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RESUMO

O curso de bacharelado em Engenharia civil do Instituto Federal de Goias campus Jatai, conta
em sua grade curricular, com matérias destinadas a andlise das estruturas, sendo possivel
calculos de deformacdo de um pilar ou viga, por exemplo, além do dimensionamento de
armadura para suportar as tensdes de tracdo das cargas da estrutura, entre outras questdes. O
fato é que justamente por isso, sdo matérias muito tedricas e cheias de calculos. Por entender a
dificuldade e complexidade dessas matérias e também sua importancia na formacdo de
profissionais qualificados para 0 mercado de trabalho nessa area, o kit mola foi utilizado como
material didatico e consequentemente aporte ao ensino do comportamento das estruturas, sendo
possivel a visualizacdo em escala reduzida das deformacdes sofridas pela estrutura devido a
cargas aplicadas sobre ela, além de enxergar conceitos tedricos como: tracdo e compressao nas
pecas. Com base nos resultados obtidos apds as aulas, conclui-se que o Kit mola é um excelente
apoio didatico ao professor e principalmente, uma ferramenta poderosa para o aprendizado de

estruturas.

Palavras-chave: kit mola; engenharia estrutural; ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The bachelor's degree in Civil Engineering at the Instituto Federal de Goias campus Jatai, has
in its curriculum, subjects for structural analysis, being possible to calculate the deformation of
a column or beam, for example, in addition to the dimensioning of hardware to support the
stresses of structural loads, among other issues. The fact is that specaly because of this, they are
very theoretical subjects and full of calculations. By understanding the difficulty and
complexity of these subjects and also their importance in the training of qualified professionals
for the job market in this area, the spring kit was used as a teaching material and consequently
a contribution to the teaching of the behavior of the structures, being possible the visualization
just as real of the deformations suffered by the structure due to loads applied on it, in addition
to seeing theoretical concepts such as: traction and compression in the parts. Based on the
results obtained after the classes, it is concluded that the mola Kit is an excellent didactic

support for the teacher and, above all, a powerful tool for learning structures.

Keywords: elastic Kit; structural engineering; teaching-learning
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Hoje, o ensino em engenharias procura se moldar as necessidades do mercado de trabalho que
visa cada vez mais, profissionais com aptiddo para desenvolver atividades especificas aos
diferentes setores de desenvolvimento (SILVA, CECILIO 2007). Ainda, de acordo com esses
autores, isso decorre da chamada Terceira Revolugdo Industrial, da ascenséo e generalizagéo
das novas tecnologias. Mediante a isso, 0 mercado de trabalho tem se tornado cada vez mais
exigente na contratacdo de profissionais qualificados e com proveito necessario para exercer
atividades e nele se manter. Tal realidade, traz consigo algumas reflexdes a respeito do processo
de formacdo desses profissionais, uma vez que é solicitado cada vez mais se atualizarem e se
apresentarem dispostos a agregacédo de inovacdes técnicas e tecnoldgicas. E fundamental que
durante o processo académico o futuro profissional tenha acesso as mudancas no mercado de

trabalho e o professor é a peca importante que contribuird para esse processo.

O graduado em Engenharia Civil tratar& em seu cotidiano de temas como: obras de
infraestrutura, planilhas de orcamentos e planejamento de obras, consultorias, construcoes de
edificios, pontes, estradas, pericias construtivas, dentre outras areas. O curso possibilita ao
profissional formado um vasto leque de opcBes que se deseja seguir apos a graduacdo. Por
tamanha abrangéncia e devido ao crescimento de 11% no crédito habitacional (UNIVICOSA,
2020), o curso de engenharia civil entra para a lista dos quinze cursos mais concorridos pelos
estudantes no ano de 2021, sendo sua nota de corte na categoria ampla concorréncia do
programa do governo Federal — SISU — equivalente a 812,49 pontos (PORTAL NACIONAL
DE EDUCACAO, 2021), ou seja, trata-se de um curso muito almejado e com alto indice de

matriculas anuais.

O Conselho Nacional de Educacdo é o responsavel pela elaboracdo das Diretrizes Nacionais
Curriculares dos cursos de graduacdo no Brasil. Diante disso, observa-se que 0s egressos dos
cursos de engenharia devem possuir algumas caracteristicas desejadas. Sob um novo olhar a
Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002 enfatiza que:

Art. 3° O Curso de Graduagdo em Engenharia Civil tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacao generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificagdo e resolucao de problemas, considerando
seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visao ética
e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (MEC/CNE, 2002).
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O perfil do egresso traz caracteristicas como: capacidade reflexiva, atuacdo criativa para
resolucdo de problemas que se apresentem na vida profissional, além dos saberes humanisticos
fundamentais a sua atuacdo (PEREIRA, 2015). Tais aspectos devem ser instigados durante a
formacéo do aluno, a fim de que o mesmo consiga adentrar ao mercado de trabalho dispondo
das caracteristicas citadas. Para tal feito, torna-se necessario o estimulo da didatica adotada
dentro das salas de aulas do curso de engenharia civil, a fim de que os discentes se sintam

desafiados e posteriormente, encorajados a aprender. Pimenta et al (2013, p.150) enfatiza que:

[...] didatica é, acima de tudo, a construcdo de conhecimentos que possibilitem a
mediacao entre 0 que € preciso ensinar e o que é necessario aprender; entre o saber
estruturado nas disciplinas e o saber ensindvel mediante as circunstancias e os
momentos; entre as atuais formas de relacdo com o saber e as novas formas possiveis
de reconstrui-las.

Por se tratar de um curso de graduacdo da area de exatas, o0 bacharelado em engenharia civil
traz consigo inimeros célculos, formulas e experimentos. Os resultados obtidos por meio dessas
resolugdes possibilitam, por exemplo, tragar um caminho para a analise de grandes estruturas.
Ou seja, pode-se prever o comportamento de determinada peca estrutural quando submetida a
esforcos diversos, obter valores para determinacdo da tracdo, compressdo; ainda, € possivel
encontrar as formas mais viaveis, seguras, sustentaveis e econémicas de utilizacdo de
determinado material, além de montar uma estrutura que supra as necessidades da obra. No
entanto, essas analises de calculos aludidas, sdo em sua maioria, abstratas, o que faz com que
académicos simulem em suas capacidades cognitivas situacdes reais, que compreendam
estruturas 3D apenas por desenhos no quadro ou livros e textos tedricos. Para Assis e
Bittencourt (2002), nos cursos de engenharia existe uma falta em priorizar a compreenséao de

multiplos fenbmenos ao invés de ressaltar o memorizar de férmulas.

Por notar as dificuldades dos alunos na compreensdo dos contetdos relacionados a estruturas,
a Universidade do Pampa/RS desenvolveu uma pesquisa onde apontou que as disciplinas com
maiores indices de reprovacédo entre os anos de 2010 a 2014 foram: Resisténcia dos materiais
I, Mecanica geral, Resisténcia dos Materiais Il e Estabilidade das estruturas I, com média de

45,71% de reprovacao por notas.

