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RESUMO

O trabalho que apresentamos possibilita aperfeicoar a relacdo ensino-
aprendizagem na disciplina Resisténcia dos Materiais nos cursos de Desenho Industrial-
Habilitacdo em projeto de produto, de modo a resultar amena e atrativa aos discentes.

A disciplina é fundamental e prévia a outras dentro da area das que abordam
conteddos das Ciéncias Exatas e aproxima os futuros profissionais aos conhecimentos
especificos relacionados ao comportamento interno dos materiais.

A proposta tem por finalidade facilitar a compreensao dos conteudos das Ciéncias
Exatas pela reformulacdo da forma rigida e légica propria dos conteidos, por um
processo com vis@o conceitual em sintonia com as faculdades criativas dos envolvidos.

A revisao bibliografica aborda antecedentes do design e do ensino do design,
como também o conhecimento dos cursos de Desenho Industrial-Habilitagdo em
Projeto de Produto, os correspondentes curriculos escolares e Planos de Ensino da
disciplina Resisténcia dos Materiais visando a formulacdo de um novo Plano de Ensino
estruturado conforme os tipos de aprendizagem apropriados para cada conteudo.

A nova Otica estd sustentada pelas abordagens focadas no comportamento dos
elementos de uso cotidiano e da natureza, para compreensao dos conteidos.

Os Produtos Didéaticos despertam, pela simplicidade, o atrativo necessario para
estimular o interesse dos discentes fomentado pelas atitudes empéticas dos docentes na

relacdo de ensino-aprendizagem.



A possibilidade de dar continuidade ao desenvolvimento desta proposta, entre
outros aspectos permite uma comparacdo da avaliacdo de duas turmas de discentes,
pelos percentuais das diversas notas ou men¢des decorrentes da aplicagdo numa delas

da metodologia rigida e 16gica das Ciéncias Exatas e da nova abordagem na outra.

Palavras chave: Habilitacdo em Projeto de Produtos, Produtos Diddticos, Resisténcia

dos Materiais, ensino-aprendizagem, nova otica.



ABSTRACT

The work presented here makes possible to improve the relation teaching-
learning in the subject Resistance of the Materials in the Industrial-Habilitation Design
Course in project of product, in order to result pleasant and attractive to the students.

The subject is essential and previous to the others inside the area that
approaches contents of the Exact Sciences and approaches the future professionals to
the specific knowledge related to the internal behavior of the materials.

The aim of this proposal is to facilitate the understanding of the contents of the
exact sciences by the reformulation of the rigid and logical form of the contents, by a
process with conceptual view according to the creative faculties of the ones involved.
The bibliographical review approaches antecedents of design and of the teaching of
design, as also the knowledge of the Industrial-Habilitation Design Course in product
project, the corresponding scholar curriculums and teaching plans of the subject
Resistance of the Materials aiming the formulation of a new teaching plan structured
according to the types of the learning proper to each content.

The new optics is supported by the approaches focused in the behavior of
routine elements and elements of the nature, for the understanding of the contents. The
Didactic Products raise awareness to, by its simplicity, the attractive necessary to
stimulate the interest of the student fomented by teachers’ empathic attitude towards the

teaching-learning relation.



The possibility of continuing to develop this proposal, besides other aspects,
allows us to compare the evaluation of two groups of students by the percentage of
several grades or mentions resulted of the application in one of them of the rigid and

logical methodology of the Exact Sciences and the new approach in the other.

Key Words: Habilitation in the Project of Products, Didactic Products, Resistance of

the Materials, teaching-learning, new optic.
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INTRODUCAO

Dentre as constantes e progressivas alteracdes ocorridas nas escolas de Desenho
Industrial, evidenciadas na mudanga de paradigmas que utilizam ao repensar a sua pratica
pedagégica, nota-se que a formacdo para a produgdo racional dos profissionais da area
requer um processo de aprendizado focado na acdo de realizar, ao invés de ensinar o aluno
sobre o design. Ou seja, a escola além de passar as idéias dos sistemas de producao, em que
o aluno é educado pela transmissao de idéias, deve assumir uma estrutura que possibilite a
educacdo através da experiéncia, em que o aluno faga seu proprio conhecimento.

No sistema educacional tradicional e intrucionista € possivel tracar uma analogia
com o sistema de producdo. Nessa linha o discente € o produto que estd em fase de
educagdo, como montado; e os professores sdo os montadores. Nesse caso, o controle do
processo estd nas maos de coordenadores, diretores e/ou supervisores que definem quais os
alunos capacitados em funcdo das avaliacOes realizadas nos alunos. Aqueles que ndo
atingem os niveis preestabelecidos deverdo recorrer as recuperacdes, ou eventualmente, as
repeténcias. Parece que o discente € um receptdculo que deve ser abastecido com o despejo
nele de determinados conhecimentos, portando-se de forma passiva, com omissao critica e
uma visao parcial e alheia por estar dentro da 6tica em que foi alimentado.

Nos cursos de graduacdo em Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto
estdo inclusas nos correspondentes curriculos, disciplinas que abordam conceitos das

Ciéncias Exatas, especialmente da Engenharia, em que os contetidos programaticos sao
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propostos de forma a desenvolver raciocinios rdpidos e 16gicos, aspectos estes que estdo
diretamente relacionados a parte técnica. Tais raciocinios contrapdem-se ao perfil em que a
criatividade é propulsora do desenvolvimento intuitivo dos alunos, e que é evidenciado pelo
envolvimento em atividades nas quais a constru¢do do conhecimento é verificada na
manipulagdo de caracteristicas formais, funcionais e tecnoldgicas.

A disciplina Resisténcia dos Materiais tem por finalidade fazer com que os
discentes tenham uma visao clara e completa de como € o comportamento dos materiais e
como sdo as diversas formas de utilizagdo para obter ou atingir a eficiéncia dos produtos
que serdo elaborados, como condicdo prévia ao préprio desenvolvimento estrutural dos
referidos produtos.

Deverd haver um incentivo para despertar o interesse dos alunos em relacdo aos
conceitos das Ciéncias Exatas, de modo a facilitar a compreensdo dos contetidos da
disciplina Resisténcia dos Materiais.

O profissional da drea mencionada deve também estar familiarizado com estética,
sociologia, economia e planejamento entre outras areas.

Os avangos tecnoldgicos caracterizados pela presenca de novos materiais e
conseqiientes processos de producdo geram dificuldades para a determinagcdo das
caracteristicas estruturais, entre os profissionais de formag¢do notoriamente artistica.

O conhecimento das ferramentas necessdrias para compreender a tecnologia dos
processos de elaboracdo para os diversos produtos € muitas vezes limitado pela rigidez

z.

intrinseca nos conceitos de matemadtica e fisica, que tolhem as faculdades criativas. E
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necessario acompanhar o desenvolvimento com pesquisas tecnoldgicas em prol dos novos
resultados, sem ignorar a importincia que tais conhecimentos comportam.

O processo desejado de aprendizagem € mais eficiente quando apresentado em
forma intuitiva, em contraposi¢do a metodologia ortodoxa e a légica das Ciéncias Exatas.
Assim, a justificativa deste trabalho estd vinculada ao chamado da energia criativa, produto
da intuicdo dos discentes no processo de ensino aprendizagem para constru¢do dos
conhecimentos em Resisténcia dos Materiais.

H4 uma necessidade de criar o ambiente de aprendizagem em que os discentes
tenham a possibilidade de exercer e desenvolver suas auténticas habilidades. O aluno que
exerce sua critica e faz, em virtude de desenvolver sua criatividade, sua capacidade de
pensamento, se relacionar interdisciplinarmente e descobrir seu potencial; terd uma visao
ampla e flexivel sujeita a adequacdes, em que conotagdes sociais e de sustentabilidade
fortalecerdo sua bagagem de conteddos especificos. Estard num processo construcionista
que permitird, pelo aprimoramento, a constante evolugdo de idéias e atitudes.

O ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais em cursos de graduacdo em
Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto considera a utilizacdo de modelos,
como elementos que simulam ou estdo adequados para a exposi¢cdo intuitiva e qualitativa
dos conteudos técnicos.

A abrangéncia das estruturas hiperestéticas corresponde a um enfoque diverso do
requerido nos assuntos vinculados a disciplina de Resisténcia dos Materiais para os

discentes em Desenho Industrial-Habilitagdo em Projeto de Produto. Além do mencionado,
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a carga hordria disponivel nos programas vigentes também € restrita para serem enfocados
os conteddos correspondentes.

Objetivamente, o presente trabalho propde a elaboracdo de um método de ensino-
aprendizagem que promova a melhoria na disciplina Resisténcia dos Materiais, a partir de
um programa redirecionado para cursos de graduacdo em Desenho Industrial-Habilitagdo
em Projeto de Produto. Tem como base a confeccao de modelos e dindmicas apropriadas a
fim de que sejam evidenciadas as implicacdes da aplicacdo de cargas sobre os componentes
estruturais dos modelos projetados e que sdo necessdrios para uma boa compreensao
imediata desses efeitos.

Especificamente, existe a intencdo de definir as condi¢des para: incrementar o nivel
de compreensao e fixacdo dos conceitos tedricos relativos aos materiais; possibilitar que a
teoria e a pratica tenham uma relacdo mais eficiente e direta; propiciar nos cursos de
graduacido em Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto a formacao cientifica
e a integracao multidisciplinar dos curriculos; e também criar o ambiente propicio para que
de forma ativa os discentes possam conceber, construir e ensaiar modelos fisicos que
reproduzam os comportamentos dos materiais; em contraste com a tradicional apatia, como
conseqiiéncia da visdo quantitativa, relacionada com o célculo matemdtico dos conceitos
abordados.

Em relacdo a estruturacio do trabalho, foi realizada uma pesquisa direcionada para a
area pedagégica com o intuito de mapear a diversidade de posturas a procura de uma

identidade, apropriada para o tema em questdo. Paralelamente foi elaborada uma linha de
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pesquisa de cardter técnico, para colher dados relacionados com o ensino nas escolas de
graduacdo em Desenho Industrial-Habilitagdo em Projeto de Produto.

Foram também pesquisadas as escolas de Desenho Industrial no sentido de conhecer
os curriculos escolares e correspondentes Planos de Ensino da disciplina resisténcia dos
Materiais.

Os dados pesquisados foram determinantes para a elaboragdo da organizacdo dos
capitulos. Assim, no Capitulo 1, € apresentado o que é Desenho Industrial € o que os
profissionais da drea fazem, desde os primordios da atividade nas diversas escolas no
exterior e seus mais dignos representantes, para finalmente apresentar o correspondente
panorama no ambito nacional. Em relacdo a identidade do design, sdo apresentados dados
relacionados com o ensino nos cursos de graduacdo em Desenho Industrial para finalmente
colocar a problemadtica relacionada especificamente com a disciplina Resisténcia dos
Materiais.

E no Capitulo 2 que sio apresentadas as posturas didéticas que foram pesquisadas e
como ¢ dada sua participac@o ou integracdo no processo de ensino-aprendizagem. Também
nesse capitulo sao relacionados conceitos em que se enfatizam conteddos técnicos
referentes ao conhecimento estrutural, que é impossivel dominar sem a consideracdo dos
conteidos relacionados com a Resisténcia dos Materiais, inclusive ressalvando a
importancia do comportamento das estruturas naturais por parte de diversos autores na

conceituagdo dos contetidos vinculados a Resisténcia dos Materiais.
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No Capitulo 3 estdo ressalvados os objetivos e a metodologia da proposta.
Apresenta-se a pesquisa realizada nos cursos de graduacdo em Desenho Industrial-
Habilitacdo em Projeto de Produto, para evidenciar a infima parte de escolas que
consideram no seu curriculo a disciplina Resisténcia dos Materiais, além das consideragdes
pertinentes as bibliografias utilizadas.

Também nesse capitulo, sdo relembradas as intencdes que motivaram a presente
proposta de Produtos Didaticos para o ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais em
cursos de graduacdo em Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto, sob o
suporte do aporte tedrico da pesquisa realizada, para defini¢do do processo diddtico que
possibilitard a real e efetiva concretiza¢do da nova proposta, com a aplicacdo certa do tipo
de aprendizagem adequado para cada conteido, sempre relacionado com as diretrizes de
aprendizagem consideradas fundamentais.

Assim, € apresentado o primeiro e principal Produto Didético da proposta,
denominado Produto Diddtico N°1, que € o Plano de Ensino e possibilitard o
desenvolvimento dos contetidos nele estabelecidos.

A presente proposta pretende aproximar os alunos as leis fisicas que envolvem os
conceitos da Resisténcia dos Materiais e propiciar a vinculagdo com a anélise qualitativa,
com as ferramentas preliminares para a constru¢do dos conhecimentos. Estd diretamente
associada ao critério para viabilizar a superacdo das caréncias existentes no processo de
aprendizagem da disciplina Resisténcia dos Materiais nos cursos de graduacdo em Desenho

Industrial-Habilitagcdo em Projeto de Produto.

20



Nas Consideracdes Finais sdo ressalvados aspectos do trabalho que evidenciam as
vantagens da aplicacdo das abordagens apresentadas, em prol do desenvolvimento da
criatividade dos envolvidos na relacdo ensino-aprendizagem, ao expandir os limites da
capacidade intelectual e cognitiva.

Existe o incentivo para complementar o trabalho, caracterizado pela oportunidade
de ter continuidade num outro contexto, embora dentro dos lineamentos propostos, como
também pela atuacdo dos envolvidos na relagdo ensino-aprendizagem que poderao produzir

novos dados complementares da proposta.
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Capitulo 1

REVISAO HISTORICA DO DESENHO INDUSTRIAL

E DO ENSINO
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1.1. ASPECTOS HISTORICOS NO AMBITO INTERNACIONAL

Diversas e notoérias situacdes caracterizadas por fatos e acontecimentos que
ocorreram de maneira seqiiencial e evolutiva possibilitaram a identificacdo do processo
histérico relacionado com o Desenho Industrial.

Tal processo é abordado em Biirdeck (1999) quando expressa que no comeco de
1775 foi registrado que na cidade de Barcelona, capital da Catalunha na Espanha, teve
inicio a Escola de Llotja, primeira escola gratuita de desenho industrial destinada a
formacgdo de desenhistas e projetistas focalizados nas necessidades da producao téxtil.
Posteriormente, a construcao, na Inglaterra, da ponte de ferro fundido de Coalbrookdale
sobre o Rio Severn com vao de 100 pés e um peso de 378 T. (Figura 1) pode ser
considerada como inicio das atividades no campo do desenho industrial, junto com o
termo ‘“design” atribuido a Henry Cole (1808-1882) com a intencdo de fortalecer
melhor o bindmio arte/manufatura. Ele também, em parceria com a sociedade das
Artes, instituiu prémios e possibilitou publica¢des (Journal of Design-1849) até que por
volta de 1852 fundou o Museu de Artes Aplicadas que em 1889 estabeleceu a primeira
escola de desenho no Victoria and Albert Museum e que posteriormente passou a ser o
Royal College of Arts, que foi um centro educativo destacado mundialmente.

Suas atividades fizeram com que a coroa britanica propiciasse a I Gra Mostra
Industrial em 1851 no Hyde Park em Londres (Figura 2). As cadeiras Thonet,

produzidas pela curvatura de madeira aquecida com vapor de dgua, foram apresentadas
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Figura 1: Ponte Coalbrookedale sobre o Rio Severn,
Inglaterra  [1779]. Disponivel em: <http://
www.lmc.ep.usp.br / people / hlinde / Estruturas /
coal.htm>. Acesso em: 16 jan 2007.

Figura 2: 1* Grad Mostra Industrial, Hyde Park,
Londres [1851]. Disponivel em:
<http://expomuseum.com/architecture/1851arch03.j
pg>, Acesso em: 25 jan 2007.



na oportunidade (Figura 3). Apesar de o desenvolvimento tecnolégico superar a
caréncia do design, foi a semente para que eventos semelhantes fossem realizados em
Paris (1885), Londres (1862), Paris (1867), Viena (1873), Filadélfia (1876), Sidney
(1878), Melbourne (1881), Paris (1889), Chicago (1893) e Paris (1900).

Com publico alvo de alto poder aquisitivo, William Morris e sua empresa, como
seguidores de Henry Cole, se dedicaram a produzir elementos impecdveis, assim
originou-se o movimento de Artes e Oficios, ainda afastado do critério socializante que
vinculava atrativo formal e custos baixos na produ¢do de objetos elaborados
massivamente.

A Werkbund (Figura 4), criada em Alemanha por Hermann Muthesius em 1907,
adotou a reflexdo de Henry Cole. Era uma escola interdisciplinar que agrupava
designers industriais, arquitetos, artistas, produtores, comerciantes, inclusive jornalistas
e pedagogos para publicar em 1912 as idéias do funcionalismo e padronizagcdo que
originaram a “guten form”. No mesmo periodo, Peter Behrens vinculou arte e técnica
na sua obra, que teve discipulos como Mies van der Rohe, Le Corbusier e Walter
Gropius (Figura 5).

O valor cultural do desenho industrial permite identificar aspectos intrinsecos
relativos a sua origem, como a racionalidade do alemao, a sobriedade do escandinavo,
ou a sensualidade do italiano.

Na segunda década do Século XX, dentro de um marco politico e social fruto da 1?

grande guerra e coincidentemente como coroldrio da Revolucdo Russa, surgiu um
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Figura 3: Cadeira Thonet N° 14
[1859]. Disponivel em: <http://
www.placeaudesign.com/reperes/
histoiredudesign/thonet.jpg>.
Acesso: 16 jan 2007

Figura 4: Werkbund [1907]. Disponivel em:
<http://soa.syr.edu/faculty/bcoleman/arc523/images/h
ousing/lc.immeuble.villa.perspective.jpg>. Acesso: 16
jan 2007.

Figura 5: Walter Gropius.
0,,1245465_4,00.  Disponivel
em: <http : // www.dw-world .
de / image / 0,,1245465_4,00 .
jpg>. Acesso: 16 jan 2007.




movimento unificador das experiéncias independentes mencionadas. Foi localizado
assim o momento circunstancial como ponto de partida que provocou a fusdo da Escola
Superior de Belas Artes e a Escola de Artes Aplicadas para dar origem a Bauhaus
(Figura 6 ) em 1919, que conforme Wolfe (1990) era mais que uma escola, era uma
comuna, um movimento espiritual, uma abordagem radical de arte sob todas as formas,
um culto, uma filosofia. Tiveram na sua existéncia trés periodos e foi autodissolvida em
1933 apods a tomada do poder por Adolf Hitler. Nesse ano, o Black Mountain College
de Carolina do Norte em USA chamou Albers para lecionar, atividade que desenvolveu
até 1949.

A vontade de fazer dos profissionais estruturados em redutos possibilitou o
surgimento de novas escolas. Em 1937 sob a dire¢do de Lazlo Moholy Nagy nasceu a
The New Bauhaus of Chicago (Figura 7). No mesmo ano Walter Gropius dirigiu a
Harvard Graduate School of Design que teve Marcel Breuer como professor até 1946.
Mies van der Rohe dirigiu em 1938 o Armour Institute of Technology em Chicago e
que em 1940 originou o Illinois Institute of Technology. Em 1939, Lazlo Moholy Nagy
se responsabilizou pela School of Design de Chicago que no ano seguinte originou o
Institute of Design. Em 1947, surgiu a Escola Superior de Ulm, na Alemanha, que
atravessou diversas fases e funcionou até 1968. Em 1949, Serge Chermayeff dirigiu o
[llinois Institute of Technology que anexou ao Illinois Institute of Design.

Movimentos artisticos diversos, como a arte concreta, abstrata, De Stijl, cubismo,

etc. influenciaram as mudancas estética e formal produzidas desde a Bauhaus, no inicio
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Figura 6: Bauhaus, Weimar. [1919]. Disponivel em:<
http : // www. portalartes . com . br / portal / icones _
da _ pintura / bauhaus _ 0001.jpg>. Acesso: 16 jan
2007.

Figura 7: New Bauhaus, Chicago [1937]. Disponivel
em:<http://www.flholocaustmuseum.org/history_wing
/assets/room2/art/ be027530.jpg>



do século vinte, pela miscigenacdo da arte familiar com a ciéncia, a economia e a
engenharia para obter uma producdo ligada ao comprometimento social e formal ainda
vigente.

O panorama mencionado no pardgrafo anterior teve repercussao no ambito
nacional, em que, por volta de 1930, um grupo de arquitetos comegou a projetar

equipamentos.

1.2 ASPECTOS HISTORICOS NO AMBITO NACIONAL

Na década de 1950, com o objetivo de uma formacgdo adequada, surgiu o primeiro
curso de desenho industrial no Brasil, sob a idealiza¢do de Pietro Maria Bardi e Lasar
Segall no ambito do Instituto de Arte Contemporanea (IAC) do Museu de Arte de Sao
Paulo (MASP). Como conseqiiéncia da estabilidade econdmica e das novidades de pds-
guerra, o referido curso tinha por objetivo principal a formagdo técnica e pratica de
profissionais focados para projetar produtos de facil aquisi¢do. A falta de recursos, de
origem municipal, decorrente de convénios ndo respeitados motivou a sua desativagao.
Em 1962, sustentados pela concepcao diversificada entre espaco construido e espaco
produzido, foi propiciada a introdug@o do curso de design no curso de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (FAU/USP).
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No governo Carlos Lacerda, no Rio de Janeiro, foi fundada a Escola Superior de
Desenho Industrial (ESDI), que atualmente faz parte da Universidade Estadual de Rio
de Janeiro (UERJ) e que, em 1963, iniciou suas atividades com a participagdo de
Alexandre Wollner que é considerado um dos mais expressivos designers graficos do
pais. Em 1964, houve a fundacdo da Associacdo Brasileira de Desenho Industrial
(ABDI) de Sao Paulo. A seguir, surgiram novas escolas, para atingir o nimero de 21
cursos superiores, no final da década de 70, que habilitaram para o mercado cerca de
600 profissionais por ano visando cobrir os segmentos de desenho de produto e
programacao ou comunicacao visual.

Na atualidade, existe um nimero mais elevado de escolas de desenho industrial que
apresenta uma correspondente diversidade de curriculos escolares decorrentes de
posturas didéticas diferenciadas. A série de eventos ou fatos que foram apresentados,

estd relacionada na TABELA 1: Linha do tempo, para complementar o expressado.

1.3. A IDENTIDADE DO DESIGN

Ao mencionar design, sdo inevitaveis as associacdoes com idéias de custo elevado,
complicado, pouco durdvel ou efémero, com rebusques e encantamento fugaz. E
comum também associar o design a faculdade de desenhar. Por isso, deve ser

fundamentada uma interpretacio com maior expectativa.

TABELA 1: Linha do Tempo
1777 @ Escola de Llotja, Barcelona

1779
1849
1851
1852
1867
1873
1876
1878
1881
1889
1889
1893
1900
1907
1919
1925
1930
1937
1937
1938
1939
1947
1950
1962
1963
1964

Ponte Coalbrookedale

Journal of design

1* Gra Mostra Industrial, Londres
Museu de Artes Aplicadas

Feira Internacional de Paris

Feira Internacional de Viena

Feira Internacional de Filadélfia

Feira Internacional de Sidney

Feira Internacional de Melbourne

Feira Internacional de Paris

1* Escola Design. Victoria & Albert Museum
Feira Internacional de Chicago

Feira Internacional de Paris

Escola Werkbund

Escola Bauhaus, Weimar

Escola Bauhaus, Dessau

Escola Bauhaus, Berlim

New Bauhaus, Chicago

Gropius em Harvard Graduate School
Mies em Armour Institute of Tecnology
Lazlo M Nagy em School of Design, Chicago
Escola Superior de Ulm, Alemanha

1° Curso de Design MASP-IAC, Brasil
Curso de Desenho Industrial, FAU-USP
ESDI-UER]J

ABDI
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Em linguas diversas do portugués, como o inglés ou castelhano, é possivel observar
que assim como outros, o termo design oferece um significado mais especifico, uma
vez que estd associada a idéia de planejar, projetar, conceber ou designar e nao somente
desenhar. Sendo assim, design nao € desenho.

