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“FLEXVIG”: UM SOFT EDUCATIVO PARA AUXILIAR NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE FLEXAO DE VIGAS

OLIVEIRA, Gilmar da Silva. FlexVig: Um software educativo para auxiliar no ensino-
aprendizagem de flexdo de vigas. Orientador: Prof. Dr. Robson Pequeno. Trabalho de
Concluséao do Curso de Computacdo, UEPB, 2012.

RESUMO

Diversos estudos tém demonstrado que a utilizacdo das novas tecnologias na educagédo
podem potencializar o processo de ensino-aprendizagem na medida em que associa a teoria a
mecanismos tecnoldgicos que tornam dados conteidos mais compreensiveis. Um dos
grandes desafios dos professores que lecionam as disciplinas da Engenharia de Estruturas,
por exemplo, é ter a disposi¢cdo uma ferramenta didatica de facil manipulagdo para o ensino
dos fundamentos da mecénica dos materiais e outros contetdos, uma pratica que facilitaria
bastante o trabalho docente e consequentemente o aprendizado do aluno. Intentando
conhecer os programas disponiveis nas universidades e no mercado fez-se uma breve
pesquisa via internet e em alguns exemplares bibliogréaficos, e observou-se que a grande
maioria dos softwares encontrados tem por finalidade a otimizacdo do processo de
construcdo de projetos, ndo tendo nenhum carater pedagOgico e 0s que possuem essa
caracteristica, possibilitam apenas que o aluno resolva os problemas de forma mais rapida,
néo tendo o processo de ensino-aprendizagem como foco principal. Logo, esse trabalho visa
mostrar o software educacional, FlexVig, desenvolvido com a finalidade de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos da Engenharia Civil e dos docentes atuantes
nessa area, partindo de uma perspectiva pedagdgica e analitica.

Palavras-chave: Software Educacional; Ensino-aprendizagem; FlexVig.
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OLIVEIRA, Gilmar da Silva. FlexVig: Um software educativo para auxiliar no ensino-
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ABSTRACT

Several studieshave shown thatthe use of newtechnologies in educationcanenhance the
processof teaching and learningwhilelinkingtheory totechnological mechanismsthat
makecontent morecomprehensibledata. A major challengefor teachers who teachthe
disciplinesof Structural Engineering, for example, is to haveavailable ateaching toolforeasy
manipulationto teach thefundamentals ofmechanics of materialsand other content, apractice
thatgreatlyfacilitateteachingandthereforestudent learning. Attemptingto know
theprogramsavailableat universitiesand in the marketdida briefsearchthrough the internet
andin somecopiesbibliographic, and it was observed thatmost of thesoftwarefoundaims
atoptimizationof the constructionproject, having no characterteachingand those whohave this
characteristic, onlyallowthe student tosolveproblemsmore quickly, since the process
ofteaching and learningas the main focus. Therefore, thispaper aims toshow theeducational
software, FlexVigdevelopedin order tofacilitate theprocess of teaching andlearning for
students ofCivil Engineeringand teachersworkingin this area, from aneducational perspective
andanalytical.

Keywords: Educational Software, Teaching and learning; FlexVig.
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Introducao

Brasil, pais rico economicamente, dotado de belezas naturais inigualaveis,
desenvolvido tecnologicamente, marcado pelo sistema econdmico capitalista, sistema este
que confere consideraveis mudancas a0 modo de pensar e agir das pessoas. De modo geral,
tudo vem se transformado para atender as exigéncias do novo mundo, um mundo mais
globalizado que encontra no avango tecnoldgico sua for¢a motriz, basta observar o cotidiano
e constatar tranquilamente que a tecnologia ja se tornou essencial na vida das pessoas, esta
presente em dispositivos madveis cheios de funcionalidades, ou nas TVs interativas que
oferece muitas maneiras de obter informacdes, sem falar é claro, na Internet, um dos
principais meios de comunicacdo que permite ao ser humano se conectar com 0 mundo e
acessar as mais diversas informagoes.

No campo educacional, observa-se claramente que a tecnologia também se encontra
presente, seja na utilizacdo de um sistema computadorizado, ou mesmo no uso de data show
e de outros meios tecnoldgicos. Sabendo da influéncia da tecnologia sobre a educacéo, 0s
professores procuram a cada dia, mais mecanismos didaticos tecnoldgicos que estejam
interligados com sua area de trabalho, que possam facilitar o ensino e promover uma
aprendizagem mais eficaz perante os alunos.

A importancia de uma reflexdo pedagdgica é fortalecida com a verificacdo dos
modelos mentais construidos pelos alunos, baseados na elaboracdo de imagens,
principalmente quando submetidos a questdes que envolvam fendmenos abstratos a
percepcdo humana. A partir de entdo, € fornecida ao professor a possibilidade de melhoria no
processo de ensino-aprendizagem através de novas ferramentas e metodologias de ensino
que potencializem as representacdes visuais de fendmenos abstratos e complexos para o
entendimento dos alunos.

Na Engenharia, por exemplo, com a introducdo da tecnologia computacional como o
surgimento de Softwares CAD e sofisticados pacotes de analise, houve uma consideravel
mudanga no curriculo de Engenharia, tornando possivel para os alunos, analisar e projetar
em um nivel de preciséo que seria impossivel de ser realizado manualmente. Entretanto, no
nivel introdutdrio do curso, o uso de softwares no ensino de conceitos fundamentais tem sido
menos utilizado, isso porque grande parte das melhorias para essa area s6 € encaixada no
final do curso.

Os alunos, geralmente, entram nas disciplinas introdutorias, como Resisténcia dos

Materiais, com diversas origens e diferentes niveis de compreensédo relativos a disciplinas
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pré-requisito. Ao concluirem a disciplina os alunos devem ser capazes de reunir varias
habilidades e conceitos para resolver problemas de engenharia. Porém cada aluno aprende no
seu proéprio ritmo, e, infelizmente, o ritmo da aula é as vezes mais rapido do que o estudante
pode acompanhar.

Esse projeto tem como objetivo a descricdo do desenvolvimento e a anélise do
FlexVig, um software educativo para auxiliar no ensino-aprendizagem de flex&o de viga,
salientando a sua funcdo e aplicacdo na disciplina de Resisténcia dos Materiais do curso de
Engenharia Civil. Um programa diferenciado dos demais por seu carater pedagdgico e sua
praticidade, que tem a capacidade de criar resultados visuais dinamicos, como a
exemplificacdo grafica de como ocorre a deflexdo de uma viga, ressaltando os gréaficos de
esforcos solicitantes, as distribuicGes de tensbes em secBes transversais de vigas e detalhes
que ilustram muitos tipos de problemas oriundos da disciplina Resisténcias de Materiais.

Antes de descrever as caracteristicas do software em questdo, faz-se necessario fazer
um apanhado tedrico a respeito da importancia de utilizar a tecnologia no ambito

educacional, como um meio facilitador do ensino, especialmente na area de Engenharia civil.
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Capitulo 1

TECNOLOGIA E EDUCACAO:

Uma alianca facilitadora para um ensino-aprendizagem promissor

Quando se pensa na modernizacdo das praticas de ensino, tende-se a encarar uma
série de desafios, sobretudo, quando atrela essa mudanga no ensino aos avancos da
tecnologia. Muitos acreditam que a alianga entre tecnologia e a educacgdo apresenta um
carater negativo, tendo em vista que a funcdo do professor seria minimizada com o uso de
artificios tecnoldgicos em sala de aula. Pelo contrario, o papel do professor sé se fortalece e
se justifica ainda mais, ja que ele passa a ser mediador e organizador desse processo de
aprendizagem onde a escola deixa de ser a Unica fonte de informacéo, ganhando como forte
aliada, a tecnologia e suas sucessivas atualizagdes.

Em assim sendo a tarefa do professor torna-se mais nobre uma vez que ele deve
estimular o aluno a pesquisar e analisar os resultados encontrados, ao invés de dar respostas
imediatas. Atitudes como esta, formam cidaddos mais conscientes e criticos e estimulam o
planejamento de aulas mais dindmicas e significativas. Desse modo, os dois topicos que se
seguem objetivam justamente ressaltar a importancia da tecnologia para o espaco de sala de
aula, ressaltando o uso de softwares educacionais no ensino de contetudos voltados para a

formacéo do futuro engenheiro.

1.1 O USO DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO COMO MEIO FACILITADOR PARA
APRENDIZAGEM

As inovagdes tecnoldgicas proporcionam grandes mudangas no modo de pensar e
agir do ser humano, isso consequentemente confere uma série de transformacfes em
diversos setores, a saber: satde, educagdo, economia, comunicacdo etc. Computadores cada
dia mais modernos, celulares com inimeras fungfes, equipamentos médicos de ultima
geracdo, enfim uma série de mudancas que visam dar mais praticidade a vida do homem. Se
conjugarmos a tecnologia ao &mbito da educacdo e em especial ao espaco de sala de aula,
perceberemos as mudancgas que a mesma tem realizado nessa area, hoje, por exemplo, boa
parte dos professores ministra suas aulas fazendo uso de algum recurso tecnolégico, seja um

computador ou mesmo um data show.
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Segundo VALENTE (1997, p.05), o computador esta propiciando uma verdadeira
revolugdo no processo de ensino-aprendizagem, isso porque 0 mesmo oferece para o

educando praticidade e rapidez de modo que se torne

cada vez menor a utilizagdo do quadro-negro, do livro-texto e do professor
conteudista, enquanto aumenta a aplicacdo de novas tecnologias. Elas se
caracterizam pela interatividade, ndo-linearidade na aprendizagem (é uma ‘teia’ de
conhecimentos e um ensino em rede) e pela capacidade de simular eventos do
mundo social e imaginario. (FARIA, 2004, p.01)

O autor deixa clara a importancia da tecnologia para o espaco de sala de aula,
salientando que a mesma pode conferir a aula um carater pedagdgico e fascinante. O uso de
recursos tecnoldgicos durante uma aula torna-a mais interessante, isso porque simula algo
que s6 se consegue enxergar na teoria, tornando o conhecimento mais compreensivel e
promovendo um ensino-aprendizagem enriquecedor. Observa-se claramente que a tecnologia
adentrou os muros da sala de aula, seja na Educacdo Béasica ou mesmo no Ensino Superior
em cursos de formagdo de profissionais, sobretudo aqueles em que a tecnologia se faz
sempre necessaria, tais como: Designer, Engenharias, Arquitetura e outros.

Para a obtencdo de um resultado satisfatorio, a atuacao do professor sobre 0s recursos
tecnoldgicos é imprescindivel, isso porgue ele sera o responsavel pela escolha de softwares
adequados aos objetivos da disciplina, contetdo, proposta pedagdgica da instituicdo e do
curso. CORTELAZZO (1999, p.22-23) apresenta uma classificacdo de softwares de acordo
com a funcionalidade e aplicabilidade de cada um, a saber:

software de informacdo (s6 ftransmite a informacdo), tutorial (ensina
procedimentos), de exercicio e pratica (exercicios de instru¢do programada), jogos
educacionais (jogos de cunho pedagdgico), simulagdo (simulam situagdes da vida
real), solucdo de problemas (situacdes probleméticas para o aluno solucionar),
utilitarios (executam tarefas pré-determinadas), aplicativos (realizam uma tarefa
com diversas operacgdes)

Cabe ao professor escolher o software mais adequado para sua aula. O FlexVig, por
exemplo, é um software de simulacdo que apresenta carater tutorial pedagodgico, ou seja,
transmite informagdes tedricas e simula exemplos da vida cotidiana, tendo como base 0s
conteudos explorados.

