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RESUMO

Avaliar os resultados do uso do Kit Mola Estrutural na graduagédo de engenharia civil, na
analise de estruturas e resisténcia dos materiais, através de pesquisas e contato com
educadores e com o préprio Mola, buscando determinar o melhor aproveitamento da
ferramenta, buscando novas areas se emprega-lo. A pesquisa realizada, classifica se de
forma exploratoria visando alcancar descobertas quanto ao objeto analisado, através de uma
abordagem direta com os individuos que utilizam da ferramenta, utilizou se de uma pesquisa
de campo para obter dados quanto aos beneficios do uso do Mola; através de um método de
andlise dos académicos que tiveram contato com o Kit Mola Estrutural. Observamos que a
disciplina de Mecéanica Geral Il e a teoria aplicada € compreendida de forma parcial, a relagéo
entre teoria e pratica é entendida de forma parcial e cerca de 45% dos académicos considera
ndo totalmente confiavel os dados obtidos por softwares e por fim mais de 75% dos
académicos considera necessario o uso de ferramentas como o mola e afirma que o mesmo
melhora seu desempenho académico e profissional. Portanto observamos que é de carater
essencial o uso de ferramentas como o kit mola no ensino de engenharia civil.
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ABSTRACT

To evaluate the results of the use of the Structural Spring Kit in the civil engineering degree,
in the analysis of structures and resistance of the materials, through research and contact with
educators and with Mola, seeking to determine the best use of the tool, searching for new
areas to use it. The research carried out is classified in an exploratory way aiming to reach
discoveries about the analyzed object, through a direct approach with the individuals that use
the tool, used a field survey to obtain data about the benefits of using the survey; through a
method of analysis of the academics who had contact with the Structural Kit. We observed that
the discipline of General Mechanics Il and applied theory is partially understood, the relation
between theory and practice was understood in a partial way and about 45% of the students
consider that the data obtained by software is not totally reliable more than 75% of academics
consider it necessary to use tools like mola and affirms that it improves their academic and
professional performance. Therefore, it is essential to use tools such as the spring kit in civil
engineering teaching.
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1 INTRODUGCAO

A engenharia civil é conhecida, em grande parte, por sua ligagdo com os calculos
e com a area de exatas. E inegavel que os cursos de engenharia baseiam-se estritamente em
calculos desde o tragar de uma linha & andlises de grandes estruturas. O ensino de estruturas
e resisténcia dos materiais € repleto desses calculos, e formas de obter valores para
determinar tracdo, compressao; para descobrir solu¢gbes para problemas, as formas mais
vidveis, seguras, sustentaveis e econdmicas de se utilizar um material, de montar uma
estrutura que atenda todas as necessidades estruturais, e estéticas da obra.

Algumas andlises, e calculos de resisténcia material, sdo muitas das vezes
abstratas de forma que se tenta fazer com que os académicos imaginem situagdes, que
compreendam estruturas 3D apenas por desenhos e teorias. Segundo Assis e Bittencourt
(2002), nos cursos de engenharia existe uma falta em priorizar a compreensao de mdultiplos
fendbmenos ao invés de ressaltar 0 memorizar de formulas. Por mais que esses conteludos
sejam detalhados a fundo por professores, na pratica muitos académicos ainda nao
conseguem compreender onde a teoria € aplicada, levando os muitas vezes a confiar
cegamente e softwares e programas de realidade virtual. Conforme as ideias de Modler e Feil
(2003), que ressaltam que alguns softwares por ndo possuir caracteristicas pedagdégicas, ndo
disponibilizam acesso a alguns calculos, ndo podendo assim acompanhar 0s processos para
a resolucdo do problema, apresentando somente o resultado. Devido a essa grande
intimidade com os softwares, muitas vezes é complexo para profissionais explicarem a
clientes, individuos leigos na area da construcdo civil, as propostas de obras, estruturas e
solucdes para determinadas situacdes, pois os clientes, algumas das vezes, como 0s préprios
engenheiros quando académicos se deparam com uma dificuldade, em observar e examinar
as propostas feitas. De acordo com Modler e Feil (2003), os softwares conforme a NBR 6118
apresentam apenas o0s resultados obtidos e realiza os calculos automaticamente. Sente-se
uma falta de contato mais fisico com uma solucdo, na qual possam tocar observar em
perspectivas ndo dispostas por uma maquina. Conforme o que expbem Assis e Bittencourt
(2002), as novas tecnologias sdo ativas e atrativas, e podem ser utilizadas no ensino de
engenharia da maneira pela qual sdo compreendidas tanto da forma tradicional quanto de
forma interativa entre professores e alunos.

