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Resumo

Perante aos indmeros desafios encontrados pelos professores no ensino profissionalizante, para manter o
interesse do aluno pelo curso, novas técnicas e metodologias de ensino e aprendizagem estio sendo
utilizadas nas salas de aula. Nesse sentido, a presente pesquisa visa a propor adaptagdes nos processos de
ensino e de aprendizagem na disciplina Sistemas Estruturais do Curso Técnico em Edifica¢des Integrado ao
Ensino Médio, de modo a proporcionar maior participagdo do estudante como agente protagonista do saber.
Para alcancar este objetivo, seguiu-se as etapas de revisdo de literatura sobre os conceitos relacionados a
Interdisciplinaridade, Metodologias Ativas e Aprendizagem Baseada em Projeto. Apds a contextualizacio
tedrica, € apresentada e discutida a proposta de aplicacdo da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), na disciplina de Sistemas Estruturais do Curso Técnico em Edifica¢des supramencionado. A
partir da revisdo de literatura tem-se como resultado uma proposta de intervencio pedagdgica interdisciplinar
com uso da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos para capacitar os estudantes a aplicarem as
estratégias de cdlculo em seus projetos estruturais. Quando oportuna, a aplicagdo da proposta de intervencao,
a coleta de dados serd realizada por meio das atividades préticas, assim como pela observacdo da interacdo
dos estudantes com os momentos de aprendizagem. Os registros desta etapa foram realizados por meio de
um roteiro de avaliagcdo. Para avaliacdo da pratica pedagdgica serd aplicado questiondrio online para a turma
publico-alvo da pesquisa. Este trabalho objetivou também contribuir para a reflexdo acerca dos métodos de
ensino que motivam o estudante a assumir o protagonismo do préprio aprendizado. Espera-se que este estudo
possa colaborar para reformulagdes semelhantes aplicadas em outros contetidos desta e de outras disciplinas
do curso, contribuindo para a formacao de profissionais com o perfil que o mercado de trabalho tem buscado.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Aprendizagem Baseada em Projetos. Autonomia. Metodologias
Ativas.



Abstract

Given the numerous challenges faced by teachers in vocational education, to maintain the student's interest
in the course, new techniques and methodologies for teaching and learning are being used in the classroom.
In this sense, the present research aims to propose adaptations in the teaching and learning processes in the
subject Structural Systems of the Technical Course in Integrated High School Buildings, to provide greater
student participation as a protagonist agent of knowledge. To achieve this goal, we followed the steps of a
literature review on the concepts related to Interdisciplinarity, Active Methodologies, and Project-Based
Learning. After the theoretical contextualization, it is presented and discussed the proposal to apply the
active methodology of Project-Based Learning (PBA), in the discipline of Structural Systems of the Technical
Building Course mentioned above. From the literature review, a proposal for an interdisciplinary
pedagogical intervention using the Project-Based Learning methodology to enable students to apply
calculation strategies in their structural projects is the result. When appropriate, the application of the
intervention proposal, data collection will be carried out through practical activities, as well as through the
observation of the student's interaction with the learning moments. The records of this stage were made
using an evaluation script. For the evaluation of the pedagogical practice, an online questionnaire will be
applied to the target class of the research. This work also aimed to contribute to the reflection on teaching
methods that motivate the student to take the leading role in their learning. It is hoped that this study can
contribute to similar reformulations applied to other content of this and other disciplines of the course,
contributing to the training of professionals with the profile that the labor market has sought.

Keywords: Interdisciplinarity. Project-Based Learning. Autonomy. Active Methodologies.
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1 Introducao

De acordo com Teixeira (2020), as disciplinas
que envolvem cdlculos mateméticos e fisicos sao
abordadas de forma essencialmente tedricas
contando com poucas ou até mesmo nenhuma
aplicacdo prética no processo do ensino tradicional.
Diante disso, pode-se observar como consequéncia
dessa metodologia tradicional, a dificuldade de
aprendizagem de um grande nimero de alunos que
ndo alcancam niveis satisfatérios de conhecimento, o
que motiva o real desinteresse e, por vezes, a
desisténcia dos cursos. Nesse sentido, existe a
necessidade de buscar novas técnicas de ensino que
torne o processo de aprendizagem mais eficiente e,
de modo inclusivo, que oportunize a
contextualizacdo dos assuntos e os torne atrativos
para que se desperte maior interesse e, portanto,
melhorando o seu aprendizado.

Sendo assim, tal busca por novas metodologias
de ensino constitui-se um desafio inerente a
evolucdo do processo de ensino e de aprendizagem.
Os métodos que visam inovar as formas de ensino
para atender as demandas atuais contam com o uso
de ferramentas digitais e ampla literatura que tratam
sobre as possiveis novas formas de atuacdo do
educador para atender a demanda de inovagdo.
Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) apontam que:

As instituicdes educacionais atentas  as
mudangas escolhem fundamentalmente dois
caminhos, um mais suave — alteracdes
progressivas — e outro mais amplo, com
mudangas profundas. No caminho mais suave,
elas mantém o modelo curricular predominante —
disciplinar -, mas priorizam o envolvimento
maior do aluno, com metodologias ativas, como
ensino por projetos de forma mais
interdisciplinar, o ensino hibrido ou blended e a
sala de aula invertida (BACICH, TANZINETO,
TREVISANI, 2015, p.29).

No ambito do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia, estratégias que oportunizem o
protagonismo do estudante, o uso de tecnologias
digitais e maior integracdo entre as disciplinas ja se
encontram preconizadas pelas Diretrizes Indutoras
para a Oferta de Cursos Técnicos Integrados ao
Ensino Médio propostos pelo Férum de Dirigentes
de Ensino/Conif (Conselho Nacional das Institui¢des
da Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica) em 2018, a saber:

[...]

7. Garantir a realiza¢do de praticas profissionais
que possibilitem ao estudante o contato com o
mundo do trabalho e assegurem a formagdo
tedrico prética intrinseca ao perfil de formacao

técnica, por meio de atividades profissionais,
projetos de intervencdo, experimentos e
atividades em ambientes especiais, tais como:
laboratdrios, oficinas, empresas pedagogicas,
ateliés, dentre outras.

