito (disciplinas sendo cursadas simultaneamente)
pode levar vantagem neste ponto.

O sistema em pré-requisito funciona da seguinte forma

Organizacgao: Realizagao:

| cimrec E FIEB | UNEB UFBA & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacdo em Engenharia




Vy 03 a 06 de setembro de 2018
VCOBENGE SAfVADOeRs/e Bel-\m e~ (ﬂ WA N

XLVI Congresso Brasileiro " ~ o
2018 | ce canarfo amzngennine  “Educacao inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

A matricula em uma dada disciplina esta sujeita ao cumprimento de pré-requisitos;
caso estes ndo sejam satisfeitos, a matricula € negada, naquela disciplina. O aluno
podera, todavia, substituir a disciplina em que teve negada a matricula por outra em
que 0s pré-requisitos estejam cumpridos. Os empecilhos, criados pelas
dependéncias, causadoras de parte da evasdo nos regimes seriados, podem aparecer
no regime de matricula por disciplina, caso sejam fixados diversos pré-requisitos
para uma mesma disciplina e para a maioria das disciplinas do curriculo do curso
(FRAUCHES, 2011)

Ou seja, 0 sistema de pré-requisito consiste numa sequéncia l6gica de disciplinas de
modo que o conhecimento passado nas cadeiras anteriores sejam base para as proximas que
virdo. Dessa forma, é possivel que o aprendizado dos alunos seja avaliado continuamente, ou
seja, sO poderdo prosseguir se possuirem o conhecimento necessario para tal. Neste sistema,
porém, é notavel a caréncia de base em algumas disciplinas, fato esse que decorre do grande
intervalo de tempo em que as cadeiras pré-requisito e a disciplina em curso sdo realizadas.

Com a utilizacdo de metodologias de aprendizagem ativa, no inicio das disciplinas que
possuem pré-requisito, € possivel sanar o problema apresentado. Para que os alunos posam
relembrar os conteddos antevistos, o professor pode apresentar um problema pratico, seguindo
a metodologia STEM, de modo que os alunos devem responde-lo utilizando os conhecimentos
basicos para a disciplina em curso. Por exemplo, na primeira aula de concreto protendido e
pré-moldado, ap6s apresentar o plano de ensino, o professor expde um problema prético,
relacionado a disciplina, em que serdo necessarios 0s conhecimentos das cadeiras de mecanica
dos solidos, resisténcia dos materiais 1 e 2, analise de estruturas e estruturas de concreto. Os
alunos, em grupos, deverdo apresentar a solucdo deste problema nas aulas vindouras e o
professor, caso a solugéo esteja errada, deve instrui-los para que 0s mesmos possam corrigir
seus erros. O erro do grupo ndo deve penaliza-los. A utilizacdo do método STEM para
disciplinas pré-requisitos pode ser melhor representada através da Figura 1.

Figura 1 — Pré-requisito.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Disciplinas co-requisito sdo aquelas que necessitam uma da outra e séo realizadas no
mesmo periodo. Desta forma, o conhecimento basico € ensinado simultaneamente a sua
aplicacdo, solucionando, assim, o problema em relagdo ao tempo de realizacdo das
disciplinas. Alem disso, com o conhecimento basico recente na mente dos alunos, sera mais
facil a compreensdo de matérias mais aprofundadas. Como consequéncia de serem realizadas
ao mesmo tempo, as disciplinas ndo poderdo ser avaliadas continuamente, de modo que a
falha em uma das disciplinas, resultaria na falha da outra.
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Para a integracdo dessas disciplinas, € apresentado aos alunos no final do periodo, um
problema, voltado ao mercado de trabalho que relacione-as, podendo, assim, mostrar aos
alunos a relacdo direta entre as duas cadeiras e a aplicacdo das mesmas no cotidiano da
engenharia. Por exemplo, caso estruturas de concreto 1 e estruturas de concreto 2 fossem
disciplinas co-requisito, seria possivel, ao final do periodo, a realizagdo do dimensionamento
completo de uma edificacdo. Seguindo a metodologia ativa de aprendizado, os alunos
apresentariam o projeto ao professor e, caso ndo estivesse correto, 0 mesmo deve instrui-los
para a correcdo dos seus erros. A utilizacdo do método STEM para disciplinas co-requisitos
pode ser melhor representada através da Figura 2.

