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Resumo: Este trabalho faz uma revisdo de diferentes softwares educacionais para
disciplinas na area de Estruturas, procurando identificar as potencialidades de cada um. Utiliza-se
entdo o Ftool para a disciplina de Estruturas Hiperestaticas e, a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa, procura-se identificar em que medida a utilizagdoo do software trouxe vantagens
para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
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1. INTRODUCAO

A informatica esta diretamente relacionada com o desenvolvimento tecnologico ocorrido
nas diversas areas do conhecimento. A utilizagdo de computadores e da informética torna-se a
cada dia mais indispensavel na vida das pessoas, tanto no aspecto pessoal, através de sites de
relacionamentos sociais, quanto no profissional, devido a grande rapidez no processo e
armazenamento de informacgdes, simplificando e agilizando tarefas e, assim, otimizando tempo e
numero de pessoas envolvidas na realizagdo das tarefas.



ultiplos saberes e atuacdes
- 16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

O computador ¢ uma ferramenta essencial nas empresas, principalmente na area de
projetos estruturais, onde existe uma demanda crescente, que acompanha o desenvolvimento
econdmico e social das cidades. Na educagao, ele possui um papel mediador no processo ensino-
aprendizagem, sendo a informagdo disponibilizada através de novas tecnologias, servindo como
ferramenta para auxiliar na constru¢do do conhecimento e, principalmente, preparando o aluno
para um concorrido mercado de trabalho, deixando de servir apenas como um instrumento de
calculo.

Nas disciplinas essenciais para a formagdo dos alunos de engenharia civil, como por
exemplo, Mecanica dos Soélidos, Isostatica e Hiperestatica, a informatica pode ser utilizada como
ferramenta motivadora, auxiliando no desenvolvimento cognitivo, e trabalhando conceitos e
fundamentos aprendidos em outras disciplinas. Os professores podem utilizar a informatica e seus
recursos tecnoldgicos seja através de softwares pagos, muitas vezes invidveis devido ao seu alto
custo, ou softwares gratuitos, que muitas vezes estdo disponibilizados na internet.

Visando auxiliar a abordagem do conteudo das disciplinas do curso de Engenharia Civil,
pretende-se utilizar programas computacionais educacionais ou que sirvam para o mesmo fim,
com o objetivo de demonstrar através de simulagdes e modelagens que serdo executadas e
elaboradas por um grupo de alunos do curso, que a informéatica ¢ uma ferramenta facilitadora e
motivadora no aprendizado das mais diversas disciplinas do curso.

PROBLEMA

A utilizagao de softwares educacionais, como apoio nas aulas de Engenharia Civil, em particular
a disciplina de Hiperestatica, pode servir de ferramenta motivadora e facilitadora, tornando o
aprendizado significativo?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar através de uma pesquisa qualitativa, a satisfagdo dos alunos do curso de engenharia civil,
com a utilizacdo de softwares educacionais disponibilizados na internet, através de comparacao de
resultados e modelagens por eles gerados.

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

Realizar uma pesquisa bibliografica relacionando a importancia do uso de softwares
educacionais;

Selecionar um grupo de alunos do curso de Engenharia Civil, para que os mesmos testem
através de simulacdes e modelagens, o software educacional Ftool;

Aplicar um questionario aos alunos, para analisar o antes e o depois da aplicagdo dos
softwares educacionais;



Apresentar o resultado da pesquisa qualitativa aplica aos alunos que utilizaram o software
educacional indicado.

JUSTIFICATIVA

No sistema de ensino, a informatica assume uma fungdo importante em termos de apoio
pedagdgico, torna se cada vez mais indispensavel nos cursos universitarios, principalmente na area
de Exatas. Nesta area, os softwares e as ferramentas computacionais de calculos e modelagem
devem ser utilizados com o objetivo de dinamizar e simplificar a matemdtica e muitas outras
situagdes, onde se torna necessaria uma melhor compreensao por parte dos alunos.

Em muitos casos, para que haja um melhor aproveitamento do contetido aprendido pelos
alunos, a utilizagdo de um ambiente virtual pode desempenhar um papel de grande relevancia
cognitiva e didatica, para que o mesmo possa ser visualizado de maneira mais clara e objetiva,
gerando uma motivagdo que torna o aprendizado mais eficiente e dinamico.

A utilizacao de aplicativos computacionais, como softwares educacionais para analise de
estruturas, durante a formagao académica, pode gerar uma aproximacao entre a teoria e pratica,
tornando-se um instrumento de ensino-aprendizagem, que auxilia o professor e prepara o
estudante para o mercado de trabalho, uma vez que a informatica ja estd incorporada no dia-a-dia
das pessoas, principalmente nas empresas, onde ja se possui certa dependéncia tecnologica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancias da Tecnologia no Ensino

O século XX teve como principal destaque o crescimento tecnologico, principalmente da
informatica e como consequéncia os computadores, que no ultimo século, tem exercido um papel
fundamental na formacao de profissionais das mais diversas areas do conhecimento, tornando-se
assim, indispensavel no dia-a-dia das pessoas, estando presente nos mais diversos ambientes, seja
em casa, na universidade, no trabalho etc.