Para o desenvolvimento do software desde logo se estabeleceu que o computador
fosse utilizado como instrumento para auxiliar o ensino e transmissdao dos conceitos
fundamentais do assunto, e ndo somente como uma ferramenta de célculo. Para tanto o

computador pode ser um 6timo aliado, no sentido de possibilitar ao aluno uma infinidade de
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informacoes, exigindo do professor que auxilie na mediacdo deste processo, para que ele se
torne conhecimento, provendo o desenvolvimento da autonomia do aluno.

Cabe ressaltar, que o uso de softwares na Engenharia ndo é determinante para uma
aprendizagem concreta é apenas um meio facilitador do ensino, isso deixa claro que os
alunos ndo devem deixar de trabalhar manualmente os diagramas feitos pelo software, isso
porque o mesmo é apenas uma ferramenta tecnoldgica que auxiliara os célculos e estudos do

educando. Isso implica dizer também que

em suma, a tecnologia facilita a transmissdo da informacdo, mas o papel do
professor continua sendo fundamental na escolha e correta utilizacdo da
tecnologia, dos softwares e seus aplicativos para auxiliar o aluno a resolver
problemas e realizar tarefas que exijam raciocinio e reflexdo. (FARIA, 2004, p.02)

De fato, softwares e outros meios de carater tecnolégico sdo apenas facilitadores do

trabalho do professor, mesmo porque ndo queremos

professores adeptos incondicionais — ou de oposicdo radical — ao ambiente
eletrdbnico. Ao contrério, significa nos apropriarmos de conhecimentos
tecnoldgicos que permitam dominar a maquina, criticamente, conhecé-la para
saber de suas vantagens e desvantagens, riscos e possibilidades, para poder
transforma-la em ferramenta Util, em alguns momentos, e dispensa-la em outros.
(KENSKI, 1998, p.04)

Os dois autores salientam a importancia de utilizarmos a tecnologia em favor da
educacdo, mas ndo creditam nesse artificio todos os créditos relacionados as aprendizagens
dos alunos, isso porque o professor é insubstituivel e mesmo com o uso da mais moderna
tecnologia, a sua funcéo € a de organizar o ambiente de aprendizagem, escolher os recursos e
softwares, realizar a intervencdo pedagdgica, quando necessaria, reorganizar as atividades,
ou seja, levar a auto-organizacdo, interagindo, construindo, junto com os alunos, as situagdes
e simulagOes. (FARIA, p.6, 2004)

Dissertando até o presente momento a respeito da importancia da tecnologia para o
ambito educacional, faz-se necessario a partir desse momento, realizar algumas
consideracOes a respeito do uso de softwares especificamente na Engenharia Civil buscando
destacar o objeto principal desse trabalho, o FlexVig, o programa criado com fins didaticos

para facilitar o trabalho do professor e dos estudantes de Engenharia.
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1.2 IMPORTANCIA DO USO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE
CONTEUDOS DE ENGENHARIA CIVIL.

Uma das grandes dificuldades dos professores que lecionam no curso de Engenharia
Civil, em especial aqueles que trabalham com a disciplina Resisténcia dos Materiais, € como
transmitir os conhecimentos para os alunos, economizando tempo durante as aulas e
facilitando o aprendizado dos discentes. Desenhos, graficos e célculos caracterizam
basicamente a disciplina em questéo, e séo, porventura, atividades que demandam tempo
para trabalhar em sala de aula, em assim sendo, seria importante o desenvolvimento de
algum mecanismo e/ou programa que facilitassem o trabalho docente e o aprendizado dos
alunos.

Pensando nisso, seria interessante o desenvolvimento de softwares educacionais que
se tornassem ferramentas potencializadoras do processo de ensino-aprendizagem na
disciplina supracitada, ndo tendo a funcdo de substituir o processo de calculo, mas sim, de
auxiliar o entendimento sobre os célculos realizados em sala de aula.

Nas pesquisas realizadas no meio midiatico a respeito da existéncia de programas de

computador com fins didaticos desenvolvidos para engenharia, afirma-se que

embora se empregue o computador nas disciplinas de engenharia, seu uso no
ensino dos fundamentos das resisténcias dos materiais é ainda bastante pequeno,
principalmente pela falta de programas didaticos desenvolvidos exclusivamente
para este fim. (NAKAO, 1999, p.01)

O referido autor fala da falta de programas didaticos voltados para o ensino de
disciplinas introdutdrias de Engenharia, em parte 0 mesmo tem razdo, no entanto cabe
ressaltar que a demanda de programas de computador destinados para o referido curso é
muito vasta, porém grande maioria dos programas encontrados, sdo de carater profissional
ndo apresentando um fim pedagdgico e aqueles que foram encontrados com essa proposta
educacional foi possivel destacar que os mesmos apresentam mecanismos de dificil
manipulagdo e cansativos. O que lhes faltam diz respeito justamente a questdo da
“didaticidade”, ou seja, a falta de meios facilitadores didaticos para a aprendizagem do
aluno.

Para o desenvolvimento do FlexVig foi feito uma pesquisa sobre os softwares
existentes voltados para a disciplina de Resisténcia dos Materiais, em assim sendo a titulo de
informacdo foi criado um quadro comparativo dos principais softwares encontrados. Esse

quadro serd mostrado no capitulo dedicado a metodologia de desenvolvimento. A partir
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desse levantamento pode-se verificar que grande parte dos programas localizados foram
desenvolvidos fora do Brasil, apresentando assim maiores dificuldades de manuseio para
aqueles que ndo tiveram acesso a uma segunda lingua, como o inglés, por exemplo.
Pensando nesses fatores o FlexVig é um software brasileiro, didatico tecnoldgico, idealizado
com o intuito de ser aplicado na disciplina de Resisténcia dos Materiais do curso de
Engenharia Civil, pois busca facilitar a anélise de conteudos como diagramas de esforcos
solicitantes e distribuicdo de tensdes e outros assuntos inerentes a disciplina. Cabe ressaltar
que a criacdo desse software nédo se deu devido ao fato da existéncia de um ensino falho por
parte dos professores, mas sim pelo fato de que se buscou criar um programa que viesse
potencializar tanto a aprendizagem fora da sala de aula, quanto o ensino ministrado na
mesma, de modo a facilitar o trabalho do professor, economizando tempo durante as aulas e
promovendo uma aprendizagem mais dindmica. Hipoteticamente, se antes o professor
demoraria uma aula calculando e desenhando gréaficos de uma questdo complexa, com o
FlexVig a aula ser4 mais dindmica e produtiva em relacdo ao tempo e a aprendizagem do
aluno, pois, apds o professor trabalhar tal questdo de forma usual, processo indispensavel
para o entendimento dos conceitos e da questdo,ele também terd a oportunidade de trabalhar
a questdo de forma dindmica, além de mostrar inimeras possibilidades derivadas de tal
questéo.

Discutiu-se até o presente momento algumas questdes a respeito da educacao, do uso
de softwares educativos, bem como a importancia dos mesmos para o espaco de sala de aula,
mas o que tudo isso tem haver com a Engenharia Civil, tema em destaque no titulo deste
capitulo? Simplesmente, porque a Engenharia Civil é uma érea das ciéncias exatas onde a
tecnologia atua com uma frequéncia consideravel, isso porque a mesma oferece algo

diferente do modelo de ensino adotado na Educagdo em Engenharia,

cuja transmissdo de conhecimentos normalmente focaliza 0s aspectos conceituais
das diversas teorias, sem a sua necessaria contextualizacdo. A reproducao desses
conhecimentos € valorizada por meio do estimulo a memorizagdo, pela pratica
repetitiva dos mecanismos e da légica de funcionamento dos modelos conceituais e
pela aplicacdo de técnicas e métodos como forma Unica e otimizante de solucéo de
problemas. (BELHOT, 2005, p.02)

Um modelo educacional que almeja basicamente resultados quantitativos, ou seja, 0
unico e primordial objetivo é a quantidade de conteudos que foram transmitidas,
independente de como tenha sido o aproveitamento dos alunos nesse ensino. No entanto, o
uso de recursos tecnologicos no curso como o de Engenharia Civil, facilitaria e muito a vida

do aluno e, sobretudo do professor, tendo em vista que mudaria a concepgdo de ensino-
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aprendizagem pregada pelo modelo de instituicdo bancéria, onde professor € tido como o
centro do conhecimento, especialista e transmissor e o aluno, um ser passivo e receptor, um
recipiente a ser completado, com conhecimentos repassados em fracdes ideais.

Em assim sendo, ao inserir meios tecnoldgicos, o professor promove um ensino mais
instigante, capaz de permitir a simulacdo de exemplos até entdo destacados apenas no quadro
negro ou em livros. Célculos, gréficos, desenhos, formulas e teorias giram em torno da rotina
discente dos estudantes de Engenharia Civil, pois estdo presentes em boa parte das
disciplinas da grade curricular do referido curso, por exemplo, Resisténcia dos Materiais,
Mecanica dos Materiais, Teoria das Estruturas e outras disciplinas que exigem do aluno certo
nivel de conhecimento matematico para obter éxito nas mesmas.

Por isso, seria necessario e interessante para as aulas que os professores utilizem
recursos didaticos e/ou tecnoldgicos capazes de promover um melhor aproveitamento dos
contetdos trabalhados em sala, ja que funcionam como mediadores entre o aluno e o
conhecimento. Trabalhando com estudantes de engenharia, KOLB (1984, p.02) desenvolveu
um modelo empirico que forneceu as bases para a compreensdo dos estilos de aprendizagem.

Segundo esse modelo, a aprendizagem pode ser entendida como um processo
envolvendo duas dimensfes: a percepcdo da informacdo e o processamento da

informagdo. Cada uma dessas dimensbes foi colocada em um eixo, com 0s
seguintes valores colocados em seus pontos finais e opostos:

Percepcéo da Informacéo: Sentir  ------------ Pensar

Processamento da Informacéo: Fazer ------------ Observar

A pesquisa esclarece que quando o professor utiliza recursos para que 0s alunos
observem e simulem situac@es reais, o resultado € muito mais satisfatorio, isso porque esse
habito torna o conteido mais compreensivel, facilitando o processamento da informagao. E
dai que surge a importancia do uso de softwares educacionais no curso de Engenharia, ou
seja, tornar o conhecimento de engenharia aplicavel numa situacdo concreta facilita o
trabalho do professor e a aprendizagem dos alunos. Considerando essa ideia, a partir das
proximas linhas serd destacado detalhadamente o software FlexVig que foi criado com o
objetivo de auxiliar no ensino de flexdo de viga, conteddo muito importante para a formagao
profissional do futuro Engenheiro, especialmente, quando 0 mesmo se volta para a area de
Estruturas. Mas antes de iniciar a caracterizacdo do software, faz necessario destacar

brevemente os principais conceitos de flexdo de viga, que o mesmo ira focar.
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Capitulo 2

CONCEITOS SOBRE FLEXAO DE VIGA

O principal conceito tratado nesse trabalho, € o conceito de Flexao, assunto esse
escolhido para ser abordado pelo FlexVig devido ao fato de ser um assunto de fundamental
importancia na area de estruturas e determinante no dimensionamento de estruturas como as
vigas. Para o entendimento da Flex&o de viga é necessario ter o conhecimento acerca da viga
em si, como também dos esfor¢os na estrutura causados por carregamentos externos sobre a

mesma.
2.1 VIGA

Viga é um elemento estrutural, em forma de barra, planejado para suportar cargas
transversais em relacdo a sua extensdo. Quando cargas verticais séo aplicadas a estrutura,
como visto na figura 1, surgirdo os esforcos de cisalhamento e flexdo e quando cargas nao
verticais exercem alguma forca sobre a estrutura, surgirdo as chamadas forgas axiais, 0 que

tornara a analise estrutural mais complexa.

