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Resumo. Existe, hoje, uma preocupag¢ao com as necessidades prementes de transformagoes
na educacdo em engenharia, com uma mudanca da tradicional metodologia centrada no
professor transmissor para metodologias onde o conhecimento seja construido de maneira
coletiva e interativa. Esta mudanga metodoldgica implica em uso de técnicas e recursos
diversificados, que sirvam como problematizadores e mediadores. Aliando esta
preocupacdo com a potencialidade oferecida pelas tecnologias de informacéo,
notadamente pelo uso de imagens, através de ambientes multimidia, foi desenvolvido um
software para apoio ao ensino e a aprendizagem dos conceitos iniciais de analise
estrutural. Este sistema é composto de cinco modulos: morfologia estrutural, cargas,
vinculos, reacdes e solicitagdes. Neste trabalho comentamos de maneira genérica 0s
pressupostos educacionais e parametros para desenvolvimento do ambiente, centrando a
atengdo no contetido e funcionamento do médulo solicitagBes. Explica-se o funcionamento
geral deste mdédulo, mostrando-se as principais imagens, de modo a transmitir ao leitor
impressOes sobre sua potencialidade.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os principios adotados para desenvolvimento de um ambiente
multimidia com fins educacionais. O projeto foi concebido a partir das experiéncias das
autoras em sala de aula, que constataram grandes dificuldades de aprendizagem e
perceberam que uma das principais queixas dos alunos consistia na falta de compreensdo
do significado dos conceitos. Deste modo, um recurso que potencializasse o uso daimagem
pareceu adequado paratentar diminuir esta deficiéncia.



O projeto foi desenvolvido com base em alguns pressupostos educacionais, bem
como alguns parametros adotados no desenvolvimento do sistema, que seréo comentados a
seguir. Finalmente, apresentase, em linhas gerais, o funcionamento do maodulo
solicitacOes, apoiando a exposicdo nas principais imagens do software. O trabaho é
finalizado com algumas consideragdes finais.

2. PRESSUPOSTOS EDUCACIONAIS

NOs, professores, devemos estar permanentemente atentos as necessidades
educacionais a serem satisfeitas e em busca de solugfes que permitam sua satisfagdo. Ja é
lugar-comum dizer que as tecnologias emergentes, notadamente as tecnologias de
informagdo, estdo transformando a sociedade. Naturamente, o perfil de profissional
desgjado atualmente difere em muito daguele de ha poucos anos atras, ndo apenas em
relacdo aos conhecimentos técnicos requeridos para sua prética profissional, mas também
em relacdo as habilidades, ndo apenas tecnol 6gicas, mas de cunho muito mais amplo. Hoje
se reconhece como habilidades desegjaveis o poder de comunicagdo, a criatividade, postura
critica frente a0 mundo, entre outras completamente ignoradas até tempos ndo muito
longinquos. Naturalmente que estas habilidades serdo desenvolvidas ndo através da criagdo
de uma disciplina, mas através de mudangas metodolgicas operadas no aprender e no
ensinar e aplicadas ao longo de todo curso.

Estas mudangas metodol 6gicas exigem reflexdes e redefini¢des dos diversos elementos
envolvidos na educagéo: o papel do aluno e do professor, 0 que é aprender e como se pode
estimular este processo. As respostas podem apontar para diversas teorias distintas, mas
observa-se gque existe um ponto comum: todas salientam a necessidade de descentralizar a
educacdo da figura do professor, envolvendo e comprometendo o aluno mais efetivamente
com sua aprendizagem.

Estas mudangas metodol gicas exigem novos planejamentos. Embora a técnica da aula
expositiva possa ainda ser usada, ndo deve ser mais a Unica e, de preferéncia, nem mesmo a
mais freguente. Atividades que possibilitem a constru¢cdo do conhecimento pelos alunos
devem ser criadas, utilizando-se técnicas diversificadas. Tomando-se como base a obra de
Vygotsky (1994), dita teoria socio-interacionista, assume-se que esta construgdo ndo ocorre
apenas pela descoberta solitaria do aluno, relacionando-se diretamente com o objeto de
conhecimento. Dentro desta visdo, 0 professor plangja atividades problematizadoras, que
desencadeiem 0 processo de construcdo de conhecimento, sendo, entretanto, esta
construcdo mediada pelo auxilio do préprio professor, da linguagem e, também, de recursos
diversos. Dentro desta perspectiva teorica, criar técnicas e providenciar recursos
condizentes com os objetivos torna-se tarefa primordial para o desenvolvimento do aluno.

