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EXPERIENCIA DE ENSINO DE MECANICA ESTRUTURAL MEDIANTE USO DE TDIC
Structural mechanics teaching experience using DICT

Henrique Hickmann Sperb !

RESUMO: O presente estudo buscou investigar o ensino desenvolvido numa oficina para os alunos de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do Taquari — Univates mediante uso
de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do — TDIC. A oficina teve a duracdo de trés horas e
contou com a participacdo de 25 estudantes. Ao todo, foram desenvolvidas cinco atividades que
abordaram os temas de momento fletor em diagramas de esforcos bidimensionais através de um
simulador digital, além de um questiondrio prévio e um questionario pds oficina. Ao examinar os dados
das atividades, verificou-se que alguns participantes ndo estavam familiarizados com os conceitos
desenvolvidos, conquanto, foram gradativamente aperfeicoando suas conjecturas ao decorrer da
oficina. Notou-se que os participantes com maior experiéncia académica redigiram respostas mais
completas, enquanto ndo houve indicios visiveis de que a experiéncia profissional no uso do software
contribuiu para um maior nimero de acertos. Ademais, ao comparar os questionarios pré e pés oficina,
ressalta-se que ocorreram indicios de ampliacdo de conhecimento por parte dos participantes, além de
vestigios motivacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Engenharia. TDIC.

ABSTRACT: This study sought to investigate the teaching developed in a workshop offered to the
students of Civil Engineering and Architecture and Urbanism at the University of Vale do Taquari —
Univates through the use of Digital Information and Communication Technologies — DICT. The workshop
lasted three hours and was attended by 25 students. Altogether, five activities that addressed the
themes of bending moment in two-dimensional effort diagrams were developed through a digital
simulator, in addition to a previous questionnaire and a post-workshop questionnaire. When examining
the activity data, it was found that some participants were not familiar with the concepts addressed,
although they gradually improved their conjectures during the workshop. It was noted that the
participants with greater academic experience wrote more complete answers, while there was no visible
evidence that professional experience in the use of the software contributed to a greater number of
correct responses. Furthermore, when comparing the pre- and post-workshop questionnaires, it is
emphasized that there were signs of increased knowledge on the part of the participants, in addition to
motivational traces.
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INTRODUCAO

Os dispositivos eletronicos aumentaram sua capacidade de processamento
exponencialmente nas ultimas décadas. Percebe-se que os precos dos aparelhos domésticos
baixaram, tornando mais facil a integracdo das pessoas com o mundo digital. Em consequéncia
disso, um novo curso para o desenvolvimento da sociedade foi tragado, a partir de um ponto de
vista social e econémico, tornando mais amplo o acesso a informagdo e fazendo com que esse
ingresso ocorra de maneira cada vez mais rapida e auténoma (LEVY, 1999).

No ensino, as tecnologias digitais de informa¢do e comunicacdo — TDIC, também
acompanharam essa dinamica, ampliando suas fronteiras. Dullius e Quartieri (2014) expdem
que as escolas de todo mundo estdao progressivamente adotando os computadores,
especialmente como uma ferramenta adicional as aulas convencionais. As autoras concordam
com Andrade (2003, p. 58) que reitera que a educagao “requer novas estratégias, metodologias
e atitudes que superem o trabalho educativo tradicional ou mecanico”. Ademais, salienta-se
gue tecnologias digitais ndo pretendem substituir os métodos pedagdgicos convencionais, uma
vez que eles ainda se fazem muito presentes na base escolar. Portanto, o desenvolvimento de
um sistema complementar entre esses dois métodos pedagdégicos, novos e tradicionais, torna-
se relevante, a fim de tornar mais eficazes os processos de ensino e de aprendizagem
(TEDESCO, 2004).

Nesse sentido, o uso de simulacbes digitais pode contribuir para a construcdo do
conhecimento pelos estudantes. Em cursos de formacdo profissional, como é o caso da
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, sempre que possivel as questdes devem ser
contextualizadas com a atividade pratica, cumprindo com as expectativas dos futuros
profissionais (SILVEIRA, 2003; VALENTE, 1999). Mesmo que a modelagem digital ndo substitua
integralmente a realidade que ela representa, é relevante ressaltar que ela permite explorar
experiéncias que de outra forma seriam dificeis ou impossiveis de serem realizadas na pratica
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003), como os temas de mecanica estrutural debatidos neste artigo.

