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RESUMO

A escola ¢é vital para o desenvolvimento cognitivo e social durante grande parte da
vida de um individuo, de forma a ser necessaria desde seus primeiros anos de vida.
O ensino Montessoriano identifica-se como um dos métodos de ensino que foge do
tradicional e que demanda a adaptacdo dos projetos de arquitetura e consequente-
mente, de engenharia. Em parte, por compartilharem de grande responsabilidade no
resultado final da edificacdo, tanto estética quanto funcionalmente, como também,
por se tratar de uma metodologia de ensino que objetiva a autoformacéo e desenvol-
vimento das criancas de forma livre. Assim, investiga-se a contribuicédo das estruturas
para a expressao arquitetéonica e contemplacdo do que é proposto pelo ensino Mon-
tessoriano a partir de estudos de casos de projetos escolares.
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ABSTRACT

School is vital to the cognitive and social development during most part of an in-
dividual’s life, in order to be necessary from its firsts years of life. The Montessori
method is identified as one of the teaching methods that deviates from the traditional
ones and demands the adaptation of architectural and engineering projects. In part,
because they share great responsibility for the final result of the building project, both
aesthetically and functionally, as well as because it is a teaching methodology that
aims at self-education and free development of children. Thus, the contribution of the
structures to the architectural expression and contemplation of what is proposed by
Montessori teaching method is investigated based on case studies of school projects.
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1 INTRODUCAO

A escola € uma instituicdo de grande importancia para o desenvolvimento cog-
nitivo e social durante grande parte da vida de um individuo, de forma a ser neces-
saria em seus primeiros anos de vida, pois proporcionara o contato inicial da crianca
com a educacao, em que sera formado sua base de construcdo ao aprendizado.

De acordo com Kowaltowski (2011, p. 11), “O ambiente fisico escolar &, por es-
séncia, o local de desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem”. A partir
dessa afirmacéo, € possivel garantir a relevancia da concepcao de um projeto escolar
de qualidade e que atenda as necessidades de seus usuarios.

A hipdtese deste trabalho, partindo desse ponto, procura entender se as estruturas
utilizadas como expressao arquitetdnica pelas duas instituicdes de ensino infantil analisa-
das foram capazes de expressar os valores e propostas do método de ensino Montessoria-
no, com o objetivo de investigar se as formas arquitetéonicas empregadas estdo adequadas
ao método em questdo. O processo da coleta de dados se deu por meio de pesquisas
bibliograficas, em que sdo analisados o conteudo de pesquisas e estudos ja publicados.

Para isso, este trabalho divide-se em 3 etapas, sendo elas: apresentacdo do
meétodo de ensino escolhido; exposicao sobre sistemas construtivos e por fim
estudo de casos das escolas Montessori, localizada em Belo Horizonte, e My Mon-
tessori Garden, localizada no Vietna.

2 ESCOLAS E ENSINO

Ha algum tempo discute-se a qualidade do ensino no Brasil, € ao analisar his-
toricamente a educacdo do pais e do mundo, € possivel identificar o surgimento de
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diversos métodos de ensino que fogem do tradicional. Com o inicio desses modos,
manifesta-se também a necessidade de adaptacédo dos projetos de arquitetura, e as-
sim ganha-se uma nova perspectiva de olhar para os projetos escolares.

Foram desenvolvidos diversos estudos, que buscam entender essa nova forma
de arquitetura, explorando os impactos que os ambientes causam em seus usuarios,
visando melhorar as experiéncias no ambiente construido, relacionando tudo a esté-
tica e contribuindo com o processo de projetar (WONG; LAM; CHAN, 2009).

Entre esses estudos, foi escolhido o0 método de ensino Montessoriano para reali-
zacao deste artigo. O estilo Montessoriano trata-se de uma metodologia de ensino de-
senvolvida pela educadora e pedagoga Maria Montessori e possui como objetivo prin-
cipal a autoformacao e desenvolvimento das criancas de forma livre. Busca estimular
a independéncia por meio do desenvolvimento fisico e mental das criancas, de forma
que elas ndo sejam vistas como incapazes de realizarem as tarefas propostas, portanto,
um ponto focal do método é o acompanhamento das fases de crescimento infantil.

“Os principios fundamentais sdo: a atividade, a individualidade e a liberdade,
com énfase em aspectos biologicos, e considera que a funcdo da educacédo é favore-
cer o desenvolvimento da crianca” (KOWALTOWSKI, 2011, p. 24).

Séo utilizados diversos materiais didaticos, seguindo esta linha de ensino, pen-
sados e desenvolvidos especialmente para que as criancas possam realizar as tarefas
de forma auténoma e autodidata, assim os professores ocupam o papel de auxiliares,
consequentemente as criancas se desenvolvem sem a dependéncia total dos pais e
professores. Além do uso de materiais personalizados para realizar atividades sen-
soriais, destacando as partes do corpo, evoluindo assim, a coordenacdo motora e a
manipulacdo de objetos.

Para a obtencéo de tais resultados, o método precisa estar atrelado a um espaco
de ensino de qualidade, sendo assim resultado de um projeto arquitetdnico que prio-
rize a crianca enquanto individuo independente. “Sabe-se que o projeto de ambiente
de aprendizado pode ter um impacto significativo na frequéncia e no comportamen-
to dos alunos. [...]"” Cabe® (2007 apud KOWALTOWSKI, 2011, p. 201).

3 RELACAO DA ARQUITETURA COM AS ESTRUTURAS

O projeto estrutural, além de estar diretamente vinculado as funcdes da Enge-
nharia, como a qualidade das estruturas empregadas de forma a garantir a correta
conducado das forcas para o solo por meio das fundacdes, ndo € independente em
relacdo ao projeto arquitetdnico, de forma que ambos os projetos compartilham de
grande responsabilidade em uma construcéo.

A estrutura é o elemento que permite a existéncia das formas arquitetéonicas, ou
seja, se a estrutura nao existir, a forma (edificacdo) também nao existird. De modo que
nao existiria nenhum tipo de arquitetura ou de suas funcdes, pois a arquitetura ndo

6 CABE - COMMISSION FOR ARCHITECTURE AND THE BUILT ENVIRONMENT.
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apenas cria espacos, mas tambeém atribui funcgdes a ele relacionadas. Outro fator a ser
levado em consideracado € a participacdo das estruturas na expressdo arquitetonica,
onde por meio dos diferentes tipos de estruturas € possivel desenvolver estilos arqui-
tetdbnicos com caracteristicas proprias de acordo com as preferéncias de seu autor,
época de utilizacdo, materiais utilizados, dentre outros.

Assim, € inegavel a relacédo entre as atribui¢cdes de ambas as areas, sendo im-
prescindivel a concepcéo dos elementos estruturais ainda durante a fase de elabora-
cao do projeto arquitetdnico. Isto é, para que o arquiteto tenha conhecimento da sis-
tematizacdo basica sobre os elementos estruturais, elaborando um projeto coerente
e que aproveite de forma eficiente o suporte que as estruturas oferecem, inclusive se
beneficiando delas de forma a melhorar a condicédo estética da edificacéo.

Em vista disso, € possivel citar o concreto armado como a técnica de construcdo
civil mais utilizada em todo o mundo, sendo um dos elementos arquiteténicos mais im-
portantes do século XX. Ele configura-se como a juncao do concreto com barras de aco
em seu interior de forma a originar elementos construtivos como pilares, lajes, vigas e
fundacdo. Possui varias vantagens em sua utilizacdo, dentre elas: o custo-beneficio; a
propensao a moldagem; resisténcia a esforcos de compressao e tracao.

Figura 1 — Esquema tridimensional de um sistema de construgdo em concreto armado

Fonte: Repositorio UFT (2022).

Contudo, o concreto armado apresenta um desempenho insatisfatorio quando
0s vaos a serem vencidos sdo mais expressivos. Pela necessidade de elementos estru-
turais com maiores dimensdes para torna-lo mais eficiente, € necessario a utilizacdo
do concreto protendido, obtido por meio da tracdo de cabos de aco em seu interior,
de forma a utilizar toda sua capacidade estrutural.

No tocante aos tipos de fundacéo de concreto elas podem ser classificadas em
fundacdes rasas ou profundas. As rasas consistem em sapatas, vigas baldrames e ra-
dier, ja as profundas sdo as estacas, caixdes e tubuldes.
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Figura 2 — Tipos de fundagdes em concreto
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Fonte: Ceramica Constrular (2022).

No que se refere aos pilares de concreto, estes possuem a funcéo de suportar
esforcos de compressdo. Podem ser classificados como pré-moldados, ou moldados

in loco, como também possuem diversos formatos como: em secado ‘L, “U" T", “T"; em
cruz, formato circular; retangular macico ou retangular vazado, dentre outros.

Figura 3 - Tipos de pilares em concreto. a) “U”; b) “L"; ¢) ’I"; d) “T"

a) Pilar em secdo “U” Db) Pilar em secdo “L" c¢) Pilar em secdo ‘I" d) Pilar em secdo “T"
Fonte: Escola Engenharia (2022).

Ja as vigas de concreto tém como funcao suportar esforcos de flexdo. Dessa
maneira, podem ser classificadas em trés tipos basicos: a viga em balanco, viga apoia-

da, e por fim as vigas continuas.

Figura 4 - Vigas de concreto. a) Em balanco; b) Biapoiada; c) Continua

a) Em balanco b) Biapoiada c) Continua
Fonte: Celere (2022).
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Em relacdo as lajes de concreto existe uma grande variedade de tipos utilizados,
contudo as mais comuns séo, a laje macica, formada por concreto armado e geral-
mente utilizada para vencer pequenos vaos e a laje nervurada, isto é, um conjunto
de vigas em "T" e que podem possuir nervuras em ambas as direcdes, comumente
utilizadas quando ha a necessidade de vencer grandes vaos sem a necessidade de
pilares intermediarios.

Figura 5 — Lajes. a) Macica; b) Nervurada

a) Macica b) Nervurada
Fonte: Galvaminas (2022).

A utilizacdo do aco na construcado civil veio como uma inovacao capaz de ofe-
recer a reducao de custos, aumento de eficiéncia quanto a obra e reducdo do tempo
de execucdo devido a sua independéncia em relacédo ao clima e tempo de fabricacdo
das pecas. Também garante um campo de obra mais limpo e organizado, por quase
nao produzir residuos e ser um material pré-moldado. Outro fator relevante € a preci-
sdo da obra, onde a probabilidade de haver erros é reduzida se comparada a constru-
cdo com concreto. Atualmente, o aco pode ser utilizado de duas maneiras: na forma
de armaduras ou nas edificacdes em si.

Figura 6 — Construcédo em aco

Fonte: Tuper (2023).
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Outro fator relevante sobre o aco € a sua capacidade de suprir as demandas
das expressdes arquitetdnicas atuais, que exigem véaos livres maiores e estruturas
mais esbeltas, além de sua utilizacdo ser mais sustentavel, pois € capaz de ser reu-
tilizado e € menos agressivo a natureza ao contribuir com sua preservacao pois
dispensa a utilizacdo da madeira.

4 ESTUDOS DE CASO

Para a realizacao dos estudos de caso foram escolhidas a Escola Infantil Montes-
sori, localizada em Belo Horizonte e a escola My Montessori Garden, no Vietnd, que
trabalham o método de ensino Montessoriano e atendem criancas na fase de Educa-
céo infantil (entre 3 meses e 6 anos).

Escola Infantil Montessori

O terreno da escola esta localizado na Avenida Afonso Pena, Serra, Belo Ho-
rizonte - MG e sua estrutura atual € fruto de uma reforma ocorrida em 2018, onde
parte da estrutura de uma antiga edificacdo foi recuperada. O projeto foi realiza-
do pelos dos escritorios Meius Arquitetura e Raquel Cheib Arquitetura e sua area
construida é de 700 ma.

O terreno possui topografia acidentada com desnivel entre suas extremidades la-
terais, mantido para a construcao da escola, sendo assim dividida entre piso -1 e térreo.

Figura 7 — Terreno da escola

Fonte: Adaptado de Google Maps (2022).

Por se tratar de uma escola particular € ndo estar alocada em um espaco fisico
de grande porte, o programa de necessidades precisou ser adaptado para que com-
portasse apenas os ambientes necessarios pelo ponto de vista funcional, como tam-
bém os ambientes que se validam com o que a instituicdo preza, como por exemplo
a sala de musica e sala de arte e educacao.
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Figura 8 — Programa de necessidades

B Armidrios
B Area de servigo
B Adminstrative
Banheiros
Il Despensa
I Corinha
Patio
B Espago de aprendizado informal/brinquedoteca
B Sala de aula
I Horta e sala de vida pritica
I Sala de arte ¢ educagho
Il 5ala de misica
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a) Piso -1

Fonte: Adaptado de Archdaily (2022).
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a) Témreo

Para o desenvolvimento do projeto, tomou-se como referéncia a frase: “Para
ajudar uma crianga, devemos fornecer um ambiente que lhes permita desenvolver-
-se livremente’, de Maria Montessori como conceito e inspiracdo. Quanto a estética
do partido arquiteténico, foram utilizadas as cores primarias em tons pastéis, os re-
vestimentos e principalmente os mobiliarios adaptados para o tamanho das criancgas,
com a intencéo de oferecer salas de aula acessiveis e adequadas para os alunos. Estes
elementos conduzem para um melhor desenvolvimento, pois permitem que realizem
suas atividades de forma mais autdnoma e sem a necessidade constante de supervi-

sao por adultos.

Figura 9 — Fachada Sudoeste

Fonte: Archdaily (2022).
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A estrutura do projeto foi executada em concreto e alvenaria convencional, for-
mado pelo sistema tradicional de vigas, pilares, laje e fundacdo. Um detalhe impor-
tante é que, em algumas salas de aula foram adicionadas no teto aberturas zenitais e
na fachada foram utilizados cobogds, que contribuem para a ventilacéo e iluminacao
naturais, como também proporcionam transparéncia/ comunicacdo visual entre os
ambientes internos e externos. Como estratégia de layout, foram utilizadas divisdes
com prateleiras e armarios, que ao mesmo tempo garantem a separacao das funcdes
e a integracdo dos ambientes.

Fazendo uso de espacos abertos, como jardim, localizado na entrada principal
e mini horta, também localizada no térreo, contribuem para o bem estar dos alunos
da 1° infancia e funcionarios, além de tornar o ambiente mais saudavel e agradavel.

Figura 10 — a) Jardi

e 5&

=

a) Jardim c) Aberturas zenitais
Fonte: Archdaily (2022).

Desse modo, ao estudar o projeto da Escola Infantil Montessori, percebe-se que
ele contempla os ambientes basicos para o funcionamento de uma escola, e ainda
aqueles que se adequam a metodologia de ensino da instituicdo. O sistema constru-
tivo utilizado atende as necessidades propostas, e apesar de utilizar materiais rigidos e
de certa forma “corpulentos’, ao serem integrados ao uso dos cobogos, das aberturas
zenitais e das generosas janelas em vidro, garantiram a escola um ambiente coerente
ao método montessoriano, ao assegurar salas amplas, seguras e intuitivas para o de-
senvolvimento das criancas.

Além de acordar com a estética proposta para o projeto, por meio do uso de
mobiliarios adaptados ao tamanho infantil, vegetacédo interna e externa, as estratégias
de layout ja citadas e paleta de cores adequada.

41 MY MONTESSORI GARDEN

A escola esta localizada na cidade de Ha Long City, Quang Ninh em uma area
residencial de rapido crescimento no Vietna e possui 600 m2 de area, e foi projetada
pelo escritorio HGAA. Dessa forma, o entorno da escola € um ambiente calmo em
que predomina edificacdes residenciais com a presenca de poucos Comercios em um
ponto estratégico que atende as crian¢as que vivern na comunidade.

Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v. 8 | n.l | p. 92-104 | Maio 2023 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacéo | 101

Figura 11 — Terreno da escola

Fonte: Adaptado de oogle Mps 2022).

A escola, seguindo com a linha Montessoriana, procura respeitar a indepen-
déncia de desenvolvimento das criancas, assim oferece um espaco livre para apren-
dizagem em meio a natureza, arvores e flores, onde elas podem sentir e explorar o
mundo por meio de suas proprias experiéncias e sentidos. Ponto este, que também
é defendido por Kowaltowski (2011), no parametro 12-Conexdo entre os espacos ex-
ternos e internos, onde ela fala que todos os seres humanos, mas principalmente
as criancas precisam do contato com a natureza e com o ambiente externo, sendo
assim, necessario a presenca de ambientes que proporcionem atividades ao ar livre.
Partindo deste ponto, € notavel que a escola estudada contempla este aspecto, pois
destina grande parte de sua area a espacos ao ar livre e com abundante vegetacéao.

Por estar implementada em um terreno alugado em que o contrato esta pre-
visto para durar de entre 5 a 10 anos, a estrutura foi pensada de modo que pudesse
ser facilmente desmontada e remontada se necessario. Assim, foi desenvolvido uma
estrutura de aco que formam dois grandes blocos, trés escadas e passarelas aéreas
de forma a criar um ambiente amplo e de circulagdo continua, além de uma outra
estrutura em aco que cria e delimita o espaco do jardim trazendo a transparéncia e
integracdo entre espaco interior e exterior, onde as criancas aprendem a cultivar e
cuidar n&o so de flores, mas também de frutas e legumes.

Dito isso, a estrutura da escola foi uma otima solucdo para os problemas en-
contrados, como também garante a escola um ambiente leve e com espacos am-
plos de forma a reduzir o impacto a natureza, por nédo precisar ser demolida/recons-
truida e sim, apenas remontada.

o; b) Horta

Figura 12 — a) Estruturas em ag
B B U ™ T

a) Estruturas em aco b) Horta
Fonte: Archdaily (2022).
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O programa de necessidades da escola nao € extenso, possui apenas quatro sa-
las de aula, e considera que o terreno € majoritariamente dedicado aos jardins e areas
livres. Consiste em: entrada principal, entrada lateral, salas de aula, jardim, jardim de
infancia, cozinha, banheiros, patio e deposito.

Por dedicar mais de 50% de seu terreno aos jardins, um microclima é criado no am-
biente de forma a proporcionar frescor, tranquilidade e a diminuicdo da temperatura do
local devido a cobertura vegetal no solo que diminui a absorcéo e reflexdo de raios solares e
traz sombreamento para as paredes externas e patio, como também uma melhor qualida-
de da ar devido a limpeza de gases toxicos e producao de oxigénio por meio da vegetacio.
Os dois grandes blocos que formam a escola possuem cobertura inclinada (telhado de 2
aguas invertido) pintados na cor branca que refletem a radiacdo solar ali presente.

Figura 13 — a) Quadra da escola; b) Incidéncia solar
i [

a) Quadra da escola b) Incidéncia solar
Fonte: Archdaily (2022).

Ao analisar a escola My Montessori Garden, € possivel perceber que, indepen-
dentemente de estar localizada em um terreno menor que o usual para escolas, ela
dispde tudo de que € necessario para o seu funcionamento, focando no que € priori-
dade de acordo com o método de ensino utilizado.

Compreende-se ainda a correta relacdo entre as estruturas propostas, o que
0 método montessoriano preza e a estética do projeto, pois mesmo suas estruturas
sendo em aco, ou seja, um material rigido, elas sdo esbeltas além de terem sido pinta-
das na cor branca, transmitindo a sensacéo de leveza ao mostrar que a estrutura pode
ir além da sua funcao estrutural, mas também influenciar na relacdo com a estética.

Ainda, proporciona grande interacdo com o verde/natureza, o que contribui
para um ambiente leve e aconchegante para seus usuarios, mas principalmente para
que as criancas tenham uma maior liberdade para explorarem os espacos. O interior
adaptado das salas segue a mesma logica do espaco externo, ao serem amplas, segu-
ras, iluminadas e ventiladas, tornando-se adequadas ao método.

5 CONCLUSAO

A escola, principalmente para criancas em fase de adaptacdo ao ter o primeiro
contato com este tipo de instituicéo, necessita ser um local que proporcione a melhor
relacdo possivel entre as necessidades funcionais e plasticas da arquitetura.
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Apos a realizacdo dos estudos de casos, entende-se que para a realizacdo de
um projeto escolar que atenda as exigéncias de um meétodo de ensino diferente, que
possua qualidade funcional e que esteja esteticamente coerente € necessario ter co-
nhecimento prévio dos sistemas estruturais existentes para que assim, seja escolhido
aquele tenha a capacidade de expressar as formas arquitetéonicas propostas, e que
ainda possua um bom custo beneficio e seja sustentavel em relacédo a natureza.

Assim, por meio das analises das escolas escolhidas foi possivel concluir que
nao existe um sistema construtivo padrado a ser utilizado, e que apesar de cada um
possuir diferentes caracteristicas e limitacdes, eles podem ser inseridos em diferentes
contextos, e que, aliados a outras estratégias de composicdo, possuem a capacidade
de atingir o resultado requerido.
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