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RESUMO

A forma de ensino tradicional foi, por muito tempo, centrada em um modelo de conhecimento
transmitido do professor para o estudante, o qual exercia um papel extremamente passivo. As novas
tendéncias de ensino direcionam para a utilizacdo de tecnologias digitais de informacgdo e
comunicacdo, as quais almejam um estudante mais participativo e autbnomo na busca de seu
conhecimento, explorando processos e solugdes alternativas, resolvendo problemas de contexto
profissional. O uso das simulagfes é uma possibilidade de melhoria no desempenho pessoal dos
estudantes. Essa insercéo tecnoldgica trouxe novos desafios, uma vez que cabe a universidade atender
a uma demanda de um ensino mais dinamico através de ambientes virtuais de aprendizagem. Dessa
forma, o presente estudo aborda o uso dos softwares, em particular, a utilizagdo de suas
potencialidades, na analise de estruturas no curso de Engenharia Civil, durante o processo de
aprendizagem. Procura-se, ainda, reconhecer as vantagens do uso dos softwares, em especial da
ferramenta Ftool, na formacdo dos académicos. A pesquisa teve como objetivo verificar o
desenvolvimento dos estudantes na utilizacdo das tecnologias e ocorreu por meio de uma abordagem
qualitativa, analitica e experimental. Observou-se que a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas
durante o processo de aprendizagem de elementos estruturais € uma préatica positiva, associa conceitos
e metodos tedricos em uma abordagem realista. Entretanto, dos 45 estudantes analisados, cerca de
64,4% ndo atingiram nota minima em seus relatorios, e 44,4% reprovaram na disciplina em que a
abordagem experimental foi realizada.
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ABSTRACT

Traditional teaching method was for a long time centered from teacher to students, who played an
extremely passive role. New tendencies in teaching lead to the use of digital information and
communication technologies, aiming to promote more participative and autonomous students in
constructing their own knowledge, through the exploration of processes and alternative solutions, as
well as problem solving in the professional context. In this way, the use of simulations is a possibility
of improvement in the personal performance of the students. This technological insertion brought
new challenges to students day-to-day, so that the university, like a formative and instigator of
knowledge, meets the demand for a more dynamic teaching through learning management system.
This research is a study on the use of softwares, in particular, the use of their potentialities in
structures analysis in the course of Civil Engineering during the learning process. It seeks to recognize
the advantages of using software, especially Ftool, in the training of academics. This research is aimed
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to verify the development of students in Morfologia das Estruturas (Structural Morphology) classes,
at Universidade do Vale do Taquari — Univates, regarding the use of technologies. Through a
qualitative, analytical and experimental methodology, it was observed that the use of technological
tools during learning process of structural elements is a considerable practice, since it associates the
theoretical concepts and methods in a realistic approach, closer to the professional practice.

Keywords: Technologies; Teaching; Learning; Structures; Engineering.

INTRODUCAO

A sociedade  contemporanea  esta
atravessando acentuadas transformagdes, em
um ritmo cada vez mais acelerado, de forma sdo
necessarias  informagbes mais  rapidas,
otimizando o tempo e simplificando e
agilizando tarefas. A tecnologia da informacéo
estd diretamente ligada ao desenvolvimento
social, tornando-se cada dia mais indispensavel
em diversas areas do conhecimento,
possibilitando inovacdes, aumentando o0
namero de novos conhecimentos disponiveis e
renovando as formas de reproducdo do
pensamento. Segundo Lastres e Ferraz (1999),
as atividades econdmicas, nos mais diversos
setores da sociedade, sdo afetadas pelas
tecnologias de informacdo. Os setores se
modificam e se rejuvenescem, apropriando-se
das ferramentas de softwares para constituirem
uma nova base de conhecimento e producéo.
Essas mudancas refletem sobre um crescimento
cada vez mais acelerado da busca dos
profissionais pela informacdo e pelo
conhecimento.