8. Garantir uma organizagdo curricular organica
que  privilegie a articulagdo e a
interdisciplinaridade entre o0s componentes
curriculares e as metodologias integradoras e
possibilite a insercdo e o desenvolvimento de
componentes curriculares, acdes ou atividades,
com vistas a promog¢do da formagdo ética,
politica, estética, entre outras, tratando-as como
fundamentais para a formacdo integral dos
estudantes.

[...]

10. Estabelecer, a partir da definicéo do perfil do
egresso, 0s saberes necessdrios para composi¢cao
das ementas e posterior organizacdo dos
componentes curriculares e distribuicdo de carga
horéria, de modo a garantir a
complementariedade dos saberes e evitar
sobreposicoes e repeticdes de conhecimentos.

11. Estabelecer nas ementas as &nfases
tecnolégicas dos componentes curriculares
(contetdos fundamentais para o perfil de
formacgdo estabelecido) e as dreas de integracdo
curricular.

15. Estabelecer praticas avaliativas formativas,
processuais, integradas e interdisciplinares,
buscando a superacao do modelo
exclusivamente individualizado e fragmentado.

(CONIF, 2018).

Neste contexto, conforme Cit & Lima Filho
(2014) na relac@o entre teoria e pritica ndao deve
haver discernimento, nem separacdo entre elas, e
ainda que para compreensio entre teoria e vivéncia
profissional devam ser utilizadas estratégias
pedagégicas que facilitem esta integracdo. Tendo em
vista a importancia da relacdo entre teoria e pratica
para a formacdo do aluno, com a proposta
apresentada neste artigo € possivel indicar situagoes
e atividades reais, fazendo com que os estudantes
tenham contato com a prética profissional através de
problemas existentes na realidade da profissao.
Assim, o estudante possui autonomia e interesse nos
projetos, transformando uma atividade de um curso
técnico em uma via de mdo dupla, entre
conhecimento e prética.

Dessa forma, neste artigo sugere-se a utilizacao
de metodologias ativas que auxiliem o aluno na
identificacdio e resolucdo pratica de problemas
existentes. O principal objetivo é aproximar o aluno
da realidade que ele encontrard quando tiver
concluido o curso, e também dar-lhe a oportunidade
de verificar problemas e discuti-los em grupo,
auxiliando na sua futura desenvoltura com colegas
de trabalho. Além disso, pode-se mostrar aos alunos,
problemas que podem ser evitados, e instigd-los a



descobrir como resolver tais problemas e situagdes
praticas existentes no mercado de trabalho.

Com vistas a implementar tais diretrizes, a
pesquisa em questdo tem como objeto de estudo o
ensino dos sistemas estruturais ministrado na
disciplina de Sistemas Estruturais do Curso Técnico
Integrado em Edificagbes, do IFPB campus
Cajazeiras-PB. A atual metodologia para ensino
desse conteido segue preceitos tradicionais, que
consiste principalmente em aula expositiva seguida
de atividade prética.

A partir das consideracdes expostas, propde-se o
seguinte questionamento: Como adequar o0s
conteddos da disciplina Sistemas Estruturais, do
Curso Técnico em Edifica¢des, do IFPB campus
Cajazeiras para metodologia Aprendizagem Baseada
em Projetos, proporcionando aos estudantes maior
protagonismo na prépria aprendizagem e melhor
concepgdo de projetos?

Este trabalho consiste na elaboracdo de uma
proposta de intervencdo pedagdgica que adequa os
conteidos da disciplina Sistemas Estruturais, do
Curso Técnico Integrado em Edificacdes, do IFPB
campus Cajazeiras para metodologia Aprendizagem
Baseada em  Projetos (ABP), de modo
interdisciplinar, e com uso de tecnologias digitais,
como estratégia para proporcionar melhor
aprendizado por parte dos estudantes.

A referida disciplina apresenta potencial para
oferecer aos estudantes oportunidade de mais
interacdo entre pares, integracdo entre disciplinas e
simulagdo da pratica profissional. Assim, esta
pesquisa tem-se por objetivo geral desenvolver no
estudante a compreensdo do funcionamento do
sistema estrutural de edificacdes, relacionando
conceitos e o dimensionamento das pecas que as
compdem, a partir de uma pritica de ensino
fundamentada na Aprendizagem Baseada em
Projetos, utilizando projetos praticos mais
simplificados e protétipos em modelos reduzidos.

Esse tipo de prética de ensino ajuda a promover
maior interesse, atratividade e motivagdo ao aluno,
este que consegue projetar e verificar situagdes reais
de projeto e execucdo das estruturas e, também,
visualiza o seu comportamento fisico na pratica.

Essa pesquisa ainda pretende complementar a
compreensdo dos alunos, de forma contextualizada,
tendo em vista que os assuntos apresentados nessa
disciplina, dentro do curso, ndo dispdem de carga
hordria como sdo disponibilizadas nos cursos de
engenharia civil, ou seja, as horas aulas sao
reduzidas. Além de dispor de tempo reduzido para a
apresentacdo dos assuntos referentes a estruturas,
nos cursos técnicos, os discentes dispdem apenas de
duas disciplinas sobre o assunto de estruturas, nao

dispondo de disciplinas especificas da engenharia
civil como, por exemplo, resisténcia dos materiais e
estruturas  hiperestdticas, essenciais para a
compreensao tedrica completa do assunto.

A partir do exposto, esse trabalho justifica-se a
partir da intencdo de tracar uma nova abordagem
para o processo de ensino dos conteidos da
disciplina Sistemas Estruturais, do Curso Técnico
Integrado em Edificagdes, do IFPB campus
Cajazeiras. Espera-se que este estudo possa gerar
reflexdes na comunidade académica como ponto de
partida para experiéncias semelhantes aplicadas
nesta e em outras disciplinas do campus de forma
integrativa.

2 Referencial teorico

Os tépicos a seguir abordam os principais

conceitos que embasaram a proposta de intervengao
pedagégica, a partir dos temas: interdisciplinaridade,
metodologias ativas, aprendizagem baseada em
problemas/projetos, curso e disciplinas.
2.1 Interdisciplinaridade
Segundo Fazenda (2011, p-10), a
interdisciplinaridade =~ “¢é  uma  relagdo de
reciprocidade, de mutualidade, que pressupde uma
atitude diferente a ser assumida diante do problema
do conhecimento [...]”.