Observando a complexidade de algumas disciplinas na engenharia, o arquiteto
Marcio Siqueira de Oliveira criou o kit mola, uma ferramenta de ensino que simula estruturas
fisicas, nas quais se pode simular situacdes e aplicar as teorias aprendidas em sala assim
sendo uma forma de se comprovar teoria, compreender fisicamente os calculos realizados.
Se observa que académicos e orientadores se beneficiam do uso da ferramenta, além de

profissionais pois além ser uma ferramenta de ensino o kit mola possui caracteristicas de uma
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ferramenta profissional, auxiliando no desempenho do profissional até no contato com o
cliente sendo meio de facilitar a transmisséo de ideias. Analisando isso a pesquisa realizada
tem o como objetivo explorar os beneficios do uso do Kit Mola na graduacdo de engenharia
civil e no meio profissional, apresentando as areas onde a ferramenta se mostra necessaria
no ensino da engenharia. Assim comprovando a eficacia da ferramenta no ensino e como
ferramenta de trabalho e que sua implantacéo efetiva no curso de engenharia traz beneficios
tanto para os académicos quanto aos educadores, além dos resultados no desenvolvimento

de profissionais competentes e dindmicos
2 METODOLOGIA ATIVA NA GRADUACAO

Segundo Paulo Freire (1974), A educacéo tradicional, que perdurou e ainda
persiste durante séculos, é incapaz de desenvolver caracteristicas fundamentais nos seus
estudantes, como proatividade, colaborac¢do, pensamento critico, trabalho em equipe e visdo
empreendedora. Nela, o estudante torna-se um sujeito passivo do processo de seu
conhecimento, onde o professor apenas transfere o conteudo, tal qual a “educacéo bancaria”.

Segundo Marques e Gitahy (2017), as aulas expositivas, com métodos de ensino
tradicionais, possuindo no centro do conhecimento o docente, faziam mais sentido quando o
acesso a informacao era dificil. Os processos precisam ser revistos como o curriculo escolar
e as metodologias de ensino, de modo que todos possam, além de obter o conhecimento,
desenvolver competéncias e habilidades tdo necessarias para o século atual.

Segundo Gomes, Oso6rio e Valente (2018), a proposta de uso de metodologias
ativas é elaborar atividades nas quais os alunos sejam ativos e protagonistas. Dessa forma,
podemos promover ndo s6 a melhoria do aprendizado mas, também, ajuda-los a serem
autdbnomos na busca de novos saberes.

Para isso, segundo eles, o psiquiatra americano William Glasser formulou uma
piramide na qual os niveis de assimilagcdo do conhecimento sdo evidenciados. A figura 1
apresentada, destaca a necessidade de propor atividades que ndo trabalham somente a

memorizagdo de contetdos como forma de aprendizagem.
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Figura 1 — Piramide de William Glasser

PIRAMIDE DE WILLIAM GLASSER

Aprendemos...

10% quando lemos;

20% quando ouvimos; m

30% quando observamos; /

50% quando vemos e ouvimos; 4

; : Conversar, perguntar, repetir,
70% guando discutimos com outros; relatar, numerar, reproduzir,,
recordar, debater, definir, nomear

80% quando fazemos; |

Explicar, resumir, estruturar, definir,

95% quando ensinamos aos outros. £ generalizar, elabora‘r,jilust‘rar

Fonte:Gomes, Osdrio e Valente (2108)

Dessa forma, fica evidente que o Kit Mola, apresenta um método de aprendizagem
que inclui todos esses processos citados acimas, pois as aulas séo feitas em grupos de
pessoas, que discutem como fazer as estruturas pedidas, h4 um professor que orienta os
alunos, logo eles veem e escutam, e o Kit Mola também apresenta um livro com imagens de
estruturas para os alunos reproduzirem e lerem, a vista disso, eles aprendem e ensinam seus
colegas que estédo com dificuldades.

O Kit Mola, como visto anteriormente, apresenta a todas as pessoas e instituicbes
de ensino superior, um meétodo de aprendizagem que engloba a assimilacdo de
conhecimentos citados previamente por Gomes, Osorio e Valente (2018), em um Unico
equipamento, que pode ser usado tanto para ensino quanto para lazer pessoal.