A evolucdo das ferramentas tecnoldgicas
permite a facilidade de acesso as informacdes,
e estas impulsionam mudancas no meio social,
por isso, as formas de ensinar no meio
educacional  necessitam ser  adaptadas,
remodeladas e diversificadas. Todavia, essas
mudancas sdo desafiadoras e exigem do
professor, mediador do conhecimento, a
responsabilidade de colocé-las em acgdo, com
esforgo intelectual e emocional, direcionando
seu saber na preparacdo do estudante. A
universidade, por sua vez, tem um papel mais
acentuado, pois 0 ensino como um todo deve

oferecer aos estudantes ferramentas e técnicas
para solucionar problemas, mas também
despertar neles a tarefa de ser investigador,
pensando em novos métodos de
desenvolvimento para a formagéo de uma nova
base de conhecimento, este ligado a area
profissional escolhida por cada estudante.

A tecnologia pode ser usada para estudos
dindmicos de estruturas e de equipamentos
antes da fabricacdo. Assim, € possivel
determinar os efeitos de cargas sobre estruturas
fisicas e seus componentes. Cabe salientar que
calculos estruturais através de prototipagem
virtual ndo extinguem a necessidade de um
protétipo fisico, porém sdo de fundamental
importancia para minimizar custos, reduzindo o
namero desses protdtipos e potenciais erros de
execucdo. As Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TEDICs)
proporcionam  dificuldades, desafios e
oportunidades aos docentes e gestores
educacionais em sua incorporacdo aos
processos de melhoria das condigdes de ensino
e de aprendizagem nas Instituicbes de Ensino
Superior (IES).

Empregar os aplicativos computacionais
para a analise de estruturas, durante a formagéo
académica, pode associar a teoria a pratica
profissional, tornando um mecanismo que
assessora o professor e instrui o estudante para
0 mercado de trabalho, uma vez que a sociedade
¢ dependente direta da tecnologia em seus
processos  produtivos. O  conhecimento
aprofundado dos softwares profissionais é
instrucdo basica para a realizacdo de um projeto
de célculo estrutural. Dessa forma, é de suma
importancia que 0s métodos e processos
estejam somados aos fundamentos tedricos das
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analises utilizadas, permitindo ao engenheiro
condicdes de perceber falhas e imprecisdes.

Segundo Moreira (2011), de forma geral,
uma teoria é a tentativa de sistematizar uma
area de conhecimento, um modo caracteristico
de ver as coisas, de esclarecer, predizer
observagdes e solucionar problemas. Os
processos de ensino e de aprendizagem devem
interpretar, descrever e caracterizar as teorias,
aproximando a vida académica da realidade do
trabalho e do cotidiano. Sendo assim, para
Delors (1998), ndo ha limitagdo quanto a
transmissdo do conhecimento, mas recomenda-
se incrementar a pratica, de forma a levar a
construcdo de competéncias que capacitem as
tarefas intelectuais de concepgéo, de estudo e
de organizacdo necessarias ao  futuro
profissional. Essa aprendizagem deve ser
contextualizada, significativa e colaborativa.

O panorama construtivista destaca a
construcdo do novo conhecimento e de
maneiras de pensar atraves da exploracdo de
ideias abstratas e manipulagdo de objetos
concretos. A aprendizagem colaborativa, para
Ausubel (1978), é uma atividade na qual
estudantes e professores cooperam para a
realizacdo de um modelo de conhecimento.
Para esse processo se tornar possivel, deve-se
oferecer atividades em que os aprendizes
exponham seus modelos, inserindo suas
suposicdes e pre-conhecimentos, para serem
analisados e criticados pelos demais estudantes.

Os softwares utilizados em calculo de
estruturas, na Engenharia Civil, auxiliam tanto
na obtencdo de desenvolvimento de analises

numéricas quanto em representacdes graficas,
sustentando uma compreensdo do
comportamento da estrutura. A analise
estrutural determina o0s esforcos e 0s
deslocamentos gerados pelas acdes atuantes na
estrutura. Para o0 engenheiro, utilizar o0s
metodos manuais de analise estrutural demanda
um tempo excessivo devido a complexidade
das situagdes, tornando o processo inviavel para
a maioria dos problemas no dia a dia, o que
motiva o0 emprego de métodos computacionais.

Diante do exposto, este estudo apresenta
uma discussdo acerca da utilizagdo das
potencialidades dos softwares na analise de
estruturas no curso de Engenharia Civil,
durante o processo de aprendizagem. Dessa
forma, a pesquisa teve como objetivo verificar
0 desenvolvimento do conhecimento dos
estudantes com a utilizagdo das tecnologias por
meio de uma abordagem qualitativa, analitica e
experimental.