Efeito do Vento AcbesVerticais na Laje
Carga Horizontal i
- i\
A ORI 4
—> Upyyuduiyy
Y YYYYVVYY
Laje *
4‘\(9
VIGA
&
@
Fundacdo ———
/ |l
Sélo

Figura 1: Atuacdo de cargas verticais e horizontais sobre uma viga

2.1.1 CLASSIFICACAO DAS VIGAS

As vigas se classificam de acordo com dois critérios, a saber:
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Critério 1:Grau de hiperestaticidade da viga

E a diferenca entre o nimero de reagdes (incognitas) e o nimero de equacdes de

equilibrio da estatica. Portanto, de acordo com o esse critério, as vigas se classificam em:

Viga Hipostatica: E quando a quantidade de reacBes é menor que o nimero de

equac0es para solucionar o sistema. Solucionavel através das equacdes de equilibrio.

Viga lsostatica: E quando esses dois valores sdo iguais, logo, quando o grau

hiperestatico é zero. Também ¢é solucionavel atravées das equacdes de equilibrio.

Viga Hiperestatica: E quando a quantidade de reaces é maior que o nimero de
equacdes para solucionar o sistema. As equacdes de equilibrio ndo séo suficientes para

solucionar o sistema.

Critério 2: Estrutura de suportes da viga

Em relacdo a esse critério a classificacdo depende do sistema de suporte da viga,
portanto, antes de mencionar os tipos de viga € indispensavel a apresentacdo dos apoios

(suportes) mais comuns da mesma.
Apoios

GASPAR (2005,p.22) define apoios ou vinculos como sendo elementos que restringem

0S movimentos das estruturas e recebem a seguinte classificacgao:

e Apoio Movel: Apoio de 1° género
Impede o movimento na direcdo normal (perpendicular ao plano de apoio). Esse tipo
de apoio permite rotacdo e movimento horizontal da viga, logo, faz surgir apenas a

reacdo vertical como demonstra a figura 2.

Viga

[ IX]] .
ToErTTreey plano de apoio

Feagdo Vertical

Figura 2: Apoio Mével
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e Apoio Fixo: Apoio de 2° género
Impede o deslocamento da viga nas dire¢fes horizontal e vertical, no entanto, permite
que a mesma fique livre para girar. Assim sendo, esse tipo de apoio possui as reacdes

horizontais e verticais, como mostra a figura 3.

— Viga
Reagio Horizontal

Feagio Vertical
Figura 3: Apoio fixo
e [Engaste: Apoio de 3° género
Impede tanto os movimentos de translacdo quanto a rotagdo da viga. Logo, surgem

tanto as reacOes horizontal e vertical como também um momento resistivo que impede

que a viga gire no engaste, como visto na figura 4.

Momento
Resistivo

— Viga

Feacdo Horizontal
Reagio Vertical

Figura 4: Engastamento

TIPOS DE VIGAS DE ACORDO COM O CRITERIO 2

As edificagdes basicamente apresentam trés tipos de vigas (viga em balanco, viga
biapoiada e viga continua). Poréem, cabe ressaltar a existéncia de outros tipos de viga, que

derivam da combinacdo das vigas citadas anteriormente. Vejamos:

e Viga Biapoiada ou Simplesmente Apoiada
E quando a viga se ap6ia, através de suas extremidades, em apenas dois suportes, sendo

um de natureza fixa e outro movel, como mostra a figura abaixo.

| Viga |
oo £ A 2900
Mével Fixo

Figura 5: Viga Biapoiada
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 Viga em Balanco: E quando a viga se encontra totalmente em balanco, transferindo seu
peso e carregamento para um Unico suporte que € um engaste, sendo que a mesma nao

apresenta rotacao neste ponto. Esse tipo de viga € mostrado na figura abaixo:

Engaste Viga

Figura. 6: Viga em balanco

e Viga em Balanco nas extremidades: E um tipo de viga que se apoia em dois apoios, tendo

uma ou duas extremidades em balaco, como visto na figura abaixo.

| Viga
oo f Apoio
Mdvel —lFix0

Figura. 7: Viga em balanco nas extremidades

e Viga Biengastada: E um tipo de viga que é engastada nas duas extremidades. Esse tipo
de viga tem um numero de reacdes maior que a quantidade de equacOes da estéatica, logo

é uma viga hiperestatica. A figura 8 mostra uma viga Biengastada.

Engaste Engaste

Viga

Fig. 8: Viga biengastada

e Viga Continua: E um tipo de viga que apresenta mais de dois apoios, logo, tendo mais
de um vao (espaco entre dois apoios) e a exemplo da viga biengastada, esse tipo de viga

também é hiperestatica. A figura 9 mostra uma viga continua com trés apoios.

‘ Viga |
oo % dooo g AN
Mavel Mavel Fixo

Figura 9: Viga continua

2.1.2 TIPOS DE CARREGAMENTOS PARA AS VIGAS

Os quatro tipos de carregamentos trabalhados pelo FlexVig e vistos em Resisténcia

dos Materiais s@o descritos a seguir.
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Carga Concentrada
Na figura 10, a carga P é uma carga concentrada que transfere topo seu peso para um
unico ponto da viga, 0 mesmo ocorre com a carga W suspensa pela viga. Uma carga
desse tipo (P) poder ser, no cotidiano, um pilar que transfere seu esforgo para a viga.
P P
] ~ |
A i = B = o | - |

] ?/ B ﬁ&,ﬁ% l e
ﬁ Rﬁ\y f W Rg

A\

Figura 10: Exemplo de carga concentrada
Fonte: PEREIRA (1999, p.7-8)

Carga Uniformemente Distribuida
E quando ocorre a aplicacdo uniforme de uma carga sobre a extensdo da viga. Um
exemplo desse tipo de carga é a existéncia de uma parede com altura constante ao

longo de uma viga, assim como mostra a figura abaixo.

carga w(kgfim)
SommmmmoNnoiiIIT  Ruo oy 4§ !
A B > |
| 7
N %/ T2 &
™

Figura 11: Exemplo de carga uniformemente distribuida
Fonte: PEREIRA (1999, p.7-8)

Carga Uniformemente Variada
E quando ocorre a aplicagdo uniformemente variavel de uma carga sobre a extensio
da viga. Na figura 12 é mostrado o exemplo dessa carga que € uma parece com altura

uniformemente varidvel ao longo da extensédo da viga.

carga TR w (kgf/im)
- e
AL B = ’jl
5. = F = b
A\ ) f R
P

Figura 12: Exemplo de carga uniformemente variada
Fonte: PEREIRA (1999, p.7-8)
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e Carga Momento
E uma carga que ao ser aplicada sobre a viga tenta deforma-la, geralmente, em forma
de S. A figura abaixo mostra um binario de forcas (w) que tentam deformar a viga,

13 ”

levantando o trecho e baixando o trecho “b”

1.

/»///w U bﬁ%f/}
\

Figura 13: Exemplo de carga momento
Fonte: PEREIRA (2003, p.7-8)

2.2 TIPOS DE ESFORCOS EM UMA ESTRUTURA

Os esforcos podem ser classificados de acordo com o modo como atuam em uma

estrutura. Essa classificacéo é destacada na figura abaixo.

ATIVOS {CARGAS

REATIVOS {REACE)ES

¢~ EXTERNOS

"~ ESFORCO NORMAL

ESFORGO CORTANTE
ESFOR(;OS<
¢~ SOLICITANTES —
MOMENTO FLETOR

TORQUE

- TRAGAO

INTERNOS <
S o -
TENSOES NORMAIS

COMPRESSAO

“~ RESISTENTES '<

TENSOES DE CISALHAMENTO

Figura 14: Classificacdo dos esforgos
Fonte: LIMA (1998, p.3)

Os esforgos internos sdo aqueles que atuam sobre a estrutura, € o caso dos
carregamentos e as reacfes em apoios que serdo Vvistos a seguir. Ja os esforgos internos, séo
0S que agem no interior da estrutura, como é o caso dos esforcos solicitantes que sdo 0s

efeitos internos que surgem na estrutura devido ao carregamento e dos esforgos resistentes
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que sdo 0s que surgem para equilibrarem os esforgos solicitantes. Os tipos de tensdes serdo
abordados no topico sobre Flex&o de viga.

2.2.1 REACOES

O célculo das reac0es ¢é feito a partir das trés equactes de equilibrio da Estética,
YFx =0 —» somatdrio das forcas horizontais igual a 0.
YFy=0 —» somatorio das forcas verticais igual a 0.

YMa =0 —» somatdrio de momentos em relacdo a um ponto qualquer “a”, igual a 0.
Considerando a viga e carregamento demonstrados na figura abaixo:

I | -
Viga
A 4o AN Eﬁz
ﬁ&u-"[" ﬁRB:P_I_a

| 1 -] . -

L L i
2Fx =0, logo: 2Fy =0, logo: 2Ma=0, logo:
He =0 Ra+Re-P=0 Re.L-P.a=0

Ra=P-Re () Re=(Pa)/L (Il

Substituindo (1) em (1), tem-se para Ra:
Ra=P-(P.a)/L Ra=P(L-.a)/L Ra= (P.b) /L

Para as vigas hiperestaticas, as equagdes de equilibrio da estatica ndo séo

suficientes para a determinacdo das reacoes.

2.2.2 ESFORCOS SOLICITANTES

Conceito e Classificacao

Sé&o os esforgos internos que surgem na estrutura devido a acdo das forcas externas

(carregamento). Os esforcos solicitantes sao classificados em:
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« Forca Normal (N): E a componente da forca que age perpendicular & secdo transversal.
Quando essa forca é dirigida para fora do corpo, provoca o alongamento do mesmo, ja
quando é dirigida para dentro do corpo, provoca o encurtamento. As forgas normais fazem

surgir esforcos internos resistentes que se manifestam sob a forma de tensdes normais.

« Forca Cortante (V): E a componente da forca que age perpendicularmente ao eixo da viga
tentando provocar seu corte. As forgas cortantes fazem surgir esforgos internos que se opdem

ao corte, denominados tensoes de cisalhamento.

« Momento Fletor (M): E o esforco de flexdo que surge quando forcas tentam mudar a

curvatura de uma viga. O momento fletor atua perpendicularmente a secdo transversal.

