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Resumo: Este trabalho trata do desenvolvimento e da utilizacdo de planilhas de calculo como
forma de melhorar a qualidade de aprendizado do discente de Engenharia. Para isso foram
desenvolvidas planilhas por um grupo de alunos da Universidade Catdlica do Salvador para a
disciplina de concreto 111 como parte da avaliacdo global. A planilha a ser apresentada neste
trabalho, permite verificar a capacidade resistente de um pilar dada a linha neutra nos
diferentes dominios de deformacdo. A criacdo das planilhas permitiu o aprendizado de uma
linguagem de programacéo, o aperfeicoamento nos temas abordados bem como a analise dos
resultados através de exemplos diversos.
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1. INTRODUCAO

Profundas mudancas estdo ocorrendo de maneira rapida e ampla do que em qualquer outra
época. Esse inicio de século estd marcado por grande avanco nas tecnologias digitais, onde o
computador destaca-se pela capacidade de produzir, gerenciar e armazenar informacdes. Essas
capacidades sdo voltadas a area educacional com um potencial didatico-pedagdgico substancial.
A utilizacdo das diferentes midias no processo de ensino-aprendizagem, principalmente pela
possibilidade de criacdo de ambientes virtuais, voltados as caracteristicas e necessidades de cada
aluno, valores e realidades tém agregado contribuices significativas para a pratica pedagégica
(SOUZA, 2004).

A disseminagdo do uso das tecnologias da informacdo exige do aluno a aquisicdo das
capacidades de aprender novas habilidades, de assimilar conceitos, de avaliar novas situacdes, de
lidar com o inesperado, de propor mudancas e de adaptar-se as condi¢fes do meio.

E dentro dessa perspectiva que este trabalho se propde a demonstrar as vantagens do
desenvolvimento e uso de planilhas eletronicas no ensino de Engenharia Civil. Foram
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desenvolvidas planilhas para dimensionamento de pilares, sapatas e blocos sobre estacas, como
parte de avaliagdo da disciplina de estruturas (concreto I11) da Universidade Catdlica do Salvador.

2. FERRAMENTAS EDUCACIONAIS

O uso de ferramentas computacionais ajuda na melhoria da qualidade do ensino. A
informaética pode ser utilizada pelo educador como aliada para organizar as aulas e melhorar o
desempenho, PRAVIA e KRIPKA (1999). Atualmente, professores estdo deixando para tras as
transparéncias e o quadro e buscando cada vez mais aumentar o interesse do aluno utilizando néo
somente videos educacionais como apresentacdes em programas computacionais para aprimorar
as aulas expositivas.

Em grandes grupos, o professor tem dificuldade de interagir na escala 1:1 e por isso 0
aprendizado, com o auxilio do computador, intensifica essa transferéncia de informacdes,
SANDERINK (2000). A criacdo de softwares didaticos vem auxiliando muitos professores na
exposi¢do do assunto dando ao aluno maior possibilidade de visualizacdo do mesmo problema,
melhorando seu entendimento. Pode-se citar diversos programas, utilizado em engenharia civil.
Na area de estruturas, 0o FTOOL, TACO, VISUALMETAL, entre outros facilitam a visualizacdo
de modelos empiricos e situactes de dificil entendimento como as deformacBes em estruturas.

No entanto, a utilizacdo dessas ferramentas deve ser bem monitorada pois, 0 mau uso pode
levar alguns alunos a se acomodarem e ndo buscarem o devido aprofundamento no assunto. Essa
pratica vai de encontro a proposta de desenvolvimento de tais ferramentas que € de auxiliar na
visualizacdo das diversas possibilidades de resolucao de um problema.

3. O PROFESSOR COMO INCENTIVADOR

Segundo ALMEIDA (2001), se o professor conseguir ajudar o aluno a “aprender a aprender”
sua missdo estard cumprida. O aprendizado e o aperfeicoamento do aluno depende de si mesmo
sendo o professor apenas um orientador e mostrar ao aluno o caminho mais facil para que esse
nédo desista ou siga por meios improdutivos, ALMEIDA (2001). No entanto, o professor ainda
tem papel fundamental no ensino e na formacéo de profissionais capacitados.