ESTUDO DE CASO

Para o presente estudo, optou-se pela
utilizacdo do software educacional Ftool, que
se tornou conhecido e muito difundido no
ambiente académico, uma vez que é de facil
compreensdo. A interface do software que é
utilizado semestralmente para andlises de
estruturas na disciplina de Morfologia das
Estruturas, da Universidade do Vale do Taquari
(Univates), pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 — Interface do programa Ftool
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Fonte: Cavalcanti (2015, texto digital).
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O Ftool é um programa que se destina
principalmente ao ensino do comportamento
estrutural de pdrticos planos. Seu objetivo é
analisar o comportamento estrutural através de
uma ferramenta simples, unindo, em uma Gnica
interface, recursos para uma eficiente criagéo e
manipulagdo do modelo de pré-processamento,
aliados a analise da estrutura rapida e a
visualizagcdo eficaz de resultados. Ele foi
desenvolvido pelo engenheiro civil Luiz
Fernando Martha, professor do departamento
de Engenharia Civil da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), para
representar diagramas de forca normal, de forca
cortante e de momento fletor (ALIS, 2005).

A pesquisa apresentada neste trabalho foi
realizada atraves de uma atividade pratica com
duas turmas de estudantes do curso de
Engenharia Civil, na disciplina de Morfologia
das Estruturas, oferecida pela Universidade do
Vale do Taquari (Univates) no primeiro
semestre letivo de 2017. Ao total, 45 estudantes
participaram da pesquisa. O assunto abordado
para a elaboracdo da atividade era de
conhecimento dos estudantes e a contribuicdo
desta pesquisa diz respeito, exclusivamente, a
proporcionar uma Vvisdo sobre a utilizacdo de
softwares educacionais como auxilio no
aprendizado dos estudantes de Engenharia.

Com base nos métodos tedricos de analise
estrutural trabalhados durante a disciplina e
apos a aula em que foram apresentadas, por
meio de um exercicio, as funcbes e as
configuracOes da ferramenta Ftool, a proposta
apresentada ao grupo de estudantes foi a
resolucdo de dois modelos estruturais. Para
isso, foram utilizados os casos tipicos da viga
biapoiada com cargas pontuais, distribuidas e
inclinadas. Para cada uma das turmas foram
aplicados dois exercicios diferentes.

Para a resolucdo dos exercicios foi
necessario utilizar a ferramenta Ftool como
auxilio na andlise dos esforcos solicitantes, de
modo a aprofundar os conhecimentos sobre 0s
diagramas de forca normal, de forca cortante e
de momento fletor em sistemas estruturais
simples. Ao final, os estudantes deveriam
elaborar um relatdrio contendo as observacoes,
bem como os calculos realizados manualmente

e as percepgdes com relacdo ao comportamento
das estruturas.

Apos a realizacdo da pratica, os estudantes
receberam um questionario virtual com dez
questdes objetivas e com possibilidade de
comentarios sobre a atividade e a utilizacdo do
programa. As perguntas referiam-se as
percepcdes quanto a comparacdo de metodos de
andlises e experiéncias obtidas com a utilizacao
do Ftool e a avaliacdo da sua utilidade no
processo de aprendizado e assimilacdo dos
conteudos estudados na disciplina, bem como a
validade do conhecimento para a vida
profissional.

Além dos estudantes, também foi realizada
uma entrevista com cinco profissionais,
engenheiros civis, que atuam no mercado de
trabalho, a fim de verificar a importancia do
aprendizado de calculo estrutural com
softwares e 0 uso destes no dia a dia no processo
de concepcéo de projetos estruturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta pesquisa utilizou-se como
referéncia as analises de Martha (2010) sobre 0s
niveis de abstracdo para analises estruturais
embasadas na modelagem por Computacéo
Gréafica. Segundo o autor, os elementos
estruturais que possuem comprimento maior do
que as dimensdes da secdo transversal sao,
geralmente, simulados numericamente por
elementos unidimensionais de barra. Esse
processo torna a formulagdo mais simplificada
e reduz de forma consideravel o custo
operacional da andlise estrutural,
principalmente quando se trata de obras de
grande porte. Sdo frequentes, na construcéo
civil, estruturas constituidas por elementos de
barras, como trelicas de cobertura, planas ou
espaciais, porticos, pilares e vigas em
edificacOes, torres, entre outras.