Moran (2007) refor¢a que as simulagdes digitais devem ser entendidas como algo
complementar ao planejamento pedagdgico, e ndo como suas substitutas. Outrossim, para que
ndao ocorra o aprendizado do software pelo software, a concepg¢do de atividades com
simuladores deve possuir objetivos bem definidos (BARANAUSKAS et al., 1999). Os professores
e a comunidade devem ser devidamente conscientizados e preparados para o uso correto do
computador na realizacdo de suas atividades, conforme Figueiredo e Groenwald (2019, p. 51)
colocam que “[...] as Tecnologias Digitas a serem utilizadas e como o tema de relevancia social
deve ser abordado para que os alunos possam correlacionar conhecimentos matematicos,
tecnolégicos e de caracter social”, sendo, a insercao de computadores nas escolas nao trard os
beneficios esperados (VICINGUERA, 2002).

O planejamento didatico por vezes ndo é desenvolvido em parceria com o uso das
tecnologias digitais. Ao analisar produg¢des na area, nota-se um crescente uso de novas
metodologias, especialmente em busca de uma participacdo mais ativa por parte dos alunos.
Entretanto, muitas vezes o computador se apresenta apenas como “[...] um adereco travestido
de modernidade” (ROCHA, 2008, p. 3), deixando em aberto uma lacuna no potencial fim dessa
aplicacdo. Portanto, as atividades discutidas neste artigo abordam a utilizacdo de um software
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de simulagdo, apresentando o programa como um meio para se chegar ao fim desejado, qual
seja, a reflexdo sobre conceitos e a atuagdo de forgas em um sistema estrutural bidimensional.

Na analise estrutural, as simulagdes digitais sdo amplamente utilizadas como recursos
facilitadores para os calculos e, da mesma forma, podem representar uma importante
ferramenta pedagdgica. Atualmente, a andlise de elementos estruturais trabalha com quatro
niveis de abstracdo, seguindo o fluxo demonstrado na Figura 1. Seguindo esse modelo, a
estrutura real é representada em um modelo estrutural que a analisa matematicamente, e que
por sua vez, é processado de acordo com um modelo discreto. Os modelos discretos definem as
diretrizes de cdlculo utilizadas e podem ser simulados em modelos computacionais, garantindo
uma analise mais rapida e completa do modelo estrutural, podendo abranger diversos modelos
discretos diferentes (MARTHA, 2000).

Estrutura Modelo Modelo Modelo
Real Estrutural Discreto Computacional

Figura 1: Os quatro niveis de abstracdo em uma analise estrutural
Fonte: Martha (2000, p. 3)

Neste trabalho, o modelo estrutural serd processado pelo software Ftool, deixando
para os académicos os quesitos de morfologia e montagem da estrutura. Dessa forma, ao
utilizar de um programa para o cdlculo das rea¢bes do sistema, tem-se maior agilidade na
realizacdo das atividades, dispensando o cdlculo manual para cada um dos casos. O Ftool é um
software educacional destinado a simples prototipacdo de estruturas e tem como principal
objetivo a simulacdo e andlise de pérticos planos (ALIS, 2005). Por conseguinte, diversos
conceitos de mecanica estrutural podem ser abordados com a utilizacao de um simulador, uma
vez que o operador pode tracar suas proprias observacdes acerca dos resultados obtidos,
concordando com Valente (1999), que comenta sobre a implicacdo de entender o avanco dos

recursos computacionais como uma nova maneira de construir conhecimento.

Frente ao exposto, esta pesquisa apresenta um recorte da dissertacdao de mestrado do
primeiro autor deste artigo, que consiste na andlise de uma sequéncia didatica envolvendo
temas de mecanica estrutural e que foi aplicada em forma de oficina a 25 alunos de Engenharia
Civil e Arquitetura da Universidade do Vale do Taquari - Univates. A oficina possuiu duracdo
total de trés horas e foi dividida em dois encontros em uma mesma semana, durante o primeiro
semestre letivo de 2019. Dessa forma, o objetivo deste artigo é investigar como a experiéncia
académica e extraclasse de cada participante influenciou na elaboracado de suas respostas.

METODOLOGIA

A andlise da pratica pedagodgica foi feita a partir das respostas dissertativas dos
participantes, aproximando-se do que Borba e Araujo (2013, p. 21) definem em uma
abordagem qualitativa, afirmando que ela “lida e dd atencdo as pessoas e as suas ideias,
procurando fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas [...]”. Nesse
sentido, esse estudo buscou compreender de forma mais profunda as atitudes, motivacoes e
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percepc¢des dos participantes, conforme sugerem os autores Gongalves e Meirelles (2004). O
sentido de uma pesquisa qualitativa é reforcado por Tartuce (2006), quando diz que uma
pesquisa qualitativa busca a assimilagdao de fendbmenos complexos, utilizando de comparagoes,
descrigdes e explanagdes, de maneira a explicar a causa e efeito em uma determinada pesquisa
experimental. A analise experimental desenvolvida nesta pesquisa segue o modelo descrito por
Fonseca (2002), do tipo antes-depois em um grupo de caracteristicas semelhantes, através da
avaliagcdo de um questiondrio pré-oficina e um pds-oficina.