E papel do educador o incentivo & busca de conhecimento por parte dos alunos. Muitos
estudantes se sentem desmotivados ao atenderem a aulas meramente expositivas por isso, é
importante que o docente ndo se limite a uma simples transmissdo de informagdes mas que se
preocupe com o desenvolvimento do conhecimento do aluno através da criatividade. Ao perceber
que o professor mostra interesse pelo aluno, este se sente valorizado e tende a demonstrar maior
interesse pelo assunto ministrado e busca informacgdes além do que foi apresentado em sala de
aula. O orientador ndo pode encarar seus discentes como possiveis concorrentes e entender que
todo conhecimento deve ser compartilhado.

4. PLANILHAS ELETRONICAS
4.1.Uso de planilhas

O uso de planilhas permite a andlise rapida de diversas possibilidades na resolucdo de um
problema e reduz significativamente o tempo gasto com célculos matematicos restando mais

tempo para a interpretacdo dos resultados. Pelo fato da analise estrutural ser de dificil
entendimento devido ao alto nivel de abstracdo, os alunos de Engenharia Civil se beneficiam



dessa ferramenta. Pode-se citar também como vantagens, a reducao significativa da probabilidade
de erros durante os célculos, a rapidez, confiabilidade e fécil repetitividade do processo, DIAS
JUNIOR (1997). Porém, de acordo com VASCONCELOS (1992), quando se resolve
manualmente um problema matematico, percebe-se de imediato, durante as etapas da resolucéo,
se a solucéo ¢é adequada ou néo.

No entanto o uso indiscriminado de planilhas eletrdnicas leva ao comodismo do usuario que
entra com dados e ndo analisa resultados, podendo cometer erros grosseiros por falha na digitacéo
ou defeitos na planilha. Da mesma forma a utilizacdo dessas planilhas pode levar o aluno a
entusiasmar-se com a facilidade de a obtencdo de resultados e ndo interessa-se sobre o0s
procedimentos de calculo, prejudicando a formacdo do estudante e sua futura competéncia e
capacidade critica, PRAVIA e KRIPKA (1999). Por isso é importante a responsabilidade do
aluno na hora de utilizar as planilhas.

N&o sdo raros 0s casos em que se entra com os dados e saem resultados absurdos sem mesmo
gue sejam analisados pelo usuario do programa ou planilha. Mesmo obtendo-se o resultado que
corresponde a uma resolugdo matematica correta, muitos usuarios ndo analisam de modo
adequado do significado fisico obtido.

4.2.Desenvolvimento de planilhas

A producdo de planilhas de calculos tem como objetivo incentivar o aluno a buscar
aprofundamento do conhecimento tanto na logica e linguagem utilizada, quanto no assunto em
estudo. O desenvolvimento de uma planilha nunca chega ao fim pois, essa sempre podera ser
atualizada ou acrescida de novos célculos mantendo o aluno sempre motivado a buscar mais
informacdes e aperfeicoar seu trabalho. O aluno que desenvolve uma planilha deixa de té-la com
uma caixa preta por entender seu funcionamento e suas possiveis fontes de erro.

Por ser de facil acesso, estimular a criatividade e ndo necessitar de grande treinamento como
outras linguagens de programacdo, a criacdo de planilhas eletronicas pode ser sugerida pelos
educadores como trabalhos individuais ou em grupos para resolucdo de problemas propostos
ALMEIDA (2001). Ao adotar essa metodologia, os professores estdo ndo somente incentivando
seus alunos a aprofundar seus estudos no tema proposto, mas também a buscar novos
conhecimentos para utilizacdo dos diversos recursos disponiveis em uma planilha eletrénica.

Durante a confec¢édo da planilha, foi detectado pelos autores alguns casos de erro quando esta
parecia estar em perfeito funcionamento. Estes defeitos s6 foram descobertos ap06s sucessivos
testes a partir de varios exemplos de verificacdo da capacidade resistente de pilares.