De acordo com a autora, a interdisciplinaridade
tem o intuito de “[...] preparar os estudantes a
pesquisa (pela pesquisa), quer dizer, saber analisar
as situacdes, saber colocar os problemas de uma
forma geral e conhecer os limites de seu proprio
sistema conceitual” (FAZENDA, 2011, p .77).

Para alcancar a interdisciplinaridade os
professores de diferentes disciplinas, que apresentem
conteudos passiveis de sobreposi¢do, devem se unir
para a criagdo de um planejamento conjunto em que
os conteddos andlogos sejam considerados. Para
tanto, de acordo com Fazenda (2011), faz-se
necessdrio uma atitude de abertura e nio
preconceituosa entre os pares, onde todo o
conhecimento € considerado igualmente importante.

Silva (2019) afirma que:

A interdisciplinaridade é muito mais que uma
simples integracdo dos conteddos, pois exige
rupturas e reconstru¢des no trabalho pedagégico.
Entre essas reconstrugdes destacamos a pratica
do trabalho em equipe dos professores ou
pesquisadores envolvidos (SILVA 2019, p. 22).

Para o autor, quando se objetiva alcangar a
interdisciplinaridade deve-se haver o didlogo entre



as disciplinas e entendo-as individualmente como
resultado de processos culturais e histéricos. Silva
(2019) destaca que a interdisciplinaridade se torna
necessdria quando se almeja a atualizacdo as préticas
do processo de ensino e de aprendizagem.

Segundo Silva (2019, p- 23), a
interdisciplinaridade “implica uma nova forma de
pensar e agir promovendo a abertura para uma
vivéncia interativa mediada por conhecimentos
diversificados”. Para o autor, por meio da
interdisciplinaridade “almeja-se a superacdo da
linearidade do curriculo escolar, promovendo uma
reconstru¢do de forma a superar a tendéncia de uma
simples lista de conteudos” (SILVA, 2019, p. 23).

Fazenda (2011) destaca que essa integracdo nao
pode ser pensada apenas visando a integracdo de
conteido, mas também na integragdo “de
conhecimentos parciais, especificos, tendo em vista
um conhecer global” (FAZENDA, 2011. p.12).

“O que se pretende, portanto, ndo é propor a
superacdo de um ensino organizado por disciplinas,
mas a criacio de condi¢des de ensinar em fungdo das
relacdes dindmicas entre as diferentes disciplinas,
aliando-se  aos problemas da  sociedade”
(FAZENDA, 2011, p. 89).

A interdisciplinaridade € também considerada nas
diretrizes propostas pelo Férum de Dirigentes de
Ensino/Conif (2018), e juntamente com outras
estratégias, objetiva “a promocao da formagao ética,
politica, estética, entre outras, tratando-as como
fundamentais para a formacdo integral dos
estudantes” (CONIF, 2018, p. 16).

2.2Metodologias Ativas

Na sociedade contemporinea, é importante que
os professores facam uso de metodologias, que
apliquem o contetddo e desenvolvam o aluno para o
mercado de trabalho. Tal pensamento deve fazer
com que, os professores reflitam sobre esse processo
e pensem em modos inovadores de ensino, como
objetivo de formar “profissionais com perfis para
além da darea técnica, mas também criativos,
empreendedores, proativos, competentes, cidadios
responsaveis, criticos e atentos ao contexto social”
(DIESEL; MARCHESAN; MARTINS, 2016, p.
154-155).

Uma forma de facilitar a aprendizagem dos
alunos € por meio de metodologias ativas. Conforme
Berbel (2011, p. 28), as metodologias ativas
apresentam potencialidades para despertar a
curiosidade nos alunos, a medida que estes se
inserem na teorizacdo e trazem informagdes novas,
ainda ndo consideradas nas aulas ou na prépria Gtica

do docente. E importante que o professor tenha uma
boa metodologia de ensino e aprendizagem, para que
o contetido seja compreendido em sua totalidade.
Segundo Uni apud Aguilar e Gongalves (2015, p. 2),
“Nesse modelo educacional o aluno ¢ o centro do
processo, € proposto que ele desenvolva atividades e
reflita criticamente sobre elas”.

As diferentes metodologias ativas que podem ser
aplicadas, mostram que, “aprender por meio da
problematizacdo e/ou da resolucdo de problemas de
sua 4rea, portanto, ¢ uma das possibilidades de
envolvimento ativo dos alunos em seu préprio
processo de formagao” (BERBEL, 2011, p. 29).

De acordo ainda com Boas apud Larios e Paseto
(2016, p. 2), “um bom professor ¢ aquele que nao so6
apresenta uma boa formacdo, e sim, aquele que
relaciona a teoria com a pratica”.

Assim como nas escolas de ensino fundamental e
médio sdo aplicados métodos diferentes de ensino e
aprendizagem, na educagdo profissional ndo ha de
ser diferente. E importante que o docente tenha
conhecimento e que saiba ensinar de forma
diferenciada.

O aluno que estd na educagdo profissional, ja estd
mais maduro, estd em busca de seu futuro
profissional e isto ja o torna diferente de alunos de
ensino bdsico. Como ja dito anteriormente, estes
alunos sdo jovens/adultos, que estdo em busca de
qualificacdo profissional. Como citam
(RECHLINSKI; SCHWERTNER, 2017, p. 2) “O
adulto com sua maturidade desenvolve a autonomia
e o comprometimento com seu aprendizado, faz
experiéncias para utilizar na vida pratica, o
conhecimento”. Dessa forma, o aluno da educagio
profissional se torna coautor de seu aprendizado.

O desafio para o professor neste caso € fazer com
que o aluno ndo perca o interesse, que sinta-se
motivado perante a sua trajetéria no curso,
aproximando-o da vida profissional ainda enquanto
estudante. Como cita Berbel (2011, p. 29), o
professor pode contribuir na promog¢ao de autonomia
do estudante e ainda, na condicdo essencial, em
ampliar suas possibilidades de exercitar ainda na
teoria a liberdade e a autonomia, como forma de
preparo para o exercicio profissional. Onde ha “o
engajamento do aluno em relagdo a novas
aprendizagens, pela compreensdo, pela escolha e
pelo interesse”.

As metodologias ativas surgem como ferramenta
para auxiliar nesse processo, pode-se citar algumas
destas, como o estudo de caso conforme Berbel
(2011), bastante usado na medicina e no direito,
onde estuda-se sobre algum caso real ou ficticio,
baseando-se em informagdes que os alunos ja



conhecem para que obtenham
conclusdes e resultados.