Com seu uso podem ser criadas novas formas de trabalho, estimulados diferentes
ambientes de aprendizagem em que 0s usuarios possam pesquisar, simular, experimentar e
elaborar solucdes que demandariam muito tempo se fossem feitas manualmente.

Segundo Valente (1999):

“Quando o aluno usa o computador para construir o seu conhecimento,
o computador passa a ser uma maquina para ser ensinada propiciando
condig¢oes para o aluno descrever a resolu¢do de problemas, usando
linguagens de programacdo, refletir sobre resultados e depurar suas
ideias ..” (p. 12).

O computador pode ser um importante recurso para promover a passagem da informacgao
ao usudrio, facilitando o processo de constru¢do de conhecimento e proporcionando uma melhor



dindmica de ensino em sala de aula, permitindo uma melhor compreensao dos processos fisicos,
assim como dos modelos mais complexos nas diferentes areas do conhecimento.

Com o atual desenvolvimento tecnologico, a engenharia tornou-se altamente informatizada
e hoje ¢ impossivel tratar de engenharia excluindo a utilizagdo de computadores, com isso,
softwares de varias naturezas foram desenvolvidos ao longo dos anos, visando atender a esse
publico que requer um dinamismo na execug¢ao de suas tarefas diarias.

2.2 O uso de Software educacional e Programas computacionais como recurso didatico

Sdo varias as ferramentas que podem auxiliar os alunos em relacdo a aprendizagem,
incluimos os softwares educacionais, que servem como grandes aliados, e, segundo Barreto (1999,
p.216), “...ajudando a desenvolver a capacidade de aprender a aprender e personalizando a
construgdo de conhecimentos no processo de aprendizado continuo™.

Conforme Valente (1999), quando o computador ¢ utilizado pelo aluno para construir o seu
conhecimento, esse passa a ser uma ferramenta de ensino, propiciando condigdes para o aluno
apresentar a resolu¢ao de problemas, usando linguagens de programacdo, refletir sobre os
resultados obtidos e depurar suas idéias por intermédio da busca de novos contetidos e novas
estratégias.

Nos cursos de engenharia, torna se cada vez mais indispensavel as ferramentas de calculos
e modelagens. Muitas vezes, para uma melhor compreensao do problema, ¢ necessario trabalhar
em um ambiente virtual, em que ele possa ser melhor observado e analisado visualmente. A
computacdo e os programas especificos de engenharia ajudam nessa tarefa, proporcionando aos
alunos um melhor entendimento e fixagdo e, por isso, sao ferramentas poderosas no ensino de
engenharia.

Softwares facilitam e agilizam tarefas em inimeras situagdes profissionais € no ambiente
de ensino. Porém, muitos dos softwares comerciais possuem um custo elevado e assim deixam de
ser utilizados ou sdo utilizados ilegalmente. A nao utilizacdo de programas computacionais pode
impedir uma melhor preparagdo dos estudantes para o mercado de trabalho.

O software educacional ¢ uma ferramenta para o auxilio dos alunos no processo ensino-
aprendizagem, muitos deles além de servir como recurso pedagdgico, também auxilia no dia a dia
de muitos profissionais, devido a sua simplicidade e praticidade no uso.

Conforme Barros (2010):

“As vantagens no uso do software como recurso educativo sdo
varias. Dependendo do tipo de material escolhido, pode ser usado
tanto para abordar conteudos a partir de situagoes dificeis de serem
vivenciadas, como no caso dos simuladores, como servir de
instrumento na fungdo de tutoriais que apresentem informagoes com
facilidades de acesso imediato e que podem, assim, serem
observadas a qualquer momento, bem como na Internet, entretanto
de forma mais pratica, ja que ndo depende da disponibilidade da
rede.” (p. 84).
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De uma forma geral, os softwares educacionais ajudam a realizar uma sequéncia logica de
aprendizagem, onde se identificam os erros e analisa-se os resultados, possibilitando através de
seu uso levantar hipdteses e estabelecer estratégias de agdo, ocorrendo assim o processo de
aprendizado. O aluno, tendo como base, as experiéncias adquiridas com o uso desta ferramenta
didatica, pode fixar os conceitos de uma forma mais pessoal, obtendo assim um aprendizado
significativo sem o auxilio do professor, resultando ao aluno uma maior liberdade e autonomia em
suas agoes.

O software educacional ¢, primeiramente, uma ferramenta para facilitar ao processo
ensino-aprendizagem. Neste sentido, qualquer software pode ser considerado educacional, como
por exemplo, um editor de textos € uma planilha eletronica. Entretanto, o software educacional ¢
aquele elaborado com as finalidades educativas explicitas demandando, para subsidiar sua
producao, procedimentos especificos, relacionados a um conhecimento aprofundado dos processos
cognitivos de aprendizagem dos alunos.

