A

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico

ISSN: 2446-774X

Ensino-aprendizagem por meio de um software: um estudo na
disciplina Estrutura de Concreto

Teaching-learning through software: a study in the discipline Concrete Structure

Erick Castro Sombra da Silva 7 https://orcid.org/0000-0001-8080-783X
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM
ssce360@gmail.com

Fabio Martins da Silva 7 https://orcid.org/0000-0001-9592-7826
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM
fabio.martins@ifam.edu.br

Resumo

Os académicos de Engenharia civil, em grande maioria, apresentam algumas
dificuldades no que se trata de recursos voltados para a compreensao didatica
visando o aprendizado do dimensionamento de estruturas de concreto. Atendendo
ao proposto anseio do desenvolvimento e aperfeicoamento do eixo de ensino na
regiao Norte, este artigo busca aplicar um software voltado a desenvolver o
aprendizado por parte dos alunos do curso de Engenharia civil, que cursam as
disciplinas de estruturas de Concreto, em se determinar com devida seguranga e
precisao necessaria a fidedignidade dos dados, as especificagbes de uma viga de
concreto submetida a flexdo simples, mais precisamente quanto a area de ago
necessaria a atender os esforgos solicitantes, cujos valores, de modo geral, séo
obtidos por meio de calculos manuais apropriados a sua obtencdo. Os resultados
das operacgdes realizadas manualmente sdo obtidos, porém, ha uma incerteza
natural no processo além de demandar mais tempo para o fechamento do calculo,
0 que para a ocasiao, um instrumento de verificacdo dindmico e pratico se faria de
grande suporte. Para a avaliagdo dessa deficiéncia no aprendizado, foi
desenvolvido um experimento em duas fases, utilizando primeiramente uma
pesquisa para diagnosticar o fato e, por conseguinte, um software direcionado a
aprimorar essa fase do curso. Por fim, foi submetido a aplicacido aos discentes
entrevistados na pesquisa, cujo resultado apresentou o reflexo positivo do suporte
da ferramenta e sendo assim determinante a produtividade de exercicios de forma
correta.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem. Meios de ensino.
Modernizagao do ensino.

Abstract

The vast majority of Civil engineering students have some difficulties when it
comes to resources aimed at didactic comprehension aiming at learning the design
of concrete structures. In view of the proposed yearning for the development and
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improvement of the teaching axis in the Northern region, this article seeks to apply
software aimed at developing learning by students in the Civil Engineering course,
who study the disciplines of Concrete structures, in determining themselves with
due to the security and precision required for the reliability of the data, the
specifications of a concrete beam subjected to simple bending, more precisely as
to the area of steel necessary to meet the requesting efforts, whose values, in
general, are obtained through manual calculations appropriate to obtain it. The
results of the operations carried out manually are obtained, however, there is a
natural uncertainty in the process in addition to requiring more time to close the
calculation, which for the occasion, a dynamic and practical verification instrument
would be of great support. For the assessment of this learning disability, an
experiment was developed in two phases, first using research to diagnose the fact
and, therefore, software aimed at improving this phase of the course. Finally, it was
submitted to the students interviewed in the research, whose result presented the
positive reflex of the tool support and thus determining the exercise productivity
correctly.

Key words: Teaching-learning process. Teaching means. Modernization of
education.

Introducao

O ensino da area de estruturas nos cursos de graduagdo em Engenharia Civil
apresenta, a partir do 5° periodo da matriz curricular, uma série de disciplinas que
fornecem base para o estudo de uma analise tedrica do que chamamos de
sistema estrutural.

