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APRESENTAÇÃO
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sólidos, entre outros. Os estudos presentes nos trazem à tona, temas interdisciplinares 
através da segurança de obras civis, aspectos econômicos, sociais e ambientais.

Os temas discutidos nesta obra, possuem a proposta de fundamentar o conhecimento 
de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela área da 
Engenharia Civil, com temáticas atuais e que são apresentadas como desafios enfrentados 
pelos profissionais e acadêmicos, deste modo a obra “Coleção desafios das engenharias: 
Engenharia Civil 3”, apresenta uma teoria fundamentada nos resultados práticos obtidos 
pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos e pesquisas, 
os quais serão apresentados de maneira concisa e didática. 

A divulgação científica é de suma importância para o desenvolvimento de toda uma 
nação, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de transmissão dos saberes através 
de plataformas consolidadas e confiáveis, sendo a Atena Editora, capaz de oferecer uma 
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pesquisa, exporem e divulguem seus resultados. 

Armando Dias Duarte
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RESUMO:  Na engenharia civil é decorrente 
os discentes apresentarem dificuldades 
em determinadas matérias, uma destas a 
Mecânica Vetorial. O presente estudo tem por 
objetivo dissertar a respeito de um grande 
gargalo identificado, expor quais possibilidades 
acarretam a situação, indiferente do sistema 
de ensino, material didático e metodologia de 
trabalho e propor admissíveis soluções. Foi 
apontando a partir de dados coletados através de 
questionários disseminados entre os discentes, 
um significativo porcentual de lacunas a serem 
tratadas no conteúdo de análise estrutural de 
treliças. Através de investigações ao histórico 
curricular de disciplinas ministradas aos alunos 
e conteúdos predecessores da própria matéria 
de Mecânica Vetorial, “Mecânica Geral”, foi 
questionado possíveis irregularidades no ensino 
anterior que permitiram determinadas situações, 
e para estes dados foram estabelecidos 
comparativos. Por fim, foram traçadas novas 
possibilidades para tratar tais patologias 
na didática de análise estrutural e novas 
metodologias de disseminar o ensino indiferente 
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do ambiente de aprendizado.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia civil, Mecânica Vetorial, Treliça.

DIFFICULTY OF CIVIL ENGINEERING STUDENTS IN THE FIELD OF VECTOR 
MECHANICS COMPARING THE PARAMETERS OF FACE-TO-FACE TEACHING 

AND REMOTE EDUCATION
ABSTRACT: In civil engineering, students have specific difficulties, one of which is Vector 
Mechanics. This study aims to discuss a major bottleneck identified, expose what possibilities 
the situation entails, regardless of the education system, teaching material and work 
methodology and admissible solutions. A significant percentage of gaps to be addressed in 
the structural analysis content of trusses was based on data collected through questionnaires 
disseminated among students. Through investigations into the history, curriculum of subjects 
taught to students and predecessor contents of the subject of Vector Mechanics, “General 
Mechanics”, possible irregularities in the previous teaching that allow hypotheses were 
questioned, and for these data comparatives were eliminated. Finally, new possibilities were 
outlined to treat such pathologies in the didactics of structural analysis and new methodologies 
for the dissemination of teaching regardless of the learning environment
KEYWORDS: Civil Engineering, Vector Mechanics, Truss. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Durante todo o curso de graduação os discentes do curso de engenharia civil 

passam por diversas matérias, algumas delas de fácil compreensão, outras com um grau de 
dificuldade maior, tendo em vista o alto índice de reprovação em determinadas disciplinas. 
Entre essas mais complexas podemos citar a Mecânica Vetorial, que é ministrada em um 
dos períodos iniciais do curso, sendo ela de acordo com o Projeto Pedagógico do curso, 
um pré-requisito para outras disciplinas dos semestres seguintes. 

A perspectiva de reprovação no ensino remoto ainda não serve de referência 
utilizando-se apenas os diários de notas, por isso uma visão um pouco mais clara do 
processo e muito provavelmente esclarecedora será a análise de um questionário. Uma 
das premissas que norteou o presente trabalho foi um questionário elaborado em 2017 
pelos professores titulares das disciplinas da época para identificar dificuldades e gargalos 
da disciplina. 