Por entender a necessidade de um material que conseguisse demonstrar de forma visual, pratica

e real o comportamento das estruturas, o arquiteto Marcio Siqueira de Oliveira criou o kit mola
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estrutural. A ideia surgiu ap6s o proprio arquiteto apresentar dificuldades de compreenséo e
visualizacdo do comportamento das estruturas arquitetbnicas e percebeu que outros
profissionais compartilhavam da mesma questdo. Essa ferramenta possibilita a simulacéo de
estruturas fisicas reais quando submetidas a esfor¢os de tracdo, compressdo, cargas pontuais ou
distribuidas, de forma que se consiga aplicar ao kit simulacdes de cargas aprendidas em sala de
aula. As pecas do kit se ligam por meio de magnetismo; o que torna 0 manuseio pratico e
divertido. Dessa maneira, é possivel enxergar os resultados dos imensos calculos realizados nas
folhas de papel (DAMACENO,2019).

Com intuito de contribuir com a aprendizagem dos alunos, veio a motivacdo de introduzir ao
ensino das disciplinas estruturais o kit mola, de modo a valorizar o ensino de estruturas no
cenario da sala de aula, a fim de proporcionar aos alunos uma ampliacao de seus conhecimentos
no que diz respeito ao comportamento estrutural das pecas quando submetidas a cargas

distribuidas e/ou cargas pontuais, aos esforcos de tragdo, compressao, entre outros.

E imprescindivel a realizacdo de diferentes atividades que sejam acompanhadas de situacdes
problematizadoras, questionadoras e de dialogo, envolvendo a resolucdo dos problemas e
proporcionando a introducéo de conceitos tedricos a fim de que os alunos possam construir seus
conhecimentos (Carvalho et al., 1995). Nesse sentido, os aprendizes passam a ser protagonistas

de suas préprias descobertas e aprendizado.

1.1 JUSTIFICATIVA

A aprovacdo em disciplinas estruturais dentro do curso de Engenharia Civil € importante e
decisiva para a formagdo na graduacdo e mais ainda, seus conceitos e situagGes tornam-se
extremamente necessarios na vida do profissional que optar por seguir a carreira na area de
estruturas, por exemplo, projetista estrutural. Questdes como a resisténcia do aco ou madeira e
a escolha por qual material utilizar mediante as necessidades especificas da obra ou, prever o
efeito que o0 vento causara na estrutura é de responsabilidade do profissional. Ainda, definir o
tipo de fundacdo que suportara as cargas da estrutura e a mantera intacta. Dimensionar a
quantidade do ago e do concreto, dimensionar a deformagéo da estrutura, enfim, a lista de a¢oes

que tais disciplinas fornecem ao conhecimento do aluno sdo inimeras.
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Através da Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002, a Camara de Educacdo
Superior do Conselho Nacional de Educagdo, comp0s Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduacdo em Engenharia a serem observadas na organizacdo curricular das
Instituicdes do Sistema de Educacéo Superior do Brasil. Em seu artigo 6°, estabelece que todo
curso de Engenharia deve possuir em seu curriculo um nucleo de contetdos bésicos, um ndcleo
de conteudos profissionalizantes e um nucleo de conteidos especificos para embasamento da
modalidade desejada. No campus de Jatai, disciplinas estruturais como Resisténcia dos
materiais | e Il, Teoria das estruturas, Concreto estrutural 1 e 11, por exemplo, se agrupam ao
nacleo de conteudos profissionalizantes, visto que tratardo de temas de total relevancia na vida

profissional do aluno.

Um levantamento realizado juntamente com o apoio da coordenacdo do curso no campus Jatai
desde sua origem em 2013, possibilitou a confec¢do de graficos que demonstram os niveis de
aprovacao e reprovagao nas disciplinas de estruturas desde o seu inicio. E importante ressaltar
que, ndo ha, dentro da plataforma da coordenagdo académica, a opgao “desisténcia” e os dados

obtidos com reprovac6es por falta foram interpretados como tal.

Na tabela 1, tem-se a analise das porcentagens de reprovacdes por falta, por nota e aprovacdes
da disciplina de Mecanica geral desde o0 ano de 2014 (sendo esse ano o primeiro a ser ofertado
a disciplina) até 2021/1.

Tabela 1- indice de desempenho da disciplina de MECANICA GERAL — Engenharia Civil/ IFG JATAI

MECANICA GERAL

ANO [ MATRICULA [ REPROVACAO POR FALTA (%) | REPROVACAO POR NOTA (%) | APROVAGAO (%)

2014 17 17,64 11,76 70,58
2015 34 23,53 20,58 55,88
2016 41 2,44 12,19 85,36

2017 37 16,21 21,62 62,16
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2018 28 25 7,14 67,85
2019 35 2,85 31,5 89,28
2020 28 17,85 10,71 71,43
2021/1 22 18,18 22,73 59,09

Fonte 1- AUTORIA PROPRIA (2022)

Na tabela 2, pode-se analisar o desempenho da disciplina de Resisténcia dos materiais I. Atraves

da andlise, destaca-se que no ano de 2021 a disciplina contou com a pior porcentagem de

reprovacdes por nota, sendo no total 33,33%.

Tabela 2 - indice de desempenho da disciplina de REMA | — Engenharia Civil/ IFG JATAI

RESISTENCIA DOS MATERIAIS |
ANO |MATRICULA | REPROVAGAO POR FALTA (%) | REPROVAGAO POR NOTA (%) | APROVAGAO (%)
2014 21 28,57 19,05 52,38
2015 12 0,00 0,00 100,00
2016 30 3,33 20,00 76,67
2017 35 17,14 0,00 82,86
2018 38 5,26 31,58 63,16
2019 29 10,34 13,79 75,86
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2020 29 3,45 24,14 72,41

2021/1 12 8,33 33,33 58,33

Fonte 2 - AUTORIA PROPRIA (2022)

Na tabela 3, observa-se o desempenho da disciplina de Resisténcia dos materiais 11 dentre os anos de 2015 a
2021 semestre 1. Nota-se que o maior indice de reprovacgéo por nota foi no ano de 2021 no primeiro semestre

sendo a matéria ofertada de maneira remota.

Tabela 3- indice de desempenho da disciplina de REMA Il — Engenharia Civil/ IFG JATAI

RESISTENCIA DOS MATERIAIS II

ANO | MATRICULA |REPROVAGAO POR FALTA (%) REPROVAGAO POR NOTA (%)| APROVAGAO (%)
2015 11 0,00 0,00 100,00
2016 12 0,00 16,67 83,33
2017 41 4,88 17,07 78,05
2018 23 4,35 17,39 78,26
2019 29 0,00 10,34 89,66
2020 28 21,43 7,14 71,43
2021/1 17 29,41 29,41 41,18

Fonte 3 - AUTORIA PROPRIA (2022)
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A disciplina de Isostatica foi ofertada pela primeira vez no ano de 2015. A partir desse ponto,
p6de-se levantar dados de aprovacdo e reprovacdo na matéria, conforme mostra a tabela 4

abaixo.

Tabela 4 - Indice de desempenho da disciplina de ISOSTATICA — Engenharia Civil/ IFG JATAI

ISOSTATICA
ANO | MATRICULA [REPROVAGAO POR FALTA (%)|REPROVAGAO POR NOTA (%)| APROVAGCAO (%)
2015 13 7,69 0,00 92,31
2016 16 6,25 12,50 81,25
2017 37 5,41 0,00 94,59
2018 23 4,35 13,04 82,61
2019 27 3,70 14,81 81,48
2020 29 3,45 6,90 89,66
2021/1 21 14,29 4,76 80,95

Fonte 4- AUTORIA PROPRIA (2022)

Por fim, também foram coletados os dados referentes a disciplina de Teoria das estruturas, na

tabela 5 abaixo.