Sistema estrutural configura-se a partir de como s&o dispostos os elementos
estruturais, ou seja, pegas que compdem uma estrutura (CARVALHO, 2014). Nas
disciplinas ditas basicas, como resisténcia dos materiais, os materiais que
constituem os elementos estruturais sdo considerados ideais (sdo materiais
elasticos, homogéneos, isotropicos). Contudo, os materiais das estruturas
utilizados nas construcdes apresentam as caracteristicas chamadas ideais apenas
em parte. Na atualidade, dois materiais estruturais sao predominantes: o concreto
e o0 ago. (FUSCO, 1976)

Ainda nessa fase do curso de engenharia civil do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), sédo estudados os materiais, as tecnologias utilizadas e o planejamento
das construgdes. Em uma segunda etapa deste curso de graduagao, comegam a
surgir disciplinas de carater técnico-profissionalizante, entretanto, apenas algumas
delas se dedicam ao estudo dos projetos estruturais de concreto. As disciplinas
envolvendo o estudo dos projetos estruturais de concreto sdo subdivididas em
disciplinas direcionadas ao concreto armado, ao estudo das estruturas de
fundacdes e de pontes e estruturas especiais. E extensa a amplitude de
conhecimentos envolvidos nesse estudo em cursos de graduagdo e de pos-
graduacéao no Brasil, justamente pela vasta funcionalidade atribuida ao engenheiro
civii no mercado como estudos, projetos, analises estruturais ou mesmo
avaliagdes e pericias futuras. (BRASIL, 1966)

Na grade curricular do curso de engenharia civil do IFAM, a disciplina de
estruturas de concreto é dividida em dois momentos: 8° periodo e 9° periodo. O
estudo deste trabalho esta relacionado com a disciplina de estruturas de concreto
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I, em um conteudo especifico chamado calculo de armadura de flexdo (conforme a
figura 3). Segundo entrevista feita com 30 alunos que ja cursaram essa disciplina,
apontou-se calculo de armadura de flexdo como um dos conteudos em que os
discentes encontram muita dificuldade. As maiores dificuldades reportadas pelos
alunos sdo as de que os exercicios sao de dificil verificagdo quanto a falta de
experiéncia na dindmica com as formulas associadas as unidades variadas como
tensao, forgca e momento, ou seja, quando terminam de fazer o exercicio proposto
nao conseguem por si s6 verificar se chegaram a um resultado correto tendo
sempre uma dependéncia de aprendizagem ligada ao professor para, entdo,
estabelecer uma referéncia comum de resposta.

Pensando nisso, buscou-se a elaboragao e aplicacdo de um software elaborado
em linguagem C para auxiliar no calculo de armadura de flexao, com o objetivo de
o aluno ter uma melhor resposta aos conteudos mostrados em sala. Assim, eles
sozinhos poderiam verificar suas respostas tendo maior seguranca nos resultados,
adquirindo maior confianga para seguir no estudo deste conteudo e podendo
visualizar todos os critérios praticos que envolvem o projeto estrutural.

Os alunos de engenharia do IFAM comumente encontram-se com situagoes
numéricas complexas, ja que estas exigem maior complexidade e grande esforgo
de calculo, como é o caso do dimensionamento de armadura de flexdo.
Atualmente, o computador se torna uma ferramenta imprescindivel sendo um
aliado essencial, que resolve a parte repetitiva dos problemas. Em geral, usa-se o
computador como uma calculadora poderosa, que muitas vezes exigem O
emprego de técnicas iterativas e incrementais. Sob esse aspecto, Ponte (1991, p.
67) avalia que:
O computador pode ser inserido nas mais diversas logicas educativas.
Muito em especial interessa uséa-lo para facilitar a criacdo de novas
dindmicas de aprendizagem, alterando o processo de construgdo do
saber e as relagbes entre os diversos intervenientes do processo

educativo, contribuindo para modificar radicalmente o aproveitamento e
as atitudes dos alunos.

O processo manual do dimensionamento

O concreto se configura como um produto resultante da mistura de um
aglomerante, agua de amassamento e agregados adequados, os quais sao
amplamente encontrados e constantemente aplicados na construgcao civil. De
acordo com Santos (2018, p.10), “O concreto € um material de construgéo
composto por um meio aglomerante (cimento + agua), agregados miudos e
graudos, podendo ou n&o ter componentes minoritarios, como aditivos e adi¢des”.