Figura 2 — Co-Requisito.
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Fonte: Elaborado pelos autores

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir da implantacdo do STEM através de metodologias
ativas de ensino na matriz curricular ofertada pelo curso de Engenharia Civil da Universidade
de Fortaleza (UNIFOR), tomando como base as disciplinas da area de estruturas.

O remanejamento das disciplinas ocorreu de forma a deixar mais proximos os contedos
que estdo diretamente ligados a sua aplicacdo pratica, tornando-os co-requisitos. Além disso,
realizou-se uma analise dos pré-requisitos, dispondo as cadeiras em uma ordem logica de
ensino. Para interligar as disciplinas co-requisitos, é proposto ao final das disciplinas, um
problema cotidiano, seguindo a metodologia STEM, de forma que seja necessario 0
conhecimento das disciplinas que estdo em curso simultaneamente. J& nas disciplinas que
possuem pré-requisitos, € proposto um exercicio no inicio da disciplina, no intuito que este
aborde todos os contetdos que ja foram estudados, interligando-os e de forma que seja visivel
a sua aplicacdo na cadeira em curso. Estes problemas seriam resolvidos a partir das
metodologias ativas de ensino, ou seja, o professor teria 0 papel de orientar os alunos, de
forma que 0s mesmos possam corrigir Seus erros.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise da matriz curricular atual do curso de Engenharia Civil da
Universidade de Fortaleza (UNIFOR), analisando a ementa de cada disciplina, apresentada no
Quadro 1, foi possivel a criacdo da nova matriz curricular, ilustrada na Figura 3.
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Quadro 1 — Ementa das disciplinas de estruturas

Ementa

Disciplinas ‘
Elementos de . , . . .
A Equilibrio dos corpos rigidos. Esforgos simples. Geometria das massas. Estudo de
resisténcia dos .. . L . oA ..
cabos flexiveis. Conceitos basicos de resisténcia dos materiais.

materiais

Tensdo. Cisalhamento puro. Flexdao pura. Flexao simples reta. Flexao obliqua

Resisténcia dos
simples. Flexdao obliqua composta.

materiais 1

Métodos de energia. Tor¢ao. Flambagem de pecgas. Anadlise de tensdes e

Resisténcia dos
deformacgdes. Fadiga.

materiais 2

Esforgos seccionais em estruturas isostaticas. Cinematica dos corpos rigidos.
Geometria dos deslocamentos. Deslocamento em estrutura isostatica. Método dos

Andlise de estruturas
esforgos. Método dos deslocamentos.

Caracteristicas mecanicas do concreto e do ago. Analise dos estados limites para

dimensionamento de pecgas de concreto armado. Dimensionamento de se¢des

retangulares sujeitas a flexdo simples. Dimensionamento de vigas de se¢do

transversal em forma de T. Dimensionamento da armadura transversal de se¢des

submetidas a forga cortante. Tor¢do. Dimensionamento de lajes macigas
retangulares.

Estruturas de concreto
1

Conceitos iniciais. Efeitos locais de segunda ordem. Dimensionamento da armadura
Estrutura de concreto . ~ - . . o .
5 em estruturas de concreto. Situagdes basicas e de célculo e disposi¢des construtivas.
Fundagdes.

Identificagdo das propriedades dos agos estruturais; Langamento da estrutura
0 metalica; Avaliagdo das cargas atuantes nas estruturas; Verificagcdo da estabilidade
Estruturas metalicas R . ~
das pegas estruturais e ligagdes; Determinagdo das deformagGes das estruturas
metalicas.

Conceitos basicos de protensdo. Materiais, Equipamentos e técnicas usadas em
. concreto protendido. Procedimentos usados na execugao de estruturas protendidas.
Concreto protendido e , . . ~
Calculo dos esforgos solicitantes em estruturas protendidas. Perdas de protensao.
Verificacdo dos estados limites: flexdo e cisalhamento. Sistemas estruturais em

premoldado
concreto protendido. Conceitos basicos de estruturas pré-moldadas.
Projeto de pontes em concreto armado; dimensionamento de lajes de pontes;
Pontes dimensionamento das vigas principais; dimensionamento das transversinas;
dimensionamento dos aparelhos de apoio; dimensionamento dos pilares;
dimensionamento das fundagdes.

Conceito de Projeto Estrutural assistido por computador; procedimentos e técnicas

de elaboragdo de um projeto de um edificio de pequeno porte desde a fundagdo a

cobertura, com a utilizagdo do modelador estrutural; dimensionamento e

detalhamento de estruturas de concreto armado em atendimento as normas
vigentes; detalhes construtivos.