Diante do atual cenário instaurado pela pandemia de coronavírus (Covid-19), com 
base na RESOLUÇÃO CONUN/UEMG Nº 456, DE 04 DE JUNHO DE 2020 [1], toda a 
comunidade acadêmica necessitou de adaptações, um momento delicado que requer 
muitos recursos e um trabalho minucioso e gradativo para o desenvolvimento acadêmico 
do corpo discente. Com o emprego dessas novas tecnologias e metodologias de ensino, 
entre oportunidades e possíveis lacunas geradas provenientes do meio de comunicação, 
foi realizado uma nova amostragem junto aos discentes da disciplina de Mecânica Vetorial, 
“Mecânica Geral”, no intuito de mensurar e comparar os novos gargalos ou não as 
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dificuldades ao decorrer do conteúdo ministrado em aula e estabelecer possíveis relações 
com a amostragem identificada anteriormente.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Para realização deste estudo, a ferramenta utilizada pela equipe de trabalho foi a 

aplicação de um questionário dirigido à turma do 3° período noturno de engenharia civil da 
UEMG, Unidade Divinópolis, que teve no semestre 2020/2 a matéria de Mecânica Vetorial. 
Mediante dos dados apresentados e comparados com um questionário elaborado durante 
o ensino presencial no ano de 2017 e também a contribuição de outros autores e livros da 
disciplina foi elaborada uma proposta de melhoria para o ensino da referida disciplina.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em uma pesquisa realizada no ano de 2017 com os discentes de engenharia da 

UEMG Divinópolis, quando ainda estavam em modelo presencial, foi apontado que 61% 
desses que tiveram contato com esse tópico, apresentaram dificuldades no tópico de 
Treliças. Já nos dias atuais em que os ensinos das universidades estão operando em 
modelo remoto, essa porcentagem caiu para 54%, porém ainda é um número alarmante. 

Figura 1: Gráfico quantitativo demonstrando o percentual da dificuldade encontrada pelos alunos do 
ensino presencial para as disciplinas ministradas na disciplina de Mecânica Vetorial.



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de produção 2 Capítulo 10 118

Figura 2: Gráfico quantitativo demonstrando o percentual da dificuldade encontrada pelos alunos do 
ensino remoto para as disciplinas ministradas na disciplina de Mecânica Vetorial.

Também, nessa nova pesquisa foi constatado que 69% desses discentes dedicam 
apenas de 1 a 3 horas semanais para revisar o conteúdo ministrado nos encontros com o 
professor e apenas 8% dedicam mais de 5 horas semanais.

Figura 3: Gráfico quantitativo demonstrando o tempo médio dedicado ao estudo da disciplina além do 
proposto em aula.

A complexidade no tópico de Treliças pode decorrer dentre outras possibilidades da 
falta de práticas pelo fato que os alunos não estão conseguindo ter acesso a laboratórios 
da universidade. Também podemos citar que a reprovação em demasia dessa matéria, 
pode se dar ao fato dos tópicos complexos e de difícil assimilação do aluno associando a 
grande pressão depositada em período remoto com grandes quantidades de conteúdos e a 
incerteza do seu futuro acadêmico que foi demonstrado pela convivência com os alunos em 
período remoto e comparado com o modelo presencial, onde haviam incertezas também, 
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porém os professores conseguiam auxiliar com mais conteúdo
Algumas dessas dificuldades apresentadas podem ser resultados de uma formação 

um pouco deficitária no ensino médio ou também o ingresso no ensino superior em um 
período tardio da vida, alguns anos após sua formação no ensino médio.

Outra possibilidade para determinados gargalos é o modo em que o tópico de 
Treliça é introduzido na disciplina muitas das vezes é de forma intimidante, o conteúdo é 
apresentado em uma estrutura muito complexa já no início, o que leva o discente a ficar 
amedrontado com o mesmo tendo em vista que o aluno não enxerga uma Treliça como um 
conjunto de vetores de forma que ele aparece em percentual no gráfico de dificuldades. 
Quando a temática da Análise Estrutural é passada, já a apresentam com o exemplo da 
Figura 7, isso leva ao subconsciente dos alunos que é impossível resolver a questão 
sem cálculos complexos e longos, muitas das vezes esse motivo leva a desmotivação e 
completa falta de interesse a se dedicar a matéria, isso explica as poucas horas dedicadas 
a estudos fora do horário de aula, entretanto,  essas poucas horas de estudos também são 
associadas a falta de interesse e procura por compreensão por partes dos acadêmicos. 
Muitos já possuem o pleno conhecimento do grau de relevância que devemos dar a esse 
tópico, mas alguns ainda não o detém.

Na mesma pesquisa que apontou a dificuldade na Análise Estrutural expôs também 
que poucos discentes tiveram problemas com o tópico de Vetores, Figura 4.