Para utilizagdo estrutural, o concreto sozinho ndo é adequado como elemento
resistente, pois este material possui uma boa resisténcia ao esforco de
compressao, porém € pouco resistente ao esforgo de tragdo (cerca de 10% da
resisténcia a compressdo). Como nas estruturas das construgdes usuais, o
esforco de tracdo esta sempre presente, por isso, deve-se utilizar da associagao
do concreto a outro material que tenha boa resisténcia a tracdo, sendo mais
comum a utilizagcdo do ago, que deve ser colocado longitudinalmente na regiao
tracionada da peca. Essa quantidade de aco colocada é chamada de armadura de
flexdo. Nessa premissa teorica, temos que o ato de dimensionar uma estrutura de
concreto armado é determinar a segao de concreto (formas) e de ago (armadura).
(BOTELHO, 2015)
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O calculo de armadura necessaria para resistir a flexdo € um dos pontos mais
importantes estudado no curso de graduagcdo em engenharia civil. Devido a
complexidade do conteudo, muitos alunos sentem dificuldades para encontrar
essa quantidade de aco que deve ser colocado nas secdes de concreto. Antes de
desenvolver melhor este conteudo, sera mostrado a seguir algumas defini¢cdes e
conceitos necessarios a essa compreensao:

A flexao de um elemento linear é caracterizada pelos momentos fletores

atuantes, que produzem tensGes normais a secdo transversal do

elemento e sua rotagdo em relagdo a eixos contidos na propria seg¢ao
(CLIMACO, 2016, p. 137).

Ainda conforme o suporte de embasamento da NBR 6118 (2014, p. 83):

[...] elementos lineares sdo aqueles em que o comprimento longitudinal
supera em pelo menos trés vezes a maior dimensdo da segao
transversal, sendo também denominados barras [...] vigas sdo elementos

lineares em que a flexao é preponderante.

Kimura (2018) reitera que os estados limites correspondem aos momentos em que
a estrutura deixa de atender a requisitos necessarios para o seu uso de forma
segura e adequada. Seguranca essa que € prerrogativa das seguintes incertezas
a considerar:

Resisténcia dos materiais utilizados, influenciada por alguns fatores
(tempo de duragédo da aplicagdo das cargas, fadiga, fabricacdo etc.),
pelas condicbes de execugdo da obra e pelos ensaios, que nao
reproduzem fielmente as situagdes reais; Caracteristicas geométricas da
estrutura (falta de precisdo na localizagao, na sec¢édo transversal dos
elementos e na posicdo das armaduras); A¢gdes permanentes e variaveis;
e Valores das solicitacdes calculados, que podem ser diferentes dos reais
em virtude de todas as imprecisdes inerentes ao processo de calculo
(CARVALHO, 2014, p. 46).

O calculo da armadura de flexdo é feito no estado-limite ultimo, que € alcancado
quando a viga tem o seu uso interrompido por um colapso parcial ou total. Com
essa consideragdo, impomos que na se¢ao mais solicitada sejam alcangadas as
deformacgdes especificas limites dos materiais, ou seja, o colapso da viga pode
ocorrer tanto pela ruptura do concreto comprimido quanto pela deformacao
excessiva da armadura tracionada. O estudo das se¢des de concreto armado tem
por objetivo comprovar que, sob solicitagbes (efeito dos carregamentos) de
célculo, a viga ndo supera os estados limites. O conhecimento ou ndo da sec¢éo de
concreto armado é fator de critério a definir pelo projetista de estruturas, sendo
expresso abaixo:
Objetivamente, o célculo (dimensionamento) de uma estrutura consiste
em uma das seguintes operagbes: Comprovar que uma segao
previamente conhecida (forma, dimensdes e quantidade de armadura) é
capaz de resistir as solicitagbes mais desfavoraveis que poderdo atuar,
ou dimensionar uma seg¢do ainda ndo definida completamente (algumas
dimensdes podem ser impostas antes do calculo, como a largura de uma

viga sob uma parede), a fim de que suporte as solicitagbes maximas a
que podera estar sujeita (CARVALHO, 2014, p. 46).