3 ENSINO DA ENGENHARIA CIVIL NO BRASIL
De acordo com Macedo e Sapunaru (2016), a data de inicio formal dos cursos de
Engenharia no Brasil foi em 17 de dezembro de 1792, com a cria¢cdo da Real Academia de

Artilharia, Fortificacdo e Desenho, na cidade do Rio de Janeiro. Na Real Academia os futuros
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oficiais de infantaria e artilharia concluiram seu curso entre trés e cinco anos e o0s oficiais de
Engenharia tinham um ano a mais, para cursarem as disciplinas de Arquitetura, Civil, Materiais
de Construcdo, Caminhos e Calcadas, Hidraulica, Pontes, Canais, Diques e Comportas. Com
essa formacao técnica, os oficiais se tornavam aptos para estudos cientificos mais avancados.
Assim, era preparada uma elite militar pronta para dar forma aos primeiros estudos superiores
de ciéncias exatas no pais

Contudo, conforme Pardal (1985), o ensino da Engenharia no Brasil comegou por
meio carta régia de 15 de janeiro de 1699, ainda com dom Pedro Il. Porém, somente no final
do ano de 1700 que comecou a ser efetivado o ensino, devido a chegada de material
necessario para tal fim, como por exemplo, livros e instrumentos necessarios. Entdo, em 19
de agosto de 1738, foi formalizado o ensino por meio da Carta de Régia, onde a mesma
estabelecia que o curso deveria ter no minimo cinco anos de duracao e geralmente era apenas
um professor que assumia todas as aulas.

Porém, segundo ele, o marco que foi fundamental para o ensino superior no Brasil,
foi & vinda da familia real portuguesa para o Brasil, com isso, foi possivel a criagdo de varias
instituicdes, com algumas delas oferecendo cursos de ensino superior. Entretanto, o que
implicou para a grande explosdo do numero de cursos ocorreu, a partir da aprovagéo da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB) em 1996. Entre o periodo de 1996 a 2008, o
florescimento dos cursos de engenharia chegou a uma média anual de 96 novos cursos por
ano. Nesse periodo, mesmo que o nimero de cursos tenha crescido nas instituicdes publicas,
0 crescimento maior se deu na iniciativa privada.

E possivel notar a presenca da engenharia civil na sociedade atual, havendo um
longo percurso percorrido desde que a engenharia surgiu quando 0 homem comecou a utilizar
recursos naturais para facilitar suas atividades do cotidiano, os némades a utilizavam pois nao
tinham uma habitacao fixa, e ficavam permanentemente mudando de lugar, e devido a isso
tinham que construir moradias para se proteger. Para Sugai e Nogueira (2017), o nomadismo
como prética dos povos ndmades tradicionais pode ser entendido como a ndo permanéncia
em um local, ndo havendo uma habitag&o fixa como um padréo de moradia.

Sendo a engenharia civil, entdo, uma das mais antigas engenharias, quanto a
espécie humana comecou a construir moradias proprias, em detrimento da vida némade.
Desde entédo, nunca parou de ser aperfeicoada, como exemplo da enorme evolugcdo no ramo
da construgdo civil temos hoje edificios, viadutos, estradas, pontes, entre outras construcdes,
podemos notar enfim, que a engenharia se desenvolve de acordo com as necessidades de
cada época, necessitando assim, também atualizar e melhorar a forma de ensino dos

cursos de engenharia civil, com novos métodos de aprendizagem.
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4 MOLA MODELO ESTRUTURAL

De acordo com o site da ferramenta kit mola estrutural, em 2005 o arquiteto
paranaense Marcio Siqueira de Oliveira criou o kit mola, um modelo fisico interativo que simula
0s comportamentos de estruturas arquitetonicas; a ideia da ferramenta surgiu durante a
graduagdo do mesmo onde se viu a dificuldade na compreenséo da disciplina de estruturas
assim ele buscou criar algo que de forma fisica demonstra se o comportamento de estruturas.
A ferramenta € composta por pegas que se ligam através do magnetismo; atraves da qual se
pode observar o comportamento de estruturas em situacfes diversas, com a utilizacdo de
suas pecas € possivel se simular solucdes para problemas de resisténcia, analisando se
deformagfes nas estruturas, suas causas e formas de prevencgéo; de forma que o Mola seja
algo que beneficia tanto, estudantes, profissionais até individuos sem nenhum conhecimento
na area. Atualmente o contato de alunos e profissionais com o mola vem sendo aprimorado e
se é visivel um beneficio tanto a académicos, educadores, profissionais e individuos de areas
diversas, vendo que o kit Mola é sem duvidas, uma forma dinamica, interativa e clara de uma

analise de estruturas e resisténcia material.
5 METODOLOGIA

O método segundo Lakatos e Marconi (2003), é o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que permite alcancar o objetivo e conhecimentos que séo validos
com maior seguranga e economia, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista. A pesquisa realizada, classifica se de forma exploratéria
visando alcancar descobertas quanto ao objeto analisado, através de uma abordagem direta
com os individuos que utilizam da ferramenta