A andlise estrutural traduz-se em
determinar os efeitos das acGes sobre uma
estrutura, ou seja, a definigdo dos esforcos e dos
deslocamentos gerados pelas acdes que atuam
na estrutura. Martha (2000) afirma que essas
acOes séo combinadas, de forma que produzem
uma situacdo mais desfavoravel para o conjunto
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da estrutura ou para um elemento especifico
dela. A utilizacdo de métodos manuais de
analise, em geral, apresenta, em suas
formulagcbes, muitas aproximacoes e demanda
do engenheiro calculista um tempo excessivo
de trabalho, tornando o processo inviavel para
ser solucionado no papel. Dessa forma, motiva-
se a utilizacdo de softwares para analise de
estruturas, tornando essa linha de pesquisa um
problema corrente e significativo.

Conforme Soriano e Lima (2006),
gradativamente, a atividade profissional do
engenheiro tem se  embasado  no
desenvolvimento e uso de ferramentas
numéricas de andlise estrutural. Segundo
Sussekind (1981), sdo bastante utilizadas para
implementacdo de programas computacionais,
qguando se trata de estruturas reticuladas —
estruturas formadas por elementos de barras —e
métodos de andlise estrutural, como o metodo
das forcas ou da rigidez, também conhecido
como o metodo dos deslocamentos.

E na analise estrutural de projeto que se
realiza uma previsdo do comportamento da
estrutura. S&o 0s conceitos e teorias fisicas e
matematicas que resultam na formalizacdo da
Engenharia Estrutural como ciéncia e compdem
0 processo de analise.

Dentro da perspectiva de formacdo e
assimilacdo de conceitos, utilizar softwares
educacionais pode, segundo Costa (2004),
expor situacdes aos estudantes, praticas que
gerem necessidade de aprendizagem de
determinado conceito, dependendo apenas de
uma adequacdo ao contexto que estd sendo
elaborado em determinada atividade. Durante a
utilizacdo de um software educacional ou
mesmo de um programa computacional, a
teoria da Aprendizagem Significativa de David
Paul Ausubel (1978) é compreendida como o
processo, no qual um conhecimento novo se
relaciona com a estrutura cognitiva do sujeito,
criando uma bagagem maior de conhecimentos
conforme o estudante avancga em sua graduacéo
e aprofunda seus estudos. Indagados com a
questao: “Voce se sente melhor preparado para
as disciplinas de Mecéanica Estrutural, por saber
utilizar o Ftool?”, 85% dos estudantes
questionados apontaram que se Sentem
preparados para seguir adiante em sua

graduacdo, compreendendo que as proximas
disciplinas estruturais do curriculo revelardo
possibilidades, mas também necessitardo de
aptiddes mais apuradas por parte deles. Quanto
aos demais, 13% deles se consideraram pouco
preparados, e 2% ndo se consideraram aptos
para novos enfrentamentos.

Para Lima e Molinaro (2008) ha uma
comodidade com relagdo ao manuseio de
ferramentas virtuais, mas a auséncia de riscos
aos estudantes enquanto  manipuladores
eliminam possiveis danos a equipamentos e
instrumentos, inexisténcia de custos e
ambientes com controle total sob as variaveis,
inclusive dos defeitos e imperfeicGes
programéaveis, sinalizando que os ambientes
virtuais sdo importantes para 0 contexto
educacional. Dutra et al. (2006) pontuam que ha
possibilidade de melhoramento do aprendizado,
além de proporcionar a experiéncia pratica,
fazendo referéncia ao dia a dia do engenheiro
calculista, considerando primordial a formacéo
tecnoldgica do estudante.

Quando as ferramentas computacionais sdo
utilizadas durante o processo de ensino e de
aprendizagem, 0s conceitos adquiridos
previamente se transformam em construcoes
cognitivas importantes. Para essa perspectiva,
Ausubel (2000) considera que o conhecimento
prévio, chamado de subsuncor — estrutura de
conhecimento especifica que se torna mais ou
menos abrangente em conformidade com a
frequéncia com que ocorre — € a mais
importante  dimensdo da  aprendizagem
significativa.