« Momento de Torcao (T): E a componente do binario de forcas que tende a girar a viga em
torno do seu eixo longitudinal. Esse tipo de esforgo ndo é tratado pelo FlexVig, pois foge do

seu objetivo.
Convencao de sinais

Para cada forca exercida sobre a viga hd um efeito diferenciado que porventura faz

com que haja mudancas nos sinais utilizados em cada situacdo. Observe 0s quadros a seguir:

Quadro 1: CONVENCAO DE SINAL POSITIVO

ESFORCOS SINAL POSITIVO (+) REPRESENTACAO
SOLICITANTES

N +
FORCA NORMAL
Tracéo
MOMENTO FLETOR Traciona as fibras M*
inferiores da barra. C:D
FORCA CORTANTE Gira o trecho da barra em ol

que atua no sentido horério. T::'l
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Quadro 2: CONVENGAO DE SINAL NEGATIVO

ESFORCOS SOLICITANTES SINAL NEGATIVO (-) REPRESENTACAO
e
FORCA NORMAL Compressao —_— e
Traciona as fibras M-
MOMENTO FLETOR superiores da barra. Q::D
Gira o trecho da barra em Vs
FORCA CORTANTE ue atua no sentido anti-
¢ | horéario. l'::::]T

Diagramas de forga cortante e Momento fletor

Os diagramas de esfor¢os internos séo graficos tracados para representar a evolucao
das forgas cortante, axial e do momento fletor ao longo da viga.

Antes de apresentar o método escolhido para a determinacéo dos diagramas de forca
cortante e momento fletor, é necessario estabelecer a convencéo de sinal para definir a forca

cortante “positiva” e “negativa” e momento fletor. A conven¢do pode ser observada na

A lp B
FaN JAY
s " |

figura 16:

Diagrama de Forca Cortante
Ba

| +

R

Diagrama de Momento Fletor

—+

Ral.2

Figura 16: Convencdo de sinal dos Diagramas de forca cortante e momento fletor
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Para determinar o esforco interno em um ponto especifico da viga, tem-se como
opcdo o metodo das secBes. No entanto, para determinar V e M internos como funcdes de x
ao longo da viga, sera preciso localizar o corte imaginario a uma distancia arbitraria x da
extremidade da viga e definir V e M em termos de X. Portanto, foi adotado que a origem sera
na extremidade esquerda da viga e a diregdo positiva da esquerda para a direita. Outra
questdo a ser considerada é que as funcBes de V e M obtidas em funcdo de x sdo
descontinuas ou seu declive é descontinuo nos pontos em que a carga distribuida muda ou
onde estdo aplicadas cargas concentrada ou cargas momento. Logo, essas funcdes devem ser

determinadas para cada regido da viga entre quaisquer duas descontinuidades.

Determinacdo dos diagramas de forca cortante e momento fletor

A forma escolhida de determinacdo de esfor¢os solicitantes para a criagdo dos
diagramas foi através de funcdes de singularidade, devido ao fato da mesma proporcionar a
criacdo de equacOes gerais, que além de determinar os diagramas de esforcos solicitantes,
também servem como base de calculos de deslocamentos no Método de Integracdo Direta
que foi 0 método escolhido para determinar a deflexdo e rotacdo dos pontos da viga.

Funcdes de Singularidade

Funcgdes de singularidade sdo expressdes do tipo <x — a>,<x — a> 2, <x — a> 3 que
permitem o tratamento de carregamentos descontinuos.

Alguns casos basicos de carregamento e as expressdes correspondentes de

singularidade no quadro a seguir:

Quadro3: FUNCOES DE SINGULARIDADE

CARREGAMENTO FORCA CORTANTE MOMENTO FLETOR
Carga momento - M=Mo<x-a>"°
Carga Concentrada V=P<x-a>° M=P<x-a>!
Carga Distribuida V=g/2<x-a>? M=g/2<x—-a>?2

Onde:
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0 se D<x<a 0 seD<x<a

0
<xX—a> = <X—a> =
1

(x-a) sea<y<ee 1 se(<x<eo

A determinacdo dos diagramas de forga cortante e de momento fletor se obtém a
partir das equaces criadas para os esforcos solicitantes, usando as func¢des de singularidade.

2.3 FLEXAO DE VIGA

Uma viga esta submetida a flexdo quando se encontra sob a acéo do esfor¢o interno
solicitante de momento fletor. A flexdo pode ser classificada a partir dos tipos e modos dos

esforcos que atuam na estrutura:

Flexdo Pura: E quando esta atuando apenas o momento fletor, num plano de simetria da

secao.

Flexdo Simples: E quando esta atuando o momento fletor, juntamente, com o esforgo

cortante.

Flexdo Composta: E quando existe a combinacdo do momento fletor com esforgo normal
e/ou torque.

Flexdo Obliqua: E quando 0 momento fletor atua num plano obliquo aos eixos de simetria.

As flexdes trabalhadas no FlexVig sdo as seguintes: Flexao Pura, Flexdo Simples e a
Flexdo Composta com esforco normal. Os dois primeiros tipos de flexdo sao abordados na
disciplina de Resisténcia dos Materiais e 0s demais tipos de flexdo sdo vistos em disciplinas

posteriores a disciplina supracitada.

2.3.1 TENSOES NA FLEXAO

Em Fisica e Engenharia, se denomina tensdo ao valor da distribuicdo de forcas por
unidade de area em torno de um ponto material dentro de um corpo material ou meio
continuo. As tensdes classificam-se em Tensdes Normais (tragdo ou compressdo) e Tensdes

de Cisalhamento.


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_de_meios_cont%C3%ADnuos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_de_meios_cont%C3%ADnuos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_de_meios_cont%C3%ADnuos
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TRACAO: E a tensdo axial aplicada sobre um corpo numa direcdo perpendicular a sua
superficie de corte e num sentido tal que, possivelmente, provoque a sua ruptura. A figura 17
mostra um corpo de prova submetido a tracdo, observa-se que o corpo de prova se alonga

tendo a romper-se, devido a forca de tracao.

Figura 17: Tragdo em um corpo de prova

COMPRESSAO: E uma forca axial compressora aplicada sobre um corpo numa direcio
perpendicular, provocando a sua contragdo, mas mantendo o seu volume ndo constante. A
figura 18 mostra um corpo de prova submetido a compressdo horizontal, cujos efeitos

provocam a expansdo vertical e o encurtamento horizontal do corpo.

e P

Figura 18: Compressdo em um corpo de prova

CISALHAMENTO: E uma forca tangencial que causa a deformac&o do corpo por movimentos

paralelos em sentidos opostos, assim como destaca a figura 19.

Figura 19: Cisalhamento em um corpo de prova

2.3.1.1 TENSAO NORMAL NA FLEXAO

Uma viga submetida a Flexdo Pura, com 0 momento positivo, mostrado na figura

20.a, ird encurva-se e tomara a forma indicada na figura 20.b:

\ O
’:‘ D p - raio de curvatura
D y’l “‘.
5 E M f . . M
Figura 20.a c T4 ‘1-‘-:?\ >
(S e — L--%
R = T Figura 20.b
B c

Figura 20: Efeito da Flexdo em uma viga


http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
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Portanto havera uma diminuicao da parte superior e um aumento da parte inferior da
viga, provocando nesses pontos tensdes de compressdo e tracdo, respectivamente. Entre os
pontos A-B e D-C existe uma “fibra” que, embora encurvada, ndo apresenta modificacao
em seu comprimento e, portanto sua tensdo ¢ nula. Essa “fibra” é chamada de linha neutra,
que descreve um arco de circunferéncia de raio p.

Na dedugéo das expressdes das tensdes normais decorrentes da flexao, admitem-se as

seguintes hipoteses:

1- “As se¢Oes planas permanecem planas apds a deformacao” (hipodtese simplificadora

atribuida a Bernouille);

2- Supdem-se vigas prismaticas, ou seja, barra de eixo reto e de mesma se¢do

transversal;

3- Admite-se que o material obedeca a lei de Hooke e que os modulos de elasticidade a

tracdo e a compressdo sejam iguais.

HIBBELER (1997, p.223) enuncia que para qualquer secdo transversal especifica, a
deformacéo longitudinal varia linearmente com y a partir da linha neutra, sendo que a se¢éo

permanece plana, assim como mostra a figura 21.

Figura 21: Distribuicéo da deformago normal

Onde: €max é a deformacdo maxima que ocorre na se¢ao transversal.

Foérmula da Flex&o
E uma equacio que relaciona a distribuicio de tensdo longitudinal de uma viga ao
momento fletor resultante interno que atua na sec¢do transversal dessa viga, e HIBBELER

(1997, p.225) demonstra a férmula deduzida por Euler:
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<
(9}

max —

Onde:
G max = tensdo normal maxima no elemento, que ocorre no ponto da area da secdo

transversal mais afastado do eixo neutro.

M = momento interno resultante, determinado pelo método das secbes e pelas
equac0es de equilibrio, e calculado em torno do eixo neutro da se¢do transversal

I = momento de inércia da &rea da secdo transversal calculado em torno do eixo
neutro.

¢ = distancia perpendicular do eixo neutro ao ponto mais afastado desse eixo, no

qual omax atua.

Diagrama de Tens&do Normal

O diagrama de Tensdo Normal é construido a partir da determinacdo das tensdes
normais em cada ponto da se¢do transversal, utilizando a formula da flexdo em forma de
funcédo de y.

Ox(y) = ==~

Iz

A distribuicdo de tensdo normal estd representada na figura 22, onde a parte de

compressao é negativa e a parte de tracdo positiva.

M

YIS

N
p s
el
o
Q

Figura 22: Distribuicdo de Tensdo em uma secdo transversal em T
ao longo do eixo Y, para um momento fletor negativo.

Quando existem os esforcos solicitantes de momento fletor e forca normal atuando

simultaneamente, em uma viga, a mesma se encontra em Flexdo Composta.
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Para o célculo de tensdo normal provocada pela Flexdo Composta, € necesséario verificar trés
fatores:

- A existéncia de carga (P) normal na sec¢do estudada;

- A existéncia de excentricidade (Exc) da carga normal na se¢éo estudada;

- A existéncia de momento fletor (M) na secéo estudada.

Logo:

£+ (P.EXC).y+M.y

G .
A 1z 1z

2.3.1.2TENSAO DE CISALHAMENTO NA FLEXAO

Quando uma viga € submetida a Flexdo Simples, ou seja, quando além do momento
fletor atua também uma forca cortante sobre a viga, o resultado da atuacéo dessa forga sobre
uma secdo transversal é o aparecimento do que é denominado por tensdo de cisalhamento,
representada pela letra grega .

Considerando um elemento de viga como mostrado na figura 23, de comprimento

infinitesimal dx, submetido a um carregamento genérico p, sem esfor¢co normal.

G@ 2 .G"'dG F F +dF

[

N

- N

= dx_:

Figura 23: Efeito da forga cortante
Fonte: GASPAR, 2005.