As atividades foram desenvolvidas em um laboratdrio de informdtica e compreendem
uma série de resolugées de um modelo estrutural que sofre modificagdes com o decorrer das
questdes. Uma vez processada a estrutura no Ftool, cada participante respondeu os
questionamentos acerca dos fendmenos observados de maneira dissertativa, com a finalidade
de explorar o “escrever para pensar” (GALIAZZI; MORAES, 2002). Apds a conclusdo de cada
atividade, a folha contendo as respostas era recolhida, evitando que os participantes pudessem
reescrever suas respostas. Posteriormente, o pesquisador demonstrava a solucdo da atividade,
socializando seus objetivos antes de comecar a préxima tarefa.

A fim de medir a influéncia de suas experiéncias nas respostas, antes do inicio das
praticas, cada estudante preencheu uma pdagina de informacdes, contendo qual o seu curso de
graduacdo, qual semestre estava cursando, quais disciplinas havia cursado e se possuia alguma
experiéncia extraclasse envolvendo construcdo civil ou com o Ftool. Além das informacdes
pessoais, essa folha continha também o questiondrio pré-oficina, que era composto por trés
guestoes envolvendo temas pertinentes que seriam abordados posteriormente. Essas questdes
foram retomadas pelo questionario pds-oficina ao término da oficina, formando um paralelo
entre as respostas e atentando para possiveis indicios de ampliacdes de conhecimento.

ATIVIDADES E RESULTADOS

O primeiro encontro iniciou-se com a apresentacdo da pesquisa aos alunos,
esclarecendo os objetivos e a duracdo da oficina. Antes do inicio das atividades, entretanto,
cada aluno preencheu a folha de informacgdes e respondeu trés questdes sobre os temas que
seriam posteriormente aludidos. A primeira dessas questdes indagava sobre qual o principal
esforco resistido pelas barras de a¢o positivas em uma viga, a segunda quanto ao principal
esforco resistido pelas barras negativas e a uUltima quanto ao principal esforco resistido pela
armadura transversal, coloquialmente conhecida por estribos.

A primeira questdo considerava satisfatdrias as respostas aludindo o momento fletor
positivo ou tracdo proveniente desse momento. O indice de acertos desse questionamento foi
de 64%, contendo principalmente os estudantes de semestres mais avangados. Dentre os que
ndo atingiram os objetivos dessa primeira pergunta, a maioria dos alunos estavam na primeira
metade da graduacdo e possuiam em média 1 disciplina relevante concluida, enquanto os
participantes que redigiram uma resposta correta possuiam em média 3 disciplinas relevantes
completas. Apesar de niumeros proximos, o grupo que acertou a questdo possuia em média
meio semestre a mais de utilizacdo do Ftool.
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Contudo, um maior tempo de experiéncia profissional ndo contribuiu para um maior
indice de acertos. Os participantes que responderam corretamente essa primeira questao
possuiam em média um més a menos de tempo de trabalho do que os que a erraram. Esse
dado inicial levanta uma reflexdo oportuna quanto a experiéncia profissional de cada
participante no decorrer das atividades, indo em dire¢do contrdria a hipdétese inicialmente
ponderada. Portanto, a consideracdao das experiéncias académicas e profissionais dos
participantes ganha uma nova perspectiva nesta pesquisa desde cedo.

A segunda questdo pré-oficina, que pergunta qual o principal o principal esforgo
resistido pelas barras de ago negativas, aceitava como satisfatérias as respostas aludindo o
momento fletor negativo ou tragdo proveniente desse momento. Essa questdo teve o mais
baixo numero de acertos dentre todas as atividades, contando com apenas 7 respostas
satisfatdrias (28%). Além do baixo indice de acertos, o que mais chamou a aten¢do para as
respostas dessa pergunta foi a resposta mais comum registrada. Das 18 respostas incorretas, 12
delas registraram “compressao”, representando quase metade do total de respostas da turma.

Com intuito de verificar a causa desse erro que se mostrou tdo frequente, antes do
segundo encontro o pesquisador entrevistou uma amostra de participantes aleatoriamente. Os
autores Nagy e Buriasco (2008) reiteram que o professor deve sempre procurar pelas razbes
das escolhas feitas por seus alunos, porque para reconhecer possiveis equivocos relacionados a
apropriacdo de certos conceitos, as respostas ndo devem ser apenas limitadas como certas ou
erradas. Nesse caso, ao analisar as falas dos participantes da entrevista, notou-se justamente
alguns erros conceituais importantes.