Tabela 5- indice de desempenho da disciplina de TEORIA DAS ESTRUTURAS — Engenharia Civil/ IFG JATAI
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TEORIA DAS ESTRUTURAS
ANO | MATRICULA |REPROVAGAO POR FALTA (%) REPROVAGAO POR NOTA (%)| APROVAGAO (%)
2015 11 0,00 0,00 100,00
2016 13 7,69 15,38 76,92
2017 26 0,00 26,92 73,08
2018 34 2,94 11,76 85,29
2019 30 6,67 16,67 76,67
2020 15 26,67 20,00 53,33
2021/1 16 12,50 6,25 81,25

Fonte 5 - AUTORIA PROPRIA (2022)

Dados de outros campus goianos também foram coletados, a fim de proporcionar meios para

comparacdo de desempenho. Foram analisados o campus de Anapolis e Uruacu.

Em 2019, no segundo semestre em Anapolis, uma turma chamou a atencdo. Na figura 1 abaixo,

consta o desempenho dos 22 alunos de uma turma enquanto cursavam a disciplina de Rema II.
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Figura 1 - indice de desempenho da disciplina de REMA 11 - 2019/2 - Engenharia Civil/ IFG ANAPOLIS

RESISTENCIA DOS MATERIAIS Il - ANAPOLIS - 2019/2

m Reprovagdo por falta m Reprovagado por nota m Aprovagao

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2022)

Em Uruacu a disciplina que apresentou maior indice de reprovacao foi Isostatica que contou
com 13 alunos matriculados durante o primeiro semestre de 2019 e o desempenho é

representado na figura abaixo.

Figura 2 - indice de desempenho da disciplina de ISOSTATICA - 2019/21 - Engenharia Civil/ IFG URUACU

ISOSTATICA - URUACU - 2019/1

W Reprovagdo por falta ~ mReprovagdo por nota  mAprovagao

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2022)

Assim como o arquiteto Marcio Sequeira relatou apresentar dificuldade no entendimento de
matérias estruturais durante seu mestrado em estruturas no Instituto Izabela Hendrix em Belo
Horizonte (OLIVEIRA, 2008), muitos alunos hoje em dia experimentam do mesmo problema.

Por acreditar que existam didaticas diferentes e capazes de fazer com que os alunos entendam
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0 comportamento de uma estrutura quando submetida a variadas forcas, pretende-se introduzir
0 uso do Kit Estrutural Mola dentro da sala de aula como ferramenta didatica principal, a fim
de proporcionar aos discentes uma visdo 3D dos movimentos dindmicos de tais estruturas, além

disso, conceder aos mesmos, 0 protagonismo durante a exposic¢ao do contetdo.

Segundo Marques e Gitahy (2017), as aulas expositivas, com métodos de ensino tradicionais,
possuindo no centro do conhecimento o docente, faziam mais sentido quando o acesso a
informacdo era dificil. Os processos precisam ser revistos como o curriculo escolar e as
metodologias de ensino, de modo que todos possam, além de obter o conhecimento,

desenvolver competéncias e habilidades.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é montar um plano de aula a fim de estudar o uso do Kit
estrutural mola através de sua aplicacdo no ensino das disciplinas de nacleo profissionalizante
associadas a analise estrutural e proporcionar maior visibilidade e entendimento da teoria

estudada em sala de aula.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaboracdo do plano de aula com utilizacdo do Kit Mola, para duas disciplinas
selecionadas de anélise estrutural;

e Aplicar o Kit estrutural Mola no ensino das disciplinas associadas a analise estrutural;

e Proporcionar simulagdes de estruturas diversas e analisar 0 comportamento;

e Avaliar se 0 uso do Kit ancorado ao ensino teérico contribuira para o aprendizado dos

discentes.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo descreve-se os referenciais teoricos adotados nesta pesquisa, iniciando com uma
visdo geral da importancia da utilizacdo de materiais didaticos para o ensino. Além disso,
discorre-se também sobre as estratégias de ensino com modelos estruturais, classificando-os de
acordo com o objetivo de sua utilizagdo. Posteriormente, uma breve explicacdo de conceitos

importantes para a analise estrutural e por fim, a apresentagdo do kit mola.

2.1 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DOS MATERIAIS DIDATICOS COMO
FERRAMENTA ESTRATEGICA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O material didatico € um elo de ligacdo entre o professor (transmissor), aluno (receptor) e o
contetido (mensagem) (BORDINHAO, SILVA 2015). No entanto, esse processo acontece de
maneira concreta quando as a¢des realizadas sdo interpretadas e respeitadas, dessa forma, o uso
simplesmente das tecnologias possiveis oferecidas tem que ser repensado, porque tais aces
podem ter sua parcela de contribuicdo cognitiva desde que sejam bem trabalhadas (BOTH,
2008).

De acordo com Saviani citado por Santos (2005, p.48), “a mensagem se liga imediatamente ao
transmissor e imediatamente ao receptor € mediatamente ao transmissor”. Logo, remete-Se a
inevitabilidade de que se trabalhe com metodologias interessantes, de modo que se consiga
atrair a atencdo do receptor para a mensagem. Bordinhdo e Silva (2015) refletem o fato de que
os materiais didaticos sdo e sempre foram a melhor forma de exteriorizar o conhecimento do

professor aos alunos pelas mensagens transmitidas.

Schramm citado por Santos (2005, p. 49) classifica a evolugdo dos materiais didaticos:

Meios de ensino de primeira gerag¢@o: cartazes, mapas, grdficos, materiais escritos,
exposi¢des, modelos, quadro negros, etc.; Meios de ensino de segunda geragéo:
manuais, livros-textos e de exercicios, testes impressos etc. Meios de ensino de
terceira geragdo: fotografias, dispositivos, filmes mudos e sonoros, discos, rddio,
televisdo.; Meios de ensino de quarta geragdo: instrugdo programada, laboratdrios
de linguas e emprego de computadores. Diante do avango acelerado da tecnologia
educacional que se estamos presenciando, poderiamos acrescentar uma quinta
geracdo, em que os materiais diddticos ou meios de ensino utilizados seriam internet,
DVD, retroprojetor, Datashow etc.
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Nota-se que o quadro-negro, por exemplo, ndo é apenas um item obrigatério dentro das salas
de aula como se pode pensar. Trata-se de um importante recurso didatico em que seu sucesso
esta inteiramente ligado ao seu uso continuo e fundamental de aprendizagem (BORDINHAO

E SILVA, 2015)

Nérici (1971, p. 402) pressupde as seguintes fun¢des do material didatico, dispostas no
infogréafico da figura 1 abaixo:

Figura 3 - Funcbes do material didatico

Aproximar da

realidade

Desenvolver
habilidades
especificas

Motivar a aula

Material
didatico

Facilitar a
compreensao
dos fatos

Fixar
aprendizagem

llustrar o
conceito verbal

Economizar
esforgos

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Bordinhdo e Silva (2015) reiteram que o ensino-aprendizagem deve ser mais pratico e menos
técnico, de modo que as aulas sejam mais atraentes e didaticas aos alunos e que o conteudo seja
assimilado. Os materiais didaticos surgiram como suporte e é importante ressaltar que nao
substituem aulas tedricas, de exposicdo do conteido e que o uso de tais materiais ndo deve ser

simplesmente para preenchimento de horas.
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2.2 ESTRATEGIAS DE ENSINO COM UTILIZACAO DE MODELOS
ESTRUTURAIS

Nessa pesquisa, serd adotada a classificacdo de modelos estruturais utilizada por Harris et al.