Projeto estrutural

Fonte: Elaborados pelos autores
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Figura 3- Nova matriz curricular

ELEMENTCS DE RESISTENCIA DOS MATERIAIS

RESISTENCIA DOS MATERIAIS 1

ESTRUTURAS DECONCRETO 1

CONCRETO PROTENDIDC E PREMOLDADD

PROUETO ESTRUTURAL ﬂ

ESTRUTURAS METALICAS

Fonte: Elaborado pelos autores

As disciplinas de resisténcia dos materiais 1 e resisténcia dos materiais 2, agora co-
requisitos, foram postas de forma a possibilitar a realizacdo de uma analise completa (todos os
possiveis fendmenos fisicos) de um elemento estrutural ao fim do periodo, possibilitando,
assim, que o aluno visualize a integracdo das disciplinas. Para as disciplinas Estruturas de
Concreto 1 e Estruturas de Concreto 2, teve-se 0 mesmo principio, a partir deste modelo, é
possivel que o aluno realize o dimensionamento completo de uma edificagdo de concreto
armado. Na cadeira de concreto protendido e pré-moldado, é necessario que o aluno possua
em mente 0s ensinamentos passados nas cadeiras de Elementos de Resisténcia dos Materiais,
Resisténcia dos Materiais 1 e 2 e Estruturas de Concreto 1 e 2. Como as cadeiras de estruturas
de concreto sdo realizadas com um semestre de antecedéncia a esta, ndo ha a necessidade de
serem revisadas no inicio do periodo, sendo assim, revisadas apenas as cadeiras de Elementos
de resisténcia e resisténcia dos materiais 1 e 2. A disciplina de analise de estruturas tem papel
fundamental para a cadeira de Estruturas metalicas, sendo assim, revista no inicio da
disciplina. A cadeira de pontes possui foco em constru¢des de concreto, devido a isso, serdo
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exercitados no inicio da disciplina as cadeiras de concreto 1 e 2 e a cadeira de concreto
protendido e pré-moldado.

5 CONCLUSAO

Com o avango dos estudos na area da educacdo, € possivel visualizar que o sistema atual
de ensino proposto na maioria das universidades brasileiras é ultrapassado. E notério o quanto
a metodologia ativa de ensino pode contribuir para 0 bom desenvolvimento de um aluno, fato
este que decorre do empenho do proprio aluno para solucionar problemas. A unido disto com
a metodologia STEM, possibilita que os estudantes compreendam como funciona o mercado
de trabalho, capacitando-os ainda mais para este setor.

A implantacdo deste sistema pode ser feita de maneira simples, sem que haja grandes
alteragdes na matriz curricular ja existente. Fato este que deve servir de incentivo as
universidades a buscarem inovar o seu sistema de ensino, possibilitando, assim, uma
capacitacdo adequada dos seus alunos, afim de que se tornem profissionais de exceléncia.
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AN ANALYSIS OF THE USE OF THE PREREQUISITE FOR THE
ADEQUACY OF THE STEM METHOD IN THE DISCIPLINES OF
STRUCTURAL ENGINEERING

Abstract: During college, it is remarkable that, over the years, students forget content that is
indispensable for certain subjects, making a bad return on the current class. In addition, it is
a fact that, in many higher education institutions (HEIs), students can not see how the

Organizacgao: Realizagao:

EZE UNEB UFBA & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacdo em Engenharia




Ve 03a06d t bro de 2018 V
\COBENGE 05 de s

ongresso Brasileiro N ~ . \ ‘.
20]8 )d<¢9Lo\E/é(LlCcagagQ em Er[fgen_f{aria A Ed ucagao |novadora %
e 1°Simposio Internacional 5

de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel

contents studied work in practice, making it hard for they to learn . This work consists of the
analysis of the curricular matrix, of disciplines related to structures calculation, of the civil
engineering course of the University of Fortaleza (UNIFOR), aiming at arranging the
disciplines so that the students have maximum return in them and can identify, through of real
problems, their application in the market. To that end, the curricular matrix was reorganized,
providing the disciplines in prerequisites and co-requisites, and the use of active
methodologies combined with STEM education was implemented in the teaching system.

Key-words: Stem education, Prerequisite, Co-requisite, Active methodologies.
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