Inicialmente, percebeu-se que os alunos ligaram os termos “negativos” e “positivos” do
guestionario prévio aos sinais positivos e negativos das equacdes de esforco e deformacdo de
Mecanica Estrutural. O valor numérico da forca nessas equacdes € inserido como positivo
guando a forca aplicada é de tracdo e negativo quando a forca aplicada é de compressao.
Entretanto, no calculo de estruturas de concreto armado, os termos positivo e negativo se
referem aos momentos positivos e negativos geradores de tracdo na viga, e as barras de aco
sdao empregadas para resistirem a essa tracdo. Dessa forma, notou-se um equivoco conceitual
por parte dos participantes, onde eles ligavam o sentido da forca empregada nas equagdes de
mecanica com os esforgos gerados pelos momentos em uma estrutura.

Outrossim, a partir de uma outra declaracdo de um dos alunos, notou-se que os
participantes imaginaram diferentes situacdes, como uma situacdo de viga bi apoiada, uma vez
gue ndo possuiam nenhum modelo como base. No caso das vigas bi apoiadas, ndo seria
totalmente equivocado responder que ha compressao na parte superior da viga, como em
casos que indicam a necessidade de armadura dupla, ou seja, onde a solicitacdo de compressao
na parte superior da viga é bastante acentuada. Entretanto, as armaduras duplas e armaduras
negativas sdao conceitualmente diferentes, uma vez que uma resiste a um caso de compressao
excessivo e a outra resiste a tracdo gerada pelos momentos negativos.

Os participantes que atingiram os objetivos dessa segunda questdao demonstraram um
comprometimento na analise dos dados em relacdo ao baixo nimero de acertos. Esses sete
participantes estdo distribuidos entre varios semestres e possuem diferentes disciplinas
cursadas e tempos de experiéncia profissional ou com o software Ftool. Todavia, esses

ISSN: 1984-7505 114



estudantes estdo dentre os que atingiram o maior niumero geral de acertos, apontando para
um possivel conhecimento individual acerca do conteudo trabalhado.

A ultima questdo, que indaga qual o principal esforgo resistido pelos estribos, também
teve um dos mais baixos indices de acerto, de apenas 44%. Apesar disso, o arquétipo das
informacgdes prévias quanto a experiéncia académica se apresentou semelhante a primeira
guestdo. Assim como anteriormente, os participantes que redigiram uma resposta completa
estavam entre os discentes de semestres mais avangados, com quase 1 ano a mais de
experiéncia académica. Por conseguinte, esses participantes de semestres avan¢ados também
possuem mais disciplinas relevantes concluidas, em média duas disciplinas concluidas a mais do
que os que erraram. Novamente, os alunos em um estagio mais avangado de seus cursos de
graduagdo apresentaram um melhor desempenho nesta questdo. A experiéncia profissional
desses participantes, no entanto, se apresentou de maneira diferente da primeira questao.
Desta vez, os estudantes mais experientes profissionalmente tiveram um melhor desempenho,
cerca de meio ano a mais de experiéncia profissional e dois meses a mais de experiéncia com o
software.

Uma vez respondido o questionario prévio, iniciou-se a Atividade 1, qual seja, a criacdo
do diagrama de esforcos inicial. Essa atividade foi realizada em conjunto com a turma e tinha
como principal objetivo a apresentacdo do Ftool e de suas ferramentas aos discentes. Em
parceria com a construcdo do diagrama, foi conduzido um didlogo sobre a importancia das
ferramentas digitais no cotidiano de um projetista estrutural e como ocorre a transposicao de
um modelo real para uma simulacdo gréfica. Ao fim, a fachada apresentada aos alunos deveria
ser transformada em um diagrama de esforcos bidimensional conforme a Figura 2.

= 400m 4.00 m ——=
RRRRRRRRRRRRARRRRARARRARER

A A A

Figura 2: Diagrama de esforgos inicial da Atividade 1
Fonte: dos Autores (2019).