Outra metodologia ativa é a Aprendizagem
Baseada em Problemas, onde Debastiani (2016, p.
43) cita “em que os alunos partem de um
conhecimento prévio do conteido e em grupos
discutem a aplicacdo deste conteido para resolver
um determinado problema”.

A metodologia abordada neste artigo se trata da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou ainda
Project Based Learning (PjBL), que vem a ser, uma
metodologia onde as atividades devem chegar a um
produto podendo ser “um artefato: prototipo de
alguma coisa; um video; um relatério; uma
apresentacdo ou um banner” (OLIVEIRA;
ARAUIJO, 2015, p. 9).

suas proprias

2.3 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A metodologia de aprendizagem baseada em
projetos, pode ser confundida com a aprendizagem
baseada em problemas, por terem caracteristicas em
comum. Porém, a diferenca entre essas metodologias
é clara, quando se entende do que se trata cada uma,
e principalmente qual serd o resultado final delas,
quando a primeira resulta em um produto final e, a
outra tem como objetivo a resolucdo, ou o exercicio
final, de um problema.

Conforme Lorenzoni (2016), a ABP é uma
metodologia que aposta na formacdo de
conhecimento por meio de trabalho de investigagao,
que leva a resolucdo de um problema ou questido
maior, apds a execucdo de algumas etapas, chega-se
a uma solucdo ou produto final.

Para Zanetti Neto (2019):

A Aprendizagem Baseada em Projetos reflete
um pensamento educacional que recorre as
indica¢des da ciéncia cognitivas e suas teorias de
aprendizagem, para defender que atividades de
ensino realizadas de forma socializada, que
contemplem contextos de andlise de problemas
reais e que se apoiem em ag¢des praticas sdo mais
potentes para a aprendizagem (ZANETTI
NETO, 2019, p. 69).

Segundo o autor, as “metodologias de trabalho
orientadas por projetos influenciaram o contexto
educacional fazendo com que, além dos contetdos, a
escola deve se preocupar também com o
desenvolvimento de habilidades” (ZANETTI NETO,
2019, p. 69). O autor ainda afirma que na
Aprendizagem Baseada em Projetos a autonomia do
estudante para resolu¢do de problemas € o foco
principal.

Neste contexto, uma metodologia centrada na
autonomia dos estudantes deve respeitar seus
interesses pessoais e instigar a pesquisa e a
criatividade. Para tanto, faz-se necessdrio que o
educador estabeleca uma proximidade entre os
saberes curriculares fundamentais dos estudantes e a
experiéncia social que eles tétm como individuos
(FREIRE, 1996). Assim, 0s estudantes
compreendem  melhor onde aplicar cada
ensinamento ¢ como conciliar seu aprendizado com
a realidade pessoal.

Quando os estudantes desenvolvem a autonomia
se tornam conscientes e, segundo Freire (1996)
capazes de intervir na realidade que estdo inseridos.
Essa atividade, apesar de mais complexa, acarreta
conhecimentos aos estudantes.

Zanetti Neto (2019, p. 69) afirma que a
“Aprendizagem Baseada em Projetos ndo possui
uma forma unica de utilizagdo, tampouco € possivel
definir um modelo definitivo de execucdo”. O autor
destaca que o desenvolvimento do projeto &€
precedido pelo planejamento, onde o docente define
as linhas gerais de acao.

Cabe destacar os seguintes desafios previstos
para este método: a) ndo é uma prética pedagdgica
de curto prazo; b) cada etapa deve ser desenvolvida,
concluida e avaliada; c¢) exige capacidade do docente
em gerenciar o projeto € em manter a motivagio e
participacdo ativa dos estudantes.

Quase todos os projetos da ABP, sdo focados em
questdes ou problemas auténticos da vida real.
Praticamente  todas as  experiéncias  desta
metodologia, possuem tarefas que os estudantes sio
solicitados a realizar, com caracteristicas do mundo
real (BENDER, 2014). Além disso, a ABP exige na
sua maioria de tarefas, um amplo trabalho
cooperativo, onde os estudantes precisam planejar,
organizar e pensar em grupo, em equipe, para gerar
avanco na solucdo do problema e desenvolvimento
de seus produtos (BENDER, 2014).

Como cita Bender (2014, p. 18) “os projetos em
ABP podem ser focados em apenas um sujeito ou
podem ser interdisciplinares”. E comum que trabalhe
a interdisciplinaridade, pois envolve competéncias
de diversas disciplinas e temadticas, onde as
habilidades desenvolvidas, como trabalho em grupo,
agilidade e capacidade de visualizacdo de diferente
perspectiva, sdo principalmente o que o mercado de
trabalho do século XXI procura.

De acordo ainda com Larmer e Mergendoller
apud Bender (2010, p. 23) “os alunos devem
perceber, o projeto de ABP como sendo
pessoalmente significativo para eles, a fim de
alcancarem o maximo de envolvimento na resolucao
do problema”. Os autores consideram esse fator



como definidor da comparacio da ABP e outros
projetos realizados nas escolas.

Conforme pesquisas e leituras que comprovam a
eficicia da ABP, Bender (2014) confirma, que a
ABP aumenta o interesse e a motivacao do aluno em
realizar o trabalho que lhe foi dado. E também que,
pesquisas demonstram maior rendimento dos alunos
em uma variedade de disciplinas.

2.4 Consideracoes sobre o Curso e Disciplina

O Curso Técnico em Edificacdes se insere, de
acordo com o Catdlogo Nacional dos Cursos
Técnicos — CNCT (BRASIL, 2016), no eixo
tecnoldgico Infraestrutura e, na forma integrada, esta
balizado pela LDB (Lei n° 9.394/1996) alterada pela
Lei n° 11.741/2008 (BRASIL, 2008) e demais
legislacdes educacionais especificas e agdes
previstas no Plano de Desenvolvimento Institucional
(PDI) e regulamentos internos do IFPB.