Pela existéncia do esfor¢o cortante, na se¢do 2 encontra-se um momento fletor
acrescido de um incremento dM com elacdo a se¢do 1. Assim, a distribuicdo das tensbes
normais nesta se¢do fica igualmente incrementada de um valor do, implicando nas tensdes

(ol e 02). Portanto, as forcas resultantes dessas tenses normais (F1 e F2) atuantes em cada



35

uma dessas faces serdo diferentes (F1 < F2), ocasionando 0 aparecimento das tensdes
tangenciais longitudinais de valor médio (L/[/b.dx) na face (a — d)do elemento, para

promover o equilibrio de forcas, permitindo escrever:
F2 —F1 = 00b.dx

ni2 M2 M +dA
Logo F. = | ﬂ\'{l’.{ € F_ = ‘- £ +aM vdA
i T I - ‘-
»15 : hi2
1 dM _ Mas: M _ % e J- vdA = Ms
T = —- vdA 5o .
I<b ax 2 2 Yo

E 0 momento estatico da parte da hachurada sec&o transversal em relagéo ao eixo z.

Logo a tensdo de cisalhamento fica definida por:

V- Ms
b1

T =
Diagrama de Tensdes de Cisalhamento

Os diagramas de tensdes de cisalhamento sdo construidos a partir da determinacéo de
tensdo de carga em cada ponto da secdo transversal, utilizando a formula acima mencionada.

A tensdo de cisalhamento possui uma distribuicdo parabdlica como mostra a figura abaixo:

Figura 24: Distribuicéo Tenséo de Cisalhamento em uma
secdo transversal em T

2.3.2 DEFORMACAO DE FLEXAO: DEFLEXAQO DE VIGA

Os esforgos solicitantes exercidos sobre uma dada viga ou elemento estrutural

qualquer, causam deformacdes que recebem o nome de deflex&o.
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GASPAR (2005, p.100) diz que as cargas transversais que atuam nas vigas causam
deformac6es, curvando seu eixo longitudinal. Quando se projeta uma viga é frequentemente
necessario calcular as deformacGes que ocorrerdo em varios pontos ao longo do eixo. Nas
vigas hiperestaticas, o calculo das deformacGes é essencial para sua resolucao.

Para fazer uma analise da deflexdo é necessario construir o diagrama de deflexao,
definido por HIBBELER (1997, p.453) como o eixo longitudinal que passa pelo centrdide de
cada area da secdo transversal da viga apés a aplicacdo do carregamento € denominada linha
elastica, assim como destaca a figura 25 na pagina seguinte.

; P

L ]
|

e
sLinha Elastica

Figura 25: Linha estéatica de uma viga simplesmente apoiada.

Para criar o diagrama de deflexdo € necessario conhecer como cada tipo de apoio
limita a inclinacdo (¢) e o deslocamento vertical ou flecha (V).Os apoios de 1° e 2° género
limitam o deslocamento, enquanto que os de 3° género limitam tanto o deslocamento quanto
a rotacdo. Com essas informac6es de condi¢do de contorno, é possivel definir os valores de
constantes necessarios para determinar a linha elastica. O deslocamento vertical é muito
pequeno em relacdo ao comprimento da viga, por isso a linha elastica € desenhada em escala

exagerada.

- Determinagdo da rotagdo (6) e da flecha (V) da linha eléstica

O método escolhido para o calculo da deflexdo foi o Método de Integragédo Direta,
devido ao fato de que 0 mesmo trabalha com equacdes gerais em fungéo de X, possibilitando

a resolucéo das vigas hiperestéaticas.

- Método de Integracéo Direta
HIBBELER (1997, p.453) demonstra que:

1)) (I
d*v d*v
EIS—= = V(. EI*S =M
dx’ (x) dx* (%)
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Onde:
El é o produto entre mddulo de elasticidade e o momento de inércia (em relacao

ao eixo 2).

V(X) e M(x)sdo, respectivamente, os esforcos solicitantes de Forca Cortante e Momento
Fletor em funcéo de x.

Pode-se criar uma equacao em funcdo de x para 0 momento fletor usando as funcoes
de singularidade, 0 Método de Integracédo Direita € simplesmente a integracdo da expressao
(I) sucessivamente para se obter a deflexdo (v) da linha elastica. Em cada integracdo se
introduz constantes que depois séo resolvidas usando as condic¢des de contorno do problema.

Quando se faz a integracdo da expressdo Il, se obtém a equacdo para rotacdo em

funcao de x.

—M(x
0(x) :%

Ja quando se faz novamente a integracdo, agora da rotacdo em funcédo de X, se obtém

a equacdo para deflexdo da viga.

J =M@
v(x) =fT

O sinal negativo em M(x) é devido a convencdo do sinal do momento fletor, que é
positivo para baixo. E também por convencéo a deflexd@o sera positiva para baixo e negativa

para cima.
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Capitulo 3

METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Define-se metodologia como a maneira de utilizar um conjunto coerente de
procedimentos para atingir um determinado objetivo. No caso da metodologia do
desenvolvimento de um software, ndo ¢é apenas a defini¢do do codigo-fonte a ser utilizado no
programa, mas também a delimitacdo de um roteiro, um processo dindmico e interativo para
0 desenvolvimento estruturado do mesmo. Cabe ressaltar que é na metodologia que o0s
programadores obtém a base para produzir de maneira eficiente um software de qualidade
que satisfaga os requisitos estabelecidos.

A escolha da metodologia a ser utilizada no desenvolvimento de um software, deve
ser realizada com base na natureza do mesmo, dos métodos e ferramentas a serem utilizadas

e dos controles definidos.

3.1 ELABORACAO DE UMA PROPOSTA DE PROJETO

Realizou-se de inicio uma pesquisa bibliografica e midiatica com o objetivo de
fazer um levantamento acerca da existéncia de outros programas educacionais voltados para
a area de Estruturas do curso de Engenharia Civil, especialmente os direcionados para
Resisténcia dos Materiais.

Essa etapa foi imprescindivel, pois permitiu que se observasse a existéncia de uma
guantidade consideravel de programas nessa area, porém cabe ressaltar que essa busca inicial
ganhou outra finalidade, visto que apds esse momento de pesquisa foi necessario elencar os
pontos positivos e negativos de cada programa a fim de estabelecer as caracteristicas do
software que estava sendo planejado.

Foram destacados dois grades softwares educacionais, o MDSolids e o Ftool que
serviram para determinar as caracteristicas do novo software através dos pontos fortes de
cada um. O MDSolids foi desenvolvido exatamente para abordar todos os assuntos da
disciplina supracitada, enquanto que o Ftool abrange contetdos especificos de disciplinas

posteriores mas que pode ser usado facilmente em Resisténcia dos Materiais.
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No quadro a seguir esta destacada a comparagdo levando em consideracéo apenas as
ferramentas de uso para a andlise da Flexdo de vigas ao nivel da disciplina de Resisténcia

dos Materiais.

Quadro 4: QUADRO COMPARATIVO DE ALGUNS SOFTWARES EDUCACIONAIS
VOLTADOS PARA RESISTENCIA DOS MATERIAIS

Software Caracteristicas do novo
Funcdes € Ftool MDSolids software
Caracteristica “FlexVig”
Linguagem Inglés Inglés Portugués
Dinamico Né&o Né&o Sim
Resolucéo de vigas Sim Sim Sim

hiperestaticas

Facilidade de uso Né&o Né&o Sim

Muitos parametros de Sim Sim Né&o
entrada

Saida de dados em PDF Sim Né&o Sim

Suporte tedrico Né&o Sim Sim

A partir de entdo se delimitou os objetivos e as metas do projeto, sobretudo do

programa que seria criado, ressaltando suas vantagens / beneficios para os usuarios.

3.2 PLANEJAMENTO: DELIMITACAO DE CARACTERISTICAS E REQUISITOS

A segunda etapa do projeto consistiu no periodo de planejamento, 0 momento onde
se estabeleceu as funcionalidades do novo programa, suas caracteristicas indispensaveis e
desejaveis, bem como os requisitos e especificidades em relacdo aos demais programas
existentes no mercado. Delimitou-se também os conteldos que o mesmo aborda e as
disciplinas onde podera ser utilizado como uma ferramenta de cunho didatico. Nessa etapa
foram definidas todas as ferramentas usadas para o desenvolvimento do programa (as
ferramentas utilizadas estdo destacadas nos topicos a seguir) como também a realizacéo de
analises dos requisitos, desenhos dos layouts, imagens e outras representacfes para tentar

aproximar ao maximo a expectativa e o resultado final do sistema.
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Consiste na definicdo de uma arquitetura interna para o programa, de forma a

cumprir os requisitos segundo especificado em sua analise. Nessa etapa foi definida uma

interface intuitiva com o usuério (texto, grafico, API), para solucionar de forma transparente

as possiveis dificuldades que vierem a surgir no momento da implementacdo ou mesmo no

funcionamento do programa.

Nessa etapa, além de elaborar um esboco de layouts da interface gréafica, foi criado

também um diagrama de classe, que € uma modelagem muito Gtil para o desenvolvimento de

sistemas, pois define todas as classes com seus relacionamentos que 0 programa necessita

possuir. A figura 26 mostra de forma simplificada o diagrama de classe criado para facilitar a

tarefa de implementacéo do cddigo fonte.

Main
3 - Main() S T Janela_Materiais
e \ Shobi +materiais
-Imagem
- il +cria_Material)
Tela_Principal
O foa paine!_Fiexao Janela_Teoria
+Dados -stéca%g;asversal R
2 -tela_Diagrama 2
#ealculaEsforcos() Painel_flexao Janela_Materiais ,
ador POF +mostraTopico()
~calculo_Flexao "gerador
+painel_Viga '%la_i:\ee:rd‘:ados
+grafico_EsfocoNormal Janeia_te
Painel_Viga +grafico_EsforcoCortante "’//,0 'J-m-gg)brda e
+grafico_MomentoFletor i _So0re +esultados
+argas_Concentrada | <~ +grafico Deflexao | [T
+cargas_Momento Fivaiain JsalvarPOFR( +mostraResultados()
+cargas_Distribuida :
+criaviga() Fovine
+desenhaViga() +apka(26rregament00 O Janela_Sobre
Fses
Tela_Secao_Transversal Tela_Disgrama +arquivoSobre
-secao_Retangular Sptinel Tensoo +mostralnformacoes()
Grafico -secao_Personalizada il
+dados “secao_Circular -
+painel_Secao +calculaDistribuicao() Janela_Ajuda
lotaFuncao cdaPropr
c : ropriedades() +arquivo_Ajuda
/ \ \ +mostraTopico()
Secao_Circular Secao_Personalizada Secao_Retangular Painel_desenho_Secao Painel_Tensao
+dados +dados +dados +dados +dagramas
+desenhaSecao() +plotaDiagramas()

Figura 26: Diagrama de classes do programa.
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3.4 IMPLEMENTACAO: NOMENCLATURA DO SOFTWARE E DEFINIGAO DO CODIGO-
FONTE

A nomenclatura do software tem como funcéo definir um padréo para a organizacéo
e implementacdo docddigo-fonte gerado, como por exemplo, padronizar a nomenclatura de
classes, variaveis e métodos.

A etapa de implementagdo consiste na traducdo da arquitetura e algoritmos do
sistema em cddigo-fonte, adotando uma linguagem de programacéo, de modo que 0 passo
inicial é a traducdo dessa arquitetura, pensada para o programa, de forma bruta e sem
funcionalidades, apenas o0 esboco que ainda ndo apresenta a capacidade de execucao. Apos 0
esboco iniciou-se a fase de programacdo propriamente dita, onde foram feitos célculos
ligados a linguagem de programacdo, como também os de definicdo e manipulacdo das
férmulas existentes no assunto de flexdo de vigas. Para isso, foi utilizando o ambiente de
desenvolvimento integrado NetBeans IDE 7.1.2com a linguagem de programacdo Java SE.