Uma vez que a Atividade 1 é apenas a modelagem do sistema, as andlises por parte dos
alunos se iniciaram na Atividade 2. Essa atividade questiona sobre a importancia das barras de
aco negativas, de forma analoga a questao prévia 2, onde os participantes da oficina deveriam
responder ao seguinte questionamento do proprietdrio da obra:

Vocé entdo é chamado a obra para verificar a montagem dessa viga. Durante a
escolha das barras de aco a serem utilizadas, o proprietdrio da obra se
aproxima e fala: “um amigo meu falou que a ferragem na parte de cima da viga
nao serve pra nada. Nos podiamos colocar umas barras mais finas na parte de
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cima pra economizar. O que vocé acha?”. Baseado nos momentos fletores de
seu diagrama de esforgos, o que vocé responderia? (DOS AUTORES, 2019).

Utilizando o sistema construido anteriormente como base, os estudantes deveriam
responder que a fala do proprietdrio sobre a armadura negativa so6 é vélida em alguns casos de
dois apoios. Contudo, como o modelo construido possui trés pilares, a ferragem negativa sobre
o pilar central se torna a mais solicitada do sistema. Assim, considerou-se corretas as respostas
gue abarcavam a necessidade da armadura negativa para resistir ao momento negativo
maximo ou a tragdao em fung¢dao desse momento, o mais alto do sistema.

Inicialmente percebeu-se que ocorreriam dificuldades na segunda questdo do
questionario prévio. Portanto, o objetivo desta atividade é levantar questionamentos acerca da
funcdo das armaduras negativas e revisar a sua importancia a partir do diagrama de esforgos
gerado pelo software. Assim, cada estudante elaborou uma resposta discursiva que justificasse
os reforgos de ago na parte superior da viga, explorando a estratégia de “escrever para pensar”
dos autores Galiazzi e Moraes (2002).

Ao todo, 11 participantes (44%) responderam satisfatoriamente a Atividade 2, de
maneira que esses estudantes possuiam mais experiéncia académica e extraclasse do que os
que ndo atingiram os objetivos desta atividade. A parcela que acertou possuia em média 2
semestres cursados a mais, 1 disciplina relevante concluida a mais, 2 meses de experiéncia
profissional a mais e cerca de um més de experiéncia com o software a mais. Ademais, dentre
esses 11 que acertaram a questdo, 6 deles acertaram a segunda questao do questionario prévio
e mais 5 que antes haviam respondido erroneamente.

Verificou-se entdo que 5 participantes que no inicio da oficina ndo pareciam
compreender a incumbéncia do aco na parte superior da viga, agora na Atividade 2
conseguiram expressar sua finalidade. Em suas respostas, de alguma maneira, todos
conseguiram associar a existéncia da armadura negativa ao momento fletor negativo no
sistema ou a tracdo causada por esse momento. No questionario prévio, os estudantes
deveriam responder sem nenhum tipo de embasamento, entretanto, na Atividade 2, eles
possuiam a simulagdo digital a qual se apoiar. Dessa, ao que indica o melhor desempenho dessa
atividade em relacdo ao questiondrio pré-oficina, modelar a estrutura e té-la a sua disposicdo
ajudou a clarear alguns conceitos antes dubios.

Ademais, destaca-se que no questiondario prévio todos os participantes redigiram uma
resposta curta, de uma Unica palavra, enquanto na Atividade 2 eles foram induzidos a escrever
uma resposta mais completa. Ao ser exigido um texto argumentativo, os alunos foram
obrigados a organizar suas ideias e expressa-las de forma coerente no papel, algo enfatizado
por Galiazzi e Moraes (2002, p. 240) como “escrever como maneira de pensar”. Portanto,
considera-se que a soma do ato de escrever para pensar com a modelagem digital tenha
trazido resultados positivos para o desenvolvimento das atividades da oficina.

Assim como a Atividade 2 forma um par com a questdo prévia 2, a Atividade 3 também
forma um par com a Atividade 4. O segundo encontro retomou o diagrama inicial para a
realizacdo da Atividade 3, contudo, o proprietario deseja construir um andar a mais em seu
projeto. Orientou-se os participantes a dobrarem a carga do sistema, simulando entdo esse
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terceiro pavimento, e deve ser percebido que todas as reagdes da estrutura também dobraram.
Dessa forma, o objetivo da Atividade 3 é perceber que os momentos maximos aumentam em
fungdo proporcional ao aumento da carga. Leia-se a o texto completo da atividade:

Convencido de sua argumentacdo, afinal vocé é um grande responsavel
técnico, o dono da obra se sente confiante e Ihe faz outra proposigdo: “estive
pensando melhor e eu gostaria de construir um terceiro andar, igual a esse
segundo. Muda muito a estrutura?”. Atualize a carga de seu diagrama de
esforcos, para o dobro da carga inicial. Explique para o proprietdrio o que
acontece com os momentos fletores quando a carga é dobrada (DOS
AUTORES, 2019).