(1999). Assim, os modelos sdo classificados da seguinte forma:
2.2.1 Modelo qualitativo

Sua caracteristica principal é a analise visual dos fendbmenos que ocorrem na estrutura. Em
geral, informacdes exatas desses modelos ndo podem ser obtidas, pois esses se restringem a

analise qualitativa do comportamento das estruturas (OLIVEIRA, 2008).

A vantagem desse modelo é que sdo facilmente adaptaveis a mudancas de qualquer
informacdo sobre as condi¢bes da estrutura estudada, ou seja, varia de acordo com as

condicdes impostas a estrutura.

2.2.2 Modelo Indireto

Trata-se de um tipo de modelo qualitativo. E utilizado para determinar reacdes de apoio e
esforcos resultantes, como forga cortante, momentos e forgas axiais (OLIVEIRA 2008). Para

esse modelo, sem sempre apresenta semelhanca geométrica direta com o prototipo.

Antigamente a aplicacdo desse modelo era para elementos ndo uniformes em porticos
estaticamente indeterminados. Hoje, esse tipo de modelo ndo € muito utilizado, uma vez que

esses calculos podem ser facilmente executados em computadores.

2.2.3 Modelo Direto

Quanto aos prototipos e aos carregamentos aplicados, os modelos diretos sdo geometricamente
similares (OLIVEIRA, 2008). Suas tensdes e deformacdes representam quantidades similares

ao protatipo.

2.2.4 Modelo Reduzido

Sempre que possivel, sdo construidos segundo as leis da Teoria da Semelhanca. Tal teoria

demonstra que no que diz respeito a problemas de comparacéo de resisténcia das estruturas
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em escalas diferentes, a simples semelhanca geométrica ndo é suficiente (OLIVEIRA, 2008).
A grande questédo de dificuldade deste tipo de analise é encontrar o material adequado e as
técnicas de fabricacdo para o modelo (CARNEIRO, 1996), pois para que um modelo possa
representar um protdtipo e seus resultados obtidos em ensaios seja validos e eficazes é
necessario que além da semelhanga geométrica, tais modelos sejam criados com materiais que
apresentem semelhanca fisica em relacdo aos materiais do prot6tipo, observando-se a “teoria

da semelhanga”.

2.3 CONCEITOS IMPORTANTES NA ANALISE ESTRUTURAL

De maneira mais técnica, alguns termos sdo utilizados repetidamente durante o estudo de
estruturas, como momentos fletores, momentos torcores, esfor¢os cortantes, normais e €

importante para melhor entendimento da aplicacao dessa pesquisa, que se conheca alguns deles.

No que diz respeito a momento fletor, é um esforgo ao qual tende a “curvar” uma viga mediante
um esforco aplicado sobre ela. Na Figura 4 é possivel observar essa deformacgéo e simulagdo

desse tipo de esforco.

Figura 4 - Portico reproduzido com o Kit mola antes e depois da aplicacdo de uma carga pontual

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Nessa representacdo, é possivel entender que quando a forca é aplicada no meio do véo, tende

a provocar um movimento de rotacdo na pega, ocasionando a curvatura no centro.

Ja os esforgos normais, sdo esforgos no sentido normal do objeto, podendo ser de tracdo ou
compressdo. A tracdo é caracterizada como o esfor¢o que tende a esticar o0 objeto, como um
elastico, por exemplo. A compressdo, em contrapartida, tende a comprimir as fibras do objeto.

As representacOes dessas forgas podem ser observadas nas figuras 5 e 6 abaixo.
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Figura 5 - Esforco de tracdo na peca
4L|_ _|£>

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 6 - Esforco de compressao na peca
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Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Todos os esfor¢os citados acima, séo importantes ao longo do curso, no entanto com o kit mola,
esforcos cortantes e momentos torcores ndo sao possiveis de serem analisados. Por esse motivo,

firma-se somente conceitos que agregarao a essa pesquisa.

2.4 O KIT MOLA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Mediante as estratégias de ensino com modelos estruturais, essa pesquisa utilizara como
material didatico uma maquete manipulavel (kit mola) que simula variados modelos estruturais.
Classifica-se como Modelo Estrutural qualquer elemento estrutural ou um conjunto de
elementos executados em escala geométrica reduzida (em comparagdo com o tamanho real da
estrutura) para ser testado, e por meio das leis de similaridade interpretar os resultados dos
testes. (HARRIS et al., 1999, p. 2).

O modelo Mola foi desenvolvido pelo arquiteto Marcio Sequeira de Oliveira em sua dissertacao
de mestrado finalizada em 2008. No inicio, as pecas da maquete eram de madeira, cabos
metalicos e imas, o que dificultava a andlise estrutural, pois, 0 material era muito rigido e as
deformacdes sofridas eram pequenas. Como segundo plano, Marcio elaborou pecas de plastico
(como canudos) e ndo obteve éxito, jA& que o material era rigido e para que houvesse
deformac®es nitidas, era necessario a aplicacdo de esforcos elevados, sendo eles maiores que a
forca magnética existente nas ligacdes. Apo6s as tentativas frustradas na procura pelo material
ideal para as pecas de sua maquete estrutural, comegou-se a utilizar molas e posteriormente
somou-se & maquete a utilizacdo de elementos analogos a paredes estruturais e lajes, além de
elementos de contraventamento (OLIVEIRA, 2008). Na figura 7, tem-se uma foto da primeira
utilizagdo do kit mola no curso do Centro Educacional de Apoio a Comunidade (CEACOM).
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Figura 7 - Kit mola modelando uma estrutura

Fonte - OLIVEIRA, 2008. PAG. 55

No manual do usuario escrito por Oliveira, Azevedo Leite e Rebello, consta as vantagens do kit

pontuando algumas caracteristicas, sendo:

e Observar diferentes configuracdes de deformacgfes na estrutura mediante a aplicagdo de um

carregamento em algum de seus elementos;

e Analisar o comportamento global da estrutura, observando os deslocamentos horizontais,

verticais e de giro;

e Simular as diferentes etapas construtivas, analisando a hierarquia dos elementos da maquete

e a sequéncia de montagem;

e Analisar a estrutura de forma tatil e visual, observando o efeito das forcas nos elementos da

estrutura, inclusive na secao transversal dos elementos;

e Observar como a configuracdo arquitetdnica influencia no comportamento global das

estruturas.
Os componentes do Kit mola s&o:

Chapas de base: Apoio sobre o qual serd montada a estrutura. Tem seu perfil quadriculado a

fim de ajudar no posicionamento das pecas, como representado na figura 8.
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Figura 8 - Chapas de base

I ———
Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Ligacdes: Para ligacOes articuladas e engastadas tem-se as esferas que simulam as rétulas da
estrutura. Nelas estdo presentes imads que se atraem por outros imas existentes nas barras
metalicas possibilitando assim, a vinculacdo das pecas, ilustradas na figura 9. As ligacbes
rigidas podem ser representadas por pecas que bloqueiam o giro em uma ou mais direcoes,

demonstradas na figura 10.

Figura 9 - LigacBes Articuladas

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Figura 10 - Ligac@es Rigidas

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Molas: As pecas para representacdo dos pilares e vigas sdo as mesmas. Tratam-se de barras
metélicas e magnéticas de mola, ilustradas na figura 11. O que diferenciard um ou outro sera a

montagem, sendo que dependeré do carregamento atuante e os vinculos.

