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CONFECCAO DE MODELOS EM MINIATURA NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Autimio B. Guimaries Filho"

RESUMO: Este artigo tem como objetivo colocar em discussdo as atividades prdticas nas
disciplinas tecnologia das construgoes I e I da UNEB, equivalente a construcdo de edificios I e
Il da UCSAL, onde propomos um modelo de confecgcdo de miniaturas executadas pelos alunos
com a orientacdo do professor, como complemento da parte teorica previamente discutida.
Ficou clara a eficiéncia deste modelo no curso de Engenharia de Produgcdo Civil da
Universidade do Estado da Bahia — UNEB, principalmente nos servicos de armaduras, formas,
ferragens, fundacoées, alvenarias, cobertura, entre outros, executados, inclusive, com os proprios
materiais utilizados na construgdo das pecas em tamanho normal. Nesta perspectiva, a
formagdo do engenheiro deve se estender muito além do “por que fazer” é importante saber o
“como fazer”.
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1. INTRODUCAO

Parece senso comum afirmar que os cursos de engenharia necessitam de mudangas
profundas ja que as evolucdes tecnoldgicas ocorrem de maneiras mais aceleradas que as
mudancas ou adaptacdes curriculares.

No processo de ensino-aprendizagem, € necessdrio, cada vez mais, colocar as
informacdes de uma forma mais flexivel e uso generalizado. Além disso, os conteidos das
informacdes devem permitir assimilacdo rapida e eficiente.

Segundo GUIMARAES (2003), “a formacio do engenheiro deve se estender muito além
do por que fazer é importante desenvolver o como fazer para oferecer habilidade e
sensibilidade no dominio das aplicacdes do conhecimento. Pode se dizer que o engenheiro tera
sua competéncia reconhecida e serd remunerado por isso, na medida em que com habilidade e
sensibilidade puder transformar conhecimento em solucdes tteis para a empresa e
conseqiientemente para a sociedade”.

Conforme PEREIRA (2002), “na dialética do processo docente-pedagdgico, os fatores
sociais sdo determinantes. Tanto o professor quanto o aluno, durante o processo educativo
vivenciam suas concepgdes e atitudes diante da vida. Estes sdo expressos pela unido do cognitivo
com o afetivo, como seus compromissos sociais, familiares, suas aspiracdes e projetos de vida,
suas formas de sentir”.

Segundo COLENCI (2000), a definicao formal concebe a engenharia como a aplicacdo
criativa de principios cientificos ao projeto de desenvolvimento de estruturas, maquinas
dispositivas ou processos de fabricacdo; ou a constru¢do e/ou operacdo destes com perfeito
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conhecimento do seu projeto; ou predicdo do seu comportamento, condi¢des determinadas de
operagao.

2. AS DEFICIENCIAS NO ENSINO DE ENGENHARIA

No processo de ensino-aprendizagem, € necessdrio, cada vez mais, colocar as
informacdes de uma forma mais flexivel e uso generalizado. Além disso, os conteidos das
informacdes devem permitir assimilacdo rapida e eficiente.

Tais necessidades tém atraido a atengdo de especialistas em educagdo na reestruturacao e
modernizacdo dos cursos, adequando-os as novas metodologias e consolidando outras ja
existentes, visando a formacdo de profissionais habilitados a enfrentar os desafios decorrentes
dos avangos tecnoldgicos, bem como propiciar condi¢cdes € meios com vistas a uma educagdo
continuada para permanente atualizacao.

Para BAZZO (1998), o despreparo dos egressos das escolas de engenharia para a atuagdo
na sociedade situa-se fundamentalmente no campo epistemoldgico e pedagdgico, ou seja, na
filosofia que as instituicdes de ensino imprimem aos cursos € ndo no ensino tecnoldgico ou nas
formulacdes, nos procedimentos de célculos, etc.