Recursos que possibilitem o aluno vincular o objeto de estudo com suas vivéncias, ou
sgja, com 0 mundo que conhece, mostrando possibilidades de aplicagéo de conhecimentos e
utilidade das habilidades a serem desenvolvidas, sdo bastante Uteis, pois proporcionam ndo
apenas uma melhor compreensdo dos conceitos, como também motivam o aluno para o
estudo.

Conhecimentos de andlise estrutural sdo necess&rios para a formagdo de diversos
profissonais de engenharia, principaimente engenheiros civis e mecanicos, bem como
arquitetos. O estudo desta &rea estd historicamente caracterizado por um enfoque de
transmissdo de conhecimentos e desenvolvimento de habilidades quase que estritamente
ligadas a aplicagdo dos conceitos fisico-mateméticos em situagBes académicas, dando-se



muito pouca atencdo a andlises qualitativas e interpretagdes de situagdes reais. Via de regra,
as disciplinas sdo desenvolvidas através de aulas expositivas, pontuadas por algumas
avaliaghes do tipo prova. Dentro deste quadro, 0 maior envolvimento permitido ao aluno é
aresolucdo de listas de exercicios.

Ora, andisando-se qualitativamente os conhecimentos e habilidades de alunos em
disciplinas j& pertencentes ao final do curso, bem como escutando suas falas, percebe-se as
imensas dificuldades experimentadas pelos mesmos em perceber a aplicagdo dos seus
conhecimentos em casos préticos e a fata de habilidade para criarem solucles estruturais,
mesmo em situagdes bastante corriqueiras.

Acredita-se que o caminho para reverter esta situagcéo sgja a mudancga de metodologia
destas disciplinas, deixando-se de perceber a aprendizagem como simples resolucbes de
equagles e aplicagdes de formulas e passando-se a encaré&la como a capacidade de lidar
com as situacBes anteriores. aplicagdo dos conhecimentos em casos praticos e habilidade
para criagao de solugoes.

Técnicas e recursos que possam priorizar estes aspectos devem ser pensados e criados,
pois ndo pertencem a cultura vigente na maioria dos cursos de engenharia. Trabahos de
pesquisa, uso de laboratdrios didéticos, saidas de campo e seminérios sdo algumas técnicas
gue costumam ser utilizadas em outras disciplinas e que no mais das vezes sdo consideradas
de impossivel aplicacdo nas disciplinas de andlise estrutural. Refletir sobre estas posi¢oes e
tentar revé-las, ainda que ndo se va modificalas de imediato, € o primeiro passo para a
mudanca.

Recursos, em geral, sG0 meios possiveis de serem empregados para construcéo ou
transmissdo de conhecimento. Sua adequacdo a um propdsito ou outro esta ligada ao
plangjamento didatico no qual esté inserido. Reconhece-se, entretanto, que a inclusdo de
algumas caracteristicas, principalmente interatividade, o tornam mais apropriado para uma
metodologia de construgdo de conhecimento (Sims, 2000). O uso da imagem facilita a
aproximagado do objeto de estudo da vivéncia do aluno (Santaella e N6th, 1998).

2. AMBIENTE MULTIMIDIA PARA ENSINO E APRENDIZAGEM DE ANALISE
ESTRUTURAL

Com o intuito de criar recursos condizentes com as preocupagdes levantadas no item
anterior, foi desenvolvido um ambiente multimidia para ensino e aprendizagem dos
conteldos introdutérios de andlise estrutural. Este sistema esta composto de diversos
moédulos, alguns ja apresentados em trabalhos anteriores. Algumas premissas foram
estabelecidas antes mesmo de iniciar 0 projeto (Gaspary e Saraiva, 1996) (Saraiva e
Gaspary, 1997):

Interatividade: a interatividade de um software acontece desde o nivel mais elementar,
que pode ser representado por um botdo que muda a tela, até o nivel de maior sofisticacéo,
quando sdo empregados sistemas de inteligéncia artificial. Quanto maior o nivel de
interatividade, maior a necessidade de recursos humanos e materiais para 0
desenvolvimento. A bibliografia disponivel apresenta algumas tentativas de classificagéo
(Phillips, 1997), (Levels of interactivity, 2000). Embora n&o se desgje entrar nos detalhes
destas classificaghes, citamo-las apenas para justificar que a afirmacdo que o



desenvolvimento do ambiente procurou, na medida do possivel, introduzir recursos
interativos, resultando uma interatividade mediana.