O Curso Técnico em Edificacdes estd estruturado
em regime anual, no periodo de trés (03) anos
letivos, sem saidas intermediarias, sendo
desenvolvido em aulas de 50 minutos, no turno
diurno, totalizando 3.200 horas, acrescida de 200
horas destinadas as atividades de prética
profissional. O Quadro 1 apresenta a
correspondéncia entre as aulas e o Quadro 2 expde
informacdes sobre a Disciplina em questao:

Quadro 1: Correspondéncia entre as aulas

LEGENDA EQUIVALENCIA h.a. < h.r.
a/s — Quantidade 1 aula semanal 40 aulas <> 33 horas
de Aulas por 2 aulas semanais 80 aulas <> 67 horas
Semana 3 aulas semanais 120 aulas <> 100 horas

h.a —hora aula

P 160 aulas <> 133 horas
h.r — hora relégio

4 aulas semanais

Quadro 2: Informagdes sobre a Disciplina
DISCIPLINA: ; 0
Sistemas Estruturais SERIE: 2
CARGA HORARIA CARGA HORARIA
SEMANAL: 2 a/s TOTAL: 67 h.r./80 h.a.

A disciplina de Sistemas Estruturais permite aos
alunos dimensionar e detalhar elementos estruturais
prediais, tais como, lajes, vigas, pilares e sapatas de
fundacdo. Considerando que este componente
curricular possui contetidos, de certa forma, mais
complexos, principalmente para os alunos dos cursos
de nivel técnico em edificagdes, com calculos
matematicos e fisicos, pretende-se apresenta-la de
uma forma mais proveitosa e atraente onde a
disciplina seja apresentada de forma direta e
aplicada, sem demasiadas e longas explicacdes

tedricas, contextualizada e utilizada
ferramentas para solucionar problemas.

Tomando como base os principios da
aprendizagem ativa, na resolucdo de problemas, foi
proposto nessa pesquisa uma Metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos, onde o
desenvolvimento dos conceitos tedricos da disciplina
de Sistemas Estruturais, do curso técnico de
edificacoes, do IFPB, campus Cajazeiras-PB, seriam
complementados com  aplicacoes  praticas.
Inicialmente, apds explicacdes tedricas sobre cada
assunto (lajes, vigas, pilares e sapatas), os alunos
desenvolveriam os célculos e os projetos estruturais,
a partir de projetos arquitetdnicos feitos por eles, em
disciplinas anteriores, aplicando de forma pratica os
conceitos apresentados, ainda utilizando softwares
Excel, wxMaxima, Ftool e Autocad.

Paralelamente, seria exposto um projeto
estrutural completo para a constru¢io de um
protétipo, em modelo reduzido, composto de lajes,
vigas, pilares e sapatas de fundacdo, onde os alunos
poderiam, junto com a orientacdo do professor,
montar as armaduras e formas dos elementos
estruturais, observando detalhes construtivos
contribuindo para as discussdes e esclarecimento de
davidas. Com isso, os alunos visualizariam de forma
contextualizada a aplicacdo direta da teoria para
executar um projeto estrutural e a sua construgio,
possibilitando a criacdo de aspectos cognitivos na
resolucdo de problemas priticos e tornando o
processo de ensino e aprendizagem dindmicos e
atrativos.

como

3 Método da pesquisa

A proposta de implementacio do tipo de
metodologia de ABP, por meio de uma atividade
para o Curso Técnico em Edificacdes, na disciplina
de Sistemas Estruturais € dividida em 10 etapas,
conforme descritas a seguir:

Etapa 1: Em um primeiro momento o docente
deve apresentar a teoria basica de sistemas
estruturais, por meio de aulas expositivas com o uso
do Power Point em conjunto com um projetor de
imagem. Nesta etapa, os alunos sao instruidos a
identificar os elementos estruturais de uma
edificacdo, bem como entender como se processa o
equilibrio de uma peca estrutural, analisar a
necessidade de elementos estruturais de uma
edificacdo na distribuicdo de cargas e como eles sdo
armados.  Aqui, o  compartilhamento do
conhecimento ¢ realizado de forma sucinta,
sistematizada, dinidmica e mais interativa e atrativa
através de imagens graficas pertinentes para a
capacitagdo contextual e interacdo dos alunos sobre



0 assunto, e por meio também de discussdes e
esclarecimentos de dividas. As dedugdes complexas
das férmulas sdo substituidas por entendimentos
praticos fisicos e por meio de apresentacdes gréficas,
inerentes ao estudo das deformacdes e tensdes
estruturais presentes nas lajes, vigas, pilares e
sapatas de fundacao.

Etapa 2: Nesta etapa o docente orienta sobre a
atividade a ser desenvolvida para compreensdo mais
aprofundada sobre o assunto. Assim, a turma se
organiza em grupos de no maximo cinco integrantes
que permanecem juntos até a ultima etapa, onde
cada grupo se responsabiliza por escolher algum
projeto arquitetdnico que ja tenham trabalhado na
disciplina de Projeto Arquitetdnico ou outro projeto
que tenham interesse para realizar a concepgao
estrutural compatibilizada, sendo que estes grupos
podem ser formados a partir da afinidade entre os
discentes.

Etapa 3: Sequencialmente, esses grupos de posse
de seus respectivos projetos arquitetdnicos, com as
devidas orientacdes bdasicas do professor, inclusive
com a apresentacdo de exemplos e de um projeto
estrutural bdsico completo, analisam as diversas
possibilidades e as mais adequadas para realizar a
concepgdo do projeto estrutural, isto é, o processo de
caracterizacdo e apresentacdo dos elementos
estruturais das lajes, vigas e pilares. Nessa etapa faz-
se o uso do software Autocad no laboratério de
informadtica do IFPB, campus Cajazeiras-PB.