E necessario superar a visio simplista que focaliza tanto a forma e o visual como os
aspectos mais relevantes relacionados ao superficial, falta de rigor ou de relativa
importancia.

Em relacdo a conceituacao dessa abordagem, € necessdrio ressalvar a preocupagao
constante de diversos autores para definir, em virtude de uma série de davidas, o que é
design e o que faz um designer. Dentre outros, Souto (2002) expressa que tal
preocupacio € de suma importancia. Como em diversos campos do conhecimento, a
situac@o mencionada apresenta um determinado grau de clareza para os profissionais e
estudiosos da area, que € bem diversa e dibia da que tem para as outras pessoas que
nao possuem maiores vinculos com ela.

Assim € que surge a necessidade de teorizar, em vista da intima liga¢do entre teoria
e imagem, uma vez que etimologicamente teoria é derivada do grego theorien que
significa ver ou olhar.

O que o designer faz ¢ proximo e possivel de ser visualizado e mostrado; no
entanto, algumas acdes e seus resultados dentro do processo entre a concep¢do € a

materializacdo nao tém a necessidade de aparéncia.
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Dentre tais agdes, sdo de considerar a reducdo dos custos e o aumento de
produtividade e qualidade que modificam o produto final.

Conforme Bonsiepe (1978), o ICSID (International Council of Societies of
Industrial Design) considera que o designer industrial estd caracterizado pela sua
formagdo, conhecimentos técnicos, experiéncias e sensibilidade para determinar
materiais, estrutura, mecanismos, forma, acabamentos e complementacdes de modo
independente ou associada, para elaborar produtos fabricados em série e
industrialmente, dissociados das artes aplicadas e do artesanato.

Estd omisso aqui o conceito de interdisciplinaridade para resolver com eficiéncia
assuntos vinculados a outros conceitos especificos de dreas diversas, como: mecanica,
por exemplo, relacio ao meio fisico, necessidades que originaram o produto, a
sociedade como publico alvo e o espirito de inovagao. Alguns profissionais consideram
que além da economia com praticidade e conforto de manipulacdo e estética, o
desenhista industrial deve incluir a planificacdo na atividade de projetar.

Em outro aspecto, é para considerar as propriedades formais dos produtos
industriais como relacdes estruturais — entendidas como composi¢do organizacional -
que condicionam a coeréncia funcional e formal que contribuem ao incremento da
producdo no ambiente de trabalho. Assim, resulta a integracdo do projetista no ambito
da producdo complexa da estrutura material social, cujos precursores — nos Estados
Unidos - tinham suas raizes fincadas na cenografia, na decoragdo e na producdo de

vitrines, entre outras atividades, que enfatizam o impacto pelo aspecto.
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Porém, em qualquer situagcdo, ou seja, de maneira objetiva o autor do desenho
industrial € quem tem uma atitude inovadora, pois possui uma atividade caracterizada
pelo incremento do valor de uso. Esse profissional tem como objetivos os de
estabelecer padroes e modos de uso dos produtos e, principalmente, determinar as suas
propriedades formais pela estética e simbolismo de base, com a finalidade de garantir a
percepcao do produto final e o bom uso.

Bonsiepe (1997) questiona que a busca apaixonada pela identidade do design
poderia ser substituida pelo simples fato de fazer design. Considera que o fendmeno do
design ainda nao foi pesquisado profundamente apesar da sua constante presenca na
vida cotidiana e que inclui fatores econdmicos nessa Otica. Para tal fim, propde, no
intuito de abrir uma nova perspectiva, uma reinterpretacdo do design apresentada por
sete caracterizacOes ou teses denominadas ou identificadas como as sete colunas do
design.

As teses mencionadas estdo enunciadas assim;

1. Design é um dominio que pode se manifestar em qualquer area do
conhecimento e praxis humana; 2. O design é orientado ao futuro; 3.
O design estd relacionado com a inovagdo. O ato projetual introduz
algo novo no mundo; 4. O design estd ligado ao corpo e ao espaco,
particularmente ao espago retinal, porém ndo se limitando a ele; 5.
Design visa a acdo efetiva; 6. Design estd lingiiisticamente ancorado
no campo dos juizos; 7. Design se orienta a interpretacdo entre
usudrio e artefato. O dominio do design, portanto, é o dominio da

interface. Bonsiepe ( 1997, p.15)
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Fundamenta ainda, que nem tudo é design apesar do termo se referir a um
potencial acessivel a tudo aquilo que se manifesta na invencdo de novas préticas
cotidianas e independe de nao se limitar s6 a produtos materiais, pelo que nenhuma
profissdo pode ter o monopdlio do design. No ato projetual, o design sé é possivel com
confianca e esperanga, pela sua visdo de futuro.

No design ¢ fundamental nas maos do designer o componente inovador, que
consegue ultrapassar os limites dos produtos materiais no ambito de todas as atividades
humanas. O design sem esse componente € uma contradicdo, e nessa inovagao devera
ter uma ligacdo com as preocupacdes relacionadas com o contingente de usudrios, o
que caracteriza uma situagdo ética em virtude de que s6 tal inovacao € insuficiente para
evidenciar o design plenamente.

Em relacdo as ferramentas, sejam materiais ou ndo, a tarefa do design consiste
em acoplar os produtos ou artefatos ao corpo humano, acoplamento que € possivel
devido aos seres humanos possuirem olhos. Tais produtos ou artefatos foram
inventados, projetados, produzidos, comprados e utilizados para possibilitar e facilitar

acoes efetivas.

1.4. O ENSINO DO DESIGN EM RELACAO A AREAS DIVERSAS.

Ao considerar o design na educagdo geral, Bonsiepe (1997) refere-se as

metodologias da escola Waldorf e da escola Montessori como excegdes, diversas das
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que restringem a capacidade criativa dos alunos do ensino bdsico. Sugere entdo, que
deve ser repensado o ensino superior para superar os danos originados antes dos cursos
superiores, visando substituir a inteligéncia discursiva que estimula a memorizagao pela
inteligéncia projetual, estimulando a formulagdo de questdes e respostas.

Para facilitar eventuais confusdes relacionadas até com as escalas dos produtos,
frisa as diferencas entre arquitetura, design industrial ou programacdo visual. A
arquitetura articula os espacos, o design industrial estrutura as fung¢des nesses espagos e
a programagdo visual estrutura as informacdes. Assim, o arquiteto encara o habitat, o
designer industrial estd vinculado aos produtos nesse habitat e o designer gréfico tem a
func¢do da divulgacdo e interpretacdo de imagens.

Ao relacionar com a engenharia, sugere um insumo de design no ensino das
engenharias que seria positivo para vencer o isolamento tecnol6gico no ambito
industrial como resultado do tratamento preferencial recebido pelos engenheiros em
contraposicdo a desconfianca nos designers que motiva neles uma situagdo de
inseguranca no que se refere ao comportamento ou no desenvolvimento das atividades.

Bonsiepe (1997 p.127-129) observa que no ambiente académico do design ha
dois grupos. Um parece estar sustentado no argumento dos irmdos Dreyfus ' em que
“para ser um expert em determinado campo € necessdrio ser capaz de enfrentar

situagdes idénticas as experimentadas pelos que ja sdo competentes”, o outro propoe

! Dreyfus, Hubert L; Dreyfus, Stewart E.: Towards a phenomenology of ethical expertise. In: Human

Studies 14 (1991) p. 187
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exercicios que antecipam e superam a pratica profissional com o objetivo de vencer os
padrdes validos na pratica, para principalmente estimular as fantasias dos estudantes e,
assim, implicitamente poder provar, que sejam ultrapassadas as praticas deficitarias
oriundas da énfase académica supostamente mais avancada que o campo profissional.
E também para aumentar a diversidade de conhecimentos originados em problemas sem
especializacdo prematura.

O autor (id.) expressa que alguns cursos de treinamento de habilidades poderiam
complementar o exercicio de projetos como disciplina bésica nos cursos de Desenho
Industrial. Entre eles propde que deveria haver: 1.métodos visuais de apresentacdo
como esbog¢o, desenho esquemadtico e de contexto, geometrais, desenhos isométricos e
rendering  que representa a realidade com imagens virtuais; 2. Técnicas de
modelagem; 3. Técnicas de documentagdo com fotografia e video e 4. Técnicas de uso
de software.

Sugere também quatro métodos didaticos focalizados nos conteidos dos
diversos cursos, que poderiam ser aplicados nos programas de desenho industrial. Esses
métodos sdo: A. Palestras tradicionais (aula dissertativa) para as disciplinas tedricas; B.
Elaboracdo de pesquisas para participar ativamente nos trabalhos de seminario; C.
Treinamento de habilidades manuais na elaboracao de modelos realizados em oficinas;
D. Realizacdo de quatro tipos de exercicios (formais - de padrdes para desenho
industrial - de projetos de redesign - de desenvolvimento de conceitos bdsicos) nos

cursos de projeto. Complementa com a recomendacdo de utilizar a metodologia de
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“aprendizagem por meio de exemplos” como também a assessoria prévia do professor,
caracterizada pela pré-estruturacdo do problema para superar 0s aspectos
desconfortdveis no aluno e evitar que seja vitima das tensdes geradas pela prépria
atividade e se perca durante a pesquisa ou coleta de dados para desenvolver exercicios
de projeto.

Em relacdo ao Desenho Industrial, Bonsiepe (1997) considera que no campo das
atividades do design sdo realizadas a¢des instrumentais, no uso dos produtos, ou acdes
comunicativas no uso de signos e informacdes. Complementa identificando, nessas
circunstancias, trés campos heterogéneos que sdo um corpo, um objetivo € uma
ferramenta no caso de agdes instrumentais, ou uma informacdo no caso de acdes
comunicativas.

A vinculacdo entre os campos mencionados acontece pela interface entendida
como 0 espago em que estard estruturada a interag@o entre eles, caracterizando desta
maneira o dominio central do design, pela transformacdo de objetos em produtos e de
sinais em informacao interpretavel.

E evidente que apesar da engenharia e o design serem disciplinas projetuais, hd
uma sensivel diferenca entre elas. A engenharia em suas diversas categorias visa ao
conceito de eficiéncia fisica, acessivel aos métodos das exatas, € quantitativa; o design
visa aos fendmenos de uso e da funcionalidade de uso focando a integracio de artefatos
a cultura cotidiana. Paralelamente, o referido autor considera que a partir do

pressuposto de que os designers sdo possuidores de sensibilidade estético-formal e
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capacidade para lidar com materiais e processos, t€m a capacidade de colaborar com as
empresas a se manter num ambito de concorréncia cada vez maior, uma vez que O
design se desvinculou das artes aplicadas e decoragdo, assim como da arquitetura e da
engenharia, atingindo um status conceitual distinto, independente.

O autor enumera algumas das principais contribui¢des, como:

(...) observar e analisar tendéncias do mercado em termos de design;
formular as especificacdes de uso de um produto, ou seja, sua
funcionalidade de uso; elaborar cendrios de uso para novos produtos e
sistemas de produtos; interpretar as contribuicdes do marketing e
traduzi-las numa realidade tangivel; elaborar conceitos bdésicos
(anteprojetos); elaborar detalhes técnicos e formais; elaborar propostas
para o acabamento, cores, texturas e grafica do produto; participar na
selecdo dos materiais e processos de fabricacdo e de montagem (design
for assembly); interpretar testes de usudrios; contribuir para a
identidade publica de uma empresa; avaliar a compatibilidade
ambiental da proposta. Bonsiepe ( 1997, p.12)

2.

E comum encontrar entre as caracteristicas das escolas de Desenho Industrial,
uma divisdo do ensino em dreas, e tal situacdo direciona para uma compartimentagdo e
organizacdo na base de departamentos, que pode gerar isolamento ou distanciamento
entre elas, fato que na prética, esta sob a responsabilidade da coordenacdo pedagdgica.

Consideramos que em relagdo as disciplinas da drea tecnoldgica, professores
habilitados somente pela sua formagdo técnica geralmente tem sob a sua
responsabilidade o ensino das disciplinas que abordam conceitos das Ciéncias Exatas,
especialmente da Engenharia. Nessas disciplinas os conteidos programaticos sao

propostos de forma a desenvolver raciocinios rdpidos e 16gicos, aspectos estes
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relacionados diretamente a parte técnica, em contraposicdo ao perfil criativo e
propulsor do desenvolvimento intuitivo dos alunos dos cursos de graduacdo em
Desenho Industrial. O perfil mencionado estd caracterizado pelo desenvolvimento de
atividades onde a construcdo do conhecimento € evidenciada pela manipulacdo de
caracteristicas formais, funcionais e tecnoldgicas.

No curso de Desenho Industrial, a finalidade da disciplina Resisténcia dos
Materiais é fazer com que os alunos tenham uma visdo ampla e integral do
comportamento dos materiais e suas diversas maneiras de aplicagdo para garantir as
melhores condi¢des de uso dos objetos produzidos como fruto dos préprios projetos,
quando procedem a avaliacdo do referido comportamento em funcdo dos estados de
cargas a que estdo submetidos e das correspondentes caracteristicas dimensionais. A
referida avaliacdo vira exemplo, na oportunidade da utilizagdo de modelos qualitativos
tridimensionais em escala adequada para sua interpretacdo, que sao convenientes para
incentivar a criatividade, como para facilitar a sua visualizacdo.

No ambito da atividade criativa do desenho industrial, é de relevancia abordar a
Resisténcia dos Materiais como estdgio prévio ao desenvolvimento estrutural dos
elementos que serdo propostos. A respeito do Planejamento de Produtos, a ousadia e
originalidade na concep¢do de novos elementos, pela manipulagdo ja mencionada
anteriormente das caracteristicas formais, funcionais e tecnoldgicas para obter solucdes

mais excéntricas, deve superar as eventuais discussdes ou diferenca de opinides em
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relacdo a predominancia do designer ou do engenheiro da correspondente drea em
questao.

Entre as divergéncias aludidas, € dificil dirimir a predominancia do aspecto
cultural ou do design para responder as mais livres concepg¢des da criatividade. Como
coroldrio da formagdo dos profissionais envolvidos, sua interacdo € importante se
manifestada pela interdisciplinaridade, para atingir respostas cada vez melhores e
condizentes com a realidade.

Em relacdo a tecnologia construtiva, é importante considerar as diferencas de
formacdo dos profissionais envolvidos como também a série de experiéncias
vivenciadas por cada um. O conhecimento estrutural € relevante para qualquer
profissional que imagine um projeto e deseja que seja exeqiiivel, como para aquele que
quer saber por que tal projeto foi realizado, ou ja realizou projetos e que saber o porqué
isso foi possivel.

Alguns cursos de Desenho Industrial-Habilitacio em Projeto de Produto,
consideram nos curriculos escolares disciplinas como Materiais e Processos Industriais,
Tecnologia de Materiais, Teoria e Tecnologia ou Propriedades dos Materiais, sem
abordar a disciplina Resisténcia dos Materiais. Entendemos que essa tltima disciplina
possibilita o relacionamento dos profissionais da drea do Desenho Industrial com o

comportamento dos materiais que devem ser adotados para determinados fins ou

produtos, sempre considerando as condi¢des intrinsecas de trabalhabilidade de cada
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material e suas diversas combinacdes ou associacdes, para garantir a eficiéncia dos
produtos que serdo elaborados.

Assim, sustentamos que a disciplina Resisténcia dos Materiais € de fundamental
importancia no curriculo escolar dos cursos de Desenho Industrial Habilitacio em
Projeto de Produto, como estdgio prévio ao desenvolvimento estrutural dos produtos
que serdo elaborados, que € de relevancia para qualquer profissional da &4rea na
interface entre a criatividade e a produg@o, como também para facilitar a compreensao

de produtos elaborados ou como isso foi possivel.

1.5. CONSIDERACOES SOBRE A PRESENCA DA DISCIPLINA RESISTENCIA
DOS MATERIAIS NO CURRICULO DOS CURSOS DE DESENHO
INDUSTRIAL-HABILITACAO EM PROJETO DE PRODUTO

Nos cursos de Desenho Industrial as disciplinas ligadas a 4rea de exatas
devem implementar os alunos com os conhecimentos necessarios e suficientes para
proceder a tomada de decisdes relacionadas com o comportamento dos produtos que
serdo elaborados. Nesse rumo, incidem conhecimentos relacionados com aspectos
formais e tecnoldgicos. H4 a necessidade de conhecer quais os possiveis materiais a
serem utilizados de modo que garantam a melhor trabalhabilidade. Em se tratando do
aspecto tecnoldgico, é de suma importancia conhecer as possiveis relacdes entre

conjuntos de materiais e evitar incompatibilidades, como também quais os que
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oferecem as melhores condi¢des, tanto durante a producdo como em condi¢des de uso,
prevendo desgastes ou consertos s6 atendidos por uma eficiente manuten¢do ou
eventual reposicdo das partes afetadas. E desnecessdrio que os profissionais da drea de
Desenho Industrial sejam especialistas em tecnologia. Eles devem complementar suas
capacidades com os tecnélogos, caracterizando a atividade interdisciplinar.

Devemos considerar que nos curriculos das escolas de Desenho Industrial-
Habilitacdo em Projeto de Produto, os programas estdo organizados em func¢do da
diversidade de contetdos das disciplinas ministradas. Sob esse critério existem as
disciplinas que focalizam a elaboragdo de projetos, as de formacao tedrica, as praticas
de oficinas e a realizacdo de semindrios.

Os cursos da drea das Ciéncias Sociais Aplicadas, como o de graduagdo em
Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto, t€m encontrado obstaculos para
direcionar o desenvolvimento dos contetdos a partir dos conceitos das Ciéncias Exatas,
nas disciplinas tedricas que geralmente sao ministradas com aulas em que a abordagem
¢ feita de forma tradicional. Assim, na elaboracdo desses conceitos € dificultada a
compreensdo por parte dos alunos que estido focados para a criatividade.

Nos cursos de graduagdo em Desenho Industrial-Habilitagio em Projeto de
Produto, os Planos de Ensino consideram disciplinas da drea tecnoldgica que abordam
conceitos das Ciéncias Exatas.

Especificamente, o ensino de estruturas e do design estrutural, que estd incluso na

7z z

atividade de Planejamento de Produto, s6 € possivel a partir de um prévio

39



conhecimento da Resisténcia dos Materiais, que € disciplina que apresenta os contetdos
necessarios para conhecer o comportamento de cada um dos materiais utilizados num
contexto que se inicia na fase virtual da criacdo, para ser verificado em cada etapa do
desenvolvimento e direcionado para seu uso eficiente, pelo que a reformulagdao da
relacdo ensino-aprendizagem € necessdria e oportuna.

De forma geral, a disciplina € ministrada de forma quantitativa, através da andlise
fisica e matemadtica das equagdes que caracterizam o perfil instrucionista.

A situacdo apresentada sugere que hd uma necessidade de definir o conhecimento
necessario para o aluno de modo a vivenciar as oportunidades da constru¢dao do
conhecimento na relacdo ensino-aprendizagem, e que possibilite de maneira inovadora
a compreensao e assimilagao de contetdos.

O objetivo principal da nossa proposta € desenvolver um processo de ensino-
aprendizagem diferenciado, participativo e inovador, para ser aplicado na disciplina
Resisténcia dos Materiais nos cursos de graduagdo em Desenho Industrial-Habilitagdo
em Projeto de Produto.

Paralelamente, para viabilizacio da proposta, entre 0s nossos objetivos,
deveremos manter uma relagdo com a situacdo de ensino-aprendizagem caracterizada

pela metodologia que serd aplicada.
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Capitulo 2
A RELACAO ENSINO - APRENDIZAGEM
E A DISCIPLINA RESISTENCIA DOS MATERIAIS
SOB NOVA OTICA
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2.1. ENSINO E APRENDIZAGEM

Para Biirdek (1999), no ambito da metodologia, o design é uma atividade
relacionada com nogdes de criatividade, fantasia e inovacdo técnica, € um ato de
criagdo, e seu produto, tanto tradicional como experimental € resultado de um processo
de desenvolvimento direcionado por condicionantes e por decisdes, que estd
subordinado ao talento criativo do artista. A atividade do designer deve refletir as
condi¢cdes que o motivaram em consideracdo aos condicionantes sociais e culturais, o
contexto historico, as limitagdes técnicas e de producdo, como também os requisitos
ergondmicos, sociais ou ecoldgicos.

Consideramos que existe, entdo, a necessidade de uma abordagem diferenciada do
contedido programdtico da disciplina, especificamente para os cursos de Desenho
Industrial, em que o objetivo ndo € apenas repassar formulagdes utilizadas nos célculos
de uma determinada solu¢@o, mas sim, dar subsidios para que o aluno possa construir o
seu conhecimento a partir de um novo enfoque metodoldgico.

Além das linhas pedagdgicas que focalizam a instru¢do no ensino, ha diversas
outras que, com Otica diferente, consideram a aprendizagem na constru¢do do
conhecimento.

Decorrentes de debates posteriores as apresentacdoes de temas, surgiram muitos
problemas na pesquisa de interesse para a didatica, que permitiram a formulagdo de um

coroldrio relacionado com a pesquisa € que considera a prépria pesquisa como
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instrumento por exceléncia na constru¢do do conhecimento estabelecido, ndo s6 em
didética, mas em qualquer disciplina de investigacao cientifica.

Segundo Candau (2001) a didéatica ocupa-se com a busca do conhecimento
necessario para a compreensao da pratica pedagdgica e com a elaboragdo de formas
adequadas de intervenc¢do, de modo que o processo de ensino-aprendizagem se realize
de maneira que de fato viabilize a aprendizagem da maioria da populagcdo estudantil.
Faz referéncia aos persistentes e alarmantes indices de evasdo e repeténcia nos
primeiros anos de ensino fundamental. Surge aqui uma associacdo que vincula a
situacdo descrita anteriormente ao quadro que se pretende evitar no Ambito dos cursos
de graduacdo em Desenho Industrial. O processo de ensino-aprendizagem ¢€
multidimensional, o que significa que deve articular consistentemente as dimensodes
humanas, técnicas e politico-sociais. A autora considera que no relacionamento humano
estd sempre presente de forma direta ou indireta o processo ensino-aprendizagem.
Assim, a didatica deve centrar-se no processo de aquisicdo de atitudes de calor,
empatia, consideragdo positiva incondicional caracterizando o componente afetivo
presente no processo de ensino-aprendizagem. A dimensao técnica, considerada como
acdo intencional, sistematica e organizadora das condi¢des que melhor propiciem a
aprendizagem, integra entre seus objetivos o0s aspectos instrucionais, selecdo de
conteddos, estratégias de ensino e avaliacdo. Se for dissociada das demais, provoca o
tecnicismo, caracterizado pela visdo unilateral do processo de ensino-aprendizagem. A

autora menciona que competéncia técnica e competéncia politica ndo sdo aspectos
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contrapostos e frisa que a prética pedagdgica, por ser politica, exige a competéncia
técnica. Em concomitincia a dimensao humana, trabalhada conscientemente, constréi a
Didética Fundamental, como superag¢ao da Didatica Instrumental.

No entanto, em relacdo a metodologia de ensino por meio de solu¢c@o de problemas
Ott (1982) menciona que foi muito estimulada para desenvolver a criatividade,
importando assim a complexidade e a novidade da situacdo para a realizagdo do
trabalho. Ressalva que ndo era requisito que o problema fosse uma situagdo real e que
somente bastava que o referido problema fosse suficientemente estimulante para
provocar a reagao do estudante de modo que através de um simples jogo intelectual
possa desenvolver habilidades de pensamento num ambito alheio ao cotidiano.