Essa foi uma das etapas mais demoradas, ja que exige do programador muita
paciéncia, atencdo e cuidado para desenvolver todos os recursos estipulados de forma
correta. A codificacdo é simultanea a fase de testes, pois o programador esta constantemente
verificando a existéncia de falhas ou se o sistema esta se comportando dentro dos principios
do projeto.

As partes de interface, bem com os desenhos de diagramas e viga, foram feitos
através das API’s graficas de Java. Ja na criagdo dos arquivos em PDF foi utilizada a API
iText PDF. O logotipo do programa foi desenvolvido com a versdo demo do Aurora 3D Text
& Logo Maker. Por fim, foi utilizada a ferramenta Install Creator para criar o um instalador

do FlexVig para que o mesmo possa ser disponibilizado para download.

3.5 TESTES

Essa etapa esta ligado a etapa de implementacdo do codigo-fonte, onde é realizada
também a depuracdo e o teste das funcionalidades de forma interativa.

Apos a criacdo do software, é necessario averiguar se todos os requisitos do
programa estdo funcionando perfeitamente, ou seja, € 0 momento de testar as
funcionalidades implementadas, buscando analisar a robustez, repetibilidade e facilidade de

uso pelo usuéario. Para o teste do protétipo do programa, foi utilizado um puablico externo
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com a finalidade de encontrar possiveis erros que passaram despercebidos pelo

desenvolvedor.
3.6 APLICACAO: DISPONIBILIZACAO ONLINE E PRATICA EM SALA

A (ltima etapa do projeto “FlexVig” consistiu na divulgacdo via internet e aplicacdo
em sala de aula. Para tanto, foi criado um site’ com o objetivo de disponibilizar o programa
para download, oferecer aos usuarios algumas orientacdes acerca do mesmo, além de
organizar um espago para que 0S usuarios deixem seus comentarios e sugestdes para
melhoria do programa.

O programa foi enviado para um nimero consideravel de estudantes de Engenharia
Civil que cursam ou cursaram a disciplina de Resisténcia dos Materiais, e juntamente com o
programa foi disponibilizado um questionario para saber como foi a aplicagdo do mesmo,
salientando os possiveis erros, falhas, sugestdes, parabenizacGes e outros comentarios
referentes ao FlexVig. As sugestbes recebidas ajudaram o programa a ganhar uma nova
roupagem e outras fungdes conforme as necessidades dos estudantes e professores.

A etapa de aplicacdo em sala de aula serd descrita no capitulo de Resultados e

discussoes.

*https://sites.google.com/site/flexvig/
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Capitulo 4

O SOFTWARE “FLEXVIG”

O FlexVig trata-se de uma aplicacdo desenvolvida em Java, destinada a trabalhar o
contetdo de flexdo de viga, fazendo uma anélise grafica da estrutura, de acordo com as
convencdes adotadas em Engenharia Civil. O mesmo oferece ao usuario a possibilidade de
alterar o sistema estrutura-carregamento com rapidez, exibindo além de respostas huméricas,
opcdes de visualizacdo grafica e animac@es, representando o comportamento da estrutura
devido aos esforgos.

O programa possui diversas caracteristicas e qualidades que tornam muito
interessante a sua utilizacdo em sala de aula como ferramenta de ensino e de aprendizagem
por parte dos alunos, entre as quais podemos destacar a interface com o usuario,
interatividade e as ferramentas de analise da estrutura. Os pontos destacados a seguir
mostram com riqueza de detalhes o processo de criacdo do programa, bem como suas

caracteristicas visuais e funcionais.

4.1 CARACTERISTICAS DO SOFTWARE

As funcionalidades do FlexVig foram definidas de modo que o mesmo fosse
estabelecido como uma ferramenta didatica diferenciada dos demais programas por

apresentar algumas caracteristicas, como:

Interface simples e clara: Ao iniciar o FlexVig, aparecera a tela de trabalho do
programa, onde ocorre, praticamente, toda a interface com o usuério. Essa tela de trabalho
proporciona ao usuario uma visdo geral das informacdes, esclarecendo os componentes de
criagdo, manipulagéo e visualizagcdo dos elementos que fazem parte da flexdo de viga. O
FlexVig oferece ainda mensagens de direcionamento que guiam 0O USUdrio no
desenvolvimento das questdes. Cada funcdo do programa possui uma imagem esbogo ou

parcela que representam graficamente os aspectos importantes dos problemas.

Facilidade de Entrada: Softwares voltados para engenharia, normalmente exigem
uma grande quantidade de parametros de entrada, que tornam tais softwares cansativos. No

entanto, o FlexVig foi pensado para facilitar a entrada de parametros, possibilitando que o
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usuario tenha opgdes pré-definidas para a criagdo ou manipulacdo de estruturas e de
carregamentos instantaneamente.

A facilidade de entrada € um aspecto essencial para aplicacdo, isso porque, resolver
os problemas de Resisténcia dos Materiais é bastante confuso para os alunos. E para ser

eficaz, o software educativo ndo deve acrescentar essa complexidade.

Declaragdes com base em texto: Para que o aluno possa saber o que acontece com a
estrutura, houve a necessidade de fornecer explicacdes adicionais para descrever como 0s
calculos sdo realizados. Estas explicacGes podem ajudar os alunos a desenvolver a anélise
nos processos utilizados na solucdo de problemas de Resisténcia dos Materiais.

Os erros mais comuns em equacfes de equilibrio, inconsisténcias de unidade e
manipulacdes de equacbes, sdo facilmente notados quando um aluno compara os célculos

manuais com as explicacfes do FlexVig.

Dinamicidade: O FlexVig tem a capacidade de responder de forma imediata as
informac@es que lhe sdo fornecidas por meio de sua interface. Isso significa que, conforme
as alteracbes da estrutura e do carregamento, o programa modifica automaticamente 0s
diagramas que sdo mostrados na mesma tela onde ocorre a alteracdo. Esse recurso ¢ muito
atil, pois se cria uma animacdo que mostrar claramente 0 que ocorre com a estrutura

conforme seus apoios ou 0s carregamentos vado sendo alterados.

Calculos com conversfes adotadas pelas instituicbes de ensino: Em Engenharia
Civil existem varias conversdes adotadas para solucionar questdes, principalmente, de
Resisténcia dos Materiais. Grande parte dos softwares voltados para a disciplina foi
desenvolvida fora do pais, logo apresentam convengdes diferentes das adotadas no Brasil.

O FlexVig foi criado exatamente para se trabalhar um conteddo especifico da
disciplina j& contendo os detalhes e conversdes especificas de engenharia adotadas na
instituicdo de ensino, possibilitando aos alunos adquirir um entendimento maior sobre o

assunto.
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4.2 A INTERFACE GRAFICA

A interface grafica é formada por uma grande quantidade de componentes que sao
colocados em containers pertencentes ao pacote javax.swing da linguagem Java, de modo
que os containers mais usados sdo janelas (instancias de JFrame) e painéis (JPanel). Os
componentes podem ser dispostos sobre containers e incluem botdes, menus, rotulos (labels),
e também outros painéis menores. Dessa forma procurou-se, a0 maximo, a melhor
combinacdo desses componentes para obter uma interface clara e coerente além de propiciar
uma visdo pedagogica de alguns conceitos. A seguir serdo detalhados os principais
elementos gréaficos do programa.

A tela principal do FlexVig foi criada com o intuito de fornecer ao aluno uma viséo
completa de todas as informacdes, tendo acesso aos controles de modificacdo da estrutura e
carregamentos. Dessa forma, o usuario pode perceber quais os locais da estrutura sao mais
afetados devido a alguma modificacdo que ele faca, esse processo contribui muito para o
entendimento dos conceitos.

Portanto, a tela de trabalho é formada, basicamente, pela barra de ferramentas e trés

colunas (JPanel), como mostra a figura 27.
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12,374 ‘ 1684 /
24,749 -1::».& /
) ‘ /
= 247500 821 / /
x= 174,08 M) \ / -
281,07 (M.m) ’ ) ) '// iy
g 0.0012* 59,28
ocf+)= 0,061 mm /
" e

Fb = (10,607 0N) Dmax() = [0mm 3,56 —

Cargas Apkcadas: | 30 & 40 (Njm) Ma = [BL07 0L}

Va = (151,27 )
M Remover o Apkcar Ha = (24,799 M)
- Mo = (259,18 (hm)
Vb = (174,08 V)

Figura 27: Interface do FlexVig

A primeira coluna foi reservada para a entrada de parametros, onde se tem dois

JPanels para a criacdo da estrutura e aplicacdo dos carregamentos. A entrada dos parametros
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foi feita dessa forma, para que a interface proporcione uma funcéo pedagogica, de modo que
o0 aluno tenha a possibilidade de visualizar logo de inicio, todas as possibilidades de viga e
de carregamento existentes na disciplina de Resisténcia dos Materiais.

A coluna intermediaria foi reservada para a representacdo do sistema estrutura-
carregamento e os diagramas de Esforco Normal e da Deflex&do que ficam logo abaixo da
viga, além de mostrar as reacfes de apoios e 0s efeitos maximos sofridos pela viga. Na
terceira coluna estdo os dois graficos mais estudados, os diagramas de Esforco Cortante e de
Momento Fletor que tém grande importancia no calculo de dimensionamento de vigas, logo,
foi reservado um espago maior para os dois. Entre 0os mesmos existe um controlador
deslizante para ter acesso aos valores dos gréficos de qualquer da viga.

A barra de ferramentas localizada na parte superior da tela principal possui 0s botdes

das func@es do programa como mostrado na figura abaixo.

Arquivo Ajuda

= R E. “__
| . - o -
b4 / =l v » IJ
Botéo/Bot o Botdo Botdo Bo;éo Botdo Botdo

Novo Salvar Se¢do Material Diagramas Resultados Teoria

Figura 28: Barras de Menu e de Ferramentas do FlexVig

O botdo Novo tem a funcdo de limpar todos os dados de uma questdo para iniciar
uma nova questdo. A funcionalidade dos outros botBes dessa barra sera descrita no préximo
topico.

4.3 FUNCIONALIDADES DO SOFTWARE

Criacdo de uma sec¢do transversal para a viga: O botdo Secdo na barra de
ferramentas abre uma janela que permite que o0 usuario crie uma secdo transversal com
peculiaridades como: se¢Oes retangulares e circulares vazadas ou ndo, além de alguns perfis
industrializados. Com isso 0 usuério tem como ver se d& a distribui¢do das tensdes na se¢do
criada e verificar se a mesma é capaz de suportar o carregamento. Na janela de Secdo sédo
especificados com clareza os parametros de entrada necessarios para a criagdo da sec&o.
Apos a criagdo da secdo € mostrada as propriedades geométricas da mesma, que podem ser
corrigidas caso o usuario queira. Foi necessario acrescentar essa correcao devido os perfis

industrializados terem bordas arredondadas acarretando em diferencas os valores das
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propriedades geométricas em relacdo aos calculados no FlexVig. A figura 29 mostra a janela
para a criacdo da secdo.