2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa

Uma teoria da aprendizagem ¢ uma referéncia quando se deseja melhorar e entender o
processo de ensino aprendizagem. E através dessas teorias que se torna possivel entender porque
alguns alunos apresentam mais dificuldades no aprendizado, e porque algumas matérias sao mais
aplicadas do que outras.

Numa perspectiva de formagdo e assimilacdo de conceitos, a utilizagdo de softwares
educacionais possui varias situagdes praticas que podem servir para desencadear nos estudantes, a
necessidade dos conceitos. O software educacional utilizado como ferramenta de ensino ¢ uma das
situagdes onde os conceitos adquiridos previamente tornam-se significativos.

Como base para a utilizagdo de um software educacional ou mesmo programa
computacional, utilizaremos a teoria da assimilacdo de David Paul Ausubel, ou teoria da
aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa ¢ uma teoria cognitivista onde procura explicar os
mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relagdo ao aprendizado e a estruturacao
do conhecimento.

Conforme Moran (2011), para que exista um bom aprendizado, o conhecimento necessita
ser significativo, isto €, para que um novo conteido possa ser assimilado de maneira eficaz pelo
aluno, ele deve ser incorporado aos seus conhecimentos prévios, assim o tornando mais
significativo evitando um processo de ensino mecanizado e repetitivo.

Conforme Moreira (1999, p 153), para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo
por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova
informacao com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsungor, existente na estrutura cognitiva do aluno.

Sao duas as condigdes necessarias para haver um aprendizado significativo: primeiramente
precisa existir uma pré-disposicao do aluno, caso nao haja seu aprendizado torna se mecanico, o
aluno decora o conteudo, e em segundo, o conteudo a ser ensinado tem que ser significativo, pois
o que significa importante para um aluno pode nao ser para o outro.

Para que possa ser utilizado um programa computacional ou mesmo um software
educacional, seja na hora de criar uma planilha eletronica para os mais diversos fins, como para



Multiplos saberes e atuacdes
- 16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

inserir dados em um software de simulacao, o aluno necessita de conhecimentos prévios, pois ele
devera saber analisar os resultados obtidos, se sdo coerentes ou nao.

Partindo da teoria de Ausubel, podemos também utilizar como auxilio para elaboragao e
utilizacao de programas computacionais e softwares educacionais, mapas conceituais, partindo do
pressuposto que os mesmos servem como ferramenta de ensino, organizando e orientando o
processo de construcao do conhecimento.

Segundo Dutra (2006), a teoria a respeito dos mapas conceituais foi desenvolvida pelo
pesquisador norte americano Joseph Novak, que define mapa conceitual como uma ferramenta
para organizar e representar conhecimento, a partir de uma representacao grafica em duas
dimensdes de um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relagcdes entre eles sejam
evidentes.

Os mapas conceituais mostram a relacao entre os conceitos de forma significativa, isto €,
uma estrutura que vai desde os conceitos gerais até os mais especificos. Sdo utilizados para
auxiliar e ordenar uma sequéncia hierarquica dos conteudos de ensino, de forma a oferecer
estimulos adequados ao aluno.

De acordo com Moreira (1987), os mapas conceituais decorrem da teoria de aprendizagem
de David Ausubel, Trata-se de uma ferramenta que tem o objetivo de facilitar a aprendizagem de
conceitos, ilustrando a estrutura conceitual de um determinado assunto.

Conforme Moreira (2006),

“Mapas  conceituais sdo apresentados como  instrumentos
potencialmente uteis no ensino, na avaliagdo da aprendizagem e na
analise do conteudo curricular. Sdo oferecidos varios exemplos de
mapas conceituais, usados na instru¢do em Fisica, enfocando estas
trés areas. Ao final, os mapas conceituais sao discutidos do ponto de
vista da troca de significados e sdo dados exemplos adicionais em
outras areas de conhecimento. Além disso, distingue-se entre mapas
conceituais, entendidos como mapas de conceitos, e outros tipos de
diagramas..” (p. 09).

O mapa conceitual, instrumento facilitador na aprendizagem significativa, € um recurso utilizavel
de variadas formas no contexto escolar: estratégia de ensino/aprendizagem; organizador curricular,
disciplinar ou tematico; instrumento avaliativo.
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Figura 1 - Esquema logico dos Mapas Conceituais
Fonte: (Dutra, 2006)

Os mapas conceituais, conforme Moreira (1987), podem ser utilizados como estratégia de
ensino-aprendizagem, apos aprender um determinado conteudo, o aluno pode elaborar o mapa
conceitual do mesmo, e isto o ajudara na hora de utilizar um determinado software educacional,
seja na hora de inserir determinados dados ou até mesmo, na analise dos resultados obtidos.
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Figura 2 - Exemplo de Mapa Conceitual
Fonte: (Moreira, 2006)

Uma boa ferramenta para facilitar a criagcdo de mapas conceituais ¢ a CmapTools, um
software gratuito para a concepcao de esquemas € mapas conceituais.
De acordo com Cabral (2003),

“O CmapTools é uma ferramenta distribuida gratuitamente pelo
IHMC, que a disponibiliza em conjunto com outras ferramentas com
o objetivo de proporcionar ambientes colaborativos e prover aos
estudantes meios de colaborar em nivel de conhecimento, permitindo
que os usuarios construam Mapas Conceituais e dividam o
conhecimento expresso em seus Mapas com outros estudantes™. (p.
02).