Observa também que, conforme depoimento de professores, o ensino por objetivos
faz com que o aluno nao tenha a visdo da estrutura global do conhecimento e dessa
maneira, ndo desenvolverd a capacidade de vincular teoria e prética pelos processos de
transferéncia, roubando a sua proépria liberdade de aprendizagem.

Em contraposi¢c@o, no ensino por meio da solucdo de problemas, o aluno enfrenta
situagdes reais e concretas com diversas alternativas para compreender o problema e
perceber suas implicagdes, como pensar em alternativas de solugao.

Nessa metodologia, a avaliacdo realiza-se naturalmente no contato do aluno com a
experiéncia e na andlise que realiza o professor, sem necessidade de introduzir artificios
em decorréncia de cada etapa a ser sustentada pelo que foi obtido na etapa anterior, sem

necessidade de interrup¢des da aprendizagem para conhecermos as condi¢des do aluno.
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A autora relata que experiéncias desse tipo foram desenvolvidas em consideracio
do nivel de consciéncia da populagdo e sobre as habilidades necessarias e importantes
para o ensino, em que o proprio aluno ia construindo seu referencial tedrico a partir da
experimentacdo. Isso permitiu verificar o elevado nivel de envolvimento e
responsabilidade dos alunos pelo didlogo gerado através das informagdes com que cada
um contribuiu para o ensino desenvolvido com a participacao de todos evitando o falso
privilégio de que o professor detém em forma absoluta o conhecimento.

Como metodologia, solu¢do de problemas tem sua importancia na formulagcao de
projetos e materiais diddticos; no entanto, é necessdrio tragar ainda o caminho para uma
compreensdo maior da constru¢do do conhecimento, como base educacional para uma
concepcao da aprendizagem.

Assim € que Mauri (2001) afirma que a compreensao dos professores sobre o ato de
ensinar forma-se ao longo da atividade educacional, gracas as experiéncias e as
reflexdes sobre ensino e aprendizagem. Por isso é que a autora entende que a melhor
maneira de compreender uma concepc¢ao € conseguir interpretar melhor as idéias que
professores e alunos t€m sobre o processo de aprendizagem escolar e identificar sua
limitag@o ou nio.

As posturas apresentadas sdo fundamentos para manifestar que, portanto,
consideramos que na pratica pedagdgica, as atividades de ensino-aprendizagem devem
produzir resultados positivos em funcdo da constru¢do dos conhecimentos, com a

participacao integrada dos envolvidos nas atividades em questdo. O conceito anterior é
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possivel de ser concretizado em fases, que consideradas como processo da referida
constru¢do do conhecimento, devem atender a uma ordenagdo seqiiencial. Nessa
ordenacdo, que € sist€mica, estd caracterizada a estruturacdo do processo, que tem por
finalidade sustentar as inovagdes pretendidas relacionadas as defini¢des proporcionadas
pelos aspectos prévios e ja desenvolvidas.

Para lastrearmos nossas idéias, tentaremos, de forma resumida, compreender o
processo de constru¢do do conhecimento a partir de alguns autores, que trazem aportes
tedricos consistentes a proposta € em cuja base encontramos o conceito de estrutura.
Justificamos que nesse conceito de estrutura, estd a chave da organizacdo da abordagem
dos conteudos, para que pela elaboracdao de uma determinada seqiiéncia, proporcionem
a construcdo do conhecimento, ou seja, fornecam a sustentacdo da relagdo ensino-
aprendizagem.

Para Piaget (1970) estrutura é um sistema de transformacdes, que ocorre conforme
leis do préprio sistema e que se conserva e enriquece pelo jogo da variacdo das
transformacdoes.

Para Jorge (2003) uma estrutura pode ser definida como um conjunto de
transformagdes que transporta leis de maneira autdnoma e total que a caracteriza como
um sistema. As leis da composi¢do além de uma composi¢do associativa, outorgam ao
todo, propriedades de conjunto diversas das de cada um dos elementos que a compdem.

Lino (2003) expressa que em diversos campos do conhecimento e com inten¢des

criticas variadas, como a matematica, a lingiiistica, a psicologia e as ciéncias sociais, €
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usado um método denominado estrutural. Nele, os elementos sdo as partes do sistema e
sdo submetidos a transformacdes. Tais transformacdes caracterizam a atividade de
estruturar e respondem a leis que podem ser interpretadas como imutaveis.

Para Ferreira (1988, p.279) estruturalismo é:

Todo estudo lingiiistico baseado no pressuposto metodoldgico de que
qualquer ciéncia deve optar pela observagdo rigorosa do maior
nimero possivel de fatos, com vista a fundamentar suas proposicdes
e generalidades, viabilizando, assim, a descoberta da estrutura.

Taddei (2000) entende que no ambito dos debates educacionais do dltimo quarto do
século XX foram evidenciadas duas posturas mais ou menos definidas. Em virtude da
sua vigéncia e representatividade em relacio a estruturagdo da forma da educagdo, uma
delas estd caracterizada na visdo dos que ndo sdo seus simpatizantes, como
racionalismo tecno-cientificista ou positivismo. Por ouro lado, a segunda apresenta
variantes intimamente associadas aos diversos contextos do momento e lugar das
atividades desenvolvidas e que podem ser identificadas de formas variadas como ensino
reflexivo, teoria critica, pesquisa participante em educacdo e outras posturas liberais,
reconhecidas como pedagogia reflexiva.

Ao pensar a educac@o € necessdrio proceder de forma inevitavelmente politica, no
ambito das politicas de ensino. A escola, pela produgdo cultural que nela germina tem
sua funcdo ligada as inovacdes e recriagdes das diversas posturas comportamentais que
nela sdo produzidas. Assim, na educagdo formal, as teorias que fundamentam o ensino,

discutem os diferentes processos para aquisi¢ado do conhecimento e sido elencadas com
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o titulo de construtivismo. Também de forma sucinta, alguns autores entendem assim o
construtivismo: Nogueira e Moreira Pildao (1998) consideram que a postura
construtivista prevé uma mudanga no processo ensino-aprendizagem pela consideragao
no contexto em que se da a produgao do individuo, trazendo para dentro da sala de aula
(dindmicas) situagdes vivenciadas pelos alunos no seu dia-a-dia. Essas situagdes sdao
trabalhadas no contexto de cada disciplina onde o sujeito (aluno) constréi o seu
conhecimento em um determinado assunto.

O construtivismo € uma forma diferente de interpretar o mundo, pois seu objetivo
de estudo nao € apenas repassar formulagdes pré-definidas, mas sim, buscar formas de
ensinar €, principalmente, entender como o individuo aprende, colocando o préprio
sujeito como principal agente da aprendizagem.

Barros (1996) considera que o construtivismo refere-se ao processo pelo qual o
individuo desenvolve sua propria inteligéncia adaptada ao seu préprio conhecimento,
em que a criatividade € uma ferramenta essencial no processo da aprendizagem.

No entanto, ao lado dos aportes tedricos sucintamente expostos acima, ha um autor
que nos parece mais adequado aos propositos do trabalho, em razdo da peculiar
hierarquia do processo ensino-aprendizagem: € Gagné (1975), razdo pela qual
discutiremos melhor sua teoria da aprendizagem.

Para ele, o desenvolvimento humano é dependente de fatores, como crescimento e
aprendizagem, que estdo intimamente ligados e ndo devem ser confundidos pelo fato de

o primeiro estar em fun¢do de elementos genéticos e o segundo em funcao de fatos que
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pertencem ao meio ambiente do sujeito. O desenvolvimento em questdo vai gerando a
experiéncia. Em relacdo a aprendizagem, alem de ela acontecer de forma natural,
também pode ocorrer de forma controlada, o que constitui a presenga de métodos
cientificos que servem para alterar e controlar as condi¢des em que acontece, seja de
forma observada ou escrita.

Um sujeito capaz de aprender estard em condi¢cdes de aprendizagem quando, em
decorréncia de estimulos que se manifestam em necessidades, realizar atitudes ou
associagdes, que caracterizem a sua saida da situagdo inicial como desempenho
anterior, a procura de respostas ou situacdo final como desempenho posterior.

Para evidenciar a transformacao apresentada é necessdrio planejar, entendido como
especificar e organizar em funcdo das habilidades anteriores do estudante através de
aprendizagem anterior, que diz respeito a determinagdo da estrutura da aprendizagem
de qualquer conhecimento que deva ser adquirido, dentro de um tépico a ser aprendido.
A motivacdo, o procedimento e a avaliagdo determinam a direcdo da aprendizagem, em
que a modalidade de ensino € a organizacdo especial do ensino, que pode ser de forma
oral, escrita, com projecao de filmes ou com a utilizacdo de aparelhos de TV.

Uma vez esclarecidas as caracteristicas do ensino, ¢ de fundamental importincia a
identificacdo das melhores condi¢des para aprender. Nesse aspecto, Gagné (1975)
observou a existéncia de um amplo panorama que abrange desde a simples associagdo
de estimulos até a complexa solucdo de problemas, em que cada uma das categorias

exige estratégias apropriadas. O autor apresenta uma relacao constituida pelos diversos
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tipos de aprendizagem. Menciona a 1. "Aprendizagem dos signos" com a ressalva de
que signo € um elemento que pela simples associacdo faz a indica¢do necesséria. Pode
ser natural, em que a relacdo é favorecida por algum outro elemento natural, ou
artificial nos casos em que a associagdo € motivada pela criagdo de um reflexo, na
forma de um reflexo condicionado como reagdo generalizada ou emocional. Outro tipo
¢ a 2. "Aprendizagem Estimulo-Resposta" que se diferencia do anterior, pela
caracteristica de apresentar uma resposta mais precisa € com movimentos musculares
definidos. Considera que a 3. "Aprendizagem em Cadeia" caracterizada por uma
seqiiencia ou ordem de etapas, numa visdao de conjunto em que cada etapa ou fase é
uma parcela considerada tnica e inevitdvel dentro do total. Na 4. a "Aprendizagem de
Associacdes Verbais", expressa que € um caso especifico do tipo anterior, mais
complexo em virtude da associacdo estar realizada pela operagdo de processos
simbdlicos com conotacdes semanticas. Em relacdo a 5. "Aprendizagem de
Discriminagdes Multiplas" considera que € uma associagdo dindmica de vdérios
elementos paralelamente a algumas discriminagdes. No tipo 6. "Aprendizagem de
conceitos" distingue que se aprende a responder a estimulos em termos de propriedades
abstratas em oposi¢do a propriedades fisicas concretas. Para 7, "Aprendizagem de
Principios" esclarece que um principio € uma relagdo entre varios conceitos, ou seja,
uma generalizacdo. Finalmente relaciona que 8."Aprendizagem de Resolucdo de
Problemas" aparece como alternativa pela combinacdo dos principios aprendidos

para elaborar um novo principio. Quem aprende também aprende a pensar em virtude
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da criagdo de um conjunto de estratégias mentais com a caracteristica de que o sujeito
em questdo intui ou identifica os aspectos bdsicos da resposta prévia a situacdo de sua
concretizagao.

Ao considerar os tipos de funcdes do professor, que para o autor dependem da
dindmica das relacdes interpessoais para seu sucesso como sujeito adulto, maduro e
com capacidade para atuar inicialmente isento de conhecimentos especializados,
observou que € relevante estabelecer prioridades correspondentes a cada tipo de
diretrizes. De acordo com essa ordem ou critério é fundamental a diretriz relacionada
com

1. a motivacdo do aluno que constitui uma das tarefas mais importante e
considerada a fun¢do de maior relevancia nas atividades do professor. Além do desejo

N

de agradar alguém, ou de participar, que sdo situacdes inerentes a maioria dos
individuos, € necessdrio adquirir no ambito do ensino e por parte dos alunos, a
motivacdo de realizar. Tal motivacdo, intimamente relacionada ao crescimento
implicito na situacdo de aprender a fazer como producdo, encaminha o aluno para uma
postura adulta pela aquisi¢do das novas capacidades, em que a escola € espaco para
diversificacdo em relacdo a valores e variedades de assuntos e atividades. A motivagdo
dos alunos poderd ser conservada desde que sejam informados dos objetivos do ensino
e submetidos a exercicios para verificacao da realizacdo de tais objetivos.

Ap6s definicdo do planejamento do ensino, deve ser determinada a situacdo de

ensino como natureza bdsica. Nela devem ser determinadas as condicdes de
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aprendizagem para cada capacidade, de forma programada ou improvisada, além de
outras diretrizes vinculadas com a natureza e extensdo de aplicacdo. Em interacdo com
as diretrizes mencionadas, devem ser consideradas as preferéncias relacionadas a
verificacdo das habilidades adquiridas.

2. Outra das diretrizes que influenciam as condi¢des da aprendizagem é a
relacionada com a transferéncia de conhecimento, situacio que se evidencia entre a
atitude de pensar a respeito de um determinado contetido adquirido e a aplicagdo do
respectivo conhecimento que adquiriu. E de fundamental importincia considerar a
andlise da estrutura da aprendizagem para definir os objetivos subordinados que
participam do método de ensinar para a transferéncia. H4 um consenso geral de que o
conhecimento deveria ser elaborado a partir do pensamento que criaria a transferéncia
do conhecimento. Para tal, a técnica apropriada para estimular o pensar entre os alunos
€ a discussdo em classe como a resolucdo de problemas em grupo, desde que
previamente eles tenham adquirido os conhecimentos necessarios para produzir o
incentivo e aperfeicoamento do pensar, e gerar uma transferéncia de conhecimento
mais ampla.

3. Outra das diretrizes diz a respeito a avaliacdo, que € necessdria no fim da
aprendizagem de cada tépico de forma imediata para identificar as condi¢des em que
cada estudante pode passar aos outros topicos relacionados e mais avancados sem a
comparacdo pela avaliacdo entre as diferencas individuais, como no caso dos testes

referidos a normas. Os escores dos testes referidos a critérios sdo mais adequados para
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avaliar a capacidade do sujeito que aprende, quando atinge os objetivos previamente
definidos no ensino.

4. Em relagao as diretrizes que influenciam as condicdes da aprendizagem que estiao
relacionadas com a maior modificagdo possivel do comportamento no aluno em um
periodo minimo de tempo para que sejam eficientes e que sdo dirigidas pelo préprio
professor, dizem respeito ao seu planejamento das condi¢des e que requer uma anélise
prévia para determinar a sua composi¢ao.

5. Para superar as condic¢des de indefinicdo ou ambigiiidade contidas nas expressoes
saber, compreender ou apreciar, serd possivel estabelecer qual o tipo de situacdo de
aprendizagem, que deverd ser considerado com a utiliza¢do de termos que descrevem
acOes definidas e manifestas como afirmar, deduzir ou identificar. Assim serd
determinada a estrutura da aprendizagem e conseqiientemente serd definida uma série
subordinada de subtdpicos, com a possibilidade de ser analisado da mesma maneira,
como sucessivos pré-requisitos para realizacdo da pretendida aprendizagem.

6. Nessa andlise, inicialmente € necessdrio definir os objetivos, ou seja, a natureza
da modificagdo do comportamento, e entre eles estd expressa a apresentacdo do
objetivo final.

Entdo, na aprendizagem, hd a necessidade de se criarem certas condi¢des prévias e
adicionais, que garantirio e influenciardo a motivacio do estudante. E necessério
também ter um ensino dirigido e estabelecer condi¢des que garantam a possibilidade de

transferéncia do que foi aprendido.
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E importante saber como o aluno pode ficar motivado para que sua aprendizagem
aconteca, como também dar seqiiéncia a cada etapa para que a aprendizagem prossiga.
Assim, como condi¢do prévia para a aprendizagem, deve acontecer no aprendiz um
estado interior, caracterizado pelas habilidades adquiridas e pela motivacdo. A
motivacdo bem como a possibilidade de transferéncia sdo fatores internos do aprendiz

Os componentes restantes do processo ensino-aprendizagem sdo externos. No
contexto dos fatores externos estd a direcionalidade do ensino, que estd em funcdo da
organizacdo conveniente da comunicacdo oral, que parte do professor, e pela
comunicacdo escrita através de figuras, objetos ou fatos que serdo observados. A
disposi¢do do aprendiz para freqiientar e querer estar na escola estd em funcdo da
valoriza¢do que a familia ou a comunidade outorgam ao fato, em intima relacdo com os
fatores internos mencionados, uma vez que a motiva¢do na aprendizagem manifestada
na decisdo de aprender ou em relacdo ao valor da educagdo é prépria do aprendiz. Sua
motivacdo para realizar estd vinculada ao fato de querer ser capaz de fazer alguma
coisa, como transferéncia, que € o processo de compreensdo de um contetido e a
possibilidade de sua aplicacdao. Nesse processo a identificacdo da nova capacidade se
manifesta pelo prazer de aprender.

Os fatores externos caracterizam o ensino e possibilitam a enunciacdo de principios
gerais para seu controle. Ha trés aspectos do ensino que pela sua importancia podem ser
controlados. O primeiro consiste na situacdo estimuladora, ou seja, os elementos

constituintes do foco do interesse da aprendizagem, como as palavras de um impresso,
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as espécies e suas caracteristicas para as Ci€ncias Naturais, os equipamentos ou
substancias para a Quimica no campo das Ciéncias Exatas, etc. O segundo esta
evidenciado na comunicacdo verbal como instrumento, isenta da representatividade
do préprio conteudo transmitido. O terceiro aspecto estd na releitura considerada como
antecedente ou registro, retorno da informagdo ou conteido ministrado. A forma geral
de qualquer tipo de estimulo estd determinada pelo tipo de aprendizagem que serd
aplicada.

Com o planejamento da estrutura da aprendizagem conforme os principios pré-
estabelecidos e relacionados para iniciar a aprendizagem, observamos que a caréncia de
um deles acarretard um incremento das dificuldades no processo da aprendizagem.

Deve ser verificada a capacitacdo do aprendiz que, além de afirmar o principio
deduzido, deverd enunciar o processo e as etapas de raciocinio para depois verificar a
inferéncia. Assim, a atividade da aprendizagem preparada previamente, como também a
escolha do conjunto de procedimentos para que acontega, caracteriza o ensino.

Devem ser consideradas as possibilidades de transferéncia, como finalidades mais
amplas na aprendizagem, além das modificacdes de determinados desempenhos na
capacitacdo obtida. Caracterizada por dois tipos, quando € pela simples aplicacdao
prética corresponde a uma transferéncia horizontal do conhecimento adquirido. Nas
oportunidades em que o conhecimento adquirido serve para atingir um estagio superior,
caracteriza uma transferéncia vertical. A expressdo ensino para transferéncia constitui

um dos objetivos educacionais mais enfatizados pelos educadores, através da
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organizagdo das condi¢Oes de ensino destinadas a ampliar a mentalidade dos alunos e
os estimulem a resolver problemas em situagdes novas.

Com o exposto, Gagné, como referencial tedrico, especialmente no que se refere a
tipos de aprendizagem e diretrizes, nos daréd a base de exposi¢cao dos produtos didaticos
que estaremos apresentando para o ensino do design.

Consideramos que, dentro do ambito dos tipos de aprendizagem apresentados,
alguns tém relevancia para definir a proposta que sera elaborada.

E o caso da aprendizagem do tipo 3. “Aprendizagem em Cadeia” em virtude de
possibilitar a sustentacdo de novos conhecimentos sobre outros que foram adquiridos
previamente. Paralelamente, o tipo 5. “Aprendizagem das Discriminacdes Multiplas™ é
complementar ao tipo 3, em virtude de facilitar a selecio do que deverd ou ndo ser
utilizado ou aproveitado para fundamentacao dos novos conhecimentos. Em relagdo ao
tipo 6, “Aprendizagem de Conceitos” parece inevitdvel a associacdo aos principios ja
mencionados e relacionados com o desenvolvimento do raciocinio de forma a superar
a rigidez dos conceitos das exatas. Finalmente o tipo 8. “Aprendizagem de Resolugao
de Problemas” envolve uma dindmica que agilizard a obtencdo dos resultados, em
virtude da simulagdo de situacdes-tipo.

Assim, em relacdo aos tipos de diretrizes, embora o texto revele a ordem de
prioridades do autor, consideramos que dentre elas especialmente algumas estdo mais

relacionadas as nossas intengdes para a reformulagdo dos materiais didaticos como
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produtos para o ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais nos cursos de Desenho
Industrial-Habilitacao em Projeto de Produto e podem ajudar na nossa proposta.
Evidentemente, em relagdo as diretrizes, a diretriz 1. que enfoca a motivacao, é
fundamental para gerar o elo que caracteriza a relacdo do processo ensino-
aprendizagem. Entendemos que quando ndo é espontianea, ¢ o professor que deve
despertar no aluno a viabilizacdo do processo mencionado. Seqiiencialmente, a diretriz
2. transferéncia de conhecimento é subordinada a anterior pela vinculagdo entre a
aprendizagem de conteidos e sua aplicacdo pelos alunos. Finalmente, a diretriz 5, a
estrutura tem a sua relevancia caracterizada pela organizagdo do processo ensino-
aprendizagem para vincular questdes relacionadas com agdes definidas, tais como as

afirmacgdes, as deducgdes ou as identificacdes inseridas com o intuito de atingir os

objetivos eficientemente.

2.2. NOVAS ABORDAGENS NA DISCIPLINA RESISTENCIA DOS MATERIAIS

Consideramos que entre os diversos assuntos de interesse relacionados ao
dominio dos contetidos técnicos necessdrios para atuar no ambito do Desenho
Industrial-Elaboracdo de Produtos, devem ser ressalvadas, em primeiro lugar, a
identificacdo da natureza da atividade, a inclusdo da disciplina Resisténcia dos

Materiais e a didatica utilizada.
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Segundo Rebello (2000), as novas linhas de ensino buscam uma didética
diferenciada para o ensino das disciplinas da drea de exatas para os cursos de graduagdo
em Desenho Industrial. O autor, em seu livro, cita textos cujos titulos, apesar de
denotarem uma preocupagcdo com o ensino de estruturas dirigido aos desenhistas e
arquitetos ou estudantes desses cursos, incorrem num desvio em relacdo aos principios
relacionados ao processo de ensino—aprendizagem de materiais ou conceitos estruturais,
pois pressupdem existir um ensino de estrutura voltado para alunos da drea de humanas
e outro voltado para alunos da drea de exatas, o que constitui uma heresia, pois €
impossivel um estudo de estrutura que interesse apenas a um ou outro dos profissionais
envolvidos. E ressalva: “O que pode existir, e isso € muito claro, € a separacio entre
ensino da concepcdo estrutural e o ensino do cdlculo matemético das estruturas”. (id.,
p.15)

Por outro lado, em virtude das novas linhas pedagégicas de ensino, € de
interesse ressalvar o enfoque que possibilita uma abordagem diferenciada dos conceitos
tradicionais. Assim, faz-se necessdrio destacar a importdncia da constru¢do dos
conhecimentos, caracterizada pela sua filosofia que focaliza o préprio conhecimento
sustentado pelo bindmio sujeito—objeto com destaque do papel do sujeito na constru¢dao
do saber.

Baseado na busca de um novo método de ensino e aprendizagem, direcionado
para o ensino de estruturas, deve-se destacar Vasconcellos (1991) que manifesta sua

motivacdo para com o contingente de profissionais da drea da Engenharia e de outras

58



ndo exatas que nio se dedicam diretamente ao projeto estrutural e que necessitam
apreender e reciclar conceitos de estruturas sem abordar as deducdes exaustivas da
matematica, mostrando o funcionamento fisico das estruturas. E com exemplos de
estruturas notdveis que o autor da subsidios para a concep¢ao de novas estruturas e

modos de funcionamento sustentados pela intuicao de cada um.