Etapa 4: Efetiva-se de forma prética o ensino de
cilculo estrutural, que envolve processos
matematicos e fisicos, de uma forma atrativa para os
alunos, em que se sintam mais seguros e motivados
a realizacdo dessa etapa. Para isso, as teorias
aprofundadas no tema de estruturas e as deducdes
complexas de equacgdes de resisténcia dos materiais,
sdo substituidas por explicacdes simplificadas, e os
célculos e dimensionamentos de lajes, vigas, pilares
e sapatas de fundac@o sdo efetuados por meio de
féormulas diretas e préticas e, também utilizando
tabelas e dbacos. Para completar essa dinamizagdo
do processo de calculo, utiliza-se planilhas
eletronicas e rotinas de cdlculo prontas para uso
automatizado, por meio dos softwares wxMaxima,
Excel e FTOOL. Todas as planilhas sdo
bloqueadas  para edicdo, permanecendo
liberadas apenas as células onde serdo inseridos
os dados para efetuar os referidos célculos. Para
editd-las ou alterd-las € necessario desbloquea-
las, utilizando a senha “1234”. Elas poderao ser
editadas, alteradas, copiadas, etc, dependendo
dos objetivos de cada grupo. Tais softwares
permitem aos alunos se concentrarem nas

manipulacdes, no raciocinio e na programacdo ao
invés dos cdlculos manuais na calculadora que
podem ser entediantes e demandarem um enorme
tempo na construcao global do conhecimento a cerca
dos assuntos. Além da rapidez de processamento, ha
a vantagem quanto a precisdo dos resultados e a
diminui¢do de valores incorretos. O FTOOL é um
software que agiliza substancialmente os longos
processos de cdlculo para a determinacdo dos
esforcos presentes nas estruturas e, portanto, é
utilizado para a obtencdo de valores das reagdes de
apoio, dos momentos fletores e dos esforgos
cortantes, presentes nas vigas isostdticas e
hiperestaticas. Os valores desses esforcos sdo
adicionados no Excel e no wxMaxima, para o
dimensionamento das armaduras e das secdes dos
elementos estruturais. Concomitantemente, utiliza-se
o software Power Point, onde sido apresentados
modelos, planilhas, interpretacio de tabelas e
dbacos, bem como a explicacdo das rotinas de
célculo. Também € utilizado o Autocad para a
identificacio e referenciacio da modelagem e
aquisic@o dos dados para serem utilizados no Excel e
no FTOOL. A realizacdo dessa etapa conta com a
participacdo dos alunos no laboratério de
informdtica do IFPB, campus Cajazeiras.

Etapa 5: Durante a execucdo da atividade
proposta o professor faz o acompanhamento,
realizando anotagdes sobre o que acontece € o que
vem percebendo, verificando se os alunos estdo
alcancando o objetivo principal e permanecendo
esclarecendo ddvidas, adaptando solucdes e
resolvendo problemas.

Etapa 6: Nesta etapa, os estudantes desenvolvem
a atividade, onde é discutido com o grupo sobre o
que encontraram usando os softwares e planilhas
eletronicas previamente desenvolvidas e
disponibilizadas pelo docente. Ao final é esperado
que os estudantes tenham definido todo o célculo
estrutural necessdrio. Esse momento é destinado a
organizacdo e discussdo entre eles e o professor. O
professor pode sugerir alguma observacdo nos
calculos e valores encontrados, bem como auxiliar
cada grupo de forma individual e, responder também
questdes que sdo de duvida geral da turma neste
momento.

Etapa 7: Nesta fase estd presente a organizacdo
da apresentacdo do projeto estrutural, onde os
estudantes devem iniciar a representacdo com as
pranchas e todos os detalhamentos necessarios.
Assim, os grupos necessitam fazer a apresentagdo de
formatacg@o clara, objetiva e que nao deixe ddvidas.
Deve possuir todos os detalhes em planta das formas
e cortes dos elementos estruturais, ou seja, das lajes,
vigas, pilares e sapatas de fundagdo. Para essa



apresentacdo final do projeto estrutural utiliza-se o
software Autocad, que possui todos os recursos para
uma perfeita apresentacdo. Nessa etapa, os alunos
poderdo ter a compreensdo do processo completo da
execucdo de um projeto estrutural, construido de
uma forma proativa, agregando valores tedricos e
praticos, preparando-os para a resolucdo de
problemas durante sua vida profissional. Esta etapa
serd desenvolvida no laboratério de informdtica do
IFPB, campus Cajazeiras.

Etapa 8: Para essa pesquisa seria invidvel a
constru¢do de protétipos de todos os projetos
estruturais obtidos na etapa anterior, sendo assim,
para a execucdo dos protétipos indica-se a
apresentacdo de um projeto estrutural padrio
completo, em Autocad, com as plantas das formas e
dos cortes dos elementos estruturais, lajes, vigas,
pilares e sapatas de fundacdo, a serem construidos
numa escala reduzida. No laboratério de informadtica
do IFPB, campus Cajazeiras, é disponibilizado esse
projeto aos alunos, e cada grupo ficard responséavel
em construir uma parte desse protdtipo.
Inicialmente, avalia-se a quantidade de materiais,
tais como, aco, madeira, arame e prego, bem como
0s equipamentos e ferramentas que serdao necessarios
para sua constru¢do. O projeto impresso fica a
disposi¢do dos alunos para que, com o auxilio de
servidores operacionais, nas oficinas de manutencao
do IFPB, campus Cajazeiras, possam cortar ¢ dobrar
as armaduras indicadas no projeto estrutural, bem
como o corte e montagem das formas de madeira.

Etapa 9: Apds a conclusio das etapas anteriores,
o produto da atividade é dividido em tr€s partes, um
relatério contendo todo o memorial de célculo
desenvolvido, incluindo as rotinas e as planilhas
preenchidas, a ser entregue ao professor,
apresentando todos os dimensionamentos dos
elementos estruturais que encontraram. Neste
mesmo dia, os estudantes apresentam em forma de
semindrio aos colegas, um arquivo de slides com as
imagens dos projetos desenvolvidos e, comentam
resumidamente o contedido do relatério que
produziram. Além disso, apresentam o protétipo
desenvolvido em escala reduzida, mostrando como
fizeram, quais as dificuldades que encontraram e
como buscaram resolver os problemas que surgiram
a medida que o projeto estava sendo desenvolvido.
Dessa forma, pode-se gerar discussdo entre os
grupos, onde cada aluno pode expor sua opinido,
principalmente, com os que encontraram algo
semelhante. A avaliacdo desta tarefa € realizada de
forma individual, em um primeiro momento,
analisando o interesse € comprometimento do aluno
no desenvolvimento da atividade, e depois do
resultado final € realizada a avaliagdo do grupo

como um todo, o contetido do relatério e do projeto
estrutural desenvolvido, bem como a forma de
apresentacdo aos colegas.