Segundo o autor, para que as transformacdes do modelo de ensino ocorram, é
fundamental uma reestruturacdo das praticas didatico-pedagdgicas através de uma nova postura
epistemoldgica dos professores. E aposta num direcionamento epistemoldgico diferenciado do
atual modelo positivista, que venha provocar alteracdes nas praticas educacionais dos
professores, contribuindo para modifica¢des no sistema de ensino de engenharia.

Admite o autor citado a existéncia de uma constatacdo freqiiente nos cursos de graduagao
de engenharia. E a de que o aluno, durante o curso, ndo desenvolve o senso critico ante as
diversas situagdes apresentadas a ele e que exigem dele uma decisao bem definida. Empresas que
tém contratado engenheiros recém-formados tém notado esta deficiéncia, observando que os
novos engenheiros limitam-se a repetir férmulas e procedimentos aplicados em situagdes
idénticas ou andlogas, sem sequer questionar a validade do procedimento.
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O principal diagnéstico desta deficiéncia é observado, na prética, pela aceitacdo de
resultados de célculos e andlises feitas. A falta de nogdo clara de valores e de sua magnitude é
um dos sintomas tipicos do habito que os alunos adquirem na universidade de aplicar férmulas e
repetir procedimentos sem questiond-los.

A hipétese € de que a falta de senso critico dos alunos decorre do modo como as
disciplinas que envolvem a apresentagdo e discussio de processos decisorios sdo apresentadas.

A observacdo mostra que, de fato, em muitas disciplinas curriculares, as situacdes
praticas sdo apresentadas aos alunos de forma descritiva. Relata-se o que os outros fizeram e
como fizeram, que férmulas aplicaram, onde e como sdo adotadas determinadas estratégicas ou
ferramentas.

O aluno passivo observa o que ocorre, registra informagdes e procura memoriza-las.
Como decorréncia desta atitude imobilista e sem nenhum questionamento, o aluno deixa de
desenvolver um senso critico a respeito das situacdes problemadticas e de como foram
solucionadas no passado.



F- gzt Universidade Catdlica do Salvador 18 a 22 de outubro de 2004

BAZZO (1998), ainda identifica em seu trabalho um outro grande problema nesses
cursos: “a excessiva fragmentacdo dos contetidos das disciplinas e a desagregacdo da grade
curricular”.

Sendo esta realidade estimuladora de uma pedagogia excessivamente tedrica,
especialmente em disciplinas bésicas relacionadas com fendmenos e conceitos muito importantes
para a formacao de qualquer engenheiro como: Resisténcia dos Materiais, Mecanica dos Fluidos
e outras. Este processo conduziria a um distanciamento entre teoria e pratica, entre conceito e
fendmeno, entre a ciéncia e o mundo real. A utiliza¢do de modelos em miniatura para mostrar o
real funcionamento das pecas nos parece uma pratica que poderia desenvolver no estudante uma
constru¢ao mais fundamentada do conhecimento.

A engenharia exige uma dupla habilidade dos engenheiros, no entanto esta € vista como
uma profissdo essencialmente técnica. Os cursos de engenharia tém, com isso, realizado muito
pouco para desenvolver nos seus alunos qualidades de lideranga, capacidade de tomar decisdes
em ambientes competitivos, habilidades de interagdo com profissionais de outras culturas e
nacionalidades, além de outros atributos hoje exigidos pelo mercado de trabalho. As
universidades dos paises industriais mais desenvolvidos ja vém se envolvendo com a busca
desses novos modelos hé varias décadas com obten¢do de resultados positivos.

Novas atitudes diante do processo de aprendizagem, tanto de alunos como de professores,
sdo perceptiveis, bem como novos modelos que se caracterizam por uma ampliacdo significativa
da participacdo dos estudantes, pela redu¢do da carga hordria de aulas expositivas, pela
construcdo de novas relagdes aluno-professor, ricas em trocas que se processam na orientacao de
trabalhos praticos que passam a ser os eixos basicos dos cursos. Estas atitudes e relacdes quando
consolidadas, em alguns casos, ja deixaram de ser vistas como novas.