Esta pratica foi a atividade da oficina com o maior percentual de acertos dentre as cinco,
com 68% de respostas consideradas completas. Muitas delas, ainda, apresentavam dados do
software utilizado como embasamento, demonstrando em seus textos como as reacdes se
comportavam em funcdo das cargas. Além disso, mesmo as respostas que foram consideradas
incorretas continham poucos erros conceituais e apenas falharam em perceber a propor¢ao
intuida pela atividade.

Conforme o padrdao que vem se desenhando desde o inicio das atividades, os
participantes que acertaram a questdo possuem em média mais experiéncia académica. O
grupo que atingiu os objetivos estava em média meio semestre mais avangado e possuia uma
disciplina relevante a mais cursada. Entretanto, assim como a questdo 1 do questionario pré-
oficina, os estudantes que redigiram respostas satisfatérias possuiam em média 1 més e meio a
menos de experiéncia profissional e pouco menos de um més a menos de experiéncia com o
software. Ao analisar as respostas do grupo que nao atingiu os objetivos da pratica, percebeu-
se inicialmente textos vagos e contendo incongruéncias nas definicdes de carga, reacao e
esforco.

Outrossim, nenhum dos 8 participantes que erraram a questdo utilizaram dados do
Ftool como referéncia para suas respostas, mesmo todos relatando pelo menos 1 més de
experiéncia com esse software. Ao que se indica, os alunos com maior experiéncia profissional
buscaram formas de explicar as reagdes em virtude do aumento da carga com base em seus
conhecimentos prévios, enquanto os participantes menos experientes utilizaram mais vezes as
informacbes do software que dispunham naquele momento. Possivelmente, esses
participantes menos experientes profissionalmente realizaram os quatro passos de abstracdo
descritos por Martha (2000) de maneira mais plena, exibindo os dados da estrutura real até a
modelagem digital. Isto posto, para essa atividade, ndo houve sinais claros de influéncia
positiva da experiéncia profissional por parte dos alunos, obtendo éxito os que ponderaram
sobre os dados e souberam melhor apresentar suas conjecturas.

Conforme supracitado, a Atividade 4 é um aprofundamento dos passos de abstracdo
gue compOe a Atividade 3. Nesta atividade, o proprietario resolve remover o apoio central do
diagrama, fazendo alusdo a uma solicitacdo frequente dos projetistas arquiteténicos.
Anteriormente, os estudantes deveriam identificar o aumento proporcional linear das reacdes
em funcdo da carga, contudo, na Atividade 4, os participantes careceriam de perceber o
aumento quadratico das reacbes, além do desaparecimento do momento negativo e a
intensificacdo do momento positivo. Por conseguinte, o indice de respostas corretas baixou em
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relagdo a atividade anterior, visto que a maior parte dos estudantes que responderam
incorretamente a Atividade 3 também ndo atingiram os objetivos da Atividade 4. O texto
completo da atividade é o seguinte:

O proprietdrio esta abismado com seus conhecimentos sobre estruturas,
tanto, que tem uma ideia ainda mais ousada: “eu estou com vontade de fazer
uma vitrine inteira, sem esse pilar do meio. Nao deve ser muito diferente de
colocar um andar a mais em cima, né? Nao deve piorar tanto assim.”. Atualize
seu diagrama de esforcos e remova o apoio central, mantendo a mesma carga
Atividade 3. A partir dos novos resultados, o que vocé responderia ao homem?
(DOS AUTORES, 2019).

Assim, apenas 11 participantes (44%) atingiram os objetivos propostos para essa
atividade. Novamente, esse grupo possuia mais experiéncia académica que a porc¢do da turma
gue errou a questdo, cerca de 1 semestre mais avancado e 1 disciplina a mais concluida. Mas,
da mesma maneira que na Atividade 3, os estudantes que acertaram a questdo eram menos
experientes profissionalmente e com o software do que os que erraram, com 3 meses a menos
de experiéncia profissional e 1 més a menos de experiéncia com o software. Ao que indicam os
dados, levando em consideragdo as atividades anteriores, indicios de que estar em um estagio
mais avancado em sua graduacdo traz um melhor entendimento dos conceitos comeg¢am a vir a
tona, enquanto o mesmo ndo pode ser dito sobre conhecer o software trabalhado ou ser
estagiario na area de construcdo civil por mais tempo. Azevedo (2000) reforca essa ideia,
quando expdem que a experiéncia académica geral deve se sobrepor ao conhecimento
puramente técnico profissional, de maneira a nao limitar o potencial de crescimento dos alunos
de cursos de carater técnico.