Figura 11 - Molas

Fonte6 - AUTORIA PROPRIA (2022)

Diagonais para tirantes: Essas pecas, respondem apenas aos esforgos de tragdo, ou sejam, sao
facilmente deformadas quando submetidas aos esfor¢cos de compressdo. Essas diagonais
desempenham um importante papel na estabilidade global da estrutura, servindo como
sustentacdo de coberturas e de pavimentos suspensos, além do travamento dos planos verticais

e horizontais, na figura 12 é possivel visualizar tais pecas.
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Figura 12 - Diagonais

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Placas: Tais pecas simulam o comportamento das lajes e das paredes estruturais, no entanto,
sdo utilizadas também como contravento, ou seja, impedem o deslocamento lateral da estrutura
e podem ser analisadas na figura 13. Assim como as demais pecas, essas placas possuem imas

para facilitar sua conexdo ao restante da estrutura.

Figura 13 - Placas

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Marcio Sequeira, em sua obra intitulada “Maquete Estrutural, um instrumento para o ensino de
Estruturas em Escolas de Arquitetura” destaca que ha dificuldade em observar as deformagdes
e deslocamentos em estruturas na construgdo civil, sendo que estas, dispdem de muita rigidez,
de maneira que as deformacdes das pecas se tornam inapreciaveis a olho nu. Com a utilizacéo
de maquetes com mola, ou seja, materiais elasticos a percepcao do que acontece nas estruturas
reais quando submetidas a diferentes carregamentos é clara e visivel. O Kit mola é de fécil
manuseio, sendo possivel representar cargas pontuais, distribuidas, verticais e/ou horizontais e
observar como é o comportamento real de uma estrutura durante e apds esses esforcos. Na
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figura 14 abaixo é possivel observar a deformacéo de um portico e na figura 15 a deformacéo
associada ao esforgo provocada por uma forga horizontal e pontual aplicada a ele.

Figura 14 - Pértico simples

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 15 - Reacédo do portico ao receber carga pontual no né

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

Esta pesquisa, de cunho educacional e do tipo qualitativa, ou seja, pretendeu-se medir a
qualidade da aprendizagem néo tendo um valor exato e em numeros dessa avaliagcdo. Para o
desenvolvimento do trabalho, buscou-se responder a seguinte questdo: a aplicacdo do uso do
kit mola como material didatico no ensino de engenharia estrutural, pode contribuir com
entendimento dos alunos em relagédo ao comportamento das estruturas quando submetidas a

esforgcos?

A pesquisa aconteceu no IFG, na cidade de Jatai, localizada no sudoeste do estado de Goiés. O
curso de Engenharia Civil é ofertado em periodo noturno e com duragdo de cinco anos, sendo
dividido em dez semestres. Anteriormente a pandemia, 0 curso era totalmente presencial, no
entanto, desde 2020 (inicio da pandemia) tem sido ofertado de maneira online, nesse sentido, a
duracdo das aulas foram reduzidas para uma hora por semana de maneira sincrona e atividades

assincronas complementares.

3.1 APLICACAO DE FORMULARIO ONLINE PARA OS ALUNOS DE
ENGENHARIA CIVIL DO CAMPUS JATAI COMO FORMA DE COLETA INICIAL
DE DADOS

Iniciou-se o trabalho com uma pesquisa online aberta a todos os estudantes do curso de
Engenharia Civil durante o semestre de 2021/1, as perguntas desse formulario estdo anexadas
no apéndice A. O objetivo a priori, foi obter a impresséo dos alunos referentes as disciplinas de
Resisténcia dos materiais | e Isostatica no campus de Jatai, de maneira que o projeto e a
aplicacdo do mesmo, faca sentido dentro do ambito académico. Foram obtidas 27 respostas e

as porcentagens e resultados estardo anexados no apéndice A.

Ao analisar as respostas obtidas, algumas informag6es importantes foram colhidas. Dentre elas,
ficou evidente que a disciplina de Rema | possuiu maior indice de reprovacdo se comparada
com a disciplina de Isostatica, sendo um total de 33% enquanto Isostatica contou com 4% de
reprovacao. Outro dado interessante foi que em uma pergunta, perguntou-se aos alunos qual foi
o0 nivel de aprendizado em analise estrutural nas disciplinas de Isostatica e REMA 1? Sendo 0
(muito ruim), 5 (regular) e 10 (excelente) a maioria considerou o aprendizado obtido com nota

5, ou seja, regular.



36

Ainda, segundo 82% dos alunos que responderam o formulario, o ensino poderia ter sido
melhor se durante as aulas fossem proporcionados materiais didaticos diferentes que
proporcionassem a visualizacdo real das estruturas ilustradas no quadro e seus respectivos

deslocamentos mediante cargas aplicadas.

Para a ultima pergunta da pesquisa, foi destinado aos alunos um espago onde eles poderiam
escrever e deixar suas opinides e ideias acerca do ensino dessas matérias. Abaixo, segue trés

respostas dadas pelos estudantes que resumem todas as demais:

“Realmente essa ideia de acrescentar modelos em 3D para melhor visualizagdo dos esforgos é
excelente, muitas vezes ndo conseguimos visualizar a atuacdo de uma carga em um

determinado sistema’”

“«“

ostrar mais na prdtica como se comportam as estruturas ao receberem certo tipo de
carregamento, seja por meio de visitas técnicas as obras voltadas a parte de estruturas ou até

mesmo analise de estruturas através de softwares como Ftool”

“Tentar ao maximo trazer para o mundo da pratica. Um bom exemplo foi o trabalho na
disciplina de mecéanica... em que a gente calculou a carga pontual, montagem na prética de
uma estrutura e obtivemos os resultados. Foi muito bom! A propdsito, também gostei o kit de
molas na disciplina de isostatica que é forma de visualizagdo muito boa e foi uma das matérias

que eu mais gostei de estruturas”
3.2 SELECAO DAS DISCIPLINAS PARA APLICACAO DA METODOLOGIA

Os participantes da aplicacdo da pesquisa foram alunos do quarto e sexto periodo, das
disciplinas de Resisténcia dos Materiais | e Teoria das Estruturas respectivamente. Tais
matérias foram escolhidas por contemplar em contetdos relacionados a aplica¢do do Kit mola
e estarem sendo ofertadas no segundo semestre letivo de 2021, periodo de desenvolvimento
deste trabalho. A tabela 6 foi retirada do PPC do curso para o campus Jatai e pode-se observar
que um dos objetivos da disciplina de Rema I ¢ “estudar as pecas estruturais submetidas a

esforcos de tracdo e compressao”.