Avenburg (1977) expressa que até a década de 1950 o ensino de estruturas em
escolas e faculdades de arquitetura estava orientado de forma semelhante a ministrada
nas escolas de engenharia, com certos atenuantes. Expressa que é com Torroja % que se
inicia uma nova etapa do ensino direcionado para o ‘“disefio estructural” e ao
desenvolvimento conceitual da mecanica estrutural no ambito da arquitetura.

Para Broeck e Muifioz (1996 p.1), a estrutura ¢ mais do que normalmente se
entende. Os pesquisadores definem como o “ordenamento de constituintes individuais,
com base, sempre num principio de organizac¢do”, superando os limites da construcao,
abrangendo fendmenos de organizacdo em qualquer situacdo. Portanto, citam que no
mundo fisico existe a estrutura como matéria, ou seja, em todo sistema natural ou
artificial, para ter um objeto estdvel com o meio, € justificada uma organizacdo de
elementos, sendo essa organizacdo abordada na disciplina Resisténcia dos Materiais,

por meio dos conceitos da Estatica (Fisica).

? Razén y ser de los tipos estructurales. Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y del

Cemento, Impresion Artes Gréficas MAG, Madrid, 1978.
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Em relacio a Resisténcia dos Materiais, no principal diciondrio de lingua
portuguesa Ferreira (1988, p.566), consta como “Estado de tensdes e deformacdes que
se desenvolvem nos sélidos, resultantes das forcas exteriores a elas aplicadas.”

Como complementagao, a fonte mencionada define que resisténcia € “1.Ato ou
efeito de resistir. 2. For¢a que se opde a outra, que ndo cede a outra. 5.Fis. Forca que se
opde ao movimento de um sistema. 9. Fig. Embaraco, obsticulo, empecilho.”, e que
material (id., p.422) € “1. Pertencente ou relativo a matéria. 2. Nao espiritual. 6. Prético,
utilitdrio, objetivo. 9. Conjunto dos objetos que constituem ou formam uma obra,

construgao, etc.

A fonte mencionada no pardgrafo anterior expressa que o conceito de estrutural
estd ligado a estrutura, que por sua vez entre outras acepgoes € “O conjunto das partes
de uma construgdo que se destinam a resistir cargas; armacdo, esqueleto,
arcabouco”.(idem, p.279)

Outros pesquisadores também abordam a estrutura como uma organizacio
particular de materiais que confere coesdao a forma possibilitando se manter integra nos
casos de confronto com o meio ambiente.

Ja por sua vez, em Rebello (2000), o conceito de estrutura estd apresentado de
forma eclética em que se faz analogias com a musica e a poesia, ou seja, o autor faz
comparagdes, a partir da idéia que o conceito de estrutura encontra-se em todas as areas
do conhecimento humano. Associando a musica, esta € uma estrutura composta por

diversas notas musicais que sdo os elementos que se inter—relacionam para cumprir
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uma fun¢do que é a emissdo de sons correspondentes a uma linha melddica e ou
harmonica. Paralelamente, na drea poética, o termo estrutura € definido como diversos
elementos constituidos pelas palavras, que quando se inter-relacionam formam versos
com a func¢ao de transmitir idéias ou sentimentos de forma literaria.

Da mesma maneira, a estrutura urbana € considerada como conjunto de
edificacOes, vias e pracas que se inter-relacionam para que os usudrios usufruam o
produto evidenciado na possibilidade de realizar atividades fisicas ou intelectuais,
visando ndo s6 a estética, mas principalmente sua funcionalidade.

Em seu livro, Snyder e Catanese [20--] fazem menc¢do a relagdo complexa e
multifacetdria da estrutura com a arquitetura como ponto apaixonante para ser resolvido
nos projetos. Expressam que:

(...) em termos tecnoldgicos, a estrutura pode ser considerada como a
maneira de traduzir forcas externas em mecanismos internos
suportadores de carga a fim de suportar e reforcar o conceito
arquitetdnico. Uma outra, e mais ampla, interpretacdo de estrutura
pode ser a de que os meios de suportar e os métodos de construgio
sdo vistos como fatores intrinsecos e formas determinantes no
processo de projeto da construcgdo. (p.264)

O parédgrafo que antecede permite uma associacdo com a atividade dos designers
e o comportamento estrutural dos elementos que compdem os produtos criados em
func¢ao das propriedades de cada um dos materiais, forma e processos utilizados.

Outros autores, como Sekler (1970) in: Broeck e Mufioz (1986 p.01) ressalvam
a necessidade de dirimir a confusdo entre os conceitos estrutura e construcdo, que

exemplifica com a frase “A estrutura de uma populacdo” em que nao € possivel fazer a
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substituicdo por “A constru¢do da populagdo” e demonstra que a substituicao do termo
modifica o sentido, em que considera o conceito de estrutura como “ordenamento de
constituintes individuais que na sua fundamentagdo tem sempre um principio de
organizacdo”. Paralelamente, para Lalande [20-?] in: (id.) estrutura € a “disposicao das
partes de um todo...” que observamos semelhante a que menciona Ferreira (1988,
p-279) entre outras acepcdes como sendo a 1. ¢ Disposicao e ordem das partes de um
todo.” Para Broeck e Muioz (1986) no termo estrutura, a idéia de ordem é fundamental
quando € entendida como disposicao das partes que formam um todo onde abrange um
sentido mais amplo que o restrito ao campo da construgdo, pois estuda fendmenos da
organizagdo em geral. No ambito fisico, hd estrutura onde existe material e
conseqiientemente em todo sistema, seja natural ou artificial. O meio ambiente atua de
maneira constante contra a forma dos elementos de modo que cedo ou tarde acabam
reduzidos aos componentes basicos.

Entre as inovacdes na relacdo ensino-aprendizagem para estimular a construcao
do conhecimento, autores analisaram e estabeleceram associa¢des com as estruturas da
propria natureza, que desde tempos primdrdios foi como as civilizagdes resolveram os
problemas.

Dentre eles, para facilitar a compreensdo do comportamento das estruturas,
Broeck e Muifioz (1986) consideram que o conceito de estrutura, é um arranjo
especifico do material e varidvel de um objeto para outro em funcdo da forma; e o

conceito de material indica que possui caracteristicas intrinsecas que definem suas
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propriedades, sem depender da forma externa que seja adotada. Existe entdo uma
diferenca entre estrutura e material, uma vez que a resisténcia de uma estrutura é a
carga com que ela romperd e que é denominada carga de ruptura e valida para uma
Unica estrutura e que € expressa em unidades de for¢ca (Newton ou kg/Forca); diferente
da resisténcia de um material que € um esforco necessario para quebrar um pedaco dele
e geralmente € constante para qualquer elemento constituido desse material. Ou seja, o
comportamento de uma estrutura é determinado pelo material, sua forma e tamanho.

2z ~

A condicionante mais importante para as estruturas € a acdo da forca da
gravidade, que atua sobre a massa de um corpo como se fosse atraido pelo solo que é
observada como sua queda. Tal queda tem uma forca que aumenta em relacdo a
variacdo da massa, ou seja, quanto maior a massa, maior serd a atracdo. Os autores
citados apresentam como exemplo o caso de dois objetos semelhantes e idéntica
constituicdo (cubos), de igual forma e diferentes dimensdes em que as diferencas
lineares, superficiais e volumétricas crescem em proporcoes diversas, em que o objeto
menor sofrerd menores deformacgdes. O objeto destinado a crescer, para manter
inalterdveis suas caracteristicas estruturais, deve apresentar a mudanca de alguma
caracteristica dimensional (espessura) que possibilite o aumento de superficie e
conseqiientemente, equilibre o maior crescimento volumétrico.

Assim, os materiais tém caracteristicas estruturais intrinsecas que definem suas

propriedades, independente da forma externa e, uma estrutura fica definida como um

arranjo particular desses materiais, que varia de um objeto a outro, ou seja, com a forma
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e funcdo a ser desenvolvida, estabelecendo-se uma continuidade ou uma integracdo que

se verifica no campo técnico pelos conceitos da disciplina Resisténcia dos Materiais.

Na obra de Salvadori e Heller (1966) manifestam que o homem teve que dar
forma a certos materiais e providenciar seu uso em quantidades apropriadas para que as
obras realizadas permanecessem em pé para resistir a atragdo da terra e outras cargas
perigosas. Deviam elas resistir as incleméncias do tempo como o vento, as descargas
elétricas e aos terremotos, como também a ac¢do do fogo decorrente de incéndios, e
considerar nessa resisténcia os fatores de custo e mao-de-obra em relacdo com a
incidéncia da disponibilidade de tais fatores.

Salvadori e Heller (1966) apresentam conceitos, tanto sutis quanto complexos,
sobre estruturas, que permitem ser aprendidos (pelos estudantes de 1° Ano do Curso de
Arquitetura da Universidade de Columbia) de forma puramente intuitiva, sem
matemadtica e com ajuda de modelos e filmes produzidos por Heller. No prélogo da
obra, sob assinatura de Pier Luigi Nervi, hd a recomendacao de estudar e refletir sobre o
conteddo e ressalva a respeito da utilidade do livro quando observa que independente
de confiar o cédlculo de uma estrutura a um especialista, o projetista deve ser capaz da
sua criacdo e propor¢Oes adequadas. SO assim terd nascido uma estrutura sadia, com
vitalidade e beleza.

Outros autores abordam nas suas obras os conceitos que tém por base o paralelo

entre as formas naturais e as construidas, com o intuito de buscar nas origens as
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respostas necessdrias para os problemas atuais relacionados aos materiais e diversidade
de comportamentos.

Dentre eles, Snyder e Catanese (20--p. 267,268) apresentam um paralelo entre
as formas naturais e as construidas. Nesse contexto expressam que:

As formas naturais das plantas e animais oferecem aos projetistas
valiosas informag¢des sobre estrutura e projeto. Todas as formas da
natureza podem ser vistas como mecanismos de carregar cargas,
cujas caracteristicas sdo o resultado das respostas internas das
estruturas as condicdes externas de carga. De fato quando se examina
a histéria de plantas e animais, torna-se claro que aqueles sem
respostas estruturais convenientes aos estimulos externos tornaram-
se incapazes de sobreviver. O desenvolvimento de sistemas
estruturais apropriados e vitoriosos nas formas estruturais hoje
existentes & o responsdvel pela sua presenca atual.

Exemplificam com uma andlise estrutural de uma arvore em que o tronco é

grosso e forte para suportar o peso dos galhos até o solo. Tem a suficiente flexibilidade
para suportar também os esforcos laterais decorrentes da acdo dos ventos. Em relacdo
aos galhos, tém a rigidez suficiente para suportarem o peso das folhas sem arquear
demais pela acdo da chuva, neve ou gelo. As raizes espalhadas radialmente sob o solo
distribuem todo o peso numa érea de terreno que garante a ancoragem para permanecer
no lugar. Dessa maneira, cada elemento componente do sistema arvore serve a sua
propria funcdo estrutural para que no conjunto seja util. Referem-se também a
coincidéncia entre as formas naturais e as adotadas ao longo do desenvolvimento da
civilizacdo e que pode ser verificada nos produtos que foram preservados considerados

como produto da intuicdo e fruto de experiéncias. Onde quer que se realizem
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observacdes € possivel estabelecer relagdes entre as formas naturais e as estruturas
construidas, geralmente carentes de linhas retas. Em contrapartida, alguns projetistas
utilizam formas e sistemas em que as estruturas construidas estdo em desacordo com a
idéia mencionada caracterizada pela caréncia de linhas retas.

Em relagdo as estruturas naturais, Broeck e Mufioz (1986) consideram que
paralelamente dois mamiferos semelhantes deverdo ter formas diferentes. O maior tera
estrutura dssea maior que o outro, com se¢des maiores para suportar o maior peso de
todo o corpo. Conseqiientemente, o maior serd o mais fraco nao pelas a¢des externas e
sim em funcdo da acdo do peso préprio.

Decorrente de uma observacdo de cardter biologico em que os autores
comparam a membrana formada pela tensdo superficial da substancia organica das
primeiras formas de vida, apresentam o registro do crescimento dos seres vivos e que
gerou o exoesqueleto dos crusticeos, insetos e outras espécies menores. Ao considerar
uma escala maior, ou seja, seres vivos de maior porte, devido a estrutura externa sé
existir até certo limite, a natureza apresenta o endoesqueleto rigido combinado com
uma membrana de tensdo como embrulho, em que € reduzida a quantidade de material
estrutural que conseqiientemente determina a redu¢do do peso descomunal que o ser
vivo teria que carregar. As referidas membranas de tensdo, por aceitar deformagdes e
permitir tor¢des sdo mais tenazes e dificeis de romper, tanto que os materiais rigidos
sdo geralmente mais frageis e quebram, pelo que a reducdo da massa é recomendada

com a finalidade de reduzir o peso préprio.
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Dos conceitos apresentados, conclui-se que, em virtude dos materiais rigidos
como os 0ssos de um animal sd@o geralmente frageis, a natureza prefere os tecidos moles
que sdo mais tenazes e dificeis de romper além das caracteristicas enunciadas de
alongamento e tor¢ao varidveis.

No reino animal, o esqueleto das diversas espécies pode ser considerado como
diagrama de esforcos que refletem a distribuicdo das forcas num corpo, em que
comparativamente com pontes, 0s 0ssos correspondem aos elementos de compressio e
a musculatura e nervos aos de tracdo que, pelas articulacdes e flexibilidade,
permanecem em equilibrio apesar das modificacdes na curvatura. E possivel de essa
forma estabelecer uma associacdo dos aspectos, em que a espinha € o vao central da
ponte, a cabeca e o rabo sdo os balancos nos extremos e as patas os apoios. O autor
ressalva que o comportamento da espinha é diferente, porque estd despreparada para
receber empuxos horizontais alheios a sua com forma de arco.

Os diversos autores abordados, que fundamentam seu trabalho no contexto das
fontes naturais, apresentam conceitos que sdo ressalvados em Doczi (1990) quando
apresenta em sua obra um estudo dedicado a formagao ou criagdo ilimitada de formas e
harmonias justificadas pela busca de processos bdsicos de formacdo de padrdes,
considerados dentro de certos limites, ou seja, um estudo que deve conter uma estrutura
interdisciplinar com caracteristicas de intangibilidade num ambito delimitado pela
ciéncia, pela arte, pela filosofia e pela religido que desencadeia as forcas que norteiam

os valores dos atores no palco da vida. E a natureza, com suas respostas na arte € na
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arquitetura, que estabelece com seus exemplos, as delimitacdes da criatividade que
agem na busca constante e necesséria, de redescobrir as proporcdes adequadas em cada
um dos campos de atividades.

O autor menciona diversas formas e associacdes com que pretende organizar a
metodologia que possibilitard a elaboracdo de novos produtos. A efetividade de tais
associacdes € dada por processos diferenciados com caracteristicas proprias. Assim, no
caso, haverd associacdes por oposi¢do, como a polaridade, em que nao hd identidade
especifica; a dualidade ou dicotomia que indica divisdo sem sugerir jun¢do; ou afastada
do conceito de oposi¢do como a sinergia em que estd implicita a simultaneidade com
cooperagdo.

Entdo, pelo que foi exposto, estamos em condi¢des de ressalvar questdes de
fundamental importancia para o ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais nos
curso de graduacdo em Desenho Industrial.

Esse resumo dos autores sobre a importincia da ampla diversidade das fontes
naturais embasa a introducdo da questdo da construcdo do conhecimento no curso
mencionado.

O dominio do conhecimento da ampla diversidade dos elementos naturais
permitird que, com independéncia das caracteristicas intrinsecas de cada elemento, por
contraposicdo ou semelhanca sejam feitas associagdes dentre os diferentes elementos
apropriados para uma determinada finalidade, com o intuito de facilitar a construg¢ao de

novos conhecimentos.
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Consideramos que, pela importincia dos aspectos abordados, existe, entdo, a
necessidade de uma proposta inovadora, especificamente para os cursos de graduagdo
nas escolas de Desenho Industrial, caracterizada por uma abordagem diferenciada do
conteido programadtico da disciplina, em que o objetivo ndo € apenas repassar as
formulacdes utilizadas nos célculos de um determinado material, mas sim fornecer
subsidios para que o aluno possa construir 0 conhecimento. Da mesma maneira, € um
fator importante a definicdo da bibliografia que serd indicada e que estard em sintonia
com 0s objetivos.

Em decorréncia, nas escolas de Desenho Industrial-Habilitacio em Projeto de
Produto, os resultados desta proposta terdo sua valorizacdo incrementada em relacio ao
critério cartesiano questionado para atingir os objetivos em virtude do desenvolvimento
mais reflexivo, como também pela contribui¢ao do potencial intrinseco dos sujeitos que
participam ou estdo envolvidos nessa construcio do conhecimento; ou seja, pela

participacdo conjunta dos docentes e discentes envolvidos na realizacdo dos projetos.
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Capitulo 3

A PROPOSTA
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3.1. OS NOVOS CAMINHOS

A presente proposta surgiu da necessidade de definir o conhecimento necessario para o
aluno de modo a vivenciar as oportunidades da constru¢do do conhecimento na relagdao
ensino-aprendizagem, e que possibilite de maneira inovadora a compreensio e
assimilac@o de conteidos.

O objetivo principal é desenvolver um processo de ensino-aprendizagem
diferenciado, participativo e inovador, que serd aplicado para melhorar o ensino na
disciplina Resisténcia dos Materiais nos cursos de graduacdo em Desenho Industrial-
Habilitagdo em Projeto de Produto.

Para ser alcancado, realizamos uma pesquisa exploratéria para obter o
levantamento dos curriculos escolares correspondentes as Escolas de Desenho
Industrial-Habilitagdo em Projeto de Produto com a finalidade de definir os assuntos
necessarios para serem considerados na definicdo do correspondente contetido
programdtico da proposta. Foram pesquisadas obras de autores relacionadas as
mudancas da metodologia no processo de ensino-aprendizagem, que analisadas ou
avaliadas contribuiram para fundamentag¢do das apreciacdes desta proposta. Com essa
proposta, pretende-se motivar o aluno a se interessar pelas Leis fisicas relacionadas aos
conceitos de Resisténcia dos Materiais e propiciar os Produtos Didéticos adequados

para a andlise qualitativa dos conteidos. Conseqiientemente, o aluno estard
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familiarizado com os materiais apropriados que deverd usar em fun¢do das suas inter-

relacdes ou associacdes, em virtude da diversidade de solicitacdes a que estardo

submetidos, seja durante a elaboracdo ou em condi¢cdes de uso e aplicagdo com
previsao das condi¢des de manutencdo ou reposi¢cao pelo desgaste ou uso inadequado.
Para a proposta ser concretizada, consideramos o desenvolvimento de técnicas e

produtos didaticos na escola e na sala de aula que devem estimular a criatividade e

treinar habilidades, para elaborar produtos sadios, vitais e belos com proporcdes

adequadas, tais como:

a. Plano de ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais;

b. Elaboracdo de apostilas descritivas dos procedimentos que deverdo ser seguidos,
como suporte para acompanhar a aplicacdo dos contetidos nos correspondentes
modelos elaborados;

c. Construcio de maquetas com diversos modelos de exemplos dos conteidos
programaticos, para viabilizar a compreensdo dos assuntos sem verificagdo de
testes, com aplicacdo do conceito de sustentabilidade pela confeccdo com materiais
adequados para cada fim provenientes de reciclagens;

d. Elaboracdo dos correspondentes relatérios para identificacio dos elementos
estruturais e comentdrios sobre alternativas de solucdes. Fazer analogias dos
conceitos na sala de aula com os projetos praticos empregados na elaboracdo dos
diversos produtos do mercado, em decorréncia da realizacao de visitas técnicas a

locais de producdo de elementos estruturais e laboratdrios de testes;
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e. Elaboracdo de modelos e dinamicas apropriadas, para apresentar as implicacdes da
aplicacdo de cargas sobre os componentes dos modelos estruturais projetados;

f. Analisar imagens para estabelecer relacdes entre as formas da natureza e as adotadas
durante o desenvolvimento da civiliza¢do, como resultado da intui¢do e de sucessivas
experiéncias (que podem ser aferidas nos produtos que foram preservados);

g. Aplicar técnicas de documentacdo em foto e video para andlise de fotografias ou
ilustragdes de elementos estruturais, etc. para desenvolvimento de diversas atividades
para producdo do conhecimento cientifico necessdrio ao atendimento do contetido
programatico mencionado.

Com o intuito de incrementar tanto a fixacdo dos conteidos como a sua compreensao,
de modo a clarear a relacdo entre os proprios conteidos e sua aplicagdo prética,
conscientizando os discentes da integracdo interdisciplinar nos cursos de Desenho
Industrial-Habiltacdo em Projeto de Produto, alguns dos Produtos Didaticos propostos
estardo abordados e desenvolvidos no item 3.4. Proposta para o ensino da disciplina
Resisténcia dos Materiais nos cursos de Desenho Industrial-Habilitagio em Projeto de

Produto e subitens, no qual serdo apresentados, demonstrados ou exemplificados.

3.2.METODOLOGIA

A pesquisa do tipo bibliografico realizada possibilitou analisar e conhecer as

contribuicdes culturais ou cientificas documentadas e relacionadas com a solu¢do do
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problema da proposta. Foi desenvolvida pela forma de raciocinio dedutivo, e realizada
sobre documentos impressos de edicao periddica, como revistas, jornais, anudrios, etc.;
e de edicao sem periodicidade, como livros, normas, pareceres, etc.; e de outros tipos de
documentos como teses, arquivos de imagens digitais, Internet, etc.

Assim, foram obtidos os dados para definicdo dos contetidos programaticos a
serem considerados. Paralelamente, pesquisamos dados referenciais as teorias de ensino
dos mesmos, para fundamentacdo dos produtos didaticos da presente pesquisa.

Também ¢ abordada a analogia com elementos da natureza, pela verificagao dos
aspectos formais em funcdo da importincia que apresentam como exemplos de
simplicidade, oferecendo um carddpio de conceitos a serem considerados nos
conhecimentos inseridos na atividade criativa, na produ¢ao dos produtos didaticos que
serdo abordados no ambito dos conteidos programéticos correspondentes ao tema da

presente pesquisa.
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3.3. A RESISTENCIA DOS MATERIAIS E A SITUACAO DO ENSINO NAS
ESCOLAS DE DESENHO INDUSTRIAL-HABILITACAO EM PROJETO DE
PRODUTO.

3.3.1 Consideracdes

Vimos, oportunamente, que a finalidade da disciplina Resisténcia dos Materiais €
fazer com que os alunos tenham uma visd@o ampla e integral do comportamento dos
materiais e suas diversas maneiras de aplicacdo para garantir as melhores condi¢des de
uso dos objetos produzidos como fruto dos préprios projetos.

Consideramos de interesse conhecer a situagdo relacionada com o ensino da
disciplina Resisténcia dos Materiais nos cursos de Desenho Industrial no Brasil.

TABELA 2. Quantificacdo de cursos de Desenho Industrial. Carga Horaria.