Os autores Demo (1996) e Freire (2003) trazem uma reflexdo sobre os assuntos
abordados em aula, quando reiteram que para que os temas sejam relevantes para os
discentes, eles devem estar compreendidos em sua atividade cotidiana. Em vista disso,
inicialmente esperava-se que os estudantes com maior vivéncia profissional fossem menos
alheios aos temas debatidos na oficina, algo que ndo representa as respostas obtidas.
Consequentemente, o questionamento construtivo referido pelos dois autores,
aparentemente, é mais presente em meios académicos do que profissionais. Isso levanta uma
ponderacdo sobre as atribuicbes dos estagidrios de engenharia civil e arquitetura, quando o
gue se espera deles sejam resultados e ndo questionamentos.

A ultima tarefa, a Atividade 5, inicia-se recolocando o pilar removido na atividade
anterior, transformando novamente o sistema como na Atividade 3, contudo, com a adicdo de
uma sacada de 1,5 metros para cada lado da edificacdo. O questionamento do proprietario,
inicialmente, refere-se a viabilidade de construcdo dessas sacadas, implicando que isso poderia
ser um problema para a estrutura. Todavia, ao atualizar o diagrama de esforcos, os
participantes deveriam notar que os momentos maximos do sistema diminuiram, de modo que
os balancos ajudaram no equilibrio geral de forcas na estrutura ao invés de atrapalhd-lo.
Portanto, o objetivo desta atividade utiliza de uma légica inversa das demais, pois
anteriormente as modificacdes do proprietario implicavam em reacdes de maior magnitude na
estrutura, contudo, na Atividade 5, os participantes deveriam perceber que os balancos podem
ajudar o projetista a distribuir melhor os esforcos em uma estrutura. Abaixo a transcricdo da
guestdo dessa atividade:
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Seguro que remover o pilar central da estrutura seria inadequado, seu cliente
opta por voltar atras manté-lo. Porém, ndo se dando por vencido, decide fazer
uma ultima alteragdo: “ndo quero complicar a tua vida, mas daria pra fazer
uma sacada de um metro e meio pra cada lado do prédio?”. Monte um novo
diagrama conforme a fachada abaixo, no mesmo arquivo, utilizando os
mesmos parametros de configuragdo que anteriormente (DOS AUTORES,
2019).

Assim como em todas as atividades anteriores, os estudantes em semestres mais
avancados ou com mais disciplinas concluidas obtiveram um melhor desempenho, contudo,
nessa atividade, a diferenca foi menos significativa. Os 14 participantes (56%) que atingiram os
objetivos dessa atividade possuem apenas algumas semanas de experiéncia académica a mais
em relagdo aos que erraram e cerca de meia disciplina a mais concluida. Porém, essa questao
apresentou a maior diferenca entre a experiéncia profissional dos participantes, sendo que os
gue acertaram possuem uma vantagem de 7 meses a mais de experiéncia com construcado civil.
Em relacdo a experiéncia com o software, novamente, os alunos exitosos possuiam menos
tempo de uso com o Ftool do que os que erraram. Isso posto, esse simulador indica possuir
uma facilidade de leitura de seus dados, pois mesmo os participantes nao tao familiarizados
com o programa o utilizaram como componente importante na reda¢do de suas respostas.

Ao término da Atividade 5, foi realizada uma formalizacdo dos conceitos abordados
durante a oficina e, apds isso, aplicou-se o questiondrio final. Esse questiondrio pds-oficina
retoma analogamente as trés questdes do questiondrio inicial, aceitando as mesmas respostas,
e ainda adiciona uma pergunta inédita, que consiste em um projeto de armadura pra uma viga
de concreto armado e exibe quatro alternativas para qual os possiveis momentos que
resultaram nesse projeto. Esse ultimo questionario, de forma geral, retoma todos os temas
visualizados nas atividades e analisa de forma direta os indicios de ampliagdo de conhecimento,
sendo seu principal objetivo a avaliagdo do potencial da sequéncia didatica.

Por meio da comparacao direta dos resultados das trés questdes pré-oficina com seus
respectivos pares pds-oficina, notou-se um consideravel aumento no indice de acertos. A
porcentagem de acertos subiu para 68% para as perguntas que inquiriam o principal esforgo
resistido pelas barras longitudinais, tanto positivas quanto negativas, numero
consideravelmente maior de acertos se comparado com o timido 28% da questdo prévia 2. Esse
foi o principal ponto de diferenca reparado pelos questiondrios, pois agora a maioria dos
participantes diferiram claramente a diferenca entre momentos positivos e negativos e por
vezes até mesmo a tragdao gerada por esses momentos. Em vista disso, ocorreu uma
equalizacdo entre os tempos de experiéncias entre os participantes que acertaram ou erraram
essa questdo, mas, ainda, o grupo que atingiu os objetivos dessas questdes possui
sensivelmente mais experiéncia académica e extraclasse.