O programa CmapTools habilita os usuarios a construir, navegar, compartilhar modelos de
conhecimento representados como mapas conceituais. Ele permite aos usudrios, entre muitos
outros recursos, compartilhd-los em servidores (CmapServers) na Internet, ligar os seus Cmaps a
outros Cmaps em servidores, automaticamente criar paginas web de seus mapas conceituais, editar
os seus mapas de forma sincrona (a0 mesmo tempo) com outros usuarios na Internet, e pesquisar
na web para obter informacdes relevantes para um mapa conceitual.
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2.4 Softwares Educacionais

Conforme Sancho (1998), os softwares educacionais podem ser classificados de acordo
com suas finalidades ou caracteristicas, entre elas: tutoriais, exercicios ou pratica, demonstragao,
jogos, monitoramento € a que nos interessa simulagdes.

As simulagdes apresentam uma modelagem, um sistema ou uma situagao real, sendo muito

util quando ndo € possivel ter uma experiéncia real do que esta sendo estudado.
A simulagdo oferece a possibilidade do aluno desenvolver hipoteses, testa-las, analisar resultados
e refinar os conceitos por ele aprendido. Conforme Valente (1989), a simulacao por si s6 ndo cria
a melhor situacdo de aprendizado, devendo ser vista como um complemento do que se faz na sala
de aula, pois sem isso nao existe garantia de aprendizagem.

ApOs realizar uma pesquisa em vdrios sites de empresas privadas e universidades, foram
elencados alguns softwares educacionais ou que possam servir de ferramenta didatica para o
auxilio dos alunos do curso de Engenharia Civil. Para limitar a pesquisa, foram selecionados
quatro softwares com énfase em andlise estrutural que possuissem uma similaridade na interface
grafica, para facilitar o uso e a aprendizagem dos mesmos.

A andlise estrutural tem como uma das finalidades determinar os esfor¢os solicitantes e
deslocamentos, por meio de modelos matematicos, apés a definicdo de diversos fatores, como a
geometria e os materiais empregados na estrutura estudada.

Temos como exemplos, quatro softwares educacionais:
Ftool - Two-dimensional Frame Analysis;
Trame 4.0;



INSANE (Interactive Structural Analysis Environment);
RISA-2D.

2.4.1 Ftool — (Two-dimensional Frame Analysis)

O Ftool foi criado por Luiz Fernando Martha, professor do Departamento de Engenharia
Civil da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RS), ¢ um programa de célculo
estrutural, destinado a aprendizagem onde se destaca pela sua praticidade. E um software
destinado ao calculo estrutural de porticos planos, treligas, vigas, entre inimeras outras estruturas
da Engenharia Civil.

O Ftool foi desenvolvido para apresentar os diagramas de forca normal, cortante e
momento fletor. O usuario deve construir a estrutura, locando os pontos principais, aplicar os
carregamentos, definir caracteristicas de membros, articulagdes e apoios. Destinado ao ensino do
comportamento estrutural, possui a habilidade de calcular muitos esforgos e reagdes rapidamente e
com uma grande precisao.

Conforme Martha (2001),

“O Ftool ¢é um programa que se destina ao ensino do
comportamento estrutural de porticos planos, ocupando um espa¢o
pouco explorado por programas educativos, que se preocupam mais
com o ensino das técnicas numeéricas de andlise, ou por versoes
educacionais de programas comerciais, mais preocupados em
introduzir os estudantes as suas interfaces. Seu objetivo bdsico é

motivar o aluno para aprender o comportamento estrutural”. (pg.
3).
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Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool

leleioieln  LAMEIR A [Blo

Figura 5 - Interface grafica Ftool

Fonte: (Martha, 2001)

Um exemplo de estrutura com carregamento em duas diregdes:
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Figura 6 - Modelo estrutural de um portico hiperestatico
Fonte: (Nakao, 1998)
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Figura 7 - Modelo estrutural langamento no Ftool
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Figura 8 - Diagrama de for¢a normal gerado no Ftool
Fonte: (Nakao, 1998)
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Figura 9 - Diagrama de forga cortante gerado no Ftool
Fonte: (Nakao, 1998)
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T

Figura 10 - Diagrama de momento fletor gerado no Ftool
Fonte: (Nakao, 1998)

O programa ¢ uma ferramenta de grande utilidade no que diz respeito as disciplinas que
envolvem analise estrutural, colaborando para o melhor entendimento do comportamento das
estruturas € melhor compreensao das disciplinas.