5. PLANILHA PARA CALCULO DE ESFORCOS RESISTENTES EM PILARES

Durante todo semestre da disciplina Concreto 11, foi requerido pelo professor, como parte da
avaliacdo, o desenvolvimento de diversas planilhas eletronicas. Estas eram desenvolvidas por
grupos de até trés alunos e apresentadas em sala de aula explicando-se ndo s6 como foi
construida a planilhas, mas também os recursos disponiveis no EXCEL. Foi escolhida, para
apresentacdo, a de calculo da capacidade resistentes em pilares pois esta apresenta uma nova
abordagem na determinacao das deformagdes especificas nas barras de aco (&s) € no concreto (gc).

Essa planilha mostra o quanto o pilar pode suportar ao variar a posi¢do da linha neutra. E
sabido que a linha neutra é que separa a area comprimida e tracionada em um pilar e varia de
acordo com a excentricidade do carregamento. Entrando-se com a secdo do pilar, a resisténcia
caracteristica a compressdo do concreto, o didmetro e a disposicao das barras e a posic¢ao da linha



neutra, “Figura 1”, € mostrado o dominio de deformacdo em que o pilar se encontra, o valor das
deformacgdes das barras de ago e do concreto, quais as barras estdo comprimidas e quais
tracionadas além de calcular a forga e 0 momento resistido por cada barra “Figura 2”.

A inovacdo desta planilha estd no fato dela abranger os 5 (cinco) dominios de deformacéo ao
se variar a posicao da linha neutra, além de apresentar graficamente a secdo transversal do pilar
sem a necessidade de entrada de coordenadas e as deformacdes de cada barra conforme sua
posicdo dentro do pilar, segundo a hipdtese de Navier-Bernoulli que uma secdo transversal plana
permanece plana apds a deformacdo. E possivel também obter, para cada valor da linha
neutra,um ponto no gréafico interativo de NRd e MRd. Com apenas uma planilha para entrada de
dados e outra para apresentacdo dos resultados (a definicdo dos dominios e tracado do grafico
esta definido em uma planilha oculta), esse trabalho é de facil uso e da pouca margem para erros
grosseiros por falta de instrucéo.
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Figura 1 — Entrada de dados da planilha desenvolvida pelos alunos em 2005.1
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Figura 2 — Memoria de Calculo da planilha desenvolvida pelos alunos em 2005.1
6. CONCLUSOES

O uso do computador como ferramenta auxiliar no ensino é bastante benéfico para o
aprendizado do aluno, pois facilita o entendimento de diversos conceitos. Porém, o uso como
ferramenta de calculo profissionalmente, de planilhas ou programas, deve ser feito de maneira
responsavel para ndo induzir o usuario a cometer erros grosseiros.

O uso de planilhas para resolucgdes de problemas propostos pelo professor levou os estudantes
a se interessarem mais pela disciplina e permitiu que esses se aprofundassem no aprendizado da
I6gica e linguagem de programacdo e adquirir 0 senso critico para analisar os resultados do
programa.

Ao dominar o programa € possivel que conceitos mais complexos sejam desenvolvidos e com
empenho e perseverancga portas serdo abertas para outras possibilidades.

Sugere-se a introdugdo do desenvolvimento de planilhas eletrénicas como parte integrante da
avaliacdo das disciplinas de Engenharia Civil.
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THE USE OF ELECTRONICS SHEETS AS LEARNING DEVICE

Abstract: This paper presents the development and use of calculation sheets as a way to improve
the learning quality of Engineering students. For this, spread sheets were developed by a group of
students of concrete 11 at the Universidade Catdlica do Salvador as part of the global evaluation.
The spread sheet to be presented in this article, allows to verify the resistant capacity of a pillar
given the neutral line in the different domains of deformation. The creation of the spread sheets
allowed the learning of programming language, the improvement of subjects presented as well as
the analysis of the results through differents examples.

Key-words: Electronic spread sheet, Spread sheets in Engineering, Spread sheets for teaching