Foi entéo utilizado uma pesquisa de campo que de acordo com Lakatos e Marconi
(2003), € a pesquisa que tem como objetivo conseguir informag¢des ou conhecimentos acerca
de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipoétese, que se queira
comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenébmenos ou as relagdes entre eles.

Tal pesquisa foi utilizada para obter dados quanto aos beneficios do uso do Mola;
através de um método de andlise dos académicos que tiveram contato com o Kit Mola
Estrutural observando a influéncia da ferramenta no ensino; visando a importancia de uma
ferramenta didatica para o ensino de matérias especificas para cursos de engenharia civil,
além de reconhecer sua relagdo com educadores, por transmitir conceitos de forma mais
direta, colocando em prética conceitos tedricos.

A pesquisa aconteceu da seguinte forma, através da hipétese que conforme

Lakatos e Marconi (2003), pode ser considerada como um enunciado geral de relagBes entre
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variaveis fatos ou fenbmenos. Usamos a hip6tese de que o Kit Mola Estrutural é uma
ferramenta essencial para o ensino de estruturas e resisténcia material, e que o0 mesmo pode
ser explorado tanto didaticamente, quanto profissionalmente; a partir disso iniciamos uma
pesquisa coletando dados inicialmente entrando em contato com educadores que utilizam da
ferramenta, participando de aulas dos mesmos para coleta de dados teoricos e praticos,
observando a participacdo e compreenséao dos académicos; apds isso se dirigimos a proxima
etapa entramos em contato a académicos entrevistando os através de um questionario, com
questbes objetivas os questionando quanto a relagdo e a necessidade do mesmo,
apresentando a eles fotos, videos, teorias e contato com a ferramenta.

Por fim reuniu-se as respostas obtidas e buscou-se materiais e artigos que
abordam o estudo de estruturas, resisténcia dos materiais com e sem a ferramentas de
ensino. Assim chegamos aos estagios finais; os dados obtidos foram analisados e produzidos
gréficos, nos quais seré observado o percentual de reacdes positivas e negativas com relagédo
ao uso do Mola quanto a compreensao da disciplina com e sem a ferramenta, o uso de
softwares e a utilizagdo de ferramentas no ensino de engenharia; e através dos dados
analisou-se as matérias nas quais a ferramenta podera ser utilizada, além daquelas que ja a
utilizam. Através das andlises definimos uma conclusdo quanto ao uso do Kit Mola estrutural

no curso de engenharia civil.
6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Realizamos uma pesquisa através do contato com os académicos do quarto
periodo de engenharia civil do Centro Universitario Campo Real, onde participamos de uma
aula da disciplina de mecénica geral Il onde os académicos utilizaram do kit mola estrutural
como ferramenta de ensino através da orientacéo da professora Izabel Moraes Caldeira, que
fez uma relagcéo quanto aos conceitos tedricos com a pratica, assim os académicos utilizaram
da ferramenta para compreender conceitos de tragdo, compressao, equilibrio, resisténcia e
por consequéncia outros comportamentos estruturais. Através de um questionario os
académicos avaliaram a disciplina, teoria e a ferramenta; o questionario foi formulado em
guatro eixos, quanto a compreensao da disciplina e teoria, a relacdo entre teoria e prética,
necessidade da ferramenta e compreensdo e confiangca dos dados obtidos através de
softwares. Através dos dados obtidos se pode analisar a ferramenta e seu papel e

desempenho dentro do curso e o campo que a mesma atende.
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6.1 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Os dados obtidos através da pesquisa de campo, com o contato direto com 0s
académicos de engenharia civil, foram analisados detalhadamente e se gerou quatro gréficos
cada um correspondendo a cada um dos quatro eixos corresponde questionério aplicado.
sendo estes Compreensao da disciplina e teoria, relacdo teoria/prética, necessidade da
ferramenta e compreenséo e confianga nos dados obtidos através de softwares, onde se pode
avaliar a necessidade da ferramenta sua influéncia na compreenséo da teoria e a necessidade
da compreensdo dos célculos realizados na compreensdo de fendmenos realizados pelas

estruturas.