Tabela XXII — Carga Horaria das Disciplinas de Habilitacao em Projeto e Produto nos Cursos de Desenho Industrial no Brasil (1984)

=)
Escolas w w [2] < [ 4
(2|2 =2 |=5| & |x|Zo|le|=sEZ 3|2 |2 |o|lw|ac|e]|s=
a 0 g ot >N| 35 O |IEE| < | D[22 < o = o (o | a o =
mo_u.ﬁ8:<<m<<§’0mg-:u.u.u.ou.
Elenco das Disc. || > |9a| & | = |ba| v |= C8lu |[Z|E|5|3]|3|3]53
Habilitagdo Proj. Prod. w w w w
1. Metodologia Visual 96 144 120 60
1.1. Forma, textura, cor,
estrutura
1.2. Elementos de analise
grafica 60 60
2. Teoria da Comunicagéo 144 30 | 136 144 | 222 | 90 68 | 60 | 90 | 60 | 30 150 | 45 | 30
2.1. Teoria dos signos 48
(Semiética)
2.2. Processo de
comunicacao
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2.3. Veiculo de transmisséo
da informacéo

3. Metodologia do Projeto
60

60 | 240 | 192 | 72 60 [ 60 | 120 180 | 60 | 165

3.1. Técnicas de Criatividade

4. Ergonomia
4.1. Sistema homem- 144
maquina
4.2. Fisiologia do trabalho 75 45
4.3. Antropometria
biomecanica
4.4. Ambiente de trabalho 120 45
4.5. Técnica de Pesquisa

5. Materiais de Construcdo 120

5.1. Materiais (metal,
ceramica, polimeros, 45 60
madeira, etc.)

5.2. Resisténcia dos
Materiais 60 60

144 90 60 144 | 144 | 180 120 | 180 | 120 | 60 180 | 240 | 45

60

6. Fabricacdao

6.1. Processo de fabricacao
60

72 60
120
68 | 60

60 60

6.2. Processo de tratamento
6.3. Producao e custo

7. Sistemas Mecanicos
7.1. Elementos de maquinas

7.2. Sistemas mecanicos

8. pesenvolvimento do Projeto

do Produto 192 1.440 | 288 72 | 72 360 360 450 570

8.1. Pratica e execugao do
projeto de produto

9. Outras
9.1. Projeto e seu
desenvolvimento (sem 540 | 382 432 | 420 60 510 720 | 45
especificacao)

9.2, Planejamento 150 384 | 192

144 60 60
228 60 60 | 90

9.3. Teoria dos materiais
9.4. Desenho industrial

9.5. Planejamento (ou 48 30 45
desenho) ambi |

Observamos em Witter (1985) que o autor faz um levantamento sobre a situagdo

nas escolas de Desenho Industrial no Brasil em 1984.



Nesse levantamento, conforme TABELA 2, que o autor elaborou e denominou
“Carga Hordria das Disciplinas de Habilitacio em Projeto e Produto nos Cursos de
Desenho” (id. p.82), é possivel constatar que nela quantifica em dezenove (19) os
cursos de graduacdo em Desenho Industrial em operacdo. Nesse grupo de cursos, a
disciplina Resisténcia dos Materiais era ministrada somente em dois (2) dos cursos

relacionados e com carga hordria de sessenta (60) horas para cada um deles.

3.3.2. Levantamento da situacdo existente.

Com o intuito de conhecer os curriculos escolares correspondentes aos cursos de
Desenho Industrial no Brasil, tivemos acesso as relacdes das entidades vinculadas a
AEnD (Associacdo de Ensino/Pesquisa em Nivel Superior em Design no Brasil), ao
Portal SiedSup-MEC e cursos de Desenho Industrial Belas Artes. Elaboramos uma
unica relag@o para proceder a consulta das referidas entidades. O universo considerado
estava composto por 85 escolas, conforme indicado na TABELA 3 que apresentamos
(Anexo A), quantidade considerada 100%.

Foram solicitados os curriculos escolares para conhecer quais consideravam a
area de Planejamento de Produto, quais a disciplina Resisténcia dos Materiais e quais
os Planos de Ensino com destaque das correspondentes bibliografias.

No Griéfico 1 visualiza-se que desse total, 17 deles, ou seja, 20% nao atenderam

nossa solicitacdo, seja por nao dispormos dos dados certos para efetuar a consulta ou
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pela omissdo dos mesmos em responder. Dos 68 estabelecimentos consultados que
representam os 80% restantes, s6 36 deles, ou seja, 42,35% do total apresentaram dados
que evidenciaram a drea de Planejamento de Produto nos cursos. Os outros 32, e que
representam 37,65% indicaram atendimento a outras areas do Desenho Industrial
diversas do nosso objetivo, como Programacdo Visual, Modas, Joéias, Educacgdo
Artistica, etc.

No Grifico 2, em que consideramos o grupo composto pelas escolas que t€ém
curso de Desenho Industrial com Planejamento de Produto e que apresenta interesse
para esta avaliacdo quantitativa, discriminamos que s6 7 delas, que constituem 8,23%
do total, incluem no correspondente curriculo escolar a disciplina Resisténcia dos
Materiais, o que representa 5,95% do total. Sdo elas a FATEA (Faculdades Teresa
DAVila), FUMEC, FUCS (Fundacdo Universidade de Caxias do Sul), UDESC
(Universidade do Estado de Santa Catarina), UFRGS (Universidade Federal de Rio
Grande do Sul), UNESP (Universidade Estadual Paulista), UnG (Universidade de
Guarulhos).  Conseqiientemente as outras 29 delas, que representam 24,65%,
desconsideram a referida disciplina ou focalizam outros aspectos em relacdo ao
comportamento dos materiais. Alguns dos cursos consideram disciplinas como
Materiais e Processos Industriais, Tecnologia de Materiais, Teoria e Tecnologia ou

Propriedades dos Materiais, etc.
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3.3.3. Andlise bibliogréfica dos cursos de Desenho Industrial-Habilitacio em Projeto

de Produto.

Em decorréncia dos dados obtidos na TABELA 3 (Anexo A), mencionada
anteriormente, procuramos conhecer os Planos de Ensino.

Das 7 escolas indicadas no Gréfico 2 e ja relacionadas, UDESC, UNESP e UnG,
apresentaram o curriculo escolar em que incluem a disciplina Resisténcia dos Materiais.
Também forneceram os correspondentes Planos de Ensino que possibilitaram conhecer
os conteudos e a metodologia aplicada.

De forma geral apresentaram conceitos das exatas, de aplicacdo em calculos com
solucdo de problemas que abordam aspectos ligados a mecanica, construgdo civil, etc.,
com énfase numérica ou quantitativa afastada da conceituacdo correspondente a cada
um dos temas abordados.

Especificamente, em relagdo a disciplina Resisténcia dos Materiais e pelas
ementas e objetivos apresentados, os evidenciados sdo:

e O preparo dos alunos com conceitos imprescindiveis no estudo de andlise
estrutural;

e Conhecer a resisténcia e aplicabilidade dos diversos tipos de materiais e
suas vantagens no campo industrial frente aos requisitos de resisténcia
mecanica em fungdo dos diversos esfor¢os solicitantes nos diferentes

estados de solicitagdo;
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e (Considerar a importancia da forma na resisténcia de cada material
e Conhecer a relacdo do estudo da Resisténcia dos Materiais aplicado ao

design de produtos.

As trés escolas também apresentaram a bibliografia do curso de Desenho
Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto. A correspondente ao curso da UNESP
menciona os textos dos seguintes autores: Timoshenko, S. e Young, D.H. (1979);
Schiel, F. (1994); Broeck, F. V. e Muiioz, A. (1986.). A do curso da UDESC indica na
Bibliografia Bésica os textos de autores como Beer, Ferdinand. e Johnston Jr.,E.
Russell. (1982.); Manzini, Ezion (1993), e como Bibliografia Complementar Padilha,
Angelo F (1997). Relacionado com o curso da UnG, se considerarmos os modulos I e 11
observamos que na Bibliografia Basica estdo indicados os textos de Nash William
A.(1976); Remy,A./Gay,M./Gonthier,R. (1985) e Costa,Evaristo V. [19-?]. Na
Bibliografia Complementar constam textos dos autores Provenza,F.(1976) e
Hibbeller,R.C. (2004)

Conforme mencionamos oportunamente, em virtude da Arquitetura se ocupar do
espaco habitado e o Desenho Industrial do espaco produzido, € possivel ressalvar as
faculdades criativas dos profissionais que atuam nessas areas. Lembrando das origens
desta ultima atividade no Brasil nas maos de um grupo de arquitetos, é possivel
entender algumas semelhangas no que se relaciona ao manejo dos conceitos relativos as

exatas.
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Assim, observamos, paralelamente, que no curriculo escolar do curso de
Arquitetura da UNIT (Universidade Tiradentes) € ministrada a disciplina Resisténcia
dos Materiais. No correspondente Plano de Ensino, a Bibliografia Bésica estd composta
por textos como: Beer, Ferdinand e Johnston Jr., Russell. (1995.); Nash, William.
(1995); Popov, Egor P. (1990); Willems, Easley et al. (1980); Blessman, Joaquim, (
1995); e uma Bibliografia Complementar, constituida por: Schiel, Frederico (1984);
Freitas Neto, José de A. e Sperandio Jr., Ernesto (20-?7); Botelho, Manoel Henrique
Campos (20-?); Melconian, Sarkis (20-?).

Dos autores mencionados, foram consultados entre eles, os textos de Timoshenko,
S. e Young, D.H. (1979); Schiel, F. (1994); Beer, Ferdinand e Johnston Jr,; Russell.
(1995.); Nash, William (1995) que apresentaram um elevado teor de contetddos
especializados para a disciplina Resisténcia dos Materiais. Grande parte deles
direcionada para a aplicacdo em cdlculos e solu¢do de problemas com aplicacdo de
formulas desvinculadas dos conceitos nelas envolvidos, geralmente alheios a atividade
dos profissionais da drea de Desenho Industrial. Apresentam énfase em aspectos
ligados a mecanica ou construgdo civil, distanciados da aplica¢do formal e técnica que
no desenvolvimento das faculdades criativas dos profissionais da drea de Desenho
Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto sdo necessarias. Os conteudos sdo
apresentados com a frieza e rigidez dos cdlculos aplicados na drea de exatas, sem a
justificacdo que possibilite a interpretacdo da importancia dos fatores neles envolvidos.

Quando consideramos como referéncia as datas das diversas publicacdes, € notdrio
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observar como persiste o afastamento de qualquer inovacdo no campo do ensino da
disciplina Resisténcia dos Materiais. Especificamente, o texto consultado de Costa
(1974) apresenta uma serie de Problemas a resolver, para aplicacdo de conteddos
relacionados no préprio sumdrio e pertinente a disciplina embora afastados totalmente
da respectiva conceituagdo, que caracteriza a Otica desta proposta.

Entre os livros analisados, devemos destacar Broeck e Muifioz (1986), pouco
utilizado uma vez que somente € indicado na bibliografia da UNESP, em que a
seqiiéncia de temas estd apresentada de forma tal, que cada um tem um elo que facilita
a compreensdo dos seguintes, sem €nfase em formulas de aplicagdo nas exatas, com
texto em linguagem cotidiana e farto em ilustracdes de fécil interpretacao. Esta afastado
totalmente dos livros de idénticos temas utilizados no ambito dos cursos de exatas
sugerindo uma metodologia fruto de uma diddtica diferenciada que propicia uma
construcdo de conhecimentos mais 4gil € amena.

A partir da andlise da bibliografia citada relacionada com os autores mencionados,
pelo exposto até aqui, consideramos que ndo apresentam pontos comuns com as
posturas abordadas quando tratamos a situac¢do do ensino e as novas linhas no item 1.6.

Dentre eles, ressalvamos como excecdo a obra de Broeck e Mufioz. Assim, a
andlise realizada possibilita que, em virtude do conjunto dos autores abordados,
contribua para que sejam fortalecidos aspectos da proposta, tais como:

e  Identificar a separacdo entre o ensino da concepcdo estrutural dos

diversos materiais, € o ensino do cdlculo matematico das propostas estruturais quando o
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ensino € direcionado para profissionais ou estudantes das dreas das Ciéncias Sociais
Aplicadas como no caso do Desenho Industrial e Arquitetura, ou das Ciéncias Exatas
como a Engenharia;

e  Identificar que as atividades da relacdo ensino-aprendizagem estdo em
intima relacdo com fazer o conhecimento, e que contribuem na sua construcao;

e  Aplicar uma metodologia que permita evidenciar o funcionamento fisico
das estruturas isento das exaustivas deducdes matematicas do célculo, direcionada aos
sujeitos de diversas origens e formagdes com motivacdo para manipular intuitivamente
0s materiais e o comportamento que apresentam quando submetidos a esfor¢os;

e  Identificar as caracteristicas estruturais dos produtos que sdo elaborados
para determinar a sua forma mais adequada, uma vez que a ordenagdo que compde 0s
diversos elementos € de fundamental importancia para garantir o uso eficiente que
contempla as possibilidades de desgaste, durabilidade, condi¢des de manutencio e
reciclabilidade. Considera também as conseqiientes conotagdes estéticas e de
identificacdo do produto, em que o comportamento da propria estrutura serd em funcdo
dos materiais utilizados, as formas dos diversos elementos € o tamanho de cada um,
evidenciando a identificacdo da diferenca entre estrutura e material;

e  Encontrar nos elementos naturais o caminho para atingir as solugdes
almejadas com a prépria simplicidade da natureza. Sempre dentro do critério de
sustentabilidade, pela 6tica do correto e econdmico no exercicio da simulacdo ou

imitacdo, que cada material apresenta;
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e  Evitar que a influéncia dos fatores estéticos seja uma sobrecarga na
solucdo das propostas dos produtos que serdo elaborados;

e  Possibilitar que os designers lidem facilmente e disponham de liberdade
ilimitada, com aplicacdo de novos avancos tecnoldgicos e suas técnicas de aplicacao,
como também a integragdo com outras dreas diversas da linha de atuagdo num contexto

multidisciplinar.

Em decorréncia do exposto, tais argumentacdes sdo vdlidas para estimular a
inovagdo na relacdo de ensino-aprendizagem, para superar as dificuldades dentro da
sala de aula das disciplinas da drea de exatas nos cursos de graduacdo em Desenho
Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto e determinar uma atitude participativa,
dinamica e reflexiva dos alunos em prol da criatividade para superar a imobilidade da
aula dissertativa A referida inovacdo, em virtude de sua abordagem diferenciada,
deverd substituir a metodologia que utiliza conceitos didaticos cldssicos ou
instrucionistas. Decorrente da apresentacdo dos Produtos Didaticos propostos, os alunos
deverdo fomentar a pesquisa para elaborar outros produtos para aplicacdo dos
conteddos. E de fundamental importincia favorecer o afastamento do Gbvio e

superficial, para chegar até a esséncia dos contetidos.
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3.4. PRODUTOS DIDATICOS PARA O ENSINO DA DISCIPLINA
RESISTENCIA DOS MATERIAIS EM CURSOS DE DESENHO
INDUSTRIAL-HABILITACAO EM PROJETO DE PRODUTOS..

3.4.1. Aporte tedrico

Pode-se constatar, pela pesquisa realizada, que o profissional graduado em
Desenho Industrial, Habilitacio em Projeto de Produto deve estabelecer padrdes e
modos de uso dos produtos que sdo elaborados, como também determinar suas
propriedades formais preservando a estética e simbolismo necessarios para garantir a
percepc¢ao do produto final e conseqiiente bom uso.

Deve-se ressalvar que o profissional em questdo saberd que na sua atividade
deverd abrir sempre uma nova perspectiva de modo a reinterpretar o design,
considerado como uma acao efetiva, estreitamente ligada a inovacdo, direcionada ao
bindmio usudrio-objeto e relacionado com o corpo e o espaco. Nesse contexto ha uma
continua visualizacdo do futuro.

A andlise ou avaliacdo das posturas mencionadas no Capitulo 2, item 2.1.
referentes a mudangas na metodologia no processo de ensino-aprendizagem deve ser
ressalvado, também para fundamentacdo das apreciacOes desta proposta. Para

possibilitar nosso objetivo entendemos que a tarefa deve ser desenvolvida no ambito da

85



interdisciplinaridade e assim garantir a eficiéncia da resolu¢do de assuntos vinculados a
conceitos especificos de outras areas conforme atesta Bonsiepe (1997).

Consideramos que tal processo, que abordaremos no proximo item, € a
seqiiéncia ou caminho a ser percorrido rumo aos resultados almejados pela presente
proposta de Planejamento de Produtos Didaticos para ensino de Resisténcia dos
Materiais em cursos de graduacdo em Desenho Industrial-Habilitagdo em Projeto de

Produto.

3.4.2. Processo

Entendemos como processo, a maneira em que € realizada uma determinada
atividade, de acordo com normas, métodos e técnicas, que se caracterizam por uma
seqiiencia de transformacdes, procedimentos e avancos, um caminho que evolui para
um resultado ou produto.

Tal processo de desenvolvimento da relacdo ensino-aprendizagem, considerada
multidimensional em virtude de articular aspectos humanos, técnicos e politico-sociais,
deve estabelecer que a didatica seja tal, que os atores tenham atitudes que fortalecam a
tarefa.

Os professores reflexivos participam ativamente no processo que é direcionado
ao aluno, pela valoriza¢do da capacidade de lhes ensinar a construcdo do conhecimento,

que focaliza o conteido. Os envolvidos extravasam subjetivamente 0s anseios e
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frustracdes de formas diversas, a semelhanca de outras posturas liberais como a teoria
critica e a pesquisa participativa.

Tem por objetivo, mediante uma metodologia que estimula a capacidade criativa
dos discentes, como menciona Barros (1996) e busca formas de ensinar e entender
como aprendem, por ser como afirma Nogueira e Moreira Pildao (1998) o principal
agente da aprendizagem, no intuito de definir melhoras em relacdo ao mero repasse de
situagdes pré-definidas na maneira tradicional em que a disciplina Resisténcia dos
Materiais € ministrada de forma quantitativa pela andlise fisica e matematica das
equacdes, dentro do perfil intrucionista, para produzir resultados positivos.

Sao as fases da producdo mencionada, que ao atender uma ordenacdo seqiiencial
para sustentar as inovacgdes pretendidas sobre as defini¢des propiciadas previamente
pelos aspectos desenvolvidos, caracterizam a estrutura do processo.

A esse respeito, consoante a Piaget (1970), Jorge (2003) e Lino (2003),
consideramos que a atividade de estruturar € identificada como um sistema de
transformagdes que atendem a leis de composic¢ao interpretadas como imutdveis, que
sao do préprio sistema e conferem ao conjunto propriedades diversas das de cada um
dos elementos..

Também entendemos que um produto € o resultado ou conseqii€éncia de qualquer
atividade humana, seja ela fisica ou mental. Entdo, os Produtos Didéaticos sdo os
resultados ou conseqiiéncias eficientes das atividades preliminares relacionadas ao

ensino ou instru¢do nas maos de professores e alunos. Na Otica pedagdgica da nossa
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proposta, os produtos estdo destinados a gerar resultados satisfatérios no processo de
ensino-aprendizagem correspondente.

Devemos considerar que a pratica da interdisciplinaridade nos cursos de Desenho
Industrial-Habilitagcdo em Projeto de Produto possibilita a integracao e complementagao
técnica com especialistas de dreas diversas do design, e facilita que os discentes
desenvolvam livremente sua criatividade para realizar acdes, sem os freios que os
conteddos técnicos possam provocar quando encarados com o rigor especifico de outras
areas, conforme atesta Bonsiepe (1997).

No processo, entre as posturas para uma nova Otica, devemos ressalvar a
importancia de diferenciar as platéias direcionadas para o ensino da concepg¢do estrutural
dos diversos materiais e aquela direcionada para o cdlculo matemético das estruturas. A
situac@o mencionada teve suas origens a meados do século XX com direcionamento para
o desenho estrutural, com o desenvolvimento conceitual da mecanica estrutural.

Se fisicamente consideramos a estrutura como matéria, seja natural ou artificial,
para preservar sua estabilidade no meio ambiente é necessdrio que seus elementos sejam
organizados. Tal organizacdo é abordada na disciplina Resisténcia dos Materiais com
base em conceitos da estatica (fisica) que é o estado de tensdes e deformacgdes que se
desenvolvem nos corpos sélidos, em funcdo das forcas externas que neles foram
aplicadas.

Nessa descri¢do enquadra- se a atividade dos profissionais com Habilitagdo em

Projeto de Produto, para atender com eficiéncia o comportamento estrutural dos
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elementos a serem criados, que tem como base as propriedades dos materiais, as formas
propostas e os processos aplicados.

O projetista deverd fazer sua criacdo com propor¢des adequadas, estabelecendo
relacoes entre as formas naturais e as adotadas durante o desenvolvimento da
civilizacdo. Isto pode ser aferido nos produtos elaborados, como resultado da intuig¢do e
de sucessivas experiéncias que foram preservadas.

Conforme expressa Candau (2001), entendemos que o contetido programatico
deve dar subsidios para que os alunos possam construir o conhecimento a partir de um
novo enfoque metodoldgico.

A segiiéncia em que serdo abordados os conteidos, na constru¢do dos
conhecimentos dos alunos dos cursos de graduacdo em desenho Industrial-Habilitacdao
em projeto de Produto para desenvolver a relacdo ensino-aprendizagem desta proposta
estabelece o Contetido Programatico do Plano de Ensino.

Consideramos também a necessidade de uma postura empdtica dentro da sala de
aula que estard evidenciada em atitudes acolhedoras em que o componente afetivo
incentivard o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.

A pesquisa exploratdria realizada nos Planos de Ensino das Escolas de Desenho
Industrial-Habilitagdo em Projeto do Produto relacionadas anteriormente no Grafico 2,
possibilitou a formulacdo dos contetidos necessarios para serem abordados no programa

a ser proposto.



Assim € que os Planos de Ensino da UDESC (Anexo B), da UNESP (Anexo C)
e da UnG(Anexo D) foram analisados dentro de nossa 6tica pedagdgica e permitiram a
formulacdo de um Plano de Ensino como proposta. Nessa proposta, a estruturagao dos
conteddos, em ordenagdo seqiiencial, possibilita a resoluciao de forma pratica e objetiva
de conteudos seguintes a partir dos jd conhecidos, conforme a “aprendizagem em
cadeia” que Gagné (1975) apresenta entre os diversos tipos de aprendizagem. Visando a
superacdo do rigor das formulas técnicas das Ciéncias Exatas observado na
metodologia tradicional, é a “aprendizagem em cadeia”, de interesse para nossa
proposta por possibilitar a sustentacdo de novos conhecimentos sobre outros que foram
adquiridos previamente.

Relacionado com a carga hordria dos Planos de Ensino mencionados, o da
UDESC apresenta 30hr e da UNESP 60hr. A UnG que subdivide a disciplina em I e II
tem carga hordria de 72hr. para cada uma. Entendemos que em funcao das vantagens da
nossa proposta, especialmente a relacionada a facilidade para interpretacdo dos
conteidos, € desnecessario considerar uma carga hordria elevada para a efetiva
constru¢do dos conhecimentos dentro do ambito da relacdo ensino-aprendizagem
estabelecida. Consideramos satisfatéria a carga horaria de 60hr em virtude de ser um
unico plano que ndo considera algumas especificidades como no caso da UnG e supera
a UDESC para possibilitar a realizacido de aplicagdes praticas com exercicios e outros
trabalhos que poderao ser apresentados em semindrios em que gerardo fartas discussdes

para viabilizar a pretendida construcdo dos conhecimentos.
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Assim, em forma seqiiencial ou como organizacdo de etapas exclusivas e
inevitdveis € produzida a estruturacdo da construcdo de conhecimentos dentro dos
lineamentos propostos no item 3.1. Os novos caminhos, caracterizando o primeiro e
fundamental dos Produtos Diddticos desta proposta que apresentamos como Produto

Didatico N°. 1: Plano de Ensino.

PLANO DE ENSINO
Curso de Graduacao em Desenho Industrial-Habilitacao em Projeto de Produto.
Disciplina: RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Carga horaria: 60hr.
PROGRAMA
Ementa:

Estatica. As trelicas. As estruturas da natureza. A resisténcia dos materiais.
Tensoes.
Objetivo:

Possibilitar que o corpo discente possa construir os conhecimentos referentes a
Resisténcia dos Materiais que sdo primordiais para a concep¢do estrutural dos

elementos considerados, tanto existentes como os que serao criados.