2.4.2 Trame 4.0

O Trame foi criado pela Ormond Engenharia, ¢ um software de analise de estruturas,
desenvolvido e distribuido gratuitamente. Este software ¢ utilizado no curso de Engenharia Civil
da Anhanguera Educacional, em Jundiai, nas disciplinas de Estruturas Metalicas e de Madeira.
Conforme Ormonde (2005), o Trame ¢ um software educacional livre para analise nao-linear e
dimensionamento de poérticos planos em estruturas metalicas. Este software estd sendo
desenvolvido a partir do aprimoramento dos recursos existentes no software gratuito Trame 3.0. O
principal objetivo ¢ construir uma ferramenta grafica (O Trame 4.CAD), interativa e
multidisciplinar, integrando numa tUnica interface as etapas de pré e pos-processamento.
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Figura 11 - Interface TRAME
Fonte: (Ormond, 2005)

Um exemplo de estrutura langada no Trame:
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Figura 13 - Resultados apresentados pelo TRAME
Fonte: (Ormond, 2005)

2.4.3 INSANE (Interactive Structural Analysis Environment)

O INSANE ¢ um software livre que tem o objetivo de auxiliar o ensino presencial de
Analise Estrutural. Foi desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG) , no
departamento de Engenharia de Estruturas.

Conforme Pitangueira (2011),

“...0 projeto INSANE nasceu do desejo de desenvolver um sistema
computacional livre, de codigo aberto, para dar suporte a pesquisas
na darea de métodos numéricos e computacionais aplicados a
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engenharia. Perseguindo esse objetivo, desde 2002, o sistema
atualmente reune recursos para modelagem geométrica, geragdo de
malhas, visualizacdo de resultados, anadlise estatica linear,
fisicamente ndo-linear e geometricamente ndo-linear, andlise
dindamica linear e geometricamente nao-linear”. (pg. 400)

Em 2005, o INSANE passou a ser utilizado como recurso didatico na disciplina Analise
Estrutural I do curso de Graduacao em Engenharia Civil da UFMG. Atualmente ele ¢ formalmente
usado como recurso de apoio das disciplinas do curso de Graduacdo em Engenharia Civil,
Mecanica e do curso de Pos-Graduagao em Engenharia de Estruturas, todos na UFMG.

Figura 14 - Deformada da viga submetida a flexao
Fonte: INSANE (Interactive Structural Analysis Environment) — Laboratdrio de Software Livre

A andlise de uma estrutura no INSANE envolve trés etapas: o pré-processamento, o
processamento propriamente e o pds-processamento. O menu lateral da janela do INSANE,
ilustrado na Figura 15, lista estas etapas e suas respectivas sub-etapas.
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Figura 15 - Interface do INSANE 1.1
Fonte: (Flor, 2008)
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Figura 16 - Menu lateral do software INSANE

Fonte: (Flor, 2008)

O pré-processamento consiste na escolha dos parametros necessarios para a analise
estrutural, entre eles estdo a geometria da estrutura, o modelo para a analise estrutural, os materiais
empregados, as se¢des transversais das barras que compdem a estrutura, os atributos dos nos e os
atributos das barras.

O processamento consiste na andlise da estrutura, ou seja, o calculo das reacdes de apoio, a
determinagdo dos esfor¢cos nas extremidades de cada elemento, a determinacdo dos esforgos
solicitantes e seus respectivos diagramas para a estrutura completa, o calculo dos deslocamentos
nodais, etc.

O pos-processamento corresponde a apresentacao dos resultados da analise da estrutura.
Estes resultados podem ser visualizados na tela do INSANE ou impressos, através de um relatorio
no formato PDF.

2.4.4 RISA-2D

A versdo educacional do software RISA-2D, foi desenvolvido pela RISA Technologies
para o livro Fundamentos da Analise Estrutural dos autores Kenneth M. Leet, Chia-Ming Uang, e
Anne Gilbert, trata-se de um programa interativo para a andlise de estruturas bidimensionais,
como vigas continuas e treli¢as, possui a capacidade de uma modelagem grafica completa que lhe
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permite desenhar e editar o seu modelo na tela. Os resultados da andlise podem ser também
apresentados graficamente.

Do[la] &) 8] o] el BlE @ =] | &[0 o
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2 77| +|m] %]

Data Entry

Joint Coording Fechar
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Figura 17 - Interface do RISA-2D
Fonte: (Leet, 2013)
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Figura 18 - Estrutura lancada no RISA-2D
Fonte: (Leet, 2013)
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Figura 19 — Resultado grafico gerado pelo RISA-2D
Fonte: (Leet, 2013)

3. METODOLOGIA

No presente trabalho sera realizada uma pesquisa descritiva, pois o assunto abordado para
elaboragdo da pratica, j4 ¢ de conhecimento dos alunos e a contribui¢do da pesquisa ¢ tao



unicamente, proporcionar uma visao sobre a utilizacdo de softwares educacionais como auxilio no
aprendizado.