Gréfico 1 — Compreensao da disciplina e teoria

m Inter mediario
H N30

msm

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Quanto a compreensdo da disciplina e a teoria aplicada através do método
convencional os académicos se mostram parcialmente satisfeitos, um pequeno percentual
insatisfeito e o restante dos académicos possuem duvidas quanto a compreensdo da
disciplina e da teoria, assim vemos portanto que muitos dos académicos passam pelas salas
de aula mas néo assimilam completamente os conceitos aprendidos o que futuramente tende

a resultar em falhas no desempenho profissional.
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Gréfico 2 — Relagao Teoria/Pratica

m Inter mediario
m N30

msm

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Os dados obtidos quanto a aplicagcdo dos conceitos tedricos na pratica cerca de
36% tém duavidas quanto a futuramente em sua vida profissional realizar compreender
calculos e teorias na pratica onde os mesmos sabem de que maneira fazé los mas ndo
compreendem sua presenca em estruturas, 5% nao consegue fazer essa relacdo e 59%
declararam que sim os célculos e teorias aplicadas em sala sdo compreendidos em aplicacbes
praticas. Se é visivel as dificuldades por mais que as mesmas correspondam a menos de 50%

da turma o nimero ainda é significativo

Grafico 3 — Necessidade da ferramenta

m Inter mediario
m N3

msm

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

A ferramenta Kit Mola Estrutural € vista pelos académicos com essencial no ensino
de mecénica geral Il, onde mais de 80% definem a ferramenta como necesséria no ensino de
engenharia civil e considera que a ferramenta melhora o desempenho académico e

futuramente profissional dos mesmos .
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Gréfico 4 — Compreenséo e confianga nos dados obtidos através de softwares

m Inter mediario
H N30

msm

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Questionamos os académicos quanto a compreensdo e confianga dos mesmos
guanto aos dados obtidos através de softwares, pois conforme mais de 60% deles consideram
a resposta de softwares confiavel e dizem compreender os dados de forma clara, 3% nao e
0s outros 31% tem duvidas quanto aos dados obtidos pelos softwares e ndo os compreendem
totalmente. Assim vemos que grande parte tem uma boa relacdo com os softwares ja que
atualmente na engenharia sdo utilizados constantemente substituindo calculos, conforme
Modler e Feil (2003) softwares nao sdo didaticos tendem a ndo dar apenas resultados finais,
assim a parte dos académicos que sente se insegura quanto 0S mesmos nao tem um roteiro
de célculos realizados para compreender 0 que esta acontecendo onde s6 se observara na
estrutura apds a construcdo. Observamos que esta parcela que se vé insegura tem a
necessidade de realizar alguns calculos estipulando a margem de erro do sofwares e para
isso vemos a necessidade de uma boa compreensédo do calculos realizados e suas ac¢des na

estruturas.

7 CONCLUSOES

Utilizando os dados fornecidos anteriormente, foi concluido que o Kit Mola
apresenta um método de aprendizagem que engloba a assimilagdo de conhecimentos citados
previamente por Gomes, Osorio e Valente (2018), facilitando & compreensdo dos alunos
guanto a matéria em que o Mola é utilizado e os auxiliando na visualizacdo da estrutura
estudada.

Segundo pesquisas feitas a alunos que utilizaram o Kit Mola, ele tem sido de
grande ajuda, ja que auxilia na compreensdo da matéria, que muitas vezes é trabalhoso
compreendé-la, apenas na teoria os alunos sentem dificuldade e duvidas, principalmente na

visualizacdo das estruturas. Diante disso podemos notar a eficiéncia do Mola e sua utilizacéo
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no auxilio dos alunos em busca de esclarecimento da matéria, e também em assisténcia aos
professores.

Por fim observamos que ferramentas como o mola s&o essenciais para o
desenvolvimento académico e profissional, conforme os proprios académicos melhora seu
desempenho e compreensao de teorias anteriormente abstratas. O mola tem inimeras
vantagens com as mesmas pode ser aplicada em disciplinas especificas da engenharia
melhorando a transmissdo e compreensdo dos conceitos, em Mecéanica Geral, Resisténcia
dos Materiais, Teoria das estruturas e Estruturas. O mola é uma ferramenta didatica podendo

ser utilizada no meio académico e profissional, tendo ainda campos a serem explorados.
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