A questdo que retoma a funcdo da armadura transversal também apresentou uma
melhora nos seus indices nessa comparacdo. A melhora foi de 44% de acertos para 56%,
diferenca baixa que foi antecipada pelos pesquisadores. Essa pequena variacdo era esperada
uma vez que os esforcos transversais ndo sdo aplacados pelas atividades, que em sua maioria,
ddo énfase a armadura longitudinal. Seguindo o padrdo da experiéncia académica, os
estudantes que acertaram essa questdo estdo dentre os de semestres mais avancados e com
mais disciplinas concluidas, também apresentando maior experiéncia extraclasse.
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A Ultima questdo apresentou o mais alto indice de acertos, de 96%. Somente um
participante assinalou a alternativa incorreta, logo, podemos dizer que no quesito momentos e
armaduras, atenta-se para um bom indicio de ampliagdo de conhecimento nessa area. Uma
Ultima comparagdo entre os dois questionarios ainda aponta um vestigio motivacional dos
participantes. No primeiro questionario, algumas questdes foram deixadas em branco ou foi
escrita apenas uma palavra como resposta, algo que ndo aconteceu no ultimo questionario.
Nas perguntas pds-oficina, nenhuma questdo foi deixada em branco e ainda os alunos
sentiram-se motivados a escrever pequenos paragrafos, demonstrando confianga em seu
conhecimento. A motivagdo advinda da utilizagdo de métodos inovadores é explorada também
pelos trabalhos de Bordin e Bazzo (2017), de Silva, Alencar e Cavalcante (2017) e de Lopes,
Miranda e Ribeiro (2017), aqui evidenciando dados que corroboram suas ideias.

CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer da oficina, notou-se que para a maioria dos participantes de semestres
iniciais houve uma dificuldade na transposicdao do modelo real para o modelo estrutural. As
respostas redigidas por alunos que estdo mais no inicio de seus cursos demonstram certas
deficiéncias de conceitos, mas, apesar disso, o desenvolvimento das atividades transcorreu de
forma satisfatdria. Os estudantes de semestres mais avancados, no que lhes concerne,
apresentaram um crescimento ainda maior no indice de acertos, conforme sua maior
experiéncia académica. Os dados das atividades demonstram que um fator crucial para
respostas mais completas foi o individuo estar mais adiantado em sua graduacdo, e, por
consequéncia, resulta em mais disciplinas relevantes para a oficina cursada.

Os participantes que tiveram o maior numero de acertos, acertando nove das dez
guestoes, todos eles estavam cursando ou ja cursaram as disciplinas mais avancadas de
Engenharia Civil, como, por exemplo, Concreto Armado Il. Dessa maneira, os grupos de
estudantes que acertaram as questées sempre tinham uma média de maior experiéncia
académica, o que parece ter contribuido para o melhor desempenho desses alunos. Entretanto,
ao comparar o tempo de experiéncia profissional em escritérios de construcao civil, essa
relacdo de aumento de acertos ndo ocorreu da mesma maneira.

Conforme apresentado anteriormente, em algumas atividades ou questdes, possuir
mais experiéncia profissional ndo contribuiu para que os estudantes cumprissem com o
objetivo da atividade. Na maioria dos casos, notou-se que a experiéncia profissional estava
distribuida uniformemente entre as respostas consideradas corretas e incorretas e, por vezes, o
grupo de participantes que acertou a questdo possuia menos experiéncia profissional média.
Portanto, ndo houve indicios que mostram que a experiéncia profissional contribuiu para
respostas mais assertivas.

Igualmente, ter o conhecimento prévio de operacao do Ftool parece ndo ter contribuido
para um maior nimero de acertos. Na maioria dos casos, as respostas consideradas
satisfatdrias foram elaboradas por participantes com pouco ou nenhum conhecimento prévio
sobre o software, de maneira que em trés das atividades as respostas corretas foram
elaboradas por uma parcela dos estudantes com menos tempo médio de manuseio do Ftool.
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Assim, os dados apresentados pela pesquisa apontam que apenas a experiéncia académica, na
forma de semestres mais avan¢ados ou mais disciplinas pertinentes concluidas, se apresentou
como um fator influente no desempenho dos estudantes nas atividades, enquanto a
experiéncia profissional ou com softwares teve pouco ou nenhum impacto percebido.
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