O procedimento descritivo visa a analise dos fatores que se relacionam com o processo, no
nosso caso um meio de apropriacdo de conhecimento. Esse tipo de pesquisa pode ser entendido
como um estudo de caso onde, apoOs a coleta de dados, ¢ realizada uma analise qualitativa das
relagdes entre as a pratica executada e seus efeitos resultantes.

A pesquisa serd realizada através de uma atividade pratica, a ser desenvolvida com cinco
alunos do curso de Engenharia Civil, na disciplina de Estruturas Hiperestaticas, que devera ser
realizada individualmente no Centro Universitario Metodista ou fora do mesmo, no primeiro
semestre letivo de 2014.

Com base nos métodos de analise estrutural, trabalhados durante a disciplina de Estruturas
Hiperestaticas, em particular o Método das Forgas, serd proposto ao grupo de alunos, a resolucao
de dois modelos estruturais fornecidos previamente, onde deverdo utilizar como ferramenta
auxiliar para a analise, o software educacional Ftool.

A utilizagdo do software educacional Ftool, foi definida por ser um programa conhecido e
difundido no ambiente académico, de facil compreensdao e manuseio. Por ser um programa
grafico-iterativo, facilita a criacdo e manipulagdo de modelos estruturais, proporcionando uma
analise rapida e uma visualizacao de resultados efetiva.

Apos a realizagao da pratica, serd aplicado aos alunos um questionario, disponibilizado em
meio digital, para que possa ser realizada uma analise qualitativa, abordando suas opinides,
comparacao de resultados e experiéncias obtidas com a utilizagdo do software educacional, e se o
mesmo foi Util no processo de aprendizado e assimilagao dos contetidos vistos na disciplina de
Estruturas Hiperestaticas.

3.1 PRATICA PROPOSTA

Nas disciplinas que abordam os conceitos de analises de estruturas, ¢ necessario por parte
dos estudantes, conhecimentos prévios de alguns conceitos como, forca, momento e equilibrio
estatico. Conforme Martha (2009), a esséncia da andlise de modelos estruturais estd no
entendimento das condi¢des de equilibrio, das condigdes de continuidade geométrica interna e
externa (respeitando restricdes de apoio) e das condigdes impostas pela idealizacdo do
comportamento de materiais.

Com o auxilio do software educacional Ftool, e utilizando para a analise estrutural o

M¢étodo das Forgas, um dos métodos classicos para analise de estruturas hiperestaticas, pretende-
se verificar a eficicia desta ferramenta educacional, demonstrar a sequéncia comportamental de
um modelo estrutural sob acdo de carregamento, de forma que ao término da pratica, possa
resultar uma aprendizagem mais significativa, no que diz respeito a analise estrutural.
Para possibilitar um melhor aproveitamento da pratica, devera ser elaborado pelos alunos
participantes, um mapa conceitual sobre a metodologia de resolucao a ser utilizada, o método das
forgas, podendo assim, o aluno rever o contetido aprendido e até mesmo, consolidar o contetido
aprendido em sala de aula.

Como a aprendizagem de um conteudo ¢ tUnica para cada pessoa, os alunos serdao
auxiliados individualmente na elaboragdo do mapa conceitual, através de exemplos praticos
encontrados nas literaturas existentes.
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Figura 20- Modelo para elaboracdo do mapa conceitual,
Fonte: NUTED — Ntcleo de Tecnologia Aplicado a Educagao
Disponivel em:
<http://www.nuted.ufrgs.br/objetos de aprendizagem/2008/ciberinfancia/cmaptools/TutorialCMa
pTools.html> Acesso em 26 abril. 2014.

A aprendizagem torna se mais significativa quando a informagdo a ser assimilada pelo
aluno, interage com seus conhecimentos prévios, assim adquirindo conhecimento por meio de
associagdes entre os conteudos.

Foram fornecidos aos alunos, dois modelos estruturais, com graus de hiperasticidade
diferentes, onde os mesmos ja foram analisados através do Método das Forgas, durante as aulas de
hiperestatica. Optou-se em adotar estruturas ja vistas em aula, pelo fato te terem sido utilizadas
como modelos de ensino.

Os resultados obtidos com a utilizacdo do software deverdo ser comparados com os
resolvidos em sala de aula, assim podendo provocar nos alunos duvidas ou esclarecimentos sobre
o método utilizado para a resolucao

A pratica proposta pretende verificar a utilizacdo de um software educacional, como
ferramenta de aprendizagem, visando propiciar uma melhor percepcao e assimilagdao de contetdos,
seja através de conflitos gerados numa simples comparagao de resultados, como na concretizagao
do assunto aprendido.