Contetdo Programatico:

1. Apresentacdo da Resisténcia dos Materiais. Os elementos que participam.
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1.1. Conceito de Resisténcia dos Materiais
1.2. Estudo da Resisténcia dos Materiais
Estudo da Estética
2.1. Cargas. Sentido de aplicagdo; verticais, horizontais e inclinadas.
2.1.1 Classificagdo pela forma de atuar; permanentes e acidentais.
2.1.2. Classificacio pela magnitude da superficie onde atuam;
concentradas e distribuidas.
2.1.3. Classificagdo pela forma das pecas ou elementos estruturais
referidas a suas caracteristicas dimensionais. Lineares ou de barra
(tirantes, cabos, estaias), superficiais (placas e chapas) e
volumétricas (piramidais, prisméticos, etc.).
2.2. Vinculos. Defini¢des e exemplos.
2.3. Classificagdo das estruturas (em fun¢do dos vinculos)
2.4. Caminhamento das cargas nas estruturas isostaticas
2.5. Conceituacdo das reacdes nos apoios nas estruturas isostaticas.
2.6. Definic¢ao dos esforgos solicitantes internos das estruturas isostaticas.
2.6.1. Conhecimento dos esforcos solicitantes.
2.6.2. Tracado dos diagramas dos esfor¢os solicitantes em estruturas
isostaticas.
Caracteristicas geométricas das se¢des planas

3.1. Tipos de secdes e calculo das respectivas areas.
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3.2. Centro de gravidade de corpos sélidos (volumes).
3.3. Centro geométrico das secdes planas.
3.4. Conceito do Momento de inércia
4. Estudo das trelicas
4.1. Apresentacao das trelicas
4.2.Classificacdo das trelicas: hiperestdticas, isostdticas e hipoestdticas
(moveis).
4.3.Conceituacdo das trelicas planas isostdticas pelo método de equilibrio dos
nos.
5. Analogia das estruturas com elementos da natureza.
6. Resisténcia dos materiais e sua independéncia em relacao as caracteristicas de
cada um deles.
6.1. Conceitos de tensdo e deformacao.
6.2.Conceitos de tensdo normal (o) e cisalhamento (7).
6.3. Diagramas de tensao e deformagao, com defini¢do das fases (eléstica,
plastica e ruptura). Lei de Hooke relacionada a fase eléstica.
6.4. Médulo de elasticidade longitudinal e transversal dos materiais.
7. Estudo da flexdo

7.1. Flexao simples. Esforcos e deformacao.



Avaliacao

Serdo desenvolvidos, de maneira natural e harmoniosa, exercicios na sala de aula
para aplicacdo das dinamicas propostas e relacionadas com o contetido programaético,
como também para verificagdo da participacdo dos alunos. A realizacdo de semindrios
favorecerd a construcdo dos conhecimentos, pela co-participagdo e interagdo dos

envolvidos. A producio suficiente e satisfatoria evitard a avaliacdo por meio de provas.

Metodologia

As aulas expositivas no processo de ensino-aprendizagem, terdo matizes indutivos
para viabilizag@o da constru¢do dos conhecimentos conjuntamente com os discentes. Os
conceitos deverdo ser aplicados em exercicios fundamentados nas novas dinamicas de
modo a estimular a participacao pela motivac¢ao dos alunos.

Deverdao ser elaborados modelos didéticos para andlise e avaliacio do seu
comportamento em relagdo a forma adotada e aos materiais utilizados.

Havera aulas no laboratério de tecnologia para visualizacdo do comportamento
dos elementos, em func¢do dos materiais utilizados uma vez submetidos a testes ou

experiéncias.
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Consideramos que o Plano de Ensino apresentado, permite a estruturagdao do
processo dentro da linha pedagdgica adotada por ser a organizagdo seqiiencial dos
conteidos da disciplina Resisténcia dos Materiais que devem ser abordados, em
atendimento as nossas intencdes. Também possibilita iniciar o caminho para
concretizagdo desta proposta apresentando outros Produtos Didaticos que serdo de
utilidade por estarem vinculados a diversos conteidos e relacionados a situacdo de
ensino-aprendizagem que nos ocupa.

Assim, passamos a apresentar a tipologia do conjunto dos Produtos Didéaticos
necessarios para o desenvolvimento do conteido programético desta proposta,
caracterizados como escritos ou textuais, complementados por figuras que
acompanham os correspondentes textos. Apresentamos também Produtos Didaticos

caracterizados por objetos de representacdo dos conteidos, como modelos de
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exemplos, para facilitar a visualizacdo dos contetdos abordados. Desenvolvemos suas
aplicacoes e demonstragdes com exemplos, que relacionaremos aos tipos de
aprendizagem apropriados e considerados de interesse nesta proposta, de modo tal que,
ao produzir design, estaremos constituindo agdes instrumentais caracterizadas pela
inter-relacdo entre um sujeito em agdo, seu objetivo e o ferramental utilizado na

elabora¢do do produto.

3.4.3. Aplicacdes, demonstragdes, exemplos.

Com o intuito de viabilizar o desenvolvimento desta proposta e capacitar o corpo
discente, deve-se ressalvar a importancia dos elementos que coexistem no ambito da
atividade do aluno dos cursos de graduacdo em Desenho Industrial-Habiltacio em
Projeto de Produto. No processo de ensino-aprendizagem que propomos, a inovagao
estd caracterizada por estabelecer associagdes para adquirir o conhecimento dos
conteidos que serdo abordados; fundamentalmente pela compreensdao do
comportamento fisico dos elementos naturais como também dos elementos de uso
cotidiano, para aprofundar e superar a simples observacdo. Nesse aspecto,
apresentamos o Produto Didatico N°. 2 mencionado no item 3.1. Novos caminhos com
a letra b, uma Apostila Descritiva dos procedimentos que deverdo ser seguidos como
suporte, na aplicacdo dos assuntos relacionados no Contetido Programatico do Plano de

Ensino da disciplina. Esse Produto Diddtico aborda a série de conteidos que os
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discentes devem conhecer, apresentados seqiiencialmente conforme uma organizagdo

que possibilita sua melhor compreensdo conforme o tipo “aprendizagem em cadeia”.

APOSTILA DESCRITIVA
1. APRESENTACAO DA RESISTENCIA DOS MATERIAIS. OS ELEMENTOS
QUE PARTICIPAM.

Devemos conhecer a diversidade desses elementos. Para isso, consideramos que tais
elementos sdo coexistentes e inter-relacionados. Estdo caracterizados pelo LUGAR de
produgio, o MEIO onde estd inserido, qual a MATERIA apropriada e a disponivel,
como serd a FORMA recomendada para que cada elemento constitutivo cumpra suas
fungdes adequadamente, em intima sintonia com a ESTRUTURA para garantir a
sustentacdo e comportamento necessario e esperado do produto. Na Figura 8 estdo
indicados os elementos. Conforme expressado anteriormente, as inter-relacdes
acontecem entre cada um deles com os restantes. O conjunto define o contexto
considerado.

O processo de criatividade inicia-se de forma virtual na imaginacdo, ao elaborar
as IDEIAS ou pensamentos que afloram como frutos da intuicio. Entendemos por
intuicdo (Ferreira, 1988, p.368) “1. Ato de ver, perceber, discernir; percep¢do clara e
imediata. Discernimento. 2. Ato ou capacidade de pressentir; pressentimento. 3.

Instinto.” E essa conceituacio de instinto que estd estreitamente ligada 2

Tl MA

Fig.8
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criatividade,espontaneidade, inovacao e reflexdo conseqiiente, que entendemos deve ser
estimulada nos cursos de Desenho Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto.

Tais idéias, de maneira simples, permitem resumidamente, a possibilidade de
associar todos e cada um dos componentes com a forma mais apropriada e adequada
com a finalidade, em virtude da fun¢do que o produto deverd desempenhar.

Assim, em fun¢do das idéias aflorarem como linhas, planos e volumes, para serem
materializadas devemos nos direcionar para uma classificacdo da matéria. Essa
classificacdo estard em funcdo da composicio da matéria, que definird o seu
comportamento estrutural. A tal fim, no intuito de organizar o carddpio dos materiais
disponiveis e sua identificacdo por tipologias, entendemos que, em relagdo a matéria
que preponderantemente € vinda da natureza, serd estabelecida uma ordenagdo
vinculada com a fonte ou procedéncia para conhecer o universo dos materiais que
poderdo ser utilizados e suas possiveis combinacdes. Em virtude do expressado,
sugerimos como classificacdo uma agrupacao em: metais, vegetais, minerais, sintéticos
e compostos, conforme indica a TABELA 4-Dos materiais.

Somente apds dispor um mapa claro do contingente ou carddpio dos materiais,
estaremos em condi¢des de avaliar os riscos no comportamento de cada um dos
mesmos quando estiverem em atividade, ou seja, submetido a um determinado estado
de cargas, quais sdo os esforcos internos identificados como estado de tensdes, ou seja,

os riscos que hd dentro de cada elemento em fun¢do do material com que estd
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TABELA 4 - Dos materiais.

METAIS aco
aluminio
cobre
bronze
latdo
ouro
prata

VEGETAIS madeira
malhas
lonas
bambu

MINERAIS dgua
pedra
terra
2ess0
cimento
cal
argila

SINTETICOS  plésticos
nylon
borracha
PVC
acrilico
tintas
fibras

COMPOSTOS concreto
vidro
gesso acartonado
ceramica



constituido, conforme Estudo das tensdes e da flexdo indicados nos itens 7. e 8.
respectivamente, do Conteddo Programético do Plano de Ensino proposto.

A seguir, esta proposta deverd considerar o aluno e sua relacdo com a realidade
construtiva, a fim de conhecer como € a construc¢ao, no sentido da materializacao das
idéias elaboradas. Essa fase considera a observacdo de antecedentes com dados que
devem nutrir a biblioteca mental de cada aluno, como fruto das préprias vivéncias e
participar nas decisdes relacionadas com aspectos dimensionais e formais para atingir o
comportamento adequado, seguro, eficiente.

Evidentemente e pelo exposto, é de fundamental importancia o conhecimento da
Resisténcia dos Materiais para enunciar solucdes adequadas. Cada profissional de
Desenho Industrial-Habilitagdo em Projeto de Produto, na sua atividade como
integrante de uma equipe interdisciplinar deverd conhecer e utilizar conceitos de
dominio de outras dreas, € nessa conceituacdo € mais importante a esséncia das
formulas e de cada um dos seus fatores, do que o préprio valor numérico produto das
operacdes realizadas, caracterizando um pré-dimensionamento..

Dentre os conceitos que serdo aprendidos, o primeiro, fundamental e basico € o
Conceito de Resisténcia dos Materiais. Consideramos que entre os tipos de
aprendizagem apresentados por Gagne (1975), entendemos que contribui para nossa
proposta o tipo de “aprendizagem de conteddos”, uma vez que permite responder a

estimulos em termos de propriedades abstratas pela oposi¢do a propriedades fisicas
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concretas. Surge assim uma intima relagdo com o desenvolvimento de raciocinios
afastados do rigor dos conceitos das Ciéncias Exatas. Assim:

1.1. Conceito de Resisténcia dos Materiais. E uma ciéncia que os técnicos
devem conhecer para poder fazer uso racional dos materiais que serdo utilizados.
Entende-se que tal utilizacdo tem a ver com o comportamento em relagdo as forgas que
atuam sobre tais materiais durante os processos de fabricacdo, como também no ciclo
de vida dos produtos em que sdo utilizados.

Na mesma O6tica, para atender o item 1.2. do conteido programético que aborda o
Estudo da Resisténcia dos Materiais, consideramos que:

1.2. Estudo da Resisténcia dos Materiais ¢ fundamental adquirir ou reciclar os
conteddos da estdtica (fisica) que é a ciéncia que permite determinar, em condicdes
bem definidas, o valor das for¢as que atuam sobre um determinado elemento, ou dentro
do mesmo. Estuda o equilibrio dos corpos sob a acdo de forcas. Os contetdos
mencionados, pela nossa proposta, contribuirdo para superar as caréncias na formagao
dos discentes e que podem gerar dificuldades de compreensao no desenvolvimento da
disciplina.

O desenvolvimento dos diversos conteidos da disciplina Resisténcia dos
Materiais em cursos de Desenho Industrial-Habilitacio em Projeto de Produto serd
desenvolvido conforme os tipos de aprendizagem apropriados em virtude das diretrizes

estabelecidas. .
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E possivel acompanhar que as ilustragdes estio em sintonia com o expressado.
Tém por finalidade representar graficamente os contetdos abordados dentro da apostila
descritiva ja apresentada como Produto Didatico N°. 2 e citado no item 3.1. Novos
caminhos-letra b, de forma a facilitar a compreensao de maneira mais direta e eficiente
que a utilizada nas bibliografias comentadas oportunamente.

Outra inovagdo € a caracterizacdo dos Produtos Didéticos citados no item 3.1.
Novos caminhos-letra ¢ com objetos modelos de exemplos. A concep¢do espacial ou
tridimensional € complementar do expressado em forma grafica ou escrita. Sdo
Produtos Didaticos que na sala de aula atuam sobre os alunos despertando a motivacao
para que criem situagdes diversas em prol da construcdo de conhecimentos. A atividade
na sala de aula também inclui a aplicacao pratica dos contetidos abordados. Uma forma
de avaliacdo imediata do processo de ensino-aprendizagem correspondente para
questionamento dos conceitos é com a realizacdo de exercicios de aplicacdo,
complementares do processo.

Consideramos de interesse para nossa proposta a metodologia de ensino por meio
de “aprendizagem pela resolucdo de problemas”. Os graus de complexidade e inovagao
sdao importantes. Quando aplicada, os alunos partem de diversas alternativas para
compreender o problema apresentado e conhecer suas implicac¢des, para depois simular
casos reais e concretos a caminho da descoberta de alternativas de solucdes para
realizar o trabalho. Os frutos da experiéncia desenvolvida pelo aluno ao considerar

alternativas abordadas possibilita que ele préprio avalie o produto do seu trabalho, que

101



junto com a andlise que o professor faz no intuito de conhecer as condi¢des do aluno,
integram os fatores que possibilitam uma avalia¢do natural.

Assim, sem artificios ou interrup¢des na aprendizagem, uma vez que cada passo
dado pelo aluno tem como base a etapa anterior, € fortalecida a constru¢ao do préprio
referencial. O aluno, pela contribui¢io de dados para o ensino desenvolvido nas suas
producdes mentais ou fisicas, gera um didlogo que permite verificar seu nivel de
envolvimento e responsabilidades. No entanto, os professores fazem parte das equipes
ao ensinar a constru¢do do conhecimento, fora do foco tradicional na matéria e centrado
nos conteudos.

Para isso, o Produto Didatico 3 Modelo de Exercicio (Anexo E) como texto, é
um exemplo pela possibilidade de aplicacdo de exercicios relacionados aos diversos
temas do Contetddo Programético proposto, estd caracterizado como inovacao.

Outra atividade na sala de aula € que o aluno expresse suas vivéncias perante
experiéncias realizadas, visitas, testes, etc. Os discentes devem elaborar relatérios para
identificacdo dos elementos estruturais e comentarios sobre alternativas de solugdes, e
fazer analogias dos conceitos na sala de aula com os projetos praticos empregados na
elaboragdo dos diversos produtos do mercado, em decorréncia da realizagdo de visitas
técnicas a locais de produgdo de elementos estruturais e laboratérios de testes. Para tal
fim apresentamos o Produto Didatico 4. Modelo de Relatério (Anexo E) como
roteiro para que a expressao mencionada seja sem omissoes, dentro de uma seqii€ncia

que facilita a leitura do documento.
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2. ESTUDO DA ESTATICA.
2.1. Cargas
Dessa maneira, para o desenvolvimento deste conteido do Programa apresentado no
nosso Produto Didédtico N°1: Plano de Ensino abordamos previamente uma série de
conceitos. Iniciamos pelo peso.
Assim, os corpos  t€m um lugar no espaco.
tém volume e massa

conseqiientemente tém peso

PESO ¢ forca sistematicamente dirigido para baixo, cai
pela acdo da gravidade G.

No Produto Didatico 5. Forca da gravidade (Anexo E) o objeto possibilita que
visualizemos um globo terrestre. Ao estabelecer uma associagdo com o elemento ao
lado, a esfera central representa o globo terrestre. Em qualquer lugar geogrifico a
situac@o € semelhante. Todas as for¢as convergem para o centro do globo. Existe uma
diferenca com a realidade visivel, que ndo percebemos em virtude de nosso espaco de

referéncia.

Outro conceito é Forca
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FORCA representa uma determinada carga. Fig. 9 e Produto Didéatico
6. Forca (Anexo E) € o objeto para sua visualizagio.

CARGA tem direcao ou linha de agao

tem sentido ou rumo

tem intensidade ou valor (em g, kgf, tf, etc)

O Produto Didatico 6 apresentado, possibilita a interpretacdo dos contetdos que
foram abordados, pela associacdo estabelecida com a Fig.9 em que, a dire¢ao € a linha
imagindria entre o olho e o alvo. A direcao estd dada pela posicao da flecha, e a forca
depende da tensdo aplicada na corda do arco para impulsionar a flecha.

No processo descrito foi aplicado outro dos tipos de aprendizagem de interesse
para nossa proposta que € a “aprendizagem das discrimina¢des multiplas”. Em virtude
de ser complementagcao da “aprendizagem em cadeia”, facilita a fundamentacdo dos
conhecimentos a serem adquiridos pela selecdo que deverd ou ndo ser utilizada.
Apresenta-se como uma associagdo dinadmica de elementos diversos relacionados com
algumas discriminagdes. Estamos aqui numa situagdo caracterizada pelo fato do aluno
desenvolver a construcao do proprio conhecimento ao adotar escolhas dentre o carddpio
de alternativas para a solu¢do almejada.

Relacionado ao conceito de equilibrio, hda uma condicdo. Condigcdo de
EQUILIBRIO ¢ quando: as forgas de um determinado elemento

sao suportadas por outros elementos

que as mantém na sua posicao

Fig.9
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Entdo, a falta do equilibrio gera movimentacao.

De forma complementar, é necessdrio identificar entre os conceitos o sentido de
aplicacao das forgas. Pode ser vertical, horizontal ou inclinado. Assim, entendemos
que:

As cargas aplicadas no sentido VERTICAL tendem a produzir levantamento do
corpo - Figura 10 a componente horizontal é nula.

As cargas aplicadas no sentido HORIZONTAL tendem a produzir deslocamento —

Figura 11 a componente vertical é nula.

Quando as cargas sdo aplicadas em sentido INCLINADO, ou seja, nem verticais
nem horizontais a carga deve ser decomposta em duas forcas de dire¢des diferentes
como na Fig.12.

Entdo, podemos observar que:

acomponente H  serd maior
quando angulo o for menor
a componente H serd menor
quando angulo o for maior
Inversamente, duas forcas podem ser compostas numa s6 como na Fig. 13a e 13b,
quando considerar que as forcas dadas
sa0 as projecoes das forgas procuradas

sobre linhas de direcdes conhecidas.
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No Produto Didatico 7 Decomposicao e composicao de forcas (Anexo E) o
objeto permite apreciar que, em virtude da forca P ter sua origem no centro de
coordenadas, amedida que sua direcdo se aproxima do eixo X sua proje¢ao sobre o eixo

Y tende a desaparecer. Inversamente acontece se aproximamos a for¢a P ao eixo Y.

Num sistema de forgas, outros conceitos que devem ser conhecido sdo que:

\

uma Unica forca pode substituir todas as outras, € a resultante, W Resifionle .

. N& NESAS
como na Figura 14
e se uma unica for¢a equilibra o sistema, é a equilibrante, Fig.14 ig.15

como na Figura 15

Surge a necessidade de classificar as cargas.

2.1.1. Classificacdo pela forma de atuar; permanentes e acidentais.

Para aprendizagem desse conteido, as cargas atuantes podem exercer sua acao de \}?

maneira diversa relacionada a variagao do tempo de duragao. Fig.16

a. Sao cargas permanentes as que permanecem fixas e constantes ao longo da
vida util do corpo ou elemento, ou seja, consideram o peso préoprio como na
Figura 16 e podem ser determinadas com precisao;

b. Sao cargas acidentais aquelas que mudam, tém variacdo tanto de sentido

como de valor dentro de certos limites, ou seja, consideram a sobrecarga

como na Figura 17. e podem ser determinadas nao tdo simplesmente.




Ressalvamos que a representacdo dos conteidos a. e b. é possivel de ser
observada no objeto de nosso Produto Didatico 8-Produto Didatico Multiple (Anexo
E) Nesse Produto Didédtico consideramos que representa um elemento linear
simplesmente apoiado. Como ele suporta o peso préprio a, ndo apresenta deformagao

alguma. Quando aplicamos uma carga b. que é a sobrecarga acidental, o elemento

apresenta alguma deformacdo.

2.1.2. Classificagcdo pela magnitude da superficie onde atuam; concentradas e

distribuidas.

Para aprendizagem do presente contetiido, as cargas atuantes podem exercer sua
acdo de maneira diversa relacionada com a magnitude da superficie sobre a qual
atuam.
a. Quando atuam sobre uma superficie pequena em relacdo as dimensdes do
conjunto, sdo do tipo concentradas como nas Figuras 18a e 18b;
b. Quando atuam sobre uma superficie maior
se expressam em kgf/m” ou tf/m*
Quando atuam ao longo de uma linha
se expressam em kgf/m. ou tf/m.

sdo do tipo distribuidas como na Figura 19a e19b.

Fig.19a
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O objeto do Produto Didatico 9-Carga distribuida e concentrada (Anexo E)
possibilita a visualizacdo dos contetidos. Constituido por dois elementos, o maior e
superior descarrega seu peso de maneira uniforme sobre um plano de apoio. Quando o
plano de apoio € o elemento inferior e menor, recebe o peso do outro elemento. A soma
dos pesos € transmitida ao plano de apoio pelos 4 pontos de forma concentrada em cada
um deles. Pelo fato de todos os apoios serem de forma hemisférica, a forca atua no
ponto de tangéncia entre a superficie hemisférica e o plano de apoio.

As classificacdes dos contetdos apresentados em 2.1.1. e 2.1.2. ndo se excluem e

se complementam, constituindo os grupos de:

Cargas concentradas permanentes designadas com maitsculas P
Cargas concentradas acidentais designadas com maitsculas P
Cargas distribuidas permanentes designadas com mindsculas p
Cargas distribuidas acidentais designadas com mindsculas p

Quando a aplicagdo € lenta e gradual
a carga ¢ estatica, como na Figura 20a e 20b
Quando a carga vem incrementada por certa quantidade de energia cinética

a carga ¢ dindmica, como na Figura 21

agho ai '.‘9"‘5
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E necessdrio estimar as cargas atuantes para predimensionar e realizar o
desenho estrutural. Valores muito altos podem levar até solucdes antiecondmicas e
muito baixos podem comprometer a seguranga.

Os elementos estruturais devem atender a determinadas condicdes para sua

existéncia. Tais condi¢gdes sdo:

1. Estabilidade:
As forgas atuantes e as reagdes nos apoios que originam
devem constituir um sistema em equilibrio estavel como na Figura 22b,
e ndo em equilibrio instavel ou indiferente como na Figura 22a .

Podem ser visualizadas no objeto do Produto Didatico 10-Equilibrio estavel e
instavel (Anexo E) da seguinte maneira. Quando o objeto mével estd na horizontal, estd
parado. Se nele aplicamos qualquer forca comecara a se movimentar pela referida agdo
apresentando o equilibrio instavel. Quando o objeto mdvel estd colocado na rampa, o
calco que impede o deslizamento exerce uma oposi¢do a for¢ca do objeto movel,

apresentando o equilibrio estavel.

2. Resisténcia:
Nenhuma das partes deverd romper. As forcas atuantes e as reacdes nos

apoios, originam forcas internas dentro do material, afastadas dos valores de
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colapso, que é quando o elemento deixa de ter uso por deformagao ou ruptura
como na Figura 23.