Refere-se ao ensino tradicional, como aquele no qual o professor € o detentor do
conhecimento especializado, cabendo ao aluno funcionar como receptor que recorre a ele como
fonte do conhecimento. O aluno vai a escola em busca de conhecimento, por meio da interagao
com o professor, sendo este, portanto, o tinico elo entre o conhecimento e aquele que aprende.

Segundo AMORIM (1997), “nao podemos continuar ensinando o que nos foi ensinado e
do mesmo modo. Precisamos ter em mente que o futuro do engenheiro que entrard no mercado
de trabalho € diferente do presente de quem nele estd”. Isto significa que o ensino tradicional,
mantido dentro dos padrdes atuais, ndo conseguira reagir a obsolescéncia do conhecimento.

3. O MODELO DE CONFECCAO DE MINIATURAS

De acordo com BAZZO (1998), um processo de formacdo deve fornecer elementos para
que o jovem pense em si proprio € nas suas perspectivas de futuro, estimular a reflexdao sobre
temas técnicos, sociais, politico, etc. sem o que contribui para um quadro de alienacdo pessoal.
Nesse sentido para esse autor: “um curso ndo se faz apenas com um bom corpo docente,
laboratdrios, equipamentos, bibliotecas e salas de aulas, mas depende sobremaneira da qualidade
e da dedicacdo dos proprios alunos que nele ingressam e essas qualidades podem ser adquiridas
com o despertar dos individuos, fruto de muito esforco e orientacdo de pessoas experientes e
interessadas em que isso ocorra”.

Assim sendo, na disciplina tecnologia das construcdes, em que a habilidade do aluno em
saber fazer deve ser também exercitada, fica claro a eficiéncia do modelo de confec¢do de
miniaturas, executadas com materiais convencionais, inclusive os mesmos utilizados na
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construcdo das pecas em tamanho real, como atividade pratica, fazendo parte do complemento da
teoria previamente discutida.

Propomos entdo a utilizagdao dessa metodologia de ensino-aprendizagem, nessa disciplina
principalmente como parte complementar dos conhecimentos tedricos.

E possivel a utilizacdo desse modelo na construgiio do conhecimento em muitos assuntos
dessa disciplina tais como: confec¢do de gabarito para loca¢do de obras, pecas componentes de
infra e supra estrutura (fundacdes pilares, vigas e lajes), levantamento de alvenaria, muro de
arrimo, pavimentacao, coberturas, ressaltando a constru¢ao de tesouras onde é possivel ver e
comprovar o seu funcionamento, bem como, outros servicos que fazem parte do programa das
disciplinas tecnologia das constru¢des dos cursos de engenharia.

Esse modelo, além de nos parecer mais eficiente € promover uma visao real de como se
faz na pratica, conduz a uma discussdo da eficiéncia do processo e ainda a uma possivel
visualizacdo das dificuldades de execugdo. O aluno serd capaz de verificar na pratica, durante a
confeccdo do modelo, as possibilidades de mudanga do processo de construgcdo. Ainda servird
para um treinamento de como atuar diante das dificuldades de execu¢do das pecas em tamanho
natural que certamente acontecerao durante a construcao dos modelos.

A constru¢do do conhecimento por esse processo leva a uma motivacdo por parte do
aluno e do professor além de uma expectativa da qualidade das pecas que estdo sendo
construidas.

As falhas que certamente aparecerdo, apds a execugdo das pecas, também servirdo de
motivo para novas discussoes € mais uma possibilidade de rever a execu¢do dos servigos.

Um modelo pedagégico deve ser baseado na percepcdo desta realidade, e seu agente
idealizador e motivador é o professor.