Aspecto Gréfico: tendo em vista ser o conteldo do software complexo, optou-se por
produzir um aspecto visual mais leve, com uso de personagens que lembram agquelas de
desenhos animados, procurando-se introduzir toques de humor. Espera-se com isto deixar o
usuario mais confortavel para o uso, reduzindo a intimidag&o.

Imagens: tendo em vista que textos longos s&o muito melhores apresentados por livros,
decidiu-se investir principalmente na imagem, utilizando-se textos curtos e deixando
informagdes complementares para locugdes. Para ilustrar conceitos como cargas, tipos
estruturais e vinculos foram usadas fotografias que estimulam a ligacdo da teoria com a
prética. Para os casos de demonstracfes de processos de célculo, as imagens foram usadas
como apoio para a aplicagdo matemética.

Os maodulos constantes do sistema sdo morfologia estrutural, cargas, vinculos e
estaticidade, reacGes de apoio e solicitagdes, sendo que alguns ja foram apresentados em
trabalhos anteriores (Saraiva e Gaspary, 1999) (Saraiva e Gasapary, 1999a).

3. MODULO SOLICITACOES

O modulo solicitagdes apresenta 0 conceito geral de solicitagdes ou esforgos internos,
Seus tipos e sua determinagdo em vigas e trelicas isostaticas.

Num primeiro momento, € criada, através de uma animagao, uma situacao que auxilia
a construcao do conceito de solicitagdo: mostra-se uma estrutura, a qual decide-se seccionar
em duas partes. Através da animag&o, 0 usuério percebe o rompimento do equilibrio e a
necessidade da imposicdo de forcas e momentos na se¢cdo, de modo a recuperar este
equilibrio perdido. A Figura 1 mostra alguns quadros desta animag&o. Atraves de botdes o
usuario pode controlar o fluxo das informagoes.
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Figura 1 — Significado das Solicitagdes Internas



As componentes contidas na segdo transversal representam as diregdes possiveis do
esforco cortante. A componente perpendicular a se¢do representa o esforgco normal. A
decomposicdo do momento resulta em duas diregdes de momento fletor, associado as
componentes contidas na se¢cdo, € no momento torcor, referente a0 vetor momento
perpendicular & se¢d0. Um menu de imagens (Fig. 2) leva a paginas onde as diversas
solicitagBes sdo apresentadas com mais detalhes. A Fig. 3 mostra, a titulo de exemplo, a
pagina da flex&o. Note que para acessar as péginas, 0 usuario deve localizar exemplos dos
esforgos na figura, sendo o menu com paavras, localizado & esguerda, uma simples
orientagdo. Deste modo, espera-se favorecer a construgdo de conhecimento, pois, ao tentar
localizar a situagdo, o aluno deve, automaticamente, procurar formular alguma hipo6tese
para o fendmeno. Quando o0 cursor passa por sobre uma das figuras, vé-se uma pequena
animagdo e uma janela com o nome do esforgo. Clicando, sera acessada a pagina referente
a0 mesmo. ApOs visualizar as diversas solicitagdes, mostra-se uma figura-resumo dos sinais
convencionados.
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Figura 2 — Menu Solicitacbes

Neste ponto existe uma ramificacdo, permitindo-se ao usuério seguir o estudo de vigas
ou trelicas isostéticas. No caso de trelicas, o modulo inclui, ainda, um estudo da
estaticidade, visto que, embora o procedimento geral, apresentado no médulo vinculos, sgja
aplicavel, existe outro mais simples.



Figura 3 — Pagina Momento Fletor

O médulo trelica inicia mostrando que as barras estdo submetidas apenas a
esforgo normal. A seguir, para determinar a estaticidade, mostra-se que as incognitas nas
trelicas sdo os esforgos normais em cada barra e as reagOes externas, enquanto, paratrelicas
planas, as equacdes disponiveis sdo duas em cada no, relativas ao equilibrio de forcas nas
diregBes x e y. Novamente é usada uma animagdo como recurso de apoio (Fig. 4)

Figura4 — Incognitas em trelicas



O grau de estaticidade fica determinado pela relacdo entre o nimero de incognitas e o
numero de equactes de equilibrio, sendo a trelica hipostética quando houver mais equagdes
de equilibrio que incognitas (as equagdes de equilibrio ndo estdo todas satisfeitas, havendo
possibilidade de deslocamento da trelica). Quando o nimero de equacdes de equilibrio
igualar o nimero de incdgnitas, atrelica sera isostética (restricdes minimas necessérias para
garantir equilibrio) e quando sobrarem incognitas, atrelica é hiperestatica (restricbes amais
gue 0 minimo necessario para garantir equilibrio). Para auxiliar na compreenséo, é proposta
uma série de exercicios (Fig.5).
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Figura 5 — Estaticidade de treligas. exercicios