- I—
Segdo Transversal - &
Tipo de Secdo -Reiangdar = 10 (cm)
My

Dimensdes

Unidade

Altura Secio T Invertido

Secdo L
Base Segdo C i
- 20 (em) = | 50 (cm)
[¥] Secdo Vazada
Altura Interna | 20
Base Interna | 10
&) Criar Secdo
30 (cm)
"4 Propriedades
Corrigir valores do Perfil
Area: 1300 am2 Momento de InerdaemZ: | 305833,33 am’
Centro (z;y): 5) Orgem: Canto Suparior Esquerdo Momento de Inerda em Y: 110833,33 an’
Lok | [(Ocomeix |

Figura 29: Janela de criacdo da secdo transversal para uma viga

Determinacdo do material para a viga: Um dos objetivos do FlexVig é tornar o
aluno da disciplina Resisténcia dos Materiais habituado com 0s conceitos que a mesma
aborda, tais como, os tipos de vigas, carregamentos e secdes transversais que sdo mais
destacados na disciplina. Para isso, é disponibilizada para o aluno uma tabela com os
principais materiais constituintes das vigas e suas propriedades para que ele escolha um
material predefinido ou adicionar um novo material para a viga. Na figura abaixo a janela do

programa que determina o material para a viga.

F 5
Materiais Ié]

Algumas Propriedades de Materiais (valores médios) Retiradas do Livro Resisténda dos Materiais de R.C. HIBBELLER - 58 Edigdo
As tensGes Adm. estdo s6 como exemplo, considerando coeficiente de seguranca arbitrario.

O material e suas propriedades podem ser editados ao dicar duas vezes sobre o campo que deseja alterar.

Material Médulo E (GPa) Peso Especifico (KM/m®)  T.Adm Compressdo (MPa) T. Adm Tracdo (MP) T.Adm Cisalhante (MPa)

Aco Estrutural 200 7759 400 400 350
Liga de Aluminio 68,9 27,3 469 469 290
Ferro Fundido 172 70,3 572 276 100
Latdo 101 85,7 241 241 100
Cobre 102 86,6 655 655 110
Madeira 13,1 29,4 26 2,1 6,2

Material Escolhido :  Ago Estrutural

[ Q/‘ Ok ] [ G Cancelar

Figura 30: Janela para a determinago do material de uma viga
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Ferramentas de andlise da estrutura: As ferramentas de andlise da estrutura sdo
todos os recursos que o programa oferece, que permitem ao usuario compreender o
comportamento da estrutura devido ao carregamento nela aplicado. As primeiras ferramentas
de anélise s@o os préprios diagramas de esforcos solicitantes, que permitem ao aluno saber
quais os locais em que a viga esta mais solicitada,

Outra ferramenta bastante importante para entendimento do efeito das cargas sobre a
estrutura é o diagrama de deflexdo da viga, que mostra 0 movimento vertical, de forma
ampliada, da linha neutra da viga. Esse diagrama possibilita perceber os locais em que as
faces da secéo transversal da viga estdo sendo comprimidas ou tracionadas.

Por altimo, o FlexVig disponibilizar a verificacdo de quais pontos da viga que estao
sendo mais comprimidos, tracionados e cisalhados. Para cada um desses pontos € mostrado
o diagrama de distribuicao das tens@es na secao transversal referente ao ponto. Na fig. 31 sédo
mostrados os diagramas de tensdes para 0s pontos de uma viga com se¢éo transversal em T
que ocorrem compressao, tracdo e cisalhamento maximos. Abaixo dos diagramas sao
mostradas as tensdes maximas encontradas e uma area de texto que descreve todo 0 processo
de célculo. A verificacdo de que a viga possa suportar o carregamento leva em consideracao
apenas a analise das tensdes, ou seja, apenas 0s critérios vistos na disciplina de Resisténcia
dos Materiais.

Diagramade Tensaoc Normal no pontoem
que ocorre compressao maxima Diagrama de Tensdo Cisalhante !

|#+| Diagramas de Tensdes L
Segso transversal Para a sec30 com Likenress3o maxima Para a sa¢30 Com bracso maxima Para a secao com to maximo

20{om) — — —

-
10 ) : —
— ——
"0 - — S
4 > .

20 (em)

AAA
s

1*]”
|

|

|
|

10{om) —_— e — 7

) o (Compress3o) 0% w2 o (Tragdo) 0,58 M Tensip Csahante 045388 MPa
Diagramade Tensdo Normal no ponto em que ocorre tragdo maxima

#  AViga Suporta o Carregamento N
fernstes WA FLEXRO

%

TerBa de Compressio misima -3,52| MPa

TereBo de TragBo Mivima 4,4/ vea - Macerial: Age Estrutural
- Tipo de SecEo: Perfil em T
Ters3o de Cisahamento Minima 0,45186 MPa - Area: 0

- Momento de Inércia Iz: 3.0833333333333337E-4 m4

Descricdo do processo de calculo

Secho de CompressBo mdx no ponto: 2\m TENSEES NORMAIS:

Sec3o de Tragso maxn 3 m
= R0 poril: 5 Para o calculo de ter rmal, & necessiric verificar trés fatores:

Segio da Tensio Csalhante na ponto: 2lm = A existéncia de ormal na segio estudada;

Asxisciocia de src

icidade da cacoa coomal o sacd gl

Figura 31: Diagramas de tensdes da secéo transversal de uma viga de perfil
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Controles deslizantes: As ferramentas de analise sdo potencializadas, devido ao fato
do usuério ter o controle sobre as cargas aplicadas, movimentando-as sobre a viga, isso faz
com seja gerado uma animacéo nos diagramas de esforcos solicitantes e deflexdo que mostra

0 que ocorre com a estrutura, devido a esse movimento.

Suporte Tedrico: Além de arquivos de ajuda que contém instrugdes para usar O
software, o FlexVig contem arquivos com fundamentacdo tedrica e exemplos praticos que
descrevem a forma manual de resolver os problema da disciplina. Portanto, 0s usuarios
podem aproveitar o software para resolver um problema, bem como obter uma descricéo
detalhada da solugdo do processo. O usuario tem acesso ao suporte teérico através do botao

teoria que fica na barra de ferramentas.

Saida de Dados: Através do botdo Salvar que fica na barra de ferramentas, o usuario
tem a opcdo de salvar as informacdes da questdo criada em um arquivo em PDF, formato

esse, escolhido por ser de facil manipulacéo.
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Capitulo 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo descritos os resultados obtidos através da experiéncia de
aplicacdo do programa em sala de aula. O professor que leciona a disciplina Resisténcia dos
Materiais, na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) utilizou o FlexVig em
algumas aulas e orientou os seus alunos a como utilizarem o software para auxilia-los nos
exercicios de casa.

Participaram do processo de avaliacdo online do software, 49 estudantes, 32 que
cursam disciplina de Resisténcia dos Materiais e 17 que j& cursaram. Todos que participaram
foram esclarecidos a respeito da natureza e da finalidade do questionario aplicado, via web
site. O questionario?, avalia a qualidade do FlexVig em oito itens que tratam dos seguintes
dominios: aplicabilidade, funcdes, facilidade para manuseio, interface, clareza de
conteddos, e linguagem compreensivel.

O primeiro item explorou a questdo das funcionalidades do programa, buscando
questionar os alunos a respeito das funcdes e adequacdes conceituais do programa.

O segundo item buscou questiona-los a respeito da facilidade de uso do FlexVig. Ja o
terceiro, explorou a questdo da linguagem do software, intentando verificar se 0 mesmo
apresenta ou ndo uma linguagem de facil compreensdo perante ao alunado. A quarta
objetivou verificar a abrangéncia conceitual do programa, ou seja, busca saber se 0 programa
realmente explora conteudos pertinentes a disciplina Resisténcia dos Materiais. A quinta
questdo buscou ver juntamente com os alunos se o FlexVig, enquanto um software
educacional, poderia sem nenhum problema auxiliar na disciplina supracitada. O préximo
ponto questionou os alunos a respeito da facilidade de manuseio, se tiveram alguma
dificuldade durante a utilizacdo do programa. A aceitacdo do programa foi unanime em todas
as questdes supracitadas, os 52 alunos que participaram da avaliagcdo responderam que sim
(52 entrevistados — 100% aceita¢ao) em todos os itens acima.

A sexta questdo objetivou verificar a acessibilidade das entradas de acesso e saida do

programa, buscando explorar a interface do software.

2 . s
As perguntas se encontram disponiveis no Anexo 2.
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No proximo item os alunos foram orientados a estabelecer um conceito para o
programa, dentre os seguintes (Péssimo, Ruim, Razoavel, Bom e Otimo). Dos 52
questionarios avaliados, 2 conceituaram o programa como “Razoavel” (4%0), 8 disseram
conceituaram-no como “Bom” (15%) e 42 avaliaram o FlexVig como “Otimoe” (81%),

assim como mostra o gréfico abaixo:

Gréfico 1: Avaliacdo do programa pelos alunos

m Otimo
= Bom

Regular
™ Ruim

W Péssimo

A préxima questdo objetivou realizar entre os alunos uma avaliagdo mais pedagdgica a
respeito do programa, ou seja, questionou os estudantes acerca das aprendizagens facilitadas
pelo software, deixando claro o nivel de importancia do mesmo, para a disciplina Resisténcia
dos Materiais. O resultado foi o seguinte: 69,2 % dos estudantes afirmaram que o programa
apresenta um alto nivel de importancia para a disciplina supracitada; Ja 25% dos alunos o
definiram como mediano e apenas 5,8% afirmaram que o FlexVig é de baixa relevancia. O

gréafico abaixo especifica claramente os dados descritos.

Gréfico 2: Avaliacdo pedagdgica do programa

Yo

m Alto
® Mediano
Baixo

® Insignificante

Nas trés ultimas questbes as perguntas foram de cunho subjetivo, ou seja, os alunos
tiveram a oportunidade de expor suas opinides acerca do programa, ressaltar as dificuldades

que tiveram e fazer as suas sugestdes para melhoramentos futuros do programa.



52

A avaliacdo da aplicacdo realizada em sala, de modo geral, mostrou que:

¢ O software permitiu que os estudantes estabelecessem um contato maior com 0s
conceitos tratados na disciplina, ja que o programa possibilitou a aplicagdo de muitos
dos conceitos da disciplina ao passo que permitiu a aplicacdo dos mesmos, nas mais

variadas situacdes - problema.

eQuanto ao nivel de aprendizagem, os alunos definiram o software como
potencializador desse processo, ja que promove a participacao e interacdo do aprendiz

com o conhecimento de forma criativa e motivante.

e Todos os alunos foram unanimes em afirmar que o software possibilita 0 auto
guestionamento e porventura, a construcdo de processos mentais que facilitam na

aprendizagem e concretizagdo de conceitos e informacdes.

e Os alunos afirmaram de modo geral que a organizacdo grafica (caracteres tipo
graficos, cores, destaques, espacos, titulos e subtitulos, etc.) do software facilita sua
utilizacdo e aprendizagem dos conceitos da disciplina.

e A aplicacdo do software gerou uma maior interatividade entre os alunos, uma vez
gue no momento da inser¢do dos dados, os mesmos tiveram a oportunidade de elencar

questionamentos entre si e assim sanar o surgimento de quaisquer duvidas.

e A maioria dos alunos considerou o software bastante didatico e enriquecedor para a
disciplina e, sobretudo para o aprendizado dos mesmos, ja que 0s permite compreender

questbes mais complexas de forma simples e clara.

e As respostas foram boas tambem no que diz respeito a interface grafica do software,
os alunos a destacaram como sendo o principal diferencial do FlexVig em relagéo aos
outros programas, visto que 0 mesmo apresenta-se de forma bastante clara e de facil

manipulacao.
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e Qutro ponto interessante desse momento foi que os alunos que participaram da
avaliacdo do software, tiveram a oportunidade de elencar suas ddvidas e fazer
sugestdes que foram devidamente anotadas para que o software possa ser
continuamente aperfeicoado de modo a melhor atender as necessidades dos estudantes.