3.2 MODELOS ESTRUTURAIS FORNECIDOS

Para a pratica, foi utilizado dois modelos estruturais, uma viga engasta-apoiada e um portico, com
as seguintes caracteristicas:

- Area das barras = 5.10-3 m?;

- Momento de Inercia da secdo transversal = 5.10-4 m4;
- Modulo de elasticidade do material = 2.108 kN/m?;

- Grau de hiperasticidade g=1, para a viga;

- Grau de hiperasticidade g=2, para o portico.
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Figura 201 - Modelo Portico hiperestatico
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Figura 22 - Modelo Viga hiperestatica engastada-apoiada

33 METODOLOGIA ESPERADA PARA RESOLUCAO DAS ESTRUTURAS
HIPERESTAICAS

De acordo com Martha (2010), a metodologia utilizada pelo método das forcas para
analisar uma estrutura hiperestatica ¢ somar uma série de solugdes basicas que satisfazem as
condigdes de equilibrio mais nao satisfazem as condi¢des de compatibilidade da estrutura original,
onde cada solug¢ao basica ndo satisfaz isoladamente todas as condi¢des de compatibilidade da
estrutura original, as quais ficam restabelecidas quando se superpdem todos os casos basicos.
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O método das forcas consiste em transformar a estrutura hiperestdtica em estruturas
isostaticas através da liberacdo de vinculos, colocando as incognitas nos vinculos liberados e
determinando os hiperestaticos que a estrutura possui.

Para que o aluno determine os esforgos internos destas estruturas pelo Método das Forgas,
¢ necessario inicialmente determinar os seus sistemas principais.

A determinagdo destes sistemas consiste na substituicdo das vinculagdes excedentes por

suas respectivas forgas reativas, de tal modo que as condi¢des de compatibilidade de
deslocamentos sejam respeitadas, assim deve ser atribuida na estrutura na forma principal, a
condi¢do de serem nulos os deslocamentos na direcdo das incognitas Xi.
Conforme Martha (2001), a determinagao de Xi ¢ feita através da superposi¢do de casos basicos,
utilizando o sistema principal como estrutura para as solucdes basicas. O nimero de casos basicos
¢ sempre igual ao grau de hiperestaticidade mais um (g + 1). No, isso resulta nos casos (0), (1),
(2)... (n).

Para determinar esses hiperestaticos ¢ necessario utilizar as equacoes de compatibilidade
em func¢ao dos Xi e dos deslocamentos e rotagdes o1, onde:

010 +4811.X1=0
Equagdo 01: Equagao de compatibilidade de deslocamentos

De acordo com Soriano (2005) para a resolucao pelo método das forcas podemos seguir a seguinte
sistematica:

1° - Escolha de um sistema estrutural passivel de ser analisado com as leis da estatica, por retirada
de um conjunto de redundantes estéaticas da estrutura hiperestatica em questao. Estas redundantes
sdo as incognitas primarias a determinar;

2° - Calculo dos coeficientes de flexibilidade e de forca;

3° - Montagem e resolu¢ao do sistema de equagdes de compatibilidade de deslocamento, com
obtencao das referidas redundantes;

4° - Calculo dos esforcos finais.

3.4 COLETA E ANALISE DOS RESULTADOS

Apos a realizacao da pratica proposta, foi disponibilizado um questionario com perguntas
abertas, com o propdsito de servir de ferramenta para coleta de dados, tendo o proposito de elicitar
a opinido dos alunos participantes, a respeito da utilizagdo de software educacional como
ferramenta de ensino.

As perguntas abertas segundo Chaer (20011) sdo aquelas que permitem liberdade ilimitada
de resposta, elas poderd ser utilizada linguagem propria do respondente. Elas trazem a vantagem
de ndo haver influéncia das respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante
escrevera aquilo que lhe vier a mente.
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O questionario aplicado de uso desta pratica (ver Apéndice B), serd implementado no
Google Docs, um site com o propoésito de criar e compartilhar documentos online, facilitando o
acesso as informagdes e tornando mais pratica a aplicagdo do mesmo.

A técnica de andlise qualitativa utilizada neste trabalho desenvolveu-se por meio de andlise de
conteudo. Para facilitar a anélise das respostas obtidas através do questionario, foram elaboradas
trés perguntas, com temas distintos:

Mapas conceituais;

Novas estratégias de aprendizado, com o uso de softwares educacionais;

Conhecimentos prévios.

3.4.1 Resultados e analise
Com as respostas obtidas através da aplicagdo do questionario, e a partir dos conceitos e
metodologias estudadas, as repostas e conclusdes serdo descritas e comentados a seguir, de modo
a se verificar a importancia de cada tema em relacdo a pratica executada.

Algumas respostas obtidas conforme o tema proposto:

Mapas Conceituais

“Nao conhecia o mapa conceitual, ¢ muito interessante para organizar o raciocinio, as etapas para
a resolucao de qualquer atividade, pude cobrir algumas lacunas analisando o processo”
Fonte: Aluno 01

“Partindo do pressuposto de que o mapa conceitual busca criar uma rede de conceitos entremeados
para explicar um determinado dominio de conhecimento certamente foi de grande utilidade para a
pratica proposta, pois ao lancar mao desse recurso a associacao ¢ encadeamento de idéias tornou-
se clara e direta evitando rever nogdes e explicagdes mais complexas o que tornaria essa pratica
um tanto trabalhosa.”