Em geral, os comentarios a respeito da
realizacdo da atividade proposta — elaboracéo
de um relatério analitico — apresentaram boa
Otica e uma perspectiva bastante positiva no que
se refere aos estudantes. No entanto, do total de
estudantes que realizaram a pesquisa, boa parte
(44,44%) obteve reprovacdo na disciplina.
Ademais, quase dois tercos (64,44%) obteve
notas no relatorio abaixo da média proposta
pela instituicdo, que é de 6,0 pontos. A média
geral dos estudantes na avaliacdo do relatorio
ficou em 5,04 pontos.

Para Kimura (2007) € praticamente
inexequivel determinar célculos estruturais de
grande complexidade de forma manual nos dias
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de hoje. Perante as tecnologias cada vez mais
avancadas, disponiveis no mercado de trabalho,
percebe-se que o desenvolvimento de calculos
de forma manual ndo é sequer cogitado ao se
iniciar um projeto. Para o autor, cria-se uma
forma de dependéncia dessas ferramentas, que
sdo responsaveis por praticamente 100% das
analises de projetos estruturais e que acabam
por oferecer agilidade e praticidade no
desenvolvimento de tais projetos.

Sendo assim, formam-se algumas
percepcOes quanto aos resultados: uma delas
observa a possibilidade de os estudantes nao
terem bagagem suficiente de informaces para
serem utilizadas na concep¢do dos calculos e
das andlises. Eles podem néo ter compreendido
que a ideia inicial seria criar uma linha de
pensamento, uma concepgdo detalhada de
como seriam 0s passos para realizar um projeto
estrutural completo. E, por ultimo, pode-se
pressupor que durante a utilizacdo de um
software pode haver algumas barreiras que
estdo relacionadas diretamente com a
complexidade da ferramenta, especificamente
em suas configuracdes e layout, o que pode
dificultar a insercdo de dados no programa e,
consequentemente, 0 entendimento das
informacoes.

CONCLUSOES

As principais conclusdes e compreensodes
desta pesquisa foram norteadas pelo problema
do estudo e pelos objetivos especificos
enunciados: a atividade promovida em um
ambiente de modelagem e simulacao interativo;
a observacao e a relacdo entre o uso do software
Ftool e as analises desenvolvidas teoricamente
pelos estudantes; as estratégias de insercéo,
desenvolvimento e aplicacdo do conteudo
proposto; a percepcdo dos estudantes sobre a
experiéncia; e, por fim, a visdo dos
profissionais quanto ao uso das ferramentas
tecnolégicas em projetos estruturais. As
conclusdes pretendem explicitar as principais
evidéncias retiradas da préatica apresentada,
ancoradas na observacdo em sala de aula, bem
como no uso dos softwares durante 0 processo
de aprendizagem de célculo e analise estrutural.

Em uma proposta construtivista, o
estudante é o sujeito que atua. O sujeito constroi
e reconstréi o seu conhecimento. Cabe ao
professor o papel de criar situacGes e condicdes
para que o discente possa treinar suas
habilidades através da interagdo com novos
saberes. Por conseguinte, ao professor néo
basta um conhecimento técnico ou uma
exposicdo de exemplos; deve-se, desta forma,
implementar uma proposta que reflita sobre as
possibilidades de interacdo de conhecimento,
ligados & tecnologia atual.

Certamente, somente a utilizacdo de
softwares educacionais ndo oferece ambientes
completos para o aprendizado das anélises
estruturais. Enfatiza-se que essa utilizagdo deve
estar intrinseca ao processo de ensinar,
possibilitando assim a construgdo do
conhecimento conjunto a experimentagcdes
reais. E necesséria a instrucio prévia em
relacdo a anélise com softwares, objetivando o
discernimento de eventuais erros e falhas que
podem ser cometidos através de um dado
equivocado, ou, até mesmo, de uma
interpretacéo errénea.

A realizacdo desta pesquisa, com uso do
software educacional Ftool, permitiu verificar o
nivel de conhecimento, as duvidas relacionadas
com o contetdo trabalhado na disciplina e as
estratégias que possibilitaram a construcdo das
situacOes de aprendizagem. Apesar do presente
trabalho ter sido realizado com uma pequena
amostra de estudantes, observa-se que ha um
potencial significativo na inser¢do das
tecnologias em ambientes educacionais para a
motivacdo e concretizacdo do aprendizado na
estrutura cognitiva dos graduandos.
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