¢ Os resultados obtidos indicaram, de maneira geral, um feedback positivo por parte
dos alunos. O interesse despertado durante a aplicacdo foi considerado um ponto
positivo para que este ou outros softwares sejam utilizados durante a disciplina

Resisténcia de Materiais.

O uso de um software como o FlexVig, possibilita ao aluno desenvolver, por
exemplo,o sentido do efeito da flexdo em uma viga sem ter que calcular um Unico nimero,
alterando a estrutura ou carregamento e observando em seguida os efeitos sobre a forma
deformada. Outra questdo importante € que nem sempre 0s alunos terdo acesso a professores
ou monitores da disciplina, que possam ajuda-los a entender os assuntos da mesma, desse
modo, ter um software versatil em maos para complementar os exercicios de casa, pode ser
um fator determinante para a aprendizagem dos estudantes.

E justamente nesse aspecto em que o FlexVig se destaca, pois através da repeticéo
utilizando o software, o aluno pode perguntar a si mesmo, fazendo varias combinacdes para
um tipo de problema até que se sinta confiante em sua compreensdo dos conceitos,
facilitando a aprendizagem. Em assim sendo, as caracteristicas do referido programa
promovem o ensino-aprendizagem no ambito da sala de aula, e possibilita que o aluno

desenvolva habilidades basicas para solucionar problemas através do auto estudo.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de softwares educacionais vem adquirindo nos altimos anos uma real
importancia para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. O uso do
computador, por exemplo, propiciou um grande aumento dos meios de busca de informagéo
e inter-relacdo com outras pessoas para a busca de determinados conhecimentos.

Tudo se tornou problemas de “tempo real”, onde o computador pode solucionar a
maior parte destes problemas, dando uma resposta, na maioria dos casos, correta e imediata.
Desse modo, conclui-se que a introducdo de recursos computacionais na educacao
proporciona situagdes bem mais enriquecedoras do que determinados materiais concretos,
dada a vasta gama de possibilidades de manipulacéo e interacao.

E nesse sentido que reside a importancia do FlexVig, um software com finalidade
educativa que tem por objetivo proporcionar ao estudante de Engenharia Civil um suporte
pedagogico facilitador para a aprendizagem de conteldos da disciplina Resisténcia de
Materiais, ajudando-os a alcancar um dominio maior da compreensao, aplicacdo, analise e
sintese dos problemas da referida disciplina.

Usando o FlexVig, os alunos tém resultados numéricos, visuais e textuais, e
ferramentas pertinentes para uma grande variedade de situacdes - problema. Além de uma
instrumento didatica para aprendizagem, o programa incentiva 0s Usuarios a tentarem mais
problemas e explorar novas situacdes e analisar os efeitos causados pelas mudancgas nas
questdes em estudo.

O diferencial desse software encontra-se situado em sua facilidade de manuseio, seus
mecanismos de acesso sdo de facil localizacdo e utilizacdo, aléem de fornecer ao usuario um
retorno imediato na medida em que o mesmo vai colocando os parametros de entrada. Outro
fator interessante do FlexVig é que ele proporciona uma compreensdao maior da questdo
devido o usuario ter a possibilidade de movimentar as cargas sobre a viga e visualizar os
efeitos desse movimento de forma instantanea.

Em suma, o FlexVig é considerado uma ferramenta didatica, que oferece aos estudantes e
professores um mecanismo tecnologico capaz de promover um ensino-aprendizagem mais

enriquecedor e produtivo.
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TUTORIAL

O FlexVig é um software educacional desenvolvido com o objetivo de facilitar o
ensino de Flex&o de viga, um conteddo trabalhado especificamente na disciplina Resisténcia
de Materiais que faz parte da grade curricular de cursos de Engenharia. O programa
apresenta caracteristicas singulares, com funcdes de facil manipulacdo que possibilitam ao

usuario uma compreenséao imediata dos contetidos tratados pelo mesmo.

Ao abrir o FlexVig o usuario tera uma visdo geral do programa, observando todas as
suas funcdes e estilos gréficos. A barra de ferramentas do programa se encontra localizada

logo no inicio, e nela estdo disponiveis as seguintes funcoes:

Arguive Ajuda

Z I g
6

5 7 ‘

» (T

1. Botdo Nova Questdo: Botdo que serve para resetar todas as informacdes. A questdo

atual podera ser salva em PDF antes da criacdo da nova questdo.

2. Botdo Salvar em PDF: Ap6s o término da

questdo o usuario tem a opgéo de salvar todas as | Tipo de Seco = - -

informacBes em PDF no seu computador.

Dimensdes

Unidade m v
3. Botdo Secdo Transversal: Essa ferramenta Altura —
permite ao usuério criara secdo transversal da Bace 7
viga(Retangular, circular, secdo I, secédo T, secao [ Secio vasada
L, secdo C). Apos a selegcdo do tipo de segéo, é Aluralntema [
necessario colocar os valores das dimensdes BaseInterna |

especificas da se¢do selecionada.

@ Criar Secéo
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4. Botdo Material: Botdo que abre uma janela para estabelecer o material da viga (aco

estrutural, liga de aluminio, ferro fundido, latdo, cobre, madeira, concreto). E possivel

editar as propriedades de cada um dos materiais ou criar outro material, como também

estabelecer um coeficiente de seguranca para os calculos.

Materiais @
Algumas Propriedades de Materiais (valores médios) Retiradas do Livro Resisténcia dos Materiais de R.C. HIBBELLER - 52 Edicdo
As tensdes Adm. estdo so como exemplo, considerando coeficiente de seguranca arbitrario.
0O material e suas propriedades podem ser editados ao dicar duas vezes sobre o campo que deseja alterar.
Material Médulo E {GPa) Peso Especifico (KM/m?)  T.Adm Compressdo (MPa) T. Adm Tragio (MP) T.Adm Cisalhante (MPa)
Aco Estrutural 200 77,5 400 400 350
Liga de Alumninio 68,9 27,2 469 460 200
Ferro Fundido 172 70,3 572 276 100
Latdo 101 85,7 241 241 100
Cobre 1032 86,6 655 655 110
Madeira 13,1 29,4 26| 2,1 6,2
Material Escolhido :  Ago Estrutural
’ Qﬂ Ok ] ’ G Cancelar ]

5. Botdo Diagramas de Tensfes: Botdo que abre uma janela para a visualizacdo dos

digramas de tensfes. Nessa janela existe um controle deslizante que mostra o valor da

tensdo de cada diagrama em qualquer ponto da secdo. Essa janela sé serd aberta se a

viga ja tiver uma secdo transversal e um material definidos.

Para a secdo com Compressio maxima Para a secdo com tracdo maxima

Para a secdo com Cisalhamento maximo

I
1]
]
|
SECAD SECAD SECAD ;f
;
0,55 69 ,20812
I
ﬂ o (Compressan) -0,55 MPa o (Tracao) 0,69 MPa Tensao Cisalhante 0,20812 MPa

6. Botéo Resultados: Botdo que abre a janela que mostra os resultados da questao

atual.

7. Botéao Teoria: Botdo que mostra a teoria sobre Flexao de viga.
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- Criando uma Viga

Para criar uma viga o usuario devera | Propriedades da Viga

inicialmente, informar as propriedades da viga, | “emerimenta L hd
tais como: 0 seu comprimento com a unidade e 0 Viga Biapoiada | Viga Engastada | Viga Continua

tipo de viga que serd criado. O FlexVig

mesma unidade do comprimento
possibilita criar sete tipos de viga, onde cada tipo Lacal do Apdio Tipo 1 (A) o
exige seus parametros especificos. O usuério

Local do Apoio Tipo 1 (B) 5

Local do Apoio Tipo 2 (C) 10

também tem a possibilidade de determinar se o
peso préprio da viga serd considerado ou ndo nos

calculos. [] considerar peso préprio da viga 1550 Mfm

F

. o/ Criar Viga

- Aplicando o Carregamento

Apos a criagdo da viga, o painel de | .oz concentrada CargaMomento | Carga Distribuida
carregamento é habilitado, possibilitando ao

usuario aplicar qualquer um dos trés tipos de Unidade N.m
Sentido Horario W

Carga Momento 50 Nm
Ponto da Carga lil m

carregamento em qualquer ponto da viga.
Cada carregamento exige seus parametros
especificos de entrada. Em cada painel de
carregamento existem os botdes para aplicar e
remover (carga selecionada) cargas, além de | Cargas Aplicadas 50 (i.m) .

conter um controle deslizante que movimenta L

a carga selecionada sobre a viga.

Deflexdo da Viga: Para que a deflexdo da viga seja mostrada, é necessario estabelecer um

material e uma secdo transversal para a viga. A deflex&o é mostrada em escala exagerada.
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QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO FLEXVIG

1. No que diz respeito a funcionalidade do FlexVig, o conjunto de suas fungdes satisfaz
as necessidades explicitas e implicitas para a finalidade a que se destina o programa?

() Sim ( ) N&o
2. O software é facil de usar?
() Sim ( ) Nao
3. O software apresenta uma linguagem de facil compreensédo?
( )Sim ( ) Néo

4. O software aborda com clareza de informacBes, os conteddos da disciplina
(Resisténcias dos materiais) ao qual se propde a trabalhar?

() Sim ( ) N&o

5. Um software como o “FlexVig” lhe ajudaria na compreensdo dos contetdos
explorados pela disciplina citada na questdo anterior?

( )Sim ( ) Nao
6. E quanto a sua interface, as entradas de parametros sdo de facil acesso?

( ) Sim () Néo

7. Qual o conceito que vocé daria para o software em questdo? Marque um “X” numas
das alternativas abaixo e nas linhas ao lado do quadro justifique sua resposta

( )Péssimo
() Ruim
() Razoavel
( )Bom

( ) Otimo
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8. Quanto a suas aprendizagens na disciplina Resisténcia dos Materiais, vocé acredita
que o FlexVig seria um facilitador desse processo? Especifique sua resposta,
marcando um dos niveis de importancia abaixo.

OAlto

() Mediano

() Baixo

() Insignificante

9. Se vocé apresentou alguma dificuldade ao utilizar o software, explicite-as abaixo.

10. Vocé identificou algum erro no programa? Caso tenha encontrado, explicite qual.

11. Voce faria alguma modificagdo no “FlexVig”? Faga sua sugestao!