Fonte: Aluno 02

“Sim, ajudou a visualizar cada passo para o procedimento da pratica.”
Fonte: Aluno 03

Novas estratégias de aprendizado, com o uso de softwares educacionais

“Sim, os softwares educativos e principalmente o Ftool otimizam a assimilagdo de conteudos pela
praticidade e instantaneidade com que se consegue chegar a resolugdes que demandariam muito
mais tempo se fossemos elaborar um meio, por assim dizer, "bragal" como estratégia.”

Fonte: Aluno 01

“A interacao grafica ajuda muito, podemos sair do abstrato e entrar em um modelo de simulagao
parecido com o real.”
Fonte: Aluno 02

“Com a visualizagdo grafica, ¢ possivel obter novos caminhos de resolucao..”
Fonte: Aluno 03



Conhecimentos prévios

“O software educacional muitas vezes pressupde um carater auto elucidativo, mas nesse caso
particularmente se faz necessario conhecimento prévio do método para que se tenha a nogao do
que se esta realizando e em um segundo momento clareza para analisar os resultados.”

Fonte: Aluno 01

“Sim, ndo basta apenas ter um software em mao para que as solugdes sejam obtidas, ¢ necessario
ter o conhecimento do que desejamos aplicar até para sabermos se estamos corretos ou ndo.”
Fonte: Aluno 02

“Sim. Nao basta abastecer o software com dados do exercicio sem ter o conhecimento para
analisar se a situacdo do resultado apresentado confere ou se ha algum equivoco do software na
apresentacao dos resultados.”

Fonte: Aluno 03

Podemos observar que as repostas obtidas, nos remetem as teorias e ferramentas
educacionais estudadas. Pode se verificar que a utilizacdo, dos mapas conceituais, como
ferramenta auxiliar para a elaboracao da pratica, tornou o exercicio mais significativo.

Através da elaboragdao dos mapas conceituais, os alunos sanaram possiveis lacunas existentes na
execu¢ao do método a ser utilizado, método das forgas, tornando a pratica com o software
educacional, mais atrativa e objetiva.

Seja para elaborar um mapa conceitual ou utilizar um software educacional, em particular analise
de estruturas, sempre vai ser necessario utilizar conceitos existentes na estrutura cognitiva do
aluno.

Para que exista uma nova assimilagao de conhecimento, conforme Moreira (1987), uma nova
informacao torna se significativa para o aluno, quando esta informag¢do interage com conceitos
existentes em sua estrutura cognitiva.

O software educacional tem um grande potencial como ferramenta educacional, ele proporciona a
compreensdo, a transformacdo e o armazenamento de informagdes, caracterizando assim a
formacao de significados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo, avaliar a utilizagdo de softwares educacionais como
ferramenta auxiliar no processo de ensino/aprendizagem, tornando a experiéncia mais proxima do
real. A comparacdo dos resultados apds utilizar dois métodos distintos, manual e software
educacional, possibilitou trazer o experimento para o mais real possivel.

Somente a utilizagdo de softwares educacionais, nao cria a melhor situagcdo de aprendizado,
ele deve servir como complemento do que se aprende em sala de aula, possibilitando uma
construg¢do do conhecimento a partir de suas experiéncias adquiridas.

Se o aluno nao possuir conhecimentos prévios do que vai ser analisado, com o auxilio do software,
de nada vai adiantar seu uso, pois € necessario saber discernir os eventuais erros que podem ser
cometidos, seja através um dado equivocado como até mesmo uma interpretacao erronea.
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Numa proposta construtivista o aluno € o sujeito atuante que constroi e reconstroi o seu
conhecimento e o professor tem o papel de criar situagdes e condi¢des para que o educando
reconstrua seus conhecimentos prévios através da interagao desses com novos saberes.

A aplicacdo dos mapas conceituais, antes do uso do software educacional, permitiu
verificar o nivel de conhecimento ou até mesmo, as duvidas relacionadas com contetido estudado,
no caso proposto o método das forcas. O mapa conceitual favoreceu um ensino mais significativo,
as suas estratégias possibilitaram a construgdo de situacdes de aprendizagem.

Podemos concluir, que apesar do presente trabalho ter sido executado, com um numero
reduzido de alunos, observou-se um potencial significativo desta ferramenta, seja através da
motivacao para a aprendizagem, como relacionar um novo material com o existente na estrutura
cognitiva do aluno.
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EDUCATIONAL SOFTWARE - USE AND ITS IMPORTANCE IN
TEACHING-LEARNING STUDENT OF CIVIL ENGINEERING

Abstract: This paper presents a review of different educational software for disciplines in the area
of structures, seeking to identify the potential of each. Then used the Ftool to Hiperestatic
Structures Course. Thus, from the Theory of Meaningful Learning, seeks to identify the extent to
which the use of software has brought advantages to the process of teaching and student learning
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Engineering Education