As solucgdes encontradas pelos professores de engenharia variam conforme a realidade
regional e com os propodsitos de cada instituicdo. O fundamental € que a instituicdo esteja aberta
e preparada para novas propostas pedagdgicas e eventuais corre¢cdes de rumo, sendo
fundamental, para isso, a continua auto-avaliacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Fica claro, portanto, a necessidade de uma renovagao pedagdgica dos métodos de ensino
e aprendizagem. Parece senso comum que o modelo pedagdgico tradicional € por vezes
desestimulante, levando o aluno ao desinteresse pelo curso e, conseqiientemente, pela profissao
e, por vezes, a situagdes extremas do abandono de curso.

Os novos desafios da engenharia, num mundo onde a tecnologia tem mudado
aceleradamente e vai continuar mudando, colocam em cheque o modelo da simples transferéncia
de conhecimentos.

Segundo BAZZO (2000): “o ensino de engenharia necessita, mais do que de uma
modernizacao, de um verdadeiro choque de qualidade, de uma mudanca de postura que possa
permitir a construcdo de solugdes contextualizadas, e que acima de tudo respeitem as
individualidades dos seus participantes. Isso acredita, passa inexoravelmente por uma formagao
diferenciada do corpo docente”.
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Para KRAVCHYCHEPR (1999), “o homem do futuro serd aquele capaz de elaborar e
reelaborar as informacdes e os conhecimentos para, através de sua participacao, recriar e adaptar-
se a este mundo em mudancga e que essas novas condi¢des trazem importantes repercussdes sobre
o grau e ritmo da difusdo das inovagdes provocando inquietacdes nos setores da educagao”.

Desde algum tempo a preocupacdo com o ensino e especificamente com o ensino de
engenharia vem aumentando no meio académico. Ao se formar um profissional para ingresso no
mercado de trabalho, este necessita estar apto para compatibilizar a realidade em seus diferentes
niveis de interpretacao.

Ha que se considerar, ademais, que as necessidades da sociedade também tém sofrido
constantes mudangas, e, diante desse processo, o que se espera desses engenheiros sao solugdes
criativas e diferentes das ja conhecidas. Isso significa que novas solu¢des devem ser buscadas
para os novos problemas que a cada dia surgem.

Nessa dire¢do, a literatura vem apontar que, a modularizacdo dos cursos, inclusive os de
engenharia, deveria proporcionar maior flexibilidade a essa formacdo e contribuir para a
ampliacdo e agilizacdo do atendimento das necessidades dos trabalhadores, das empresas e
sociedade. Cursos, programas e curriculos deveriam estar permanentemente estruturados,
renovados e atualizados, segundo as emergentes e mutdveis demandas do mundo do trabalho.

Isto, quem sabe, viria possibilitar o atendimento das necessidades dos trabalhadores na
construcdo de seus itinerdrios individuais de formacdo, que os conduzissem a niveis mais
elevados de competéncia para o trabalho.

Nesta época de mudangas sociais, a tecnologia disponivel poderia estar exercendo um
papel primordial no préprio campo da formacao, isto €, no ensino.

Embora diversas questdes pudessem ser levantadas, uma parece crucial: o ciclo de vida
da tecnologia, por ser cada vez mais curto, cria dificuldades para o processo educacional, que
passa a ter problemas para incorpora-la, pois ocorrem mudancas mais rapidamente que a
possibilidade de sua absorc@o pelo ambiente educacional, o que pode traduzir na colocacdo de
profissionais desatualizados no mercado de trabalho.

Além disso, a valorizacdo dos recursos humanos tem propiciado o surgimento de novos
conceitos que ajudam a vencer as dificuldades atuais, € o caso das multiplas modalidades de
aprendizado ativo e cooperativo, dos novos requisitos profissionais como trabalho em equipe,
criatividade, iniciativa e flexibilidade, que poderiam ser incorporados a formag¢dao do engenheiro
para que este se torne capaz de lidar com o novo e ndo mais reproduza solucdes conhecidas.
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