Tabela 6 - Grade curricular da disciplina de Resisténcia dos Materiais |

Disciplina Objetivo Ementa
Resisténcia dos Materiais | Estudo de pecas estruturais | Entender os fundamentos tedricos
submetidas a esforcos de tracdo e | do comportamento mecanico dos
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compresséo, resisténcia e
deformacoes elasticas e plasticas.
Estudo de pecgas estruturais
submetidas a corte simples.
Resisténcia a flexdo de barras de
secdes com simetria.
Caracteristicas geométricas de
secdo transversal com simetria
(centro  geométrico, momento
estdtico e momento de inércia).
Flexdo normal, obliqua, simples,
composta. Deformag&o por flex&o:
linha elastica. Torcdo em barras de
secdo circular e circular vazada.
Centro de torcdo de secdes
delgadas abertas.

solidos deformaveis. Reconhecer
as limitagbes das hipdteses de
calculo adotadas. Estruturar de
maneira légica e racional, as ideias
e 0s conceitos envolvidos nos
calculos. Estabelecer analogias de
procedimentos de célculo e
conceitos em diferentes situaces.
Incorporar as habilidades
necessarias para resolver
problemas de aplicagdes. Calcular
a tensdo e deslocamento em
estruturas de barras
(isostaticas/hiperestaticas)

submetidas a acdes simples ou
combinadas. Avaliar a resisténcia
de  materiais  (duteis/frageis)
sujeitos a solicitagbes combinadas

Fonte: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS — CAMPUS JATAI

(2013)

Por semelhante modo, observando a tabela 7, o objetivo descrito no PPC referente a disciplina

de teorias das estruturas menciona;

Tabela 7 - Grade curricular da disciplina de Teoria das Estruturas

Disciplina

Objetivo

Ementa

Teoria das Estruturas

Fornecer 0s conhecimentos
relativos ao comportamento e
calculo das estruturas isostaticas e
hiperestaticas, do ponto de vista de
acoes externas, esforcos
solicitantes e deslocamentos, tendo
em vista sua aplicacao nos sistemas
estruturais.

Estruturas Isostaticas. Céalculo de
deslocamento aplicando 0
Principio dos trabalhos Virtuais.
Linhas de Influéncia. Estruturas
Hiperestaticas. Generalidades.
Processo dos esforcos aplicados em
treligas, vigas continuas, porticos e
grelhas. Processo de Cross
aplicados em vigas continuas.
Processo  dos  deslocamentos
aplicados em vigas continuas,
porticos e grelhas.  Analise
computacional  de  estruturas.
Aplicacdo em trelicas, vigas e em
porticos. Determinagdo  dos
esforcos e deslocamentos. Arcos
Isostéticos e Hiperestaticos.

Fonte: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS — CAMPUS JATAI

(2013)

Por considerar que essas duas disciplinas seriam ofertadas durante o processo de pesquisa desse

trabalho, optou-se por aplicar o kit mola nessas matérias estruturais visto que, os conteudos

relacionados a elas e o kit mola tem um grande elo de ligagéo e somados podem agregar muito

ao conhecimento dos alunos.
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3.3 ELABORACAO E APLICACAO DOS PLANOS DE AULA NAS DICIPLINAS
SELECIONADAS

Foi elaborado os planos de aula contendo uma revisdo dos temas a serem abordados nas
disciplinas selecionadas, buscou-se em todo planejamento incluir o uso do kit mola como
ferramenta principal de ensino. Planejou-se uma dindmica como forma de avaliacdo ao final de
cada planejamento, a fim de obter um retorno dos alunos quanto ao que lhes fora apresentado,

a dinamica foi diferente para cada disciplina.
3.3.1 AULA NA TURMA DE RESISTENCIA DOS MATERIAIS |

A aula na turma de Rema | contou com a participacdo de quinze alunos, as aulas foram
ministradas pela plataforma google meet, fazendo uso do power point para apresentacdo e
exposicdo da aula, com imagens e videos gravados e preparados de acordo com o contetdo

especifico da turma.

A aula foi ministrada pela autora dessa pesquisa, tendo os professores titulares de cada matéria

presentes para apoio e supervisao.

A primeira aula com uso do Kit Mola foi dada a turma de Resisténcia dos Materiais | sob
supervisdo do professor da disciplina, no dia 13 de outubro de 2021. Seguindo protocolos de
seguranca do Ministério da Saude, as aulas permaneceram de forma remota no segundo

semestre letivo do ano, assim sendo, a duracéo da aula foi de uma hora.

Num primeiro momento fora preparado e disponibilizado aos alunos com antecedéncia, um
arquivo em PDF contendo todo o contetdo que foi exposto e aplicado em sala. No inicio da
aula, houve uma apresentacdo aos alunos, sendo o nimero de quinze presentes, do Kit Mola,
sua historia e seu criador, aléem de seus componentes e respectivas fungdes. Nas figuras 16 e
17, tem-se prints que foram tirados da tela do computador durante apresentacéo aos alunos.

Figura 16 - Slides exibidos nas aulas
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Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Figura 17 - Slides exibidos na aula
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Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Posteriormente, houve uma sucinta explicacédo tedrica sobre trelicas, visto que o professor da
matéria j& havia anteriormente lecionado sobre o contetdo. Procurou-se levar aos alunos,
defini¢cBes importantes sobre o que é uma trelica, por exemplo. Explica¢des sobre a definicdo
de trelicas, a forma como é considerada a aplicagdo dos carregamentos em uma trelica ideal

(nos nds) e as forgas que estdo sujeitas as barras de uma trelica (tracdo e compressao).

Para compreensdo dos alunos quanto a estabilidade da forma triangular, produziu-se um video
demonstrando o comportamento de trés poligonos diferentes quando submetidos a forgas

horizontais e verticais, um quadrado, um pentdgono e um triangulo.

Na imagem pausada do video, representado na figura 18, transmitido aos alunos, é possivel
observar 0 comportamento do quadrado quando submetido a uma forca horizontal

primeiramente.

Figura 18 - Aplicacéo de uma carga horizontal no quadrado

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Em seguida, a mesma demonstracgéo fora feita no pentagono, sendo aplicada uma forca vertical,

visualizado nas figuras 19 e 20 abaixo.

Figura 19 - Carga vertical sendo inicialmente aplicada no pentagono

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 20 - Deformacéo do poligono devido a carga aplicada

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Diante dessas simulagdes e apds os alunos visualizarem as deformagdes do quadrado e do
pentagono, partiu-se para a aplicacdo e visualizacdo da estabilidade da forma triangular e
resisténcia. Aproveitando-se do pentdgono ja montado para a demonstracdo anterior, uma barra

na horizontal foi montada, formando um triangulo, conforme figura 21.
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Figura 21 - Estrutura triangular montada

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Aplicou-se a mesma carga vertical de outrora, no entanto a deformacdo ¢ minima como pode

ser observado na figura 22.

Figura 22 - Aplicacdo da carga

vertical no n6 do triangulo

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Com base nessa demonstracao, foi possivel atrair a atencdo dos alunos e questiona-los sobre:
qual efeito a barra horizontal colocada posteriormente (em destaque na figura 23 e 24), estava

sendo submetida.
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Figura 23 - Deformagéo da estrutura sem a

barra horizontal

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 24 - Deformag&o da estrutura com a barra

horizontal (formando tridngulo)

3, 4
Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Com o auxilio e participagdo dos alunos, chega-se a conclusao de que a barra em destaque esta
sob efeito de tragdo, uma vez que esse esfor¢o tende a alongar a pe¢a no sentido do seu proprio

eixo. Do contrario, a peca estaria sob efeito de compresséo.