Finalmente, 0 méodo dos nés é apresentado através de dois exemplos, resolvidos
passo a passo, com apoio de imagens (Fig. 6).

ll 0kN

20kN 10kN
l l | A [Nas NAE_HA VA
OB SN © [Nab NaC Nee |
N TF . | € [NBC NCE Vo |

]

[ D |
B E |NAaE NBE NCE

ZFx=0 -NFE+5=0 NFE=5kN
ZFy:O -10-NFc=0 Nrc =-10 kN

A aaSS KX |

Figura 6 — Método dos Nos



O modulo vigas inicia apresentando uma animagdo, com narracdo explicando as
solicitacOes existentes em vigas. Mostrase 0 calculo de solicitagdes numa se¢cdo pré-
estabelecida, para compreensdo da metodologia. Questionando-se o porqué do célculo de
solicitagBes, conclui-se ser necessario encontrar as solicitagbes maximas, que permitirdo o
posterior dimensionamento. Assim, mostra-se a necessidade de determinar as solicitagdes
como funcgdo do eixo x, sendo x coincidente com o eixo da barra. Através da representacéo
gréfica da funcdo, visualiza-se os pontos de maximos. Mostram-se, ainda, as relacfes
diferenciais entre carga distribuida, esforgo cortante e momento fletor.

S0 estudados com detalhes quatro casos representativos. carga uniforme, carga
triangular, carga concentrada e momento concentrado. Para construir as equagdes de
equilibrio, o usuério é convidado a interagir, completando lacunas. Estabelecidas as
equacOes, mostra-se passo a passo o tragado de diagramas (Fig. 7).
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Figura 7 — Equactes de Solicitagdes e Diagramas. Viga com Carga Concentrada.



Depois de percorrer os exemplos iniciais, 0 usu&rio € convidado a tirar agumas
conclusdes, através de um jogo: em cada pagina existem cinco afirmativas, algumas falsas
outras verdadeiras. O usuario deve eliminar as falsas. A partir deste jogo, sistematiza-se
uma série de conclusdes, que possibilitam a formulacgo do método direto, explicado através
de um exemplo (Fig. 8).

30kN

Q

43.30kN
L 1.5

-30.00
-12x1.5=-18.00

-48.00
+83.90

+35.90

L1.0F

2.0 :
T T3s.10kN

Figura 8 — Método Direto

O médulo é finalizado por uma série de exercicios, cuja proposta é uma andlise
gualitativa de diagramas (Fig. 9). Na resposta, mostra-se a aternativa correta e séo
comentados os erros de cada uma das outras.
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Figura9 — Exercicios de Vigas




4. Consideragdes Finais

O ambiente educacional multimidia agui apresentado tem sido utilizado com alunos
da Engenharia Civil, Mecénica e Elétrica na Universidade do Vae do Rio dos Sinos. Sendo
Visto como recurso, esta inserido dentro de um plangjamento, de modo a potencializar sua
aplicacdo. O software é utilizado, em geral, apds breves panoramas feitos pelo professor. A
utilizacdo é feita, em geral, durante o horério de aula, porém com a possibilidade de acesso
em horarios extraclasse. Para estimular a aprendizagem, atividades complementares
costumam ser propostas, a serem desenvolvidas em grupo ou individuamente. Estas
atividades sdo variavels, podendo consistir de questionarios, elaborados pelo professor ou
pelos alunos, resumos, esquemas, explicagdo do software para os colegas e solugdo de
exercicios complementares. E importante salientar que o uso do recurso nunca deve ser
vazio e esgotar-se por s mesmo, da onde a importancia de atividades complementares e
retomadas no grande grupo.

AvaliagOes feitas pelos alunos mostram que o recurso tem auxiliado uma melhor
compreensdo dos conceitos e de sua aplicacdo, sendo o proprio uso do software uma
motivacdo, por representar uma mudanca de técnica empregada no curso. Alguns gjustes ja
foram propostos, resultando, na maioria das vezes, em alteragcdes do programa.

Para finalizar, salienta-se a importancia do uso de técnicas e recursos variados para
manter a motivagdo do aluno. Ou sgja, embora 0 uso de um software possa qualificar uma
disciplina e motivar os alunos, certamente uma metodol ogia baseada inteiramente no uso de
recursos semelhantes provocaria um novo tipo de rotina e desmotivagdo. Explorar técnicas
variadas e evitar a formagdo de rotina em sala de aula € um importante fator de estimulo
para a aprendizagem.
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