Figura 4: Gráficos quantitativos evidenciando a simplicidade do conteúdo de Vetores ministrada na 
disciplina de Mecânica Vetorial

A falta de sutileza neste tópico faz com que o acadêmico entre em contradição 
quando afirma que consegue compreender vetores, porém não consegue assimilar uma 
questão de treliças, pois de maneira geral elas são vetores arranjados em diversas posições 
e sua resolução é feita por etapas, porém já nos primeiros cálculos é possível descobrir 
os valores de outros nós, que é a junção das partes de duas barras ou mais, através de 
deduções. A figura 5 permite verificar a simplicidade do conteúdo de vetores, evidenciado 
através dos dados coletados e expostos nos gráficos acima.
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Figura 2: Treliça simples

Figura 6: Resolução do problema proposto na figura 5.

O desenvolvimento sistemático e gradual da avaliação de tais estruturas, 
exemplificam a inevitável semelhança entre os conteúdos, figura 7:

Figura 7: Treliça para analise estrutural proposta em sala de aula. Foi admitido 30 kN (Quilonewtons) 
para as forças P.
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Figura 8: Resolução do segundo exemplo proposto.

Em virtude dos fatos mencionados deve ser traçado um novo panorama para que 
esses discentes e os futuros que vão ingressar na faculdade, possam sair dessa matéria 
sem o sentimento de inutilidade e sem ver o quanto ela é de grande relevância para o curso.

	  Pode ser abordado a criação de dinâmicas envolvendo o conteúdo através de 
quiz de perguntas, a realização de trabalhos de nível intermediário como, por exemplo, 
o campeonato de pontes adaptado para o modelo remoto. Outra alternativa é manter o 
dinamismo nos momentos de encontro com o professor, deixar bem claro para todos, que 
aquele é o momento para tirar dúvidas, e que não existem perguntas desnecessárias, criar 
um ambiente descontraído para que o aluno não sinta que está ali apenas por obrigação, 
criando soluções levando sempre em consideração a real situação do estudante para que 
ele não passe por cinco anos de graduação com a sensação que errou ao escolher esse 
curso. 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de produção 2 Capítulo 10 122

Diante da inviabilidade da execução da excelência didática que o campeonato de 
pontes de palito de picolé oferece à comunidade acadêmica, uma alternativa sugerida, 
ainda não implementada, seria associada a utilização de softwares de cálculo estrutural, 
jogos e aplicativos, meio aos recursos tecnológicos intrínsecos ao método de ensino, 
para disponibilizar aos discentes outras formas de percepção para desenvolver a análise 
estrutural, a fim de atender as dificuldades identificadas.

De forma prática, pode-se apresentar, por exemplo, a tendência de movimento de 
pontes, antes de palito de picolé, após serem submetidas aos esforços do meio, por meio 
do software Ftool, uma ferramenta gratuita disponibilizada a estudantes e professores, 
pela equipe acadêmica da PUC-RIO. Ao desenvolver determinado trabalho, além da 
possibilidade de desenvolvimento de outros meios de ensino, a distância entre os meios 
teóricos e práticos de solução de questões de engenharia podem ser trabalhadas, 
preparando o discente para o mercado de trabalho.

As Figuras 09, 10 e 11, permitem exemplificar as presentes forma de estudo:

Figura 9: Ponte para análise estrutural proposta em exercício em sala de aula.

Figura 10: Ponte proposta no exercício da Figura 09, projetada no software Ftool.
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Figura 11: Tendência de movimento, deformação, da ponte proposta no exercício da Figura 09.

Outra solução prática a ser adotada, seria a utilização de jogos de interação para 
trabalhar o raciocínio do discente. Como exemplo, o jogo Poly Bridge do desenvolvedor Dry 
Cactus, poderia ser adotado para dimensionar estruturas semelhantes, além de trabalhar 
outras necessidades, como a condicionante financeira do projeto.

Figura 12: Jogo Poly Bridge, Dry Cactus.
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Figura 13: Jogo Poly Bridge, Dry Cactus.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Atualmente trabalhando em modelo remoto ainda é notório que os acadêmicos 

apresentam dificuldades em tópicos dessa matéria, mais especificamente o conteúdo de 
Análise Estrutural.

Dado este fato alunos e professores precisaram se readaptar e passar por uma 
imersão tecnológica para melhorar o conteúdo desenvolvido nas reuniões. Para isso foram 
ofertadas aulas além do horário previsto e também a escolha de trabalhar em modelo 
totalmente síncrono.

Com isso será possível amplificar o olhar crítico e analítico do discente de modo que 
possa progredir na sua vida acadêmica e profissional. 
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