Demonstrado, portanto, a resisténcia de um sistema trelicado em compara¢do com outros
poligonos, uma estrutura foi montada ao vivo para que os alunos acompanhassem todo o
processo, desde as ligacbes no apoio até a estrutura finalizada. Abaixo, segue o modelo

apresentado nas figuras 25 e 26.
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Figura 25 - Estrutura montada com o

Kit mola

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 26 - Estrutura montada com o

Kit mola (de frente)
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Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Com a estrutura montada, demonstrou-se a eles que o carregamento em uma trelica ideal se da
somente nos nads e assim fora feito. Aplicou-se uma carga pontual vertical em um dos nés da
estrutura. Surgiu, portanto, questionamentos sobre o porqué dos carregaremos se darem
somente nos nos? O professor que acompanhava a aula pdde explicar que a trelica é
caracterizada somente por efeitos de tracdo e compressao, quando uma carga é aplicada no meio
da barra, estéa passara a ter momento fletor e deixara de se caracterizar como trelica. Na figura

27 abaixo, demonstra a aplicacdo da carga.
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Figura 27 - Aplicacdo da carga vertical

e pontual na trelica

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Ap0s essa demonstracdo, propds-se aos alunos que participassem de um jogo online KAHOOT,
para fixacdo do contetdo apresentado e verificagdo do aprendizado dos mesmos. Por se tratar
de um software ja utilizado pela autora, optou-se pela utilizacdo do mesmo nessa pesquisa, além
do acesso gratuito a plataforma do jogo. Bastou que fizessem login com o nome e o codigo do
link disponibilizado pela pesquisadora aos alunos. As imagens da interface do software estéo

disponibilizadas no topico ‘anexo’.

O jogo consistia em cinco perguntas, com questdes objetivas e ao final, o aluno que mais
pontuasse seria 0 ganhador do prémio simbdlico de dez reais. A pontuacdo é calculada pelo
préprio software levando em consideracdo a agilidade e o acerto das respostas, ao final de cada
pergunta, o ranking era disponibilizado para que todos acompanhassem suas pontuagoes.

Por fim, pode-se vivenciar um exemplo de como a demonstracdo com o kit mola possibilitou a
um aluno, que apresentava dificuldade de assimilacdo dos conceitos de tracdo e compressao em

uma barra da trelica, visualizar e entender tais conceitos.

Quanto a participacdo dos alunos, destaca-se que a principio ndo houve tanta interacdo,
acredita-se que a distancia entre alunos e o kit tenha afetado esse ponto. O fato é que o uso de
alguns incentivos fez com que a maioria participasse. Nessa turma, por exemplo, o incentivo
foi de uma premiagdo em dinheiro ao final jogo o que contou com a participacdo de todos os

presentes.
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3.3.2 AULA NA TURMA DE TEORIA DAS ESTRUTURAS

A aula de apresentacéo e introducdo do uso do Kit Mola com a turma de Teoria das estruturas
foi realizada no dia 22 de dezembro de 2021, dispondo de uma hora de encontro e contou com
a participacdo de 8 alunos. Estavam presentes no encontro oito alunos juntamente com o
professor da matéria que cordialmente cedeu o horério de sua aula para aplicacdo da pesquisa
e contribuiu com esclarecimento de duvidas durante o processo. A aula fora, assim como com

a turma de Rema I, ministrada pela pesquisadora desse projeto.

O plano de aula iniciou-se de modo semelhante a introducdo do kit mola realizada na turma de
Rema I, primeiramente foi apresentado aos alunos um resumo da historia, criacdo e das pecas
componentes do material didatico. Perguntados se ja conheciam o Kit mola, a maioria dos

alunos responderam que sim. Alguns pessoalmente, outros por videos de montagem do mesmo.

Dando continuidade a exposi¢do, o primeiro tema com o uso do kit mola foi relacionado as
ligagBes rigidas e rotuladas das estruturas. Mencionando sobre o papel delas, explicou-se que
sdo elas as responsaveis pela distribuicdo dos esforcos entre as pecas estruturais.

Ligacdo rigida impede por inteiro, a rotacdo relativa entre as pecas. Nesse caso a deformacao
€ muito pequena, praticamente nula. Existe momento. Com o Kit mola, conseguiu-se simular
essa situacdo e para restringir a articulagcdo no no, utilizou-se a ligacdo rigida conforme pode

ser observado na figura 28 abaixo.

Figura 28 - Restricdo do giro da estrutura

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Na ligacdo rotulada, ilustrada na figura 29 ndo h& nenhuma restri¢cdo ao giro. Assim sendo, o

momento é zero.
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Figura 29 - Ligag&o articulada

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

O proximo ponto tratado em sala de aula foi referente aos pilares. Explicou-se que geralmente
s80 pecas estruturais verticais projetadas para resistir esforgos predominantes de compresséo,

ou seja, o esforco de forcas opostas aplicadas de fora para dentro na peca estrutural.

Destacou-se aos alunos que o comprimento da peca (pilar) é diminuido no sentido dessas forcas.
Com relacdo a isso, adentrou-se no conceito de flambagem e foi possivel simular esse efeito
aos alunos, aplicando uma forca vertical de cima para baixo (fora para dentro) na barra com
ligacdo rigida e outra com ligacdo rotulada para perceberem a diferenca no comportamento da
peca mediante sua ligacdo. Abaixo, na figura 30 e 31, segue uma foto do video de simulacéo

transmitido aos alunos, onde L é o comprimento de deformacéo da peca.

Figura 30 - Pilar com ligacdo

articulada

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Figura 31 - Pilar sob efeito de

compressado

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Nesse proximo caso, a ligacdo foi alterada. Passou-se a contar com o apoio debaixo
completamente rigido conforme mostra a figura 32. Sendo assim, o comprimento de flambagem

foi diminuido como mostra a figura 33.

Figura 32 - Pilar com ligacéao

rigida no apoio

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Figura 33 - Pilar sob efeito de

compressao

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

A carga aplicada e que foi necesséria por causar o efeito de flambagem é chamada de carga
critica e possui algumas variantes quando relacionadas a esbeltez da peca, tipos de ligacdes e 0
comprimento do pilar, ou seja, alterando-se as caracteristicas da peca, haverd mudanca da carga
critica (OLIVEIRA; LEITE; REBELLO, 2016).

Posteriormente, adentrou-se ao assunto dos porticos, que sdo modelos estruturais muito comuns
nas edificacbes. Trata-se de um conjunto formado por pilares e vigas que se comportam como
um sistema Unico (OLIVEIRA; LEITE; REBELLO, 2016).

De antemao, foi preparado um video de montagem de um pdrtico plano, desde os apoios e suas
ligagdes, para que os alunos pudessem acompanhar mesmo de maneira remota, a execucao e

manuseio do Kit mola.

Primeiramente, colou-se as bases sob a chapa quadriculada. Subsequente a isso, fora montado
as barras de representacdo dos pilares do pdrtico e as ligagcdes articuladas nos dois apoios,
conforme figura 34 abaixo.
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Figura 34 - Pértico montado com ligagdes e nés articulados

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
Com a estrutura montada, aplicou-se uma carga horizontal e observou-se 0 comportamento,

figura 35.

Figura 35 - Comportamento do portico quando submetido a carga horizontal

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Mediante a isso, varias questdes foram criadas. Com o objetivo de instigar os alunos,
guestionou-se 0 que poderia ser alterado na estrutura para que ela ndo entrasse em colapso
(conforme o exemplo anterior)? Levando-0s a pensar maneiras e estratégias de manter a
estrutura estavel apo6s a aplicacdo da forca horizontal. Assim sendo, a primeira mudanca
significativa foi tornar uma das ligagdes nos apoios rigida, impedindo o giro da estrutura
naquele ponto. Novamente, uma forga horizontal foi aplicada no mesmo ponto e ja é possivel

perceber a diferenca no comportamento, conforme figura 36 e 37 demonstram.
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Figura 36 - Portico com uma ligacédo de apoio rigida

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 37 - Deformag&o no portico com uma ligagdo rigida no apoio devido carga horizontal

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Outra maneira de tornar a estrutura mais estavel é proporcionar rigidez nos nés do portico,
assim, havera restricdo do giro também naquele ponto. A principio, somente um n6 foi
restringido, posteriormente a carga horizontal foi aplicada. Pede-se a atencdo dos alunos ao
comportamento do portico para que 0s mesmos, consigam identificar as diferencas de reacdes

da estrutura. Na figura 38, tem-se 0 passo a passo dessas situacdes e suas respectivas reacoes.
Fiaura 38 - Portico com nd articulado e caraa anlicada

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Assim como nas aulas com a turma de Rema I, conceitos como tragdo e compressédo foram
analisados na estrutura com o uso do kit mola. Aproveitando o mesmo pdrtico do exemplo

anterior, foi acrescentado a estrutura uma diagonal, conforme a figura 39 abaixo.