E de valiosa importancia o correto calculo para definir as propriedades e
especificagcbes de uma estrutura de concreto para que possa ao maximo
distanciar-se dos cenarios de inseguranga e, dessa forma, mitigar problemas
futuros com recuperacao. Em relagao a isso, o autor a seguir reforgca o seguinte:
“Caso a deterioracdo seja de grande monta, refazer ou inclusive demolir
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parcialmente a obra. Esta decisdo devera ser tomada em fungao de fatores de
segurancga, economia e estética” (BAUER, 2008, p. 417).

O caélculo da quantidade de armadura longitudinal, para sec¢bes transversais
retangulares, conhecidos a resisténcia do concreto (fc), a largura da segao (bw), a
altura util (d) e o tipo de ago (fya € £,4), € feito, de maneira simples, a partir do
equilibrio das forgas atuantes na se¢ao, como mostrado na figura 1.

Figura 1 - Distribuicao de tensbes e deformagdes em vigas de segao retangular com armadura
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Fonte: FUSCO (2017)

Serado mostradas as expressodes utilizadas no dimensionamento de elementos de
secao retangular para concretos até C50. Seja entdo o seguinte problema:
conhecidos fe, bw, d, o tipo de aco (f,a e &,4) € 0 momento de calculo Mg,
determinar a area da armadura longitudinal necessaria (As), para que um elemento
de concreto armado de secgao retangular resista a esse momento. As equagdes de
dimensionamento iniciam-se fazendo um equilibrio dos momentos da secédo de
acordo com a relagdo abaixo, ou seja, 0 momento das forgas internas em relagéo
a qualquer ponto deve ser igual ao momento externo de calculo verificadas nas
equacodes 1 e 2:

ZM=Md_)Md=Rcc'Z (1)
XM=Myg—->Mg=Rg-z (2)

O brago de alavanca (z) € determinado através de onde esta passando a linha
neutra da secdo. Entdo, precisamos conhecer a posi¢cdo da linha neutra e, para
isso, utilizaremos o exposto na figura 2.
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Figura 2 - Distribuicao de tensdes de compresséo segundo os diagramas parabola-retangulo e
retangular simplificado.

Fonte: FUSCO (2017)
Complementando o expresso na equagao 1, temos:
z=d—-04"-x (3)
Ree = (0,85 f¢q) - by - (0,8 %) (4)

Inserindo e desenvolvendo as equagdes 3 e 4 na equacao 1, resulta a equacao
1.1:

Mg = (0,85-f.q by 0,8-x):(d—04-%) =by fq-0,68-x-(d—04-x)
My = (0,68-x-d— 0,272 -x2) - by, - fuq (1.1)

Resolvendo a equagao 1.1, obtém-se a equacédo 5, a qual define a posicdo da
linha neutra, que é fundamental para a solugao do problema proposto.

Mg
0,425-byy-d?-feq

x=1,25-d-[1—\/1— (5)

A partir do valor de x determinado € possivel encontrar a area de ago necessaria
para o esforgo de flexdo (As), ressaltando a inser¢cdo da equagao 6 complementar
a equacao 2:

Mg =Ry -2 (2)
Rt = As * fyq (6)

Chegando, por fim, na equagéo 7 do calculo da armadura de flexao:
M
Ag = d (7)

Z'fyd

Esta é a problematica dos exercicios que os alunos de engenharia civil do IFAM
devem resolver.
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Metodologia e diagnéstico para a problematica do aprendizado

No decorrer da fase de constatacdo das dificuldades por parte dos alunos ao
longo do curso no segundo semestre do ano de 2019, a metodologia adotada foi
de experimento comparativo, para fornecer reais dados a fim de diagnosticar com
mais precisdo a necessidade de aplicar algum método de verificagdo mitigador de
duvidas. Esse método foi o de uma pesquisa/entrevista direta, elencando os temas
com 0s quais os alunos possuiam mais dificuldades. Nessa pesquisa realizada
com 30 alunos do 9° periodo de engenharia civil, mostrou-se que dentre os
conteudos encontrados na ementa, conforme a figura 3, aproximadamente 60%
dos alunos encontraram dificuldades no calculo da armadura de flexdo. A
consolidacao dos resultados, assim, é apresentada no Quadro 1.

Figura 3 - Conteudo da ementa de estruturas de concreto |

MINISTERIO DA EDUCACAQ . 2"

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA EE
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS INSHTUTO
DIRETORIA DE ENSINO - CAMPUS MANAUS CENTRO FEDERAL

Amazonas

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INFRAESTRUTURA - DAINFRA Campus
Manaus Centro

Curso : Engenharia Civil

C horari Carga horari
Periodo Disciplina Pré-requisito arga horaria arga foraria
semanal semestral

8° Estruturas de Concreto I Teoria das Estruturas IT_ | 4h 80h

Objetivo

Apresentar fundamentos, caracteristicas e propriedades dos elementos estruturais de concreto. Projetar, calcular,
dimensionar, verificar e detalhar estruturas de concreto.

Ementa

Introducdo ao estudo das estruturas de conereto armado. Descricdo das estruturas correntes Calculo de armaduras de
flexdo e detalhamento da armadura longitudinal. Dimensionamento e detalhamento de armadura transversal.
Dimensionamento e detalhamento das lajes de macigas de edificios. Dimensionamento de pavimentos de edificagdes com
lajes nervuradas unidirecionais de vigotas pré-moldadas

Fonte: IFAM — CMC, 2019

Quadro 1 - Consolidac&o dos resultados

Apresenta dificuldades? % de alunos

Temas declararam
SIM NAO dificuldades

Descricdo das estruturas correntes 0 30 0,00%
Calculo de armaduras de flexao 18 12 60,00%
Detalhamento de armadura longitudinal 2 28 7,00%
Dimensionamento e detalhamento de
armadura transversal 4 26 13,00%
Dimensionamento e detalhamento de lajes
macicas de edificios 3 27 10,00%
Dimensionamento de pavimentos de
edificagbes com lajes nerwradas de
vigotas pré-moldadas 3 27 10,00%
Total da amostra 30

Fonte: Préprios Autores (2019)

Na mesma pesquisa, foi deixado um espago para os alunos descreverem as
dificuldades encontradas e 50% dos alunos apontaram que o problema maior seria
o de nao conseguir conferir o resultado encontrado, ou seja, verificar se esta
realmente correto. A partir desse momento, aplicou-se a segunda fase do
experimento, em que as dificuldades dos alunos foram confrontadas em uma aula
mais dindmica e pratica, utilizando os recursos computacionais para isso, onde o
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discente conseguiria por meio da utilizacédo de um software conferir os resultados
dos exercicios, dando-lhe maior confianga.

Existem programas computacionais ditos comercias como o TQS - Projetos de
estruturas de concreto ou o Eberick, que fazem uma analise bem mais complexa
dos resultados do calculo de armadura de flexdo, pois sdo ferramentas de
amplitude profissional. A complexidade do uso dessas ferramentas € perceptivel
no discriminado em folder digital de um desses softwares ao que se refere as suas
funcionalidades:

Dimensionamento a flexdo composta obliqua, cisalhamento e torgdo de
combinados; Verificagdo de ductilidade e capacidade de adaptagao
plastica; Elementos n&o dimensionados identificados com tarja;
Detalhamento completo com armaduras longitudinais e transversais,
arranques, suspensao, grampos, armadura lateral, porta-estribos, studs,
armadura de base etc (TQS, 2016).

Porém, como o intuito é aplicar algo para o curso, de modo a ser pratico e
didatico, foi pensado em termos o nosso proprio software que fizesse todo esse
procedimento de calculo, restringindo-se ao calculo da armadura de flexdo de
forma automatica.

O software foi desenvolvido em linguagem C pelos autores, no qual é possivel
obter os resultados desejados, ou seja, a definicdo da armadura de flexdo de uma
viga com sec¢ao retangular € obtida ao imputar na entrada os dados iniciais do
exercicio como a base e altura da viga, a resisténcia caracteristica do concreto e a
extensdao do cobrimento do elemento, bastando, apds esse preenchimento,
apenas um click no botdo “calcular” e imediatamente os resultados aparecem na
tela, cuja interface pode ser visualizada na figura 4.

Figura 4 - Tela de entrada do programa utilizado
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Fonte: Proprios Autores (2019)

Dando prosseguimento no experimento, com o intuito de avaliar a efetividade do
recurso em sala de aula, os alunos da amostragem pesquisada foram levados ao
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laboratério de informatica para conferéncia dos resultados apés uma aula tedrica
com resolugdao de exercicios. Abaixo, a figura 5 mostra uma aula sobre
dimensionamento da armadura de flexdo onde se buscou resolver o exemplo de
uma viga sobre dois apoios com um carregamento distribuido. O objetivo do
exercicio foi encontrar a quantidade de area de aco para o esforgo solicitante de
calculo da viga e ao fim registrar o tempo que foi consumido.

Figura 5 - Calculo Manual

Fonte: Proprios Autores (2019)

Com a resolugédo do exercicio pelo calculo manual, chegou-se numa quantidade
de area de ago de aproximadamente 2,98 cm?. O processo da resolugdo deu-se
em 30 minutos até todos os alunos fecharem o problema no mesmo valor. Ainda
no laboratério, puderam fazer a verificagdo do resultado para o0 mesmo exercicio
em cerca de 5 minutos utilizando o programa, os quais preencheram os dados de
entrada. Logo, saiu um resultado aproximado com o valor encontrado pelo calculo
manual, suficientemente satisfatério. Abaixo consta o Quadro 2 que realiza o
comparativo observado entre os métodos:

Quadro 2 - Desempenho por método
CRITERIOS COMPARATIVOS METODO APLICADO

OBSERVADOS Calculo manual Calculo pelo programa
computacional

Tempo médio da resolugdo do

. 30 minutos 5 minutos
exercicio

Maior entendimento com a

~ . ~ Entendimento incompleto; flexibilidade do método;
Compreeensao e satisfagdo dos - L
alunos demonstraram exaustao pela| demonstraram motivacéo e
incerteza dos resultados seguranga para outros

exercicios

Fonte: Proprios Autores (2019)

Mesmo em se tratando de um recurso que ira fornecer suporte na fase académica
para o aluno, o valor de area de aco, que €& encontrado, vai corresponder
diretamente ao didametro nominal das barras de aco, que serdo escolhidas para a
estrutura, respeitando, claro, os parametros normativos limitantes. A figura 6
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ilustra o quadro com as caracteristicas das barras. Dessa forma, a area de secao
transversal é apresentada em milimetros quadrados NBR 7480 (2007), sendo
necessario, entdo, para o exercicio em questdao, haver uma conversao basica de

unidade.
Figura 6 - Caracteristicas das barras
Diémmr;nmominal ) Massa e tolerancia por unidade de com prime nio Valores nominais
Barrae Massa nominal ® Mixima viliiac 50 pe_rmilida Area da secio | Perimetro

kg/m para massa nominal M m
6,3 0,245 + T% 31,2 19.8
8,0 0,395 7% 50,3 251
10,0 0,617 * 6% 7B,5 314
12,5 0,963 * 6% 1227 39,3
16,0 1,578 * 5% 2011 50,3
20,0 2,466 * 5% 3142 62,8
220 2984 4% 3801 69, 1
250 3,853 +4% 4909 78,5
32,0 6313 + 4% B0d.2 100,5
40,0 8 BE5 + 4% 12566 1257

Fonte: NBR 7480, 2007

Destaca-se, ainda, a quantidade variada de dados a inserir nas férmulas, como
classe de resisténcia caracteristica do concreto, classe do aco, dimensido das
secOes da viga, além da carga distribuida uniformemente sobre o elemento
estrutural. Sendo desenvolvido de maneira manual, geraria certos equivocos
eventuais por parte dos alunos, como a conversao indevida das diversas unidades
que cada componente envolvido no célculo pode exigir, devido, claro, a dindmica
normal do processo nessa fase de aprendizado.