3. Deformacao reduzida:

\\\\\ - kS
Todas as deformacdes deverdo estar abaixo dos valores limites admissiveis. < \ o ol
— . ! ; s
~ . . P . . ~ | e ~
Uma deformagdo excessiva deve ser evitada. Estética e psicologicamente ~ J( )
» N - . ‘
. , . . . (= Rle
produz efeito desagraddvel, independe dos valores fixados em 2 %m@)“’“ =
regulamentacdes vigentes, como ilustra a Figura 24. Fig.23

Outras condicdes sao desejaveis, como:

4. Compatibilidade:
Devem atender as caracteristicas fundamentais do desenho Industrial em
relacdo a funcdo, utilidade e aspecto, e também as exigéncias da Engenharia
de estruturas no referente a Estatica e Resisténcia dos Materiais, de modo a
evitar que o espago exclusivo da estrutura seja destinado a outros fins.

5. Custo razoavel:

Devem ser considerados os custos de materiais, de equipamentos e de mao de

Fig.24

obra, inclusive os custos gerais da empresa e os de manutencao.
A solugdo 6tima € aquela que permite atingir as condicdes mencionadas com
custo total minimo. Critérios de ordem estética e funcional além de aspectos regionais
para escolha ou ado¢do de materiais, técnicas ou mao de obra, podem interferir para

que o profissional adote solu¢gdes mais caras.



2.1.3 Classificacdo pela forma das pecas ou elementos estruturais
referidas a suas caracteristicas dimensionais. Lineares ou de barra
(tirantes, cabos, estais); superficiais (placas e chapas, cascas) e

volumétricos (piramidais, prismaticos)

Para aprendizagem deste conteido € necessdrio saber que as pecas ou elementos
estruturais, por serem tridimensionais podem ser classificados em:

a. Linhares ou de barra

S@o elementos em que uma dimensdo (comprimento) é de uma ordem de
grandeza muito maior que as outras duas (largura e espessura). Podem ser

de:

x L\
viga curvel roolas ianch

1. De uma barra sé Fig.25d Fig. 25¢
Reta pilares, colunas, vigas, eixos, estacas. Fig. 25 a., b, c. | :
Para sua visualizagdo o objeto do Produto Didatico 11-Elemento estrutural ‘, i
linear (Anexo E) pode representar qualquer um dos exemplos mencionados. | s 7 L\:D
Curva no plano  vigas curvas, molas planas, funiculares, cabos. Fig. 25 d, - 0 “/ Q
e,ef. ' ?L’ , ' | ( @
(var ~.;7_ hela wo esbage

§ \ f
;‘:‘uw“.\‘f‘t‘\\ﬂ e\

Curva no espag¢o vigas de escada helicoidal, molas no espaco. Fig. 25 g.
Fig.25f Fig. 25¢g



112

2. De varias barras

No plano Treligas, porticos, quadros, (solicitadas no seu plano)
Fig. 26 a, b, c.

No plano Grelhas, Viga balcao (solicitadas fora do seu plano)
Fig. 26 d, e.

No espago Treligas espaciais. Fig. 26 f.

Estruturas laminares. Fig. 26g

Torres como na Figura 26h

b. Superficiais ou planas
Sdo elementos em que uma dimensdo (espessura) ¢ de uma ordem de
grandeza bem menor que as outras duas (largura e comprimento). Podem ser

de:

1. Deuma placa sé

Plana solicitada no seu plano ou Placa Viga parede Figura 27a

Plana solicitada fora do seu plano ou Chapa  Lajes. Fig. 27b;
Rampas, marquises.

No Produto Didatico 12-Elemento estrutural superficial (Anexo E) o objeto

permite a visualizacdo deste contetdo.



Curva ou reversa. Casca Cilindrica Fig. 27c
Cupula Fig.27d
Hiperbdlica

Em arcos

Rampa curva

O Produto Didatico 13-Casca (Anexo E) € para visualizar o exemplo da Fig. 27d
onde foi aproveitado um fruto natural de coco, que secionado, atende o contetido.

2. De varias placas
Planas unidas por arestas ou Pregadas Poliédricas Fig.28.

E no Produto Didatico 14-Elemento estrutural plano de varias superficies
(Anexo E), que pode ser visualizado este contetdo, pela utilizacdo de um objeto de uso
cotidiano usado como protetor solar do interior de veiculos.

Curvas unidas por arestas Cupulas nervuradas

Cascas especiais.

c. Volumétricos ou de blocos
Sdo elementos em que as trés dimensdes sdo de ordem de grandeza
semelhante (comprimento, largura e espessura). Podem ser de:

1. De um bloco s6 Bloco ou paralelepipedo Fig. 29a

Sapata ou suporte Fig. 29b
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Pedestal de equipamento Fig. 29c.
A visualizacdo destes conteidos € possibilitada pelo objeto do Produto
Didatico 15-Elemento estrutural volumétrico (Anexo E).
2. De varios blocos Obelisco Fig. 30a
Gabides Fig. 30b.

Entendemos que, até aqui, foram aplicados alguns dos tipos de aprendizagem
oportunamente relacionados e de interesse para nossa proposta. Paralelamente, pelos
conteddos abordados e que foram planejados de maneira estruturada, como também as
diretrizes de ensino consideradas que sdo alheias aos alunos, devem servir para
despertar neles de forma preponderante, a motivacdo pela aprendizagem que acontece
de forma especifica dentro de cada um.

Outra atividade proposta para realizacdo em sala de aula consiste em fazer que o
aluno expresse suas vivéncias perante experiéncias realizadas, visitas, testes, etc. Os
discentes devem elaborar relatérios para identificacdo dos elementos estruturais e
comentdrios sobre alternativas de solucdes, e fazer analogias dos conceitos na sala de
aula com os projetos praticos empregados na elaboragdo dos diversos produtos do
mercado, em decorréncia da realizacdo de visitas técnicas a locais de producdo de
elementos estruturais e laboratdrios de testes. Para tal fim apresentamos o Produto

Didético 4. Modelo de Relatério (Anexo E) como roteiro para que a expressio
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mencionada seja realizada sem omissoes, dentro de uma seqii€éncia que facilita a leitura
do documento.

Em relagdo ao nosso Produto Didético 8, Produto Didético Multiple (Anexo E)
complementamos que, além de ser apropriado para interpretagdo dos conteudos 2.1.1.
Classificacdo pela forma de atuar; permanentes e acidentais, oferece também a
possibilidade de visualizacdo de outras aplicagdes relacionadas com os conteddos itens
3.2. Centro de gravidade; 3.4. Momento de inércia; 7.Estudo de tensdes e 8. Estudo de
flexdo, do conteido programatico e que nao foram desenvolvidos. Também em virtude
da sua versatilidade, atende a nossa proposta do item 3.1.e referente a Elaboracdo de
modelos e dinAmicas apropriadas, para apresentar as implicacdes da aplicacdo de cargas
sobre os componentes dos modelos estruturais projetados.

Foram elaborados e apresentados diversos Produtos Didéticos que contém os
elementos necessarios para familiarizar os alunos com os conteudos, de forma tal que
facilitem a compreensdo pela andlise e observacdo organizadas, complementada com
exemplos comuns do cotidiano, para que integrados possam representar alguns dos
diversos conteidos do Plano de Ensino proposto. Foram desenvolvidos outros Produtos
Didaticos para o ensino da disciplina Resisténcia dos Materiais em cursos de Desenho
Industrial-Habilitacdo em Projeto de Produto para abordar outros dos temas do Plano

de Ensino proposto.
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A série de Produtos Didéticos propostos no item 3.1. Os novos caminhos,
identificados com as letras a, b, ¢, d, e, foi desenvolvida e aplicada nos exemplos
apresentados que atenderam os pontos relacionados, excetoo f. e 0 g.

O item 3.1.f. propde analisar imagens para estabelecer relacdes entre as formas
da natureza e as adotadas durante o desenvolvimento da civiliza¢do, como resultado da
intuicdo de sucessivas experiéncias. O Produto Didatico 16. Tira Pedagégica (Anexo
E) associa texto com figuras e estd relacionado com essa linha de pensamento. A
realizagdo de tiras pedagdgicas estd relacionada com a empatia entre o aluno e os

conteddos, de modo a simplificar o processo de compreensao correspondente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos objetivos oportunamente apresentados, a proposta de produtos
didéaticos caracterizada pela metodologia adotada, possibilita uma aproximagao
favordvel aos contetdos, para conhecer de forma acessivel e amena o comportamento
estrutural dos elementos que compdem ou participam das criagdes, seja tanto das ja
produzidas como das que serdo elaboradas.

Os produtos em questdo, pelo que foi apresentado, t€ém por finalidade melhorar
e facilitar a relacdo ensino-aprendizagem com o fortalecimento da interagdo entre
professores e alunos e, por fim, despertar o interesse por parte do aprendiz e viabilizar
sua estimulagdo, pela possibilidade de desenvolver a criatividade que tem sua origem
no interior dos discentes, manifesta na sua atividade dinamica de interacdo e
participacao na aprendizagem da disciplina.

Assim, os alunos tém capacidade para elaborar outros produtos e sua imediata
aplicacdo, de modo tal que superem a superficialidade e cheguem a esséncia dos
conteddos, em virtude da constante interacdo como professor, que além de direcionar o
ensino procede a avaliacdo de cada estdgio do processo ensino-aprendizagem. O aluno,
pela concentracdo em determinado foco ou conteudo, favorece a predisposi¢do para
aprender. Ao utilizar relagdes ou associagdes com elementos comuns da vida cotidiana
e com elementos naturais, desenvolve o autoconhecimento que decorrentemente

estimula a auto-estima pela percepg¢ao de resultados imediatos.
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As atividades dos alunos estdo relacionadas a sua propria capacidade de
aprender dentro do Ambito propicio para sua realizacdo. Os amplos recursos disponiveis
propiciam o atendimento ao contetido programadtico que também estd organizado ou
estruturado para incrementar a seguranca e independéncia dos alunos, e assim encarar
sempre novos desafios e realizages.

As atividades e contribui¢des dos professores t€ém fundamental importincia na
relacdo ensino-aprendizagem, para lapidacdo dos talentos ao exercer a educacdo com
amor. O otimismo do professor e a empatia com os alunos, facilitam a comunicagao
para despertar todo o potencial dos alunos. Ressalvar o que cada um dos discentes tem
de melhor, contribui para identificar o potencial de talento que os caracterizam. Deve
identificar quais alunos requerem maior aten¢do, seja pelas préprias dificuldades de
concentracdo e aprendizagem ou pela hiperatividade caracteristica dos alunos mais
dificeis.

Dentro da atividade pedagdgica estd imbuida a contribuicao social do docente.
Assim, ao despertar a forca que os alunos té€m, facilita-se a intera¢do para aprender.
Dessa maneira, pode-se superar a carga de sacrificio da educacdo pelo exercicio do
amor e contribuicdo. Insistir e ndo desistir perante alunos considerados dificeis é um
lema. As habilidades e potencialidades sdo subjetivas e direcionadas para dareas
diversas, onde a capacidade ilimitada desenvolve-se de forma seletiva para gerir

equilibradamente a prépria vida, de forma harmoniosa entre os envolvidos.
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Perante a impossibilidade de aplicacio nesta oportunidade, consideramos
também dentro da proposta, a realizacdo de tarefas para avaliagdo dos discentes no
processo de ensino-aprendizagem, como a realizagdo de:

g. Andlise de fotografias ou ilustracdes de elementos estruturais, etc. para
desenvolvimento de diversas atividades para produg¢do do conhecimento cientifico
necessdario ao atendimento do conteido programético mencionado na proposta.

A aprendizagem nas disciplinas tedricas em que os conhecimentos abordam
conteidos das Ciéncias Exatas, especificamente da fisica e matemdtica como a
Resisténcia de Materiais, deve superar as formas tradicionais de compreensdo de textos
€ memorizagdo quantitativa.

Os alunos devem visualizar nas situacdes comuns e cotidianas como nas
associagdes com os diversos sistemas estruturais naturais de origem mineral, vegetal ou
animal, qual a estrutura ou resultado das formas apresentadas e as relagdes com funcdes
pré-determinadas. O professor deverd orientar a utilizacdo de forma qualitativa de
modelos didéticos para ilustracdo dos contetidos, em relacdo a seu comportamento € as
expectativas tedricas.

Assim, os alunos podem encarar trabalhos aplicativos exercitando sua
criatividade. Nessa o6tica, entendemos que podem ser utilizados alguns equipamentos,

tais como:
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e Uma camera fotogréfica para registro de experiéncias, por exemplo: antes e depois
de uma intervencdo em modelo; para documentagdo dos elementos relacionados com
os conteuidos programaticos, etc.

e Um gravador portdtil, para obter informagdes, pareceres ou depoimentos dos
envolvidos nas experi€ncias para registro de consideracdes validas para serem
aplicadas nos contetidos programéticos de objeto da pesquisa;

e Questionarios e formuldrios, para colher dados e informacdes nas pesquisas
realizadas em sala de aula e que servem como antecedentes, como também
relacionados ao comportamento dos produtos didaticos da presente pesquisa;

e Uma prancheta portatil A4 com papel para anotacgoes.

O presente trabalho podera ter continuidade com a realiza¢dao de novos Produtos
Didaticos complementares, num outro contexto embora dentro das caracteristicas do
proposto, tais como:

1. Producao de fotografias ou ilustracdes de elementos estruturais, etc. para andlise
e desenvolvimento de diversas atividades para producdo do conhecimento cientifico
necessario ao atendimento de determinados tdépicos do conteddo programético
mencionado na proposta;

2. Elaboragdo de pesquisas de campo com a utilizagdo de questiondrios, ou visitas

a empresas de producdo e laboratérios de testes para verificacdo pratica, com a



elaboracdo dos correspondentes relatdrios, e realizacdo de analogias com os contetdos
construidos pela relacdo ensino-aprendizagem e abordados na sala de aula;

3. Producao de atividades lddicas ou jogos educativos para atender determinados
tépicos do conteido programético;

4. Desenvolvimento de métodos visuais para realizacdo de esbocos, desenhos
esquemadticos e de contexto, geometrais, desenhos isométricos ou que representem a

realidade com imagens virtuais, etc.;

5. Produc¢ao de modelos com aplicacdo de técnicas diversas;
6. Aplicacdo de técnicas com uso de software;
7. Elaboragdo de pesquisa entre os discentes relacionada com o novo processo que

considera a prévia orientagdo do professor para evitar desvios na constru¢do dos
conhecimentos, para ser ativamente questionado em seminario;
8. Direcionar atividades relacionadas a conceitos de sustentabilidade e prote¢do do
meio ambiente, para fomentar aplicagdo de materiais reciclaveis no desenvolvimento
das diversas atividades para produc¢do do conhecimento cientifico necessdrio para
atender o contetido programético apresentado;
0. Produg¢do de uma pagina na internet para apresentacio € acesso, com a
finalidade de consultar os conteidos desenvolvidos;
10.  Elaboracao de um site para viabilizar o ensino a distancia.

Esperamos com isso, poder contribuir para a melhora das condi¢des de

constru¢do dos conhecimentos para o aprendiz da disciplina Resisténcia dos Materiais.
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Anexo A — TABELA 3: Levantamento da situagcdo existente (2006).

Relacao Escolas DI Curriculo Programa RM
Centro Cultural Sao Paulo naotem DI 0 e
CEFET-MA Centro Federal de Ed. Tecnolégica ndotemDl e
CEFET-PR ndotemDIPP e
CEPAD tem DI (s6 interiores.) ~ —meeemmmmeeee-
CESUMAR-Centro de Ensino Univ. de Maringa nao tem DI PP (interiores) =~ --—--mmmmmeeee-
CIEC (AM)

COPPE/UFRJ Inst. A.L.Coimbra de P.G. ndjotem DI e
EBA-UFRJ-Escola de Belas Artes tem DI PP

ESPM-Esc Sup. de Propaganda e Marqueting tem DI, ndotem PP s
FAAP-Faculdade de Artes Plasticas da Funda tem DI PP n&o tem RM

¢é@o Armando Alvares Penteado

FADIM-Faculdade de Des. Industrial de Maua

FAl-Faculdades Adamantinenses Integradas tem DI PP
FAITER-Faculdades Integradas Interamericanaswww.oswaldocruz.br

FAPEMIG-Fundacédo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais ?

FASM-Faculdade Santa Marcelina tem DI (artes plasticas, ~  -------=--------
Moda, educ. artistica)

FASP-Faculdades Associadas de Sao paulo ndotemDlI e
FATEA-Faculdades Integradas Teresa D’Avila tem DI tem RM

Fund. Munic. De Ensino de Birigui
FATEB Faculdade de Tecnologia de Birigui tem DI

FAU -USP



FBAA-Faculdade Barddal de Artes Aplicadas
FDIJ-Faculdade de D | de Joinville

FDT-ASSETA-Faculdade de Desenho de Tatui
FEBASP-Faculdade de Belas Artes de SP

FEEVALE-CUF
FISS- Faculdades Integradas Silva e Souza
FMU-Faculdades Metropolitanas Unidas

FPA-Faculdade Paulista de Artes

FUCAPI-Fund.Centro de Anal. Pesq. E Inov.T.
FUMEC

Fund. Universidade de Caxias do Sul

FVI-Fac. de Desenho Industrial de S&o Paulo
|IEL-Inst. Euvaldo Lodi BA.

|IEL-Inst. Euvaldo Lodi DF.

IESB Instituto de Ensino Superior de Bauru
MACKENZIE-Univ. Presbiteriana Mackenzie
NUTIB

PUC-Univ. Catdlicas PR:-.

PUC-Univ. Catolicas RS

PUC-Univ. Catélicas Campinas

PUC-Univ. Catélicas RIO
SENAC

SBEL-Sistema Barddal de Ensino Ltda.

tem DI PP

tem DI PP

tem DI PP

tem DI PP

tem DI, nao tem PP
(s6 PV)

tem DI PP
tem DI PP

tem DI PP
integr. /FAITER

tem DI PP

nao tem DI

nao tem DI PP(s6 AV)

tem DI PP

tem DI PP

nao tem RM

nao tem RM

nao tem RM

nao tem RM

nao tem RM

tem RM

tem RM

nao tem RM

nao tem RM

nao tem RM

nao tem RM
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Mat. e Proc. Ind. | e Il

Tecnol. De Mat. Ind.

? sem inform.

Mat. e Proc. Ind. l e ll

Mat. e Processos.

Ciéncia dos Mat. I e Il

Mat. Indust, 1 e Il

Teor. e Tec. dos Mat.

Tecn. e Propr dos Mat



Sociedade Educ. de Santa Catarina
Sociedade Educ. Brasilia S?C Ltda.
Sociedade Educ Tuiuti —Univ. Tuiuti do PR
UAM-Univ. Anhembi Morumbi

UCB-DF Univ. Catolica de Brasilia
UDESC-Unv. do Estado de Sta. Catarina

UEL-Universidade Estadual de Londrina

UEMG/ESAP-Escola Sup. de Artes Plasticas
UENF-Univ. Estadual Do Norte Fluminense
UERJ/ESDI-Escola Superior de Dés. Ind.
UFAM-Univ. Federal Do Amazonas

UFBA/EBA- Univ. Fed. Da Bahia

UFC-Univ. Fed. Do Ceara
UFCG-Univ. Fed. de Campina Grande

UFES-Univ. Fed. do Espirito Santo

UFGO-Univ. Fed. De Goiania

UFMA-Univ. Fed. Do Maranhao

UFPB-Univ. Fed. Da Paraiba

UFPE-Univ. Fed. De Pernambuco
UFPR-Univ. Fed. Do Parana
UFRGS-Univ. Fed. De R.Grande do Sul

UFSC Curso de design grafico

n&o tem DI PP
nao tem DI PP ( graf.)
tem DI PP
nao tem DI PP (dig.,moda)

nao tem DI
tem DI PP

nao tem DI PP(sé desenho
grafico e moda)

nao tem DI PP

tem DI PP

nao tem DI PP (PV
s6 décor. e art. Plasticas)

ndo tem DI PP (moda)

nao tem DI PP (PV)

nao tem DI PP (sé desenho

grafico, moda, interiores)
tem DI PP

nao tem DI PP (sé interiores)

tem DI PP
tem DI

tem DI PP’

nao tem RM

tem RM

Mat. E Processos | a IV

Programa e Bibliografia

Mat. E Processos Ind.

Mat. Ind. I e ll

(s6 ementa no site)
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UFSM RS- Univ. Fed. De Sta. Maria RS

UGF-Universidade Gama Filho

ULBRA-Univ. Luterana do Brasil

UnB-Inst. De Artes-Dep. De Artes Visuais
UnC-Univ. do Contestado-Rio Negrinho
UNEB-Univesidade Estadual Da Bahia
UNEO-CCNT-Univ. Est. Do Para
UNESA-Univ. Estacio de Sa
UNESP-Universidade Estadual Paulista
UnG-Universidade de Guarulhos

UNIBAN. Univ. Bandeirante de SP
UNICARIOCA- Faculdades Carioca, CUC
UNICENP Centro de Estudos Universitarios Positivo-PR
UNIFRA-Centro Universitario Franciscano
UNIFRAN-

UNIGRAN-Centro Univ. da Grande Dourados
UNIMAR-Universidade de |Marilia
UNIP-Universidade Paulista
UNIPAC-Universidade Antonio Carlos
UNISANTA-Fac. Sta Cecilia dos Bandeirantes
NISC Univ. de Sta. Cruz do sul

UNIT Univ. Tiradentes

UniverCidade -Centro Universitario da Cidade

UNIVACS-Univ. Salvador
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tem DI PP néo tem RM Anal.eProc. Constr.
Est.de Estr Esp eFor

tem DI PP

nao tem DI PP (int. jéias,emb.) ---------------
tem DI PP néo tem RM Mat. e Produtos
tem DI PP nao tem RM Mat. e Proc. Constr
tem DI PP tem RM Programa e Bibliografia
tem DI PP I elltem RM ?
tem DI PP nao tem RM Mat. e Proc. De Fab. lalll
tem DI PP néo tem RM Mat. e Processos lalll
tem DI PP néo tem RM
tem DI PP nao tem RM Mat. e Proc. Ind.

ndo tem DI PP (moda) ---------meomee-
tem DI PP

nao tem DI PP (moda) --------memme-

nao tem DI (s6 ed.artistica) ---------------

naotemDI -

OK arq.? OK
tem DI PP Mat. e Proc. Ind. l e Il

nao tem DI PP (educ.gréfica)




UNIVALE-Univ. Vale do Rio Doce
UNIVALI-Univ. do Vale do ltajail-SC
UNIVILLE-Univ. da Regido de Joinville
UNOESC-Univ. do Oeste de Sta. Catarina
UNOPAR-Univ. do Norte do Parana
URCAMP-Univ. da Regidao da Campanha
USJT. Univ. S&o Judas Tadeu

Faculdade de Desenho Industrial de Joinville

UTESC-Uniao de Tecnologia e Escolas de SC

nao tem DI PP (des. grafico)

tem DI PP
tem DI PP
néo tem RM
nao tem DI PP (s6 Ed. Arte PV)

tem DI PP

tem DI PP

nao tem RM Mat. e Processos
nao tem RM ? sem inform.

? sem inform.

nao tem RM-. ? sem inform.

nao tem RM ?
sem inform.