Figura 39 - Tirante adicionado a estrutura

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
Nesse sentido, 0 objetivo foi analisar sob qual efeito essa peca diagonal estava sendo submetida.
Nesse ponto da aula, houve muita participacdo dos alunos quando perguntados sobre essa
questdo. Houve um incentivo do professor da turma em nota para quem acertasse essa analise.
Assim sendo, o video foi reproduzido com a aplicacdo de uma carga horizontal e pontual no n6

a esquerda do pértico, de acordo com a figura 40.

Figura 40 - Portico submetido a carga horizontal

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Muitos alunos ficaram confusos sobre a resposta correta dessa simula¢do. Um aluno disse que
“para esse caso, a peca diagonal estaria sob efeito de compressdo”. A participagdo foi
agradecida, no entanto, a resposta do mesmo estava errada. Imediatamente a isso, outro aluno
respondeu que a peca estava sob efeito de tracdo. Parabenizado e questionado do porqué, ele

respondeu que aquela “peca estava reagindo a forgas opostas”.

Considerando o erro do outro aluno e para evitar que 0s demais caissem em engano, procurou-

se esclarecer para todos o0 que estava acontecendo com a peca. Explicou-se que, levando em
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conta que a carga pontual estava sendo aplicada naquele ponto, a diagonal estava sob efeito de
tracdo, visto que sua ligacdo estava no no direito do pdrtico e a tendéncia da estrutura quando
submetida a carga era se movimentar no sentido da forca. Chamou-se a atencdo para o
comportamento da barra longitudinal superior (em destaque na imagem 41) como maneira de

entenderem melhor a situagéo.

Figura 41 - Barra longitudinal deformada e tirante sob

efeito de tracdo

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Distintamente, quando a carga pontual é aplicada da direita para a esquerda, como mostrado na
figura abaixo, a mesma peca diagonal esta sob efeito de compressdo. A resisténcia a esse
esforgo, pode ser visivel quando se observa o comportamento da mesma barra longitudinal

analisada anteriormente. Para essa ilustracdo, tem-se a figura 42 abaixo.

Figura 42 - Tirante diagonal sob efeito de compresséo

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Apos a explicagdo, perguntou-se aos alunos se tinham entendido o conceito teorico por detrés

da representacao e todos afirmaram que sim.

Ao final, alguns alunos pediram a palavra para tirarem dudvidas. Perguntaram a respeito das
ligagBes rigidas e articuladas, relataram que entenderam o conceito e 0 comportamento, mas
gostariam de ver na pratica como seriam essas ligacdes. Gentilmente o professor da turma
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buscou imagens na internet de diferentes estruturas com as respectivas ligagcbes mencionadas e

mostrou aos alunos e pode aplicar a parte tedrica e conceitual desse contetdo.
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CAPITULO 4 RESULTADOS
4.1. AULA NA TURMA DE RESISTENCIA DOS MATERIAIS |

Com a turma de Rema I, a coleta de dados apds a aula foi realizada por meio do jogo online
kahoot. Foram planejadas cinco perguntas objetivas tendo como base o contetdo que fora
apresentado com a aplicacdo do kit mola. Todas as perguntas juntamente com os resultados
obtidos estdo anexadas no apéndice B.

No total, quinze alunos responderam ao questionario no final da aula. Com relacdo a
compreensdo dos alunos quanto aos tipos de formacéo das trelicas, 67% acertaram quando
responderam que podem ser simples, compostas ou complexas. Essa mesma porcentagem
respondeu corretamente que o carregamento em uma trelica ideal se d& somente nos n6s. Um
topico que chamou a atencdo da pesquisadora foi com relacdo ao entendimento dos alunos a
respeito dos esforcos de tracdo e compressdo nas barras de uma trelica. Montou-se uma
estrutura com a utilizacdo do kit mola e destacou-se uma barra especifica, como mostra a figura
43.

Figura 43 - Imagem utilizada na questao

Fonte - AUTORIIA PROPRIA (2022)

Diante dessa imagem, perguntou-se que tipo de efeito a barra em destaque estaria resistindo.
47% da turma acertou ao responder corretamente que seria o efeito de tragcdo. Nesse momento,

houve uma pausa no game e voltou-se a atencdo para o kit mola, pois a porcentagem de
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aproveitamento foi considerada baixa pela pesquisadora. Nesse caso, fora novamente montada
a estrutura a fim de esclarecer para os alunos que ndo acertaram a resposta. Tirou-se a barra da
estrutura e a carga foi novamente aplicada, notou-se que a estrutura se deformou no sentido
longitudinal da barra com forcas opostas, ou seja, a tendéncia da estrutura é esticar aquela barra.

Sendo assim, o esforco que a barra em questéo estava resistindo era ao de tragdo.

Perguntou-se, portanto, se todos haviam entendido esse conceito. Todos os alunos responderam

que sim e prosseguiu-se com a aula.

Outra estrutura foi montada, conforme ilustra a figura 44. Sobre uma questdo, referente ao
esforco de compresséo, todos os alunos acertaram e para demonstrar o efeito de compressao, a
barra foi retirada (figura 45) e os alunos puderam notar a diferenga entre os dois esfor¢os. Nesse

caso, a tendéncia é encurtar a peca e ndo a esticar como na tragao.

Figura 44 - Trelica montada com o Kit mola

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

Figura 45 - Barra retirada da trelica

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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Vale ressaltar que a partir da segunda pergunta, dois alunos abandonaram o jogo, com isso a
média de aproveitamento caiu. No entanto, foi uma experiéncia enriquecedora com a turma de
Resisténcia dos materiais | do campus e através da analise dos dados do jogo, nota-se que houve

entendimento da diferenciacéo desses esfor¢os sendo demonstrados pelo kit mola.

4.2.AULA NA TURMA TEORIA DAS ESTRUTURAS

A aula com a turma de teoria das estruturas prosseguiu da mesma maneira como foi conduzida
a aula com a turma de Rema I, diferindo-se no contetdo abordado. Mediante a aplicacdo no
final da aula de um questionario online com perguntas a respeito da utilizacdo do kit mola no
ensino dos temas relacionados a matéria (todas as perguntas e os respectivos resultados estao

anexadas no apéndice C) pode-se analisar alguns pontos relevantes a essa pesquisa.

Todos os alunos responderam que consideram o kit mola como um material didatico
interessante nas aulas de disciplinas estruturais, sendo assim, de maneira responderam que séo

favoraveis ao uso dentro da sala de aula.

Ainda, 57% dos alunos responderam que a maior dificuldade em disciplinas de analises
estruturais esta na interpretacdo dos desenhos repassados por meio dos livros ