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Resumo

Este projeto visa auxiliar o processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos a partir da
flexibilidade do ensino tradicional com o uso de novas metodologias. Neste contexto, uma
alternativa viavel para melhorar esta compreensdo ¢ a utilizagdo de software de linguagem

de script open source de uso geral, que possibilitara ao discente concretizar o conhecimento
acerca de calculos de esfor¢os em disciplinas de estruturas. Para tanto, o software é utilizado
em conjunto com um prototipo que realiza a ruptura de tesouras na escala 1/10, conformadas
com auxilio de resina poliéster e residuos de madeira. Os alunos foram estimulados a realizar
a ruptura destas estruturas (resina mais residuo de madeira) a partir do uso do protétipo e,
em seguida, a utilizagdo do software para auxiliar a rotina de calculo dos esforgos envolvidos
no ensaio. A avaliagdo do uso desta proposta aliada a tradicionais técnicas de ensino foi
determinada a partir da analise de dados em dois momentos: ap6s aula expositiva, com a
aplicagdo de questionario avaliativo sobre o conteido ministrado; e apds o uso do protétipo

e software, com a aplicagdo de novo questionario. A partir do desenvolvimento do projeto
pode-se perceber uma reducao de 45% no percentual de estudantes que haviam obtido um
coeficiente insuficiente nos questionarios avaliativos, evidenciando que com esta metodologia
aliada a tradicionais técnicas de ensino como a aula expositiva atuou como um mecanismo
dindmico e motivacional para a busca da aprendizagem pelos discentes.

Palavras-chave: Estruturas. Software. PHP.

Abstract

This project aims to aid the students’ cognitive development process from the flexibility of
traditional teaching with the use of new methodologies. In this context, a viable alternative to
improve understanding is a use of script language software. Source: Open Source of general
use, which will enable the disk to realize the distance knowledge of effort calculations in
disciplines of structures. To do so, the software is used in conjunction with a prototype that
performs a scissors rupture in the 1/10 scale, conformed to the aid of polyester resin and
wood residues. The students were stimulated to perform the rupture of the structures (resin +
wood residue) from the use of prototype and in software use to aid the routine of calculation
of involved non-test actions. An evaluation of the use of a proposal for data analysis in two
moments: After an exhibition, with a questionnaire application available on the content given;
And after the use of prototype and software, with a new questionnaire application. From the
development of the project, we can see a 45% reduction in the percentage of students who had
obtained an insufficient coeflicient in the evaluative questionnaires, evidencing that with this
methodology allied to old teaching techniques as an expository class, it acted as a dynamic and
motivational mechanism for the search of learning by the students.

Keywords: Structures. Software. PHP.
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1 Introdugao

E comum nos cursos de engenharia a divisdo das diversas dreas do conhecimento
em conteudos distintos. Esta pratica promove um processo de segmentacao do
conhecimento dos académicos e, em consequéncia disso, o conteudo repassado aos
alunos se tornam um conjunto de informagdes desconexas, o que dificulta o processo
de ensino e aprendizagem.

Para Santos e Luz (2013) é imprescindivel que o docente busque metodologias
de ensino que contemplem os aspectos relacionados a peculiaridades relacionadas a
educacdo de adultos. Assim, sdo importantes praticas didaticas adotando principios
modernos, pois, fomentam a condugdo de um processo de ensino aprendizagem
significativo. A garantia da eficiéncia na aprendizagem deve promover mudangas
constantes, aperfeicoamento de técnicas e se utilizar de novas tecnologias, numa
relagdo pedagdgica entre teoria e pratica motivadora e de interagdo. Este novo cenario
educacional exige o caminhar conjunto entre os sistemas de ensino e as novas
tecnologias (FONSECA et al., 2009). Neste contexto, a utilizagdo de uma ferramenta em
linguagem computacional aberta possibilita a flexibiliza¢ao da metodologia de ensino e
proporciona um ganho para o desenvolvimento cognitivo dos discentes.

Assim, este projeto visa o desenvolvimento de um software que atuara em
conjunto com um protdtipo para a ruptura de trelicas feitas a partir de residuos de
madeira e resina poliéster, atuando como uma ferramenta de auxilio para calculo de

estruturas isostaticas em disciplinas de estruturas.

2 Desenvolvimento

A proposta deste trabalho se divide em dois momentos:

1. Uso do prototipo por discentes para simular a ruptura de tesouras com a
aplicacdo de sobrecarga. As tesouras foram confeccionadas a partir de residuo de
madeira e resina poliéster, sendo conformado o compdsito a partir do uso de molde
de silicone. O residuo de madeira foi coletado em serraria localizada no Municipio de
Macapa, enquanto a resina foi adquirida no comércio local do mesmo municipio. As
trelicas foram elaboradas para simular o comportamento de estruturas isostasticas
comuns a tesouras residenciais de cobertura de fibrocimento. Este trabalho utilizou trés
tipos trelicas: 2 no modelo Howe e uma no modelo Pratt, todas em escala de 1/10.

2. Para auxiliar os discentes no tratamento dos dados obtidos a partir do
protétipo fez-se uso de software desenvolvido em linguagem PHP (Hypertext
Preprocessor) de acesso livre. Esta ferramenta possibilita ao discente a facilitagdo de
uma rotina de calculo a partir dos resultados de carga do protdtipo, além de atuar de
forma interativa com o académico.
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2.1 Protdtipo

O prototipo foi criado para avaliar a resisténcia das diferentes conformagoes de
trelicas obtidas a partir da resina e residuo de madeira (figura 1). Este utiliza a agdo de
polias na base da trelica para distribuir as forcas atuantes sobre a trelica. O mecanismo
de quebra consiste na ac¢do da forga peso proveniente do balde, localizado na base do
protdtipo, onde ¢ colocado dgua até o momento em que ocorre o colapso da estrutura
da tesoura. O balde ¢ preso a um sistema de polias fixas e méveis com auxilio de cabos
de aco e conectados a partir de uma haste de aluminio mével colocada sobre a trelica
que se deseja quebrar.

Figura 1. Protdtipo para realizagdo da quebra das trelicas.

Neste trabalho, adotaram-se trés forcas atuantes sobre a haste para cada lado
da treliga (figura 2). Contudo, a unica resposta obtida com o uso do protdtipo pelo
discente ¢ a carga de agua necessaria para a ruptura da treliga. No entanto, para o
célculo de esfor¢os na estrutura é necessario determinar a acao das forcas atuantes
sobre a haste, 0 que remete ao aluno a uma rotina de calculos exaustiva.

Figura 2. Esquema de forga atuando sobre a haste de aluminio.
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2.2 Software

A construgao de um software (aplicativo) para auxiliar o calculo de esfor¢os
tornou-se essencial para o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que a rotina de
calculo para a determinacdo das forgas atuantes sobre os nos da trelica é cansativa.
Desta forma, concebeu-se um aplicativo para o calculo das for¢as resultantes atuantes
sobre a trelica a partir de linguagem de programagédo para web (PHP) versao 5.0.

Para escrever o aplicativo foi utilizado o software Notepad++, para o servidor de
hospedagem utilizou-se Wampserver e, para os vetores graficos, o Inkscape.

A concepgao desta ferramenta visa proporcionar ao aluno, primeiramente, a
obtencdo de uma resposta das for¢as atuantes sobre a haste do protétipo de forma
simples. Além disso, possibilita uma descri¢ao das equagoes de calculo de esforgos para
a trelica, de modo que, auxilie 0 académico a montar sua planilha com os resultados
das simulagdes. O software faz uso das equagdes de equilibrio das polias para
encontrar as forcas atuantes sobre a haste do prototipo. A distribuicdo de forgas nas
polias méveis do protétipo é mostrada na figura 3.

Figura 3. Distribui¢do de forgas nas polias moveis.

Observa-se que os angulos formados nos cabos das polias méveis sao simétricos,
isto faz com que as forgas atuantes em cada lado da treli¢a sejam iguais. Desta forma,
ha duas F, atuando em cada lado da trelica e assim sucessivamente para as demais
forgas. A partir da decomposi¢ao das forcas F, F, F, e F, pode-se obter uma variedade
de equagdes 1,2, 3 e 4.

ey
@)
©)
@

Sabe-se, além disso, que o somatdrio de todas as forgas resultantes (F o FpF e

F,.) corresponde a for¢a peso do balde (P, ) pela metade, devido a simetria existente

balde
no prototipo. Logo:

)
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Substituindo os termos das equagdes 1, 2, 3 e 4 tem-se:

(6)

Contudo, a utiliza¢io do protdtipo fornece apenas a forga peso do balde (P, . ),
assim, existe a necessidade de descrever outras equagdes para determinar as demais
forcas atuantes (F, F, F, e F,) no sistema. Com este intuito utilizou-se a lei de Hooke
e defini¢des de tensdo e dilatacdo de elemento submetido a carga axial (principio da

indeterminac¢ao) descrita por Hibbeler (2010):
(7)

Onde:
§ = dilatagéo linear do objeto;
F = forca atuante;
L = comprimento (distdncia original entre pontos);
A = drea da secéo transversal;

E = médulo de elasticidade do material.

Desta forma, para um mesmo material, de mesma area de se¢do transversal e,
portanto, de mesmo moddulo de elasticidade pode-se dizer que a dilatagdo linear é
proporcional. Assim, como ¢ utilizado no protétipo o mesmo cabo de ago ligando as
polias obtém-se as equagdes:

®)

Da mesma maneira, se encontra outras relacoes baseadas na equagdo 8 para as
demais forgas:

©)
(10)

Figura 4. Visdo geral da distribuigdo de forgas nas polias moéveis.
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Assim, combinando as equagoes 6, 8, 9 e 10 encontra-se uma nova expressao:

11

Desta forma, a partir da equagio 11 pode-se encontrar o valor de F,. As demais
forgas podem ser encontradas a partir da correlagdo existente nas equacoes 8, 9 e 10.
Contudo, a determinagdo das forgas F, F, F, e F, forcas atuantes nos cabos de ago
que interligam as polias mdveis as fixas, ndo encerra a necessidade de determinagao
das forgas atuantes na haste, evidenciados ainda na figura 2. Observa-se que as for¢as
atuando sobre os pontos de a¢do sobre a trelica sdo resultantes das forcas atuantes nos
cabos de ago. Assim, se encontra as seguintes expressoes:

(12)
(13)
(14)

2.3 Avalia¢ao do ensino

A avaliagao do processo de aprendizagem foi realizada a partir de uma pesquisa
exploratdria e concretizada pela aplica¢do de um questionario aberto e coleta de dados
analisados qualitativamente e quantitativamente em dois momentos (antes e depois).
No primeiro momento a avaliagao foi aplicada para diagnosticar o conhecimento
adquirido pelos discentes com relagao as aulas expositivas, sem o uso do protétipo e do
software. Posteriormente, apos a apresentacido e manipulagio das treligas, do protétipo
e o uso do software, foi aplicado um novo questionario.

O questionario aplicado possuia dez questdes subjetivas sobre o assunto de
calculo de esforgos, onde o discente teria que resolver as questdes em tempo habil e seu
desempenho foi medido de acordo com a relagdo acerto/conceito contida na tabela 1.

Tabela 1. Relagdo de acerto/conceito utilizada no questionario

Conceito Acerto na resolucao
Insuficiente 0-2,5
Regular 2,6-5
Bom 51-70
Muito Bom 71 -9,0
Excelente 9,1 -10

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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3 Resultados

Os discentes participaram de aula expositiva e com o término da primeira
atividade aplicada, os alunos foram convidados a utilizar o protétipo (figura 5) para
a realizagdo dos ensaios utilizando os trés tipos de trelicas (tesouras) obtidas de
residuos de madeira e resina poliéster. Nesta etapa, o professor atua como facilitador do
conhecimento, apresentando importantes correlagdes sobre a quantidade de méos de
forca em cada treli¢a colocada no protétipo.

Figura 5. Académicos utilizam as tesouras e o prototipo do kit didatico.

O professor como tutor do aprendizado dos discentes, deve apresentar a
correlacao existente entre o numero de sustentacdes da trelica e a resisténcia final
da mesma. Além disso, o professor pode utilizar as trelicas para fazer importantes
conexdes com o custo/beneficio para a construcao de cada tipo de tesoura. A tabela 2
apresenta o valor das cargas suportadas para cada tipo de tesoura.

Tabela 2. Cargas suportadas pelas tesouras

Tesoura Carga (kg)
Pratt (trés maos francesas) 38
Howe (uma mao francesa) 33,3
Howe (duas maos francesas) 27,06

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como esperado, as trelicas que apresentavam maiores quantidades de asnas
suportaram maiores cargas. Assim, os alunos realizaram na pratica essa importante
constatagdo. O sera apresentado um conjunto de ilustragdes dos dados obtidos pelo
software para a simulacdo de uma carga (balde + agua) de 380N. A figura 6 mostra o
resultado da simulagdo obtida pela ferramenta.
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Figura 6. Resultados obtidos pelo software com uma carga de 380N

Observa-se que o software apresenta os resultados das forgas atuantes sobre
a haste utilizando as equagdes de equilibrio das polias, descritas no item anterior,
e obtém-se os dados: F1 = 51,072N; F2 = 53,504N e F3 = 85,082N. Com base nestes
resultados os alunos podem desenvolver o calculo de esforcos para o exemplo de
trelica utilizada. No entanto, o aplicativo possibilita ainda uma nova entrada de dados,
bastando o académico inserir no programa um novo valor de carga no campo “entre
com um novo valor para carga”. Além disso, é possivel selecionar uma das trelicas
pré-definidas para o detalhamento das equagdes a serem utilizadas para o calculo de
esforcos na mesma. A figura 7 mostra a resposta obtida ao selecionar a primeira tesoura

disponivel no programa.
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Figura 7a

Figura 7b

Figura 7c
Figuras 7a, 7b e 7c. Rotina de calculo disponivel no programa para a tesoura selecionada.
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Observa-se nas figuras 9a, 9b e 9c a descricdo da rotina que serd utilizada para
os calculos de esfor¢os para uma trelica howe com uma mao francesa, adotada como
exemplo. O software possibilita demostrar para o académico todas as equagdes que
serdo utilizadas para calcular as forcas atuantes sobre cada barra presente na estrutura
isostastica permitindo uma interatividade com programa. O que possibilitou que o
aluno se engaje para encontrar rotinas de célculo iguais as disponiveis no software,
resultados similares aos encontrados na pesquisa de Aguiar et al, 2011.

O software possibilita também a simulagao de todas as forgas aplicadas adotando
a tesoura howe como exemplo para uma carga de 380N, bastando o aluno selecionar o
link que se encontra no final da figura 9b. A figura 8 apresenta os resultados das for¢as
atuantes sobre cada barra da trelica selecionada.

Figura 8. Forgas atuantes sobre as barras da trelica

O resultado do processo de fixacao a partir da aplicagdo de questionario
avaliativo feito apds a aula expositiva encontra-se na figura 9. Para Teixeira (2009)
a técnica do uso da aula expositiva apresenta a falta de feedback dos ouvintes, além
de causar desinteresse dos discentes, pois, ndo considera as diferencas individuais
de habilidade e experiéncia. Os resultados demonstraram que a afirmagdo do autor
é verdadeira, pois, 75% dos discentes apresentaram coeficiente de aproveitamento
considerado insuficiente. Nota-se que apenas com o uso de aula expositiva, a fixa¢do
dos conhecimentos dos discentes no processo de ensino aprendizagem nao obteve
resultados satisfatorios.
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Figura 9. Grafico de desempenho obtido antes da interven¢ao

Ao término da utiliza¢ao do protétipo, o processo de ensino aprendizagem foi
reavaliado com a utilizagdo de novo questiondrio. A figura 10 mostra os resultados
obtidos apds a intervengdo. Pode-se perceber que apds a interven¢ao houve uma
reducio de 45% no percentual de estudantes que haviam obtido um coeficiente
insuficiente. Isto demonstra que o processo de ensino aprendizagem foi favorecido
pelo uso desta metodologia, contudo, é importante frisar que a adogao do destas
ferramentas nao substitui a aula expositiva tradicional. Assim, esta técnica atua

auxiliador que visa contribuir para a praxis docente.

45%

40%

40%

0,
% 30%
30%

0,
25% 20%
20%

0,
15% 10%
10%

0,

0%
Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente

Figura 10. Desempenho obtido apos da intervengao

4 Consideracdes Finais

Este projeto procurou desenvolver um software, com auxilio de um protétipo,
para o ensino de célculo de esfor¢cos em estruturas, porém, ha intimeras outras
aplicagdes que permitem fazer das treligas, prototipo e do software, um instrumento
pedagogico e tornar um agente facilitador dos primeiros passos dos discentes na arte de

projetar, dimensionar e construir.
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Observa-se, ainda, que a interatividade dos alunos com o uso desta nova
metodologia de ensino possibilitou um ganho motivacional para que os discentes
buscassem se aprofundar no assunto trabalhado. O que constatou a possibilidade
de aplicagdo desta metodologia como ferramenta complementar a aula expositiva

tradicional.
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