134



Anexo B: UDESC Programa da disciplina Resisténcia dos Materiais.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. Dados de ldentificagio

Dizciplina: Resisténcia dos Materiais
Cédigo REMAT

Carga horaris; 30 hia

Pre-requisito: Fisica

Créditos: 02

Curso; Bacharelado em Design
HahilitagEo: Design Industrial

Faze: ¥

Professor: Douglas Ladik Antunes
Curriculo: BDE0O2

Anofzemestre: 2005/2

2. Caracterizagdo da Disciplina (Ementa)

Conhecimento sobre resisténcia e aplicabilidade dos diversos tipos de materiaiz na
inctistria.
3. Objetivos Gerais

Estudar a&s possiveis aplicages dos materiais frente sos requisitos de resisténcia

mecénics & quimica em diferentes condigdes de solictagéo. Concettuar ss grandezas fisicas & o
principioz dos célculos para o dimensionamerto de elementos.

4. Objetivos Especificos
Unidade 1

Compreender os materiaiz patindo de suas propriedades fisicas e quimicas frente aos diferentes
meios e formas de solictagéo.

Unidade 2
Estudar sobre & influéncia da forma na resisténcia dos materisis.
Unidade 3

Conhecer of diferentes tipos de esforgos solicitantes & suas influéncias nos modelos de calculo.
Relacionar o estudo de rezisténcia doz materiais aplicado ao design de produtos.
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5. Conteudo
Unidade 1

Introdugdo f Analise dimensional.

Forgas axiais; tensdes i

Tensdes de cigalhamento, Taorgdo, Flexdo, Tensdes de esmagamento, coeficients de seguranga.
Deformagdies; Diagrama de tensdo deformacdo, Tensdes e deformacies especificas verdadeiras,
Lei de Hooke, madulo de elasticidade.

Cargas repetidas, fadiga.

Concentragdo de tensdes.

Unidade 2

Centro de Gravidade

Maormento de Inércia — Flexdo

Linha Meutra

Unidade 3

Calculo de elementos de maguinas.,

Introducdo aos diagramas de esforgos solicitantes ermn diferentes tipos de carregamento.
Cimensionamento de elementos no design de produtos.

6. Referéncias Bibliograficas

6.1 Bibliografia Basica

BEER, Ferdinand F. e JOHNSTON Jr., E. Russel. Resisténcia dos Materiais. McGraw-Hill, 580
Paulo, 1982,

MANZINI, Ezin. A Matéria da Invengdo. Lishoa. Centro Portugués de Design. 1993, 1 ed. 223 p.

6.2 Bibliografia Complementar

PADILHA, Angelo F. Materiais de Engenharia. 530 Paulo. Herpus Editora Ltda, 1997, 1 ed. 349p.
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Anexo C: FAAC-UNESP Programa de Ensino.
FAAC-UNESP Cronograma de aulas com os respectivos assuntos desenvolvidos.

& UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
&g UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA unesp «JULIO DE MESOUITA FILHO”

unesp “JULIO DE MESQUITA FILHO" FACULDADE DE ARQUITETURA, ARTES E LOMUMIGAGAD.
FACULDADE DE ARGUITETURA, ARTES E GOMUMIGACAD

3. SOLICITACAOD PORFORGA HORMAL

PROGRAMA DE ENSINO 3.1, Tenstes nomnais devido 2 Forga Hoomal.
2" SEMESTRE DE 2006 3.2, Tensio nonmal aitica e admissiel. Dimensionanerdo.
I.MIDENTIFICJ\CAO 3.3 Defonmagtes Longitidinas. Lei de Hooke.

3.4, Trelipas Lsostiticas. Métodos de Caloalo. Dimwrsiotusverds .
4. SOLICITACAD POR FORCA CORTAMTE

CURE0: DESENHO INDUSTRIAL

HAEMITARAD: :

DISCELIA: RESISTENCLA 08 MATERIMS © 6DIs0: 27 +.1. Temsbes tangenciais (cisalumento] devido § forfe comtarte.

CREDITOS: 4, CARGAHORARIA 60 OBRIGATORIA [X] SEMESTRAL[ X ] TERMO: 4.2, Tensho tungencial aitica ¢ ahmissfiel, Dimensionamato,
AHO: 2004, OPTATIVA [ ] AHUAL [ ] ANO: 4.3, Ligagles comn mebites e soldas,

PREREQUISITO: 5. SOLICITACLO PORMOMENTO FLETCOR ( FLEMAD )

EXIGECIA LE MATRICTLA

5.1, Caractericticas gecemétricas de figumae planac shwitricac. Baricentro, Momerto Eetdtico e
DEPARTANENTD: EMFENHARLS CIVIL i e Tuircia,

PROFESS OR RESPONSAVEL : BOS ANE A, 30MES BATTISTELLE R . i "
5.2, Tersdes nommais devido a0 loonerto Fletor (flesio pura).

5.3, TersBes aiticas e admiccfueic. Dimencionamento de wigas de segio ranevers al simétrica.
2. EMIENTA
1. FEVISAD DEESTATICA T BIELIOGRAFIE BESICE
2. ESFOEGOZ MTERMOS SOLICITAMTES _ _ _ _
e an————— 1. BEER,F.P.%& JOHNSTON, TR E.F. (1980) — Fesistiia dos Materiais, Editors M, Grag-Eol 4o
4 SDLICITR[;I\D PORFORGA CORTANTE Bt
R O T T 2. POPOYV.E.B. (1982) - ktrodugin i Mecirics dos S6lides. Eitors Bzard Bhacher,

3. SCHIEL, E(19%4) - harodacie i Resistincia dos Disterisic, Editors Haper ¢ Rovr do Brasil Lida,
3.MOB.TETIVOS (an temminn da disciplina o ahio serd capaz de)) 4. EROECKE,F. V. & MITHGE 4. (19867 — Lac estmacturse en la Bgbimess ¥ en la téonic s, Editors
Dar a0 ahmo condigh es bisicas para awalisr as solicitagfes exterhias o indermac, ben come, ac tenefes Uedwersidede dozomops Memmopolitana.
comesporuderdes em sistemse esmibiTaic icostiticos cimples e, dimensiomar s segles Tanevers aic
necessarias das barras para 3 FRsishin 4 esses esforgos, 6""METODOLCI}IA DE ENSINO

1. Smlas tedricas expositions complavertares coomn exenplos ¢ exercicios de aplic afho romnérics,

4 _CONTEUDOD PROGRAMEATICO (fens e sub-itens) 2. Elsboragio de listas de extercicios para Tesobagio, an casa, pelos ahios.
1. EEVISAQ DE ESTATICA

1.1, Comceito de Selicitaio Extema: Carges concentradas @ distribnides, Mometo de mua forga. 7. CRITERIOS DE AVALIACAD

Eindrio. MF = Mlédia das provas Tegiment aic, com peso de 70%,

1.2, Wiroalag® es plarias. MT = Media dos trabalhios | com pesa de 30%,

1.3. Equagfes de equilibrio no plate. Cilmle de reagfes de spoio. Midia Final M= 07 BP +03 MT.

1.4, Estrunmras hipostiticas, isostiticas e hiperestiticas.
2. ESFORGO0S NTERNOS SOLICITANTES 2 _APROVACED

2.1, Conceituagio dos Edforgos: Forga Mommal (M), Forpa Cortaete (W) e Tioenento Fletor (hI).
2.2, Cdloalo dos Esforcos (7, We M) ronma secio trasversal qualquer.
2.3, Disgrama dos Esforgos (H, Ve M.

Prof®. DT, Regas A Gummes Baptistslls.
ASEIMATURM PROF, RESP OHSAVEL COMNZELHO DE CURE0 DE CONGREGAGAD
o o o




CURSO - DESENHO INDUSTRIAL
DISCIPLINA- - RESISTENCIA . DOS MATERIAIS

N. DE CREDITOS- 04

DEPART. - DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROFESSORA - ROSANE AP. GOMES BATTISTELLE

CRONOGRAMA DAS AULAS COM OS RESPECTIVOS ASSUNTOS DESENVOLVIDOS

MES DE SETEMBRO
29/09- Introdugdo do curso, bibliografia ¢ discussdo dos critérios a serem adotados. Revisdo
de Estatica.

MES DE OUTUBRO
06/10- Exercicios de aplicagdo das equagdes da Estatica Plana. Conceito de solicitagdo
externa, cargas concentradas, distribuidas e momento fletor.
13/10- Vinculagdes planas e classificagdo das estruturas em Isostaticas, Hipostaticas e
Hiperestaticas.
20/10- Calculo das reagdes de apoio em Estruturas [sostaticas.
27/10- Exercicios de reagdes de apoio em diversas estruturas

MES DE NOVEMBRO

03/11- Conceito de esforgos solicitantes- Esforgo Normal- N, Cortante-V, ¢ Momento Fletor
- Mf.

10/11- Primeira avaliagao — P1

17/11- Diagramas de N, V e Mf em Estruturas Isostaticas

24/11- Exercicios de diagramas.

MES DE DEZEMBRO
01/12- Treligas Placas-Resolugdo pelo Método dos Nos
08/12- .Continuagio das treligas planas. Solicitagao por Esforgo Normal- Lei de Hooke
15/12- Caracteristicas geométricas de se¢des planas

MES DE JANEIRO DE 2005

05/01- Continuagdo de Caracteristicas geométricas de segdes planas
12/01- Estudo da Flexdo Simples

19/01- Segunda Avaliagdo — P2.

26/01- Terceira Avaliagao P3

BIBLIOGRAFIA

TIMOSHENKO, S. & YOUNG D. H - Mecanica Técnica — Estatica, Livros Técnicos e Cientificos
RJ.,1979.

SCHIEL, F. — Introdugdo a Resisténcia dos Materiais, Harbra, S3o Paulo, 1984.

BRECK, F. V. & MUNOZ, A. - Las Estructuras en la Natureza y en la Técnica- Conocimientos Qualitativos
de las Estructuras, Universidad Autonoma Metropolitana, México, 1986.

CRITERIOS DE AVALIACAQ
MF=0,7P+03p onde:

P - média das provas regimentais
p - média das provinhas, trabalhos, dindmicas e exercicios.
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Anexo D. UnG - Plano de Ensino
Resisténcia dos Materiais [ e 11

‘.‘A UnG

a®a universidade guarulhos

PLANO DE ENSINO DO PRIMEIRO SEMESTRE LETIVO DE 2007

[EoRED: [Dezanbs nduzthisl
B. PROCEDIMENTOS E CRITERNDS PARA AVALIACAD.
[HABILITACAD: [ Projete do Produte v
— - A Avaliagdo seque 35 nodmas da Institegdo. & BY serd 3 soma de winas abvidades
DISCIPLINA- Resisténcia dos Ma'ﬂ‘as ] desenvolvdas, tais como leituias, debates em 2ala de aula, andlise de filmes & relatdiios A
. T'qu_lcai Tih B2 serd uma prova regmantal que aberdard o5 assuntos discutidos em sala de aula
CARGA HORARIA: Fratica
Total- 72 h
SEMESTRE: 9 semedire T ATIHIBADES EXTRALLASEE
FROFESSOR* :
Vigitar a feiras & exposichest
1. EMENTA: & CRONODGRAMA DAS ATIVIDADES:
Estude da sesisténcia dos matenaizs « de sua fecnolegia para o uso am cpnstmgﬁ.s Al e T Civitedd olAividedes Esfratégia de AvlmRecursss
mecinicas. Estudo dos prncipios de lermodndmica, eletrcidade, mecanica geral. L Apresentagic da discipling, calendido,
Crenogiama, :onsldtu{oeslm iais.
oz P ati 08 = Conceite sobre maténis e energia
2 0BJETVOE: oz Matiia = Propriedad s Salidos. Liquidos &
350 505,
Capacilar o aluno a analisar o comporlaments fisice & quimice dof principais malenais 0 [T — aulaz e/xnosm?us.
uiados em conmrugho mechnicad ¢ Lmbém dof eftorgos qué BUAM HoS MecINEMoL i » . fransparéncias, videes «
Etiutuas d6S produlos ind wslide, A14m g8 fomece! 35 Bases de Seu dime heio na mento. Obtenzan/Elabsiagia iz a0l damonstragio de produtos
2. COMPETENCIAS & MABILIDADES: s I etais Fenosos: aulas ewpositivas,
Obtencio/ElaboragaciUtilizacio, frangparincias, videos «
Entender compantaments & propiedades isico/quimics dos matenais & sua sujeicdo a demonsiracio de produtos
estorgos Aplicar materiaiz adequadaments am seus prejetes. £ Mataiz ndo Fenozos Cobre: Obtengaof aulas axposifivas,
Elaboragaaiitlizagio frangparinc a5 vidaos &
4. CONTEGDD FROGR ARATICO! demonstragae de produtes
or Metais ndo Fenosos Cobre @ suas ligas: Latao aulas expositivas,
- Maténa - Conceitosobre maténa & energia. & Bronze: Codengdot Elaboragaoidtizagio Ararsparanci s videos &
% Matéda — Propriedades: Solidos. Liquidos e Gazesos. demaonsiracio de produlos
F 1 Ii = =
Watite I erioses, Obbunasltlabon 'Ea o/ NElEa; 3 =] Mutaiz ndo Fenosos Cobre @ suas ligas: Latde aulas exposifivas,
4 - Metais Ferrosos OblengaciBlaboracao/UHilizagac a - Chtenciol € Sl ass z -
& = Mietais nac Fenoses Cobre: Obtengaol Elabaragac/iilizagao, & Branze: ten¢aof Elaboracaofitizacao. Trarsparencias. videos &
£ - Bebais nlo Ferosos. Cabre ¢ suwas ligas: Labie ¢ Bionze. Obbengaal Elaboraghe/Utlizagie. deMmonstiaiio de produtos
7 - Metais ndo Ferrosos: Cobre e suas ligas: Latho ¢ Bronze. Obbengaof Elaboragho/Utlizagao. [v.7] Frimeira Avahagio (B1)
& - Metais nbo Ferosos: Aluminio & suas ligas. 1o Metaiz nde Fenozos. Aluminie e 2uas ligas. aulas expazitivas,
9 - Metaiz ndo Ferosos: Alummio e 2uas ligas. L BREp STE N &S, ¥ideos &
10 — Plasticos: Histdria @ Desenvalvimento. 4 SpE
pe . 5 demonsiracio de produlos
11 — Plasticos: Dezervolimento Ind ushial. P Metoz nioF Al " " T
12 — Plasficos: Proprisdadas. wlaiz ndo Femozos Aluminio & Suss ligas. ulag expositivaz,
13 - Plasticos: Processos de tansform agio franep aréndiae videos &
14 - Plastices: Ulilizagao na Indshia demonstragao de produtes

A AU"G

A Au"lu» (SO QUOrLINos

5. METOOOLOG A DE ENSING.

O conteddo Serd minstrade com base &M 33 expOsitvas,

demonsiragho de predutos.

ANED ATE NG A5, videos &




L‘.A_UI’IG

K&K universidade quarulhos

12 Flasticas

: Histdria e Desenvalvimenta

anlas expositivas,
transparéncias, videos e
demonstragdo de produtos

13 Flasticos

: Desenvolvimento Industrial.

Anlas expositivas,
transparéncias, videos e
demonstragio de produtes

14 Flasticos

. Propriedades.

Anlas expositivas,
transparéncias, wideos e
demonstragio de produtes

15 Flasticas

: Frocessos de transformagia

Anlas exposzitivas,
transparéncias, videos e
demaonstragia de produtes

16 Flasticas

: Utilizagde na Inddstria.

anlas expositivas,
transparéncias, videos e
demonstragda de produtes

17 Segunda Avaliagio (B2)

18 Recuperacio efou atribuicio subsitutiva
19

20

2. BBLIOGRAFA:

BASICA™ faté & thutas):

1. Remy, A0 Gay, MG onthier,R. Materiais — Ed. Hemus, 1925

2. Hazh, William A — Resisténcia dos Materiais — Ed. MoGraw-Hill, 1976,

COMPLEMENTAR™ (até 05 titerlos):
1. Prowenza, Francesco — Resisténcia dos M atenais — m Frowenza, 1976,

Z. Hibbeller, R.C. — Resisténcia dos Matenais — Frentice Hall, 2004 -5 edigﬁo.

SUPLEMENTAR ==

FERIODICOS:

10. Cite os sites ciertificos e de irformagdo mais importantes para a pesquisa n=

disciplina:

A2 UnG

&&& universidade guarulhos

11. Cite, no minimo, 3 [trés)] dreas da disciplina em que a pesquiza & mais
desarrolvida.

12, Relzcione, no minimo, 3 [trés) temdticas referertes 3 discplina, passiveis de
pesquisa em nivel de Iniciagdo Ciertifica.

13. De que forma pretende cortemplar, na avalizgdo de sua disciplina, 3 pesquisa a
=ser feita pelo= alunos?

ASSINATURA DO PROFESSOR:

ASSINATURA QA ) OIRETOR A | DE CURED:
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PLANO DE ENSINO DO 2° SEMESTRE LETIVO DE 2005

[CURSO: Peserho Indusiial |
HABILITACAD: Frojefo de Frodufo |
DISCIPLINA: [Fesisfnciz dos Materizis N
. Tedrica: 72
CARGA HORARIA: Pratica:
SEMESTRE: K senesie
FROFESSOR™:
ITELEFOME:
IE=bdiall:
OATA: Agosto/2005
EMEMNTA:

A discipling wisa proporcionar conhecimento sobre tecnologia dos materiais usuais em
construgdo mecdnica.

OBJETIWVOS:

Capacitar o aluno a analisar o compartamenta fisico e quimico dos principais materiais
uzados em construgdo mecnica e também dos esforgos que atuam nos mecanismos e
estruturas dos produtos industriaiz, além de fomecer as bases de seu dimensionamento,

METODOLOGIA:

O contelde serd ministrade com base em: aulas exposifivas, transparéncias, videos =
demaonzstragio de produtos.

CONTED DO
FPROGRAMATICO:

1- Apresentagdo da disciplina, calendario, cronograma, consideragies inidais.
2 - Estruturas.

3 T1agdn @ Compressdo: Esforgos internos.

4 - Tragio e Compressdo: Propriedades mecdnicas; Classificagdo dos materiais.
5 - Sistemas de apoio.

G- Corte.
7- Torgao.

- Forga cotante e momento flefor
O - Tenshes nas wigas.

0 Wig a= hiperestaticas.
T1- Flambagem.
T2 ;. Junlas Rebitadas.

12 :Ligagies Soldadas.

xAxUnG

%l

NIVETrSIoK

AvALIAGAD:

A avaliagﬁo levara em consideragﬁo o envolvimento do aluno com a disciplina, sendo feito
um acompanhamernta das discussies dos conceitos desenvolvidos em zala de aula por
meio da escrita de exercicios, de comentirios, de debates e, quando necessario, de
seminarios.

ATIVIDADES
EXTRACLASSES:

ATIIDADES
COMPLEMENTARES:

CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES:

Wala TR Confeddofdfividades Coamgeircias IEsfrafégiz de

Habilidades WelaiRecursos

a4 Ppresentagdo da diseipling,  calendaro,|ldertificar & relacionar Mulas Expositivas
ronegrama, consideragies iniciais. ke Exercicios da
Bplicagda.

0z Estruturas. Ertender lfulas Bxpositivas

amportamento e ke Exercicios da

propriedad es Bplicagda.

Ifi sicodqui mico dos

materiais e sua

ujeizdo a esforgos,

\Eplicar materiais

Bdequadamente &em

[eus projetos.
0z [Tracde & Comprassdo: Esforgos intemos Idem a0 anterior Idem 30 anterior
04 Trac8o & Compressdo: Propredades mecinicas Jldem ao anterior |dem a0 anteror

Classiticazae dos maerais.

05 Sistemasz de apaoio. |dem a0 anterar |dem 30 anterar
)=} Corte: Fomas cotantes. Idem an anterior Idem a0 anterior
a7 [Torcdo: Forcas de torgHa. Idem a0 anterior Idem 30 anterior
=] Forga cortante e momerte fetar. |dem a0 anterar |dem 30 anterar
[ui=] Primeira fwaliago eserta.
10 [Tensdes naz wigas. Idem ao anterior |dem ao anterior
11 [Tensdes naz wigas. Idem a0 anterior Idem 30 anterior
12 gas hiperestaticas. Idem a0 anteror Idem 3o anteror
12 Flambagem . ldem ao anterior Idem ao anterior
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azxUnG AxUnG

A& universidade quarulhos - - D
, x®X universidade quarulhos

14 Semana Cultural.
15 Hurntas Febitadas. Iderm ao anterior Iderm ao anterior
16 Ligagies Soldadas Idem ao anterior Idem ao anterior G. Cite, mo minime, 3 [trés] dreas de sua disciplina em que a pesquisa & mais
17 Segunda avaliagio escrita. deserwolvida.
18 Recuperagdo efou atribuigdo substiutiva. i
Evames Finais 2-
19 3.
=20
7. Relzcione, mo minimo, o5 3 [trés] problemas mais relevantes petdinentes a sus
INSTRUMENTOS DE disciplina que ainda nda foram resolvidos.
ACALLAL AD: 1-
.
3.

A FAwaliagdo segue as normas da Instituigdo. A B1 serd a soma de warias afividades
desenvalvidas, taiz como leituras, debates em zala de aula, analize de filmes e relatarios. A

B2 serd uma prova regimental que abordard os assuntos discutidos em =ala de aula. . _— . - I S
8. Relacione, no minimo, 3 [{rés) tematicas referentes 3 sua discipline passives de

pesquisa em nivel de Iniciacso Cientifica.

BIELIOGRAFIA: ;
3.
1. BASICA® :
1- Hash, Willian A. — Resisténcia dos materiais - Ed. "
2 - Costa, Evariste Yalladares — Exercicios de Resisténcia dos materiais — [ja Editora 9. De que for ma pretends contemplar, na avaliagao de sua discipling, 2 pesquisa a ser
Macional. feita pelos alunos?

2. COMPLEMENTAR ** :
1- Hibhelar, R.C. — Resisténcia dos b ateriais 52 edicdo— hakon Books — Brentice Hall
2 - Provenza, F. & de Souza, Hiran R. — Resistencia dos Matedaiz — Ed. F.Provenza

i ASSINATURA DO PROFESSOR:
5.

3. SUPLEMENTAR ***
1-
ASSINATURA DO

BOORRENADRRIA)
4. PERIODICOS: )

1-
.

5. Cite oz sites cientificos & de informagio mais i mportante para a pesquisa em suz
disciplina:
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Anexo E. Produtos Didaticos

N°. 3: Modelo de Exercicio
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N°.4: Modelo de Relatério.
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N°. 5 Forca de Gravidade

For¢a da Gravidade. updown.jpg. Altura: 360 pixels.
Largura 355 pixels.37,5Kb. Formato JPEG Disponivel
em:<http://www.silvestre.eng.br/astronomia/criancas/gra
vidade/updownl.jpg >, Acesso em: 2 de fev 2007.

12/03/2007




N°.6: Forca

05/03/2007
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Arco e Flecha. bourbon-593.jpg. Altura: 399 pixels.
Largura 600 pixels.32,8Kb. Formato JPEG
Disponivel em:<http://www.bourbon.com.br
/images/fotosgaleria/bourbon_543.jpg >, Acesso
em: 9 de mar 2007.
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N°. 7: Decomposicdo e Composi¢do de Forcas

05/03/2007
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N°.8: Elemento Estrutural Multiple

05/03/2007
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N°.9: Carga Distribuida

12/03/2007
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N°.9: Carga Concentrada

12/03/2007
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N°.10: Equilibrio Instavel

12/03/2007
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N°.10: Equilibrio Estdvel

12/03/2007
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N°.11: Elemento Estrutural Linear ou de Barra

05/03/2007

Elementos estruturais

05/03/2007
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N°.12: Elemento Estrutural Superficial ou Plano

05/03/2007

Elementos estruturais
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Casca

N°. 13
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N°.14: Elemento Superficial de Varias Superficies.

12/03/2007
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N°.15: Elemento Estrutural Volumétrico ou Bloco

05/03/2007

Elementos estruturais

05/03/2007
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N° 16: Tira pedagdgica.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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