A figura 7 traduz o que levaria muito tempo e atengdo minunciosa para diagndstico
de taxa de armadura ideal para as especificagbes cobradas pelo exercicio.
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Figura 7 - Verificagao do exercicio no programa.
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A figura 8 apresenta o momento do experimento que sagrou a celeridade nos
resultados com uso do software, uma vez que ao comparar ao método de calculo
manual, apresentou-se significativamente mais rapido. Apds a interagcdo dos
alunos junto ao artificio educacional, os discentes relataram a exitosa experiéncia
de ter o recurso computacional para auxilia-los, fazendo, além do rapido resultado
a ser colocado como referéncia de seguridade face ao calculo convencional, uma
integracado do que é tratado em sala de aula e do que é propriamente aplicado nos
projetos executivos de forma complementar.

Figura 8 - Preenchimento dos dados iniciais do exercicio na tela inicial do software.

Fonte: Préprios Autores (2019)
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Conclusao

A disciplina de Estrutura de Concreto tem papel majoritario dentre as areas
estudadas ao longo do curso de Engenharia civil do IFAM. Portanto, o
aperfeicoamento das didaticas explanatérias em sala de aula é decisivo para a
formagao de profissionais mais esclarecidos e de mais dominio sobre o que se
estudou na academia.

O experimento comparativo que envolveu a pesquisa exploratéria e posterior
aplicagao do uso de um programa de computador apresentou um grande beneficio
no progresso dos alunos, ndo somente pela redugdo do tempo para a concluséo
dos exercicios, que, na maioria das vezes, se deparavam com resultados
divergentes, mas também pelo fato de colaborar para um rapido acesso a uma
resposta final precisa de referéncia, o que até o momento era somente
estabelecido com o auxilio do professor.

Pode surgir ainda a ideia de que o aluno adquirira uma dependéncia devido a
facilidade que o software apresenta, contudo, ndo isenta o aluno do processo
primario de calculo original, o qual ainda seria preservado, pois a utilizagdo desse
recurso tecnolégico chega como ferramenta de apoio e referéncia e ndo de efetiva
resolucdo do calculo nos seus pormenores.

O laboratdrio de informatica que foi usado de forma esporadica na aplicagao do
método de ensino exposto neste artigo atendeu as demandas para o problema
especifico de calculo de armadura a flexdo simples. No entanto, surge a
necessidade de um laboratério especifico para esta e outras avaliacbes de
dimensionamento, uma vez que o resultado apresentado pelo desempenho dos
alunos foi bastante positivo, o que favorece uma absorcdo de um cenario
construtivo muito mais rapido e seguro para o aluno, tornando o real
aproveitamento das disciplinas de Estrutura de Concreto. As implantacdes
tecnolégicas como laboratérios de maior especificidade na area de engenharia
civil em nivel académico ja € pauta de longa data quando o autor considera que:
‘em muitas instituicdes brasileiras de ensino superior, estdo sendo estruturados
laboratorios de Computacdo Algébrica e Simbdlica para utilizar os softwares
aplicativos tanto na pesquisa quanto no ensino” (MEYER; SOUZA JUNIOR, 2002,
p. 138).

Face aos resultados consolidados pelo estudo, é importante que haja uma
integragdo maior entre os académicos e o corpo docente por meio do colegiado, ja
que sao discutidas as caréncias e necessidades, para que assim se concretizem
as devidas implementagdes e desenvolvimentos no processo de aprendizagem
dos académicos.
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