Etapa 10: Momento destinado a conclusdo da
avaliac@o, de forma individual e também do grupo,
analisando e conferindo o grau de comprometimento
e se o objetivo principal foi alcangado. Ao final do
processo, & proposto aos alunos que respondam a um
questiondrio, para que avaliem a metodologia, se
gostaram deste tipo de atividade, pontos positivos e
negativos, e sugestoes. Esse feedback dos estudantes
€ importante para aprimorar e solucionar possiveis
adversidades, bem como retornos que incentivem a
aplicacdo da atividade/metodologia.

No Quadro 3, apresenta-se o desenvolvimento da
atividade conforme suas etapas e fases, com
estimativa de horas.

Quadro 3: Desenvolvimento da atividade

Atividade: Projeto Estrutural e Construc¢io do Protétipo

Etapa Fase Descrigao

Tempo

Explicagdoda teoria bésica
dos elementos estruturais
de uma edificagdo, bem
como apresentar como se
processa o equilibrio de
uma peca estrutural,
analisar a necessidade de
elementos estruturais de
uma edificacao na
distribuicdo de cargas e
como eles s3o armados.

Etapa 01
4 horas

Orientacao

Explicagdo da atividade
proposta aosestudantes, e
breve  explicagio  do
contetidoabordado,divisao
daturmaemgrupos.

Etapa 02
2 horas

Orientac¢ao

Visitagdo/Investi| Os estudantes passardo a
gagio analisar as diversas
possibilidades e as mais
adequadas para realizar a
concep¢ao do  projeto
estrutural. Nessa etapa,
sera utilizado o software
Autocad no laboratério de
informatica do  IFPB,
campus Cajazeiras-PB.

Etapa 03
4 horas

Efetivagago de  forma
pratica do ensino de
calculo estrutural, que
envolve processos
matematicos e fisicos, de
uma forma atrativa para
os alunos, em que se
sintam mais seguros e
motivados. Para completar
a dinamizagao do processo
de célculo, nesta etapa
serdao utilizadas planilhas
eletrénicas e rotinas de
calculo prontas para uso
automatizado, por meio
dos softwares wxMaxima,
Excel e FTOOL.

Etapa 04
10 horas

Orientagdo/Inve
stigagao

Orientagao/Inve | Em grupos e com o auxilio
stigagdo do professor, 0s

Etapa 05 e g .
estudantes irdo discutir o




6 horas

queencontraram e
prosseguir nos calculos.

Etapa 06
10 horas

Orientacgao/Inve
stigacao

Nesta etapa, os estudantes
terdo um tempo em aula
para realizar de fato a
atividade e contornar as
dificuldades encontradas,
onde discutirdio com seu
grupo sobre o que
encontraram usando o0s
softwares e  planilhas
eletrdnicas  previamente
desenvolvidas e
disponibilizadas pelo
docente. Ao final dela, é
esperado que 0s
estudantes tenham
definido todo o calculo
estrutural necessario. Sera
um momento para a
organizagao e discussdao
entre eles e o professor. O
professor pode sugerir
alguma observacao nos
calculos e valores
encontrados, bem como
auxiliar cada grupo de
forma individual e,
responder também
questdes que sdo de
duvida geral da turma
neste momento.

A proposta deve ser desenvolvida em um
semestre, com carga hordria presencial de 57 horas e
com 10 horas de atividades complementares (EaD),
conforme previsdio no PPC referente ao
desenvolvimento dos projetos em grupo e a
constru¢do de protdtipos em escala reduzida, onde
também serdo feitas as discussdes e as avaliacdes. O
Quadro 4 apresenta a composi¢cdo das notas da
disciplina, indicando o tipo de avaliacdo e a
pontuacdo estabelecida.

Quadro 4: Composicao das notas da disciplina

Atividade: Projeto Estrutural e Construcao do
Protétipo

Composicao Avaliacao Pontuacao

das Notas

Etapa 07
8 horas

Investigacao

Nesta fase estd presente a
organizagao da
apresentacdao do projeto
estrutural, onde 0s
estudantes devem iniciar a
representacio com  as
pranchas e todos os
detalhamentos
necessarios, caso o projeto
fosse ser executado na
pratica.

Projeto
Estrutural —
Lajes

25 pontos

Projeto
Estrutural —
Vigas

25 pontos

Nota 01 Projeto

Estrutural —
Pilares

25 pontos

Projeto
Estrutural —
Sapatas de
fundacgédo

25 pontos

Etapa 08
8 horas

Investigacao

No laboratério de
informatica do  IFPB,
campus Cajazeiras, sera
disponibilizado esse
projeto aos alunos, e cada
grupo ficarda responsavel
em construir uma parte
desse prototipo em escala
reduzida.

Pranchas do
Projeto
Estrutural

Nota 02 100 pontos

Protétipo
Estrutural em
Escala Reduzida

Nota 03 100 pontos

Etapa 9
4horas

Entrega e
|Apresentagao

Entrega do relatério e
apresentacao em forma de
semindrio com uso de
slides (ou outra
ferramenta) aos colegas de
outros grupos.

Etapa 10
1 hora

Retorno/
|Avaliacao/
Feedback

E 0 momento de concluir a
avaliacao, de forma
individual e também do
grupo.  Analisando e
conferindo o grau de
comprometimento e se o
objetivo  principal  foi
alcancgado.

Realizagdo de um feedback,
onde 0s estudantes
avaliam a atividade.

Estimativa de horas para realizacio da atividade

Carga Horaria Presencial 57h
Carga Horaria EaD 10h
Carga Horaria Total 67h

Fonte: Autoria Prépria (2022).

A nota final da disciplina € calculada pela média
aritmética das notas, ou seja, resulta da soma das
notas dividida por 3 (tré€s).

4 Resultados Esperados

Em decorréncia da pandemia Covid-19 e a
respectiva suspensdo das aulas presenciais desde
marco de 2020, a proposta tal qual descrita neste
trabalho ndo pode ser aplicada. Deste modo, até o
momento, tem-se como resultado a elaboragdo da
proposta para adequar a disciplina Sistemas
Estruturais, do Curso Técnico Integrado em
Edificagdes, do IFPB Campus Cajazeiras/PB para
metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos, de
modo interdisciplinar, e com uso de tecnologias
digitais.

A intervengdo proposta pretende estabelecer
proximidade entre os saberes dos estudantes e a



experiéncia social que os acompanham, para que
assim compreendam melhor onde aplicar cada
ensinamento e como conciliar seu aprendizado com
a realidade pessoal. O modo de ofertar o contetdo
foi adaptado com base em linhas gerais de a¢do que
proporcionam atividades mais socializadas, suscitam
andlise de problemas reais e estdo apoiadas em acdes
praticas. Nesta proposta a autonomia do estudante
para resolucdo de problemas € o foco principal,
como deve ocorrer na Aprendizagem Baseada em
Projetos.

Como discutido anteriormente, apds realizado
os célculos auxiliados pelos softwares FTOOL,
wxMaxima e Excel, os alunos podem desenvolver
os detalhamentos estruturais das Lajes, Vigas,
Pilares e Sapatas de fundacdo, no programa
Autocad. A Figura 1 ilustra o projeto estrutural
padrdo das lajes com suas armaduras positivas e
negativas.

Figura 1. Projeto estrutural das lajes em planta,
armaduras positivas (a) e negativas (b),
respectivamente, essas que servirdo para construir
as lajes do protétipo estrutural.
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Fonte: Autor (2022)

Considerando também a previsdao dada no projeto
estrutural padrdo, a Figura 2 representa os esforcos
calculados em um pértico, pelo FTOOL (a) e seu
respectivo detalhamento estrutural (b) realizado no
software Autocad.

Figura 2. Viga calculada (a) e detalhamento em
corte (b)
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Fonte: Autor (2022)

A Figura 2 (b) € a representacdo estrutural de
uma das vigas que serve de modelo para a
construcdo das vigas e cintas de fundacdo do
protétipo estrutural.

Finalizando o projeto estrutural, ainda dentro de
uma previsdo da proposta de ensino, a Figura 3
apresenta o detalhamento estrutural de pilares e da
sapata de fundacio, utilizando o software Autocad.



Figura 3. Detalhamento dos pilares em cortes e
sapatas em planta e corte.
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A Figura 3 (a) e (b), representa respectivamente
uma das sapatas de fundacdo e um dos pilares que
servem de modelo estrutural para a constru¢do do
prototipo.

A partir do projeto estrutural padrio, os alunos
desenvolverdo a construcdo do protétipo em escala
reduzida.

O planejamento desta proposta leva em
consideracdo que ao longo de toda a disciplina os
estudantes desenvolvem os trabalhos por meio da
Aprendizagem Baseada em Projetos. A proposta
volta-se especificamente para os contetidos presentes
na ementa, estruturados para ser apresentado como
os seguintes temas: Concep¢do  Estrutural
(interdisciplinar com as disciplinas de Projeto
Arquitetdnico e Gerenciamento e Coordenacdo de
Projetos BIM) e Comportamento da Estrutura e
Arranjo de Armaduras (interdisciplinar com a
disciplina de Técnicas Construtivas).

Para os temas, a introducdo prevé identificacio
de saberes prévios e novos. Foram propostas
atividades individuais e em grupo para serem
realizadas presencialmente e de forma remota.

Nesse sentido, como resultados desta proposta, é
esperado que os alunos atinjam o objetivo principal
deste trabalho, que € a compreensio da realidade que
irdo encontrar quando forem para o mercado de
trabalho, e que aprendam e exercitem o trabalho em
grupo. Ainda, aliando a teoria e a pratica, mantendo
o interesse no conteddo que lhe foi apresentado, um
dos problemas encontrados pelos professores.

E esperado também, que os alunos compreendam
a importincia de o projeto ser bem aprimorado,
desde o seu ponto de partida até o seu detalhamento,
que se conhega os problemas e as suas solucdes,
possibilitando que seja bem executado. A fim de
evitar patologias que afetam as pessoas que utilizam
0 espago que eles como profissionais construiram
e/ou projetaram.

Espera-se ainda que compreendam  as
dificuldades encontradas na execucdo do projeto na
pratica da constru¢do civil, buscando formas de
evita-las e soluciond-las.

Acredita-se que a proposta de intervencdo
pedagdgica descrita neste trabalho ird proporcionar
aos estudantes maior protagonismo na propria
aprendizagem e melhor concepcdo de projetos.

Por se tratar de uma préatica pedagégica a longo
prazo, alerta-se para o desafio do docente de
gerenciar o projeto € manter a motivagdo e
participacdo ativa dos estudantes por todo o
percurso.

Espera-se que este estudo possa colaborar para
intervencdes em outros conteidos desta e de outras
disciplinas de forma integrativa. Para tanto, sugere-
se que as disciplinas sejam mais integradas, que o
estudante seja protagonista, com foco na simulag@o
prética da profissdo e contextualiza¢do dos saberes.

Dessa forma, além da formacgdo profissional,
também deve ser pensado um curriculo integrado,
que defina os meios de se prover com igual
importancia a formagdo profissional e cidada,
buscando-se desenvolver um profissional com sélida
formacdo humanistica e tecnoldgica, capaz de
analisar os fundamentos de sua formacgdo e de se
reconhecer como agente de transformagdo
econdmica, social e politica, e o desenvolvimento
sustentdvel, agregando principios éticos e valores
artistico-culturais, para o pleno exercicio da
cidadania.

5 Consideracoes Finais

A metodologia de ABP se apresenta como uma
importante ferramenta para manter os alunos
interessados no conteddo, além de auxiliar na
relacdo teoria-pritica no processo de ensino-
aprendizagem. Sendo assim, esta metodologia



aproxima os alunos ao meio que vdo atuar
profissionalmente, auxiliando no desenvolvimento
das atividades no mercado de trabalho, e também
contribuindo na desenvoltura da relagdo com os
colegas nos trabalhos em grupo.

A aplicagdo da metodologia de ensino e
aprendizagem baseada em projetos mostra-se
satisfatoria em virtude do maior empenho e
interacdo entre os alunos para a resolucdo das
problematicas apresentadas, facilitando e
contribuindo com o conhecimento adquirido,
fazendo com que estes alunos estejam melhor
capacitados para o mercado de trabalho, quando
partirem em busca de sua posi¢c@o e seu emprego.

A importancia da interdisciplinaridade, do uso de
metodologias ativas na educacdo, em especial a
Aprendizagem Baseada em Projetos contribui
significativamente no processo de ensino e de
aprendizagem do contetido de sistemas estruturais e
de outros contetidos relacionadas a esta drea de
estudo, de forma que esta proposta pedagdgica pode
ser aplicada em disciplinas semelhantes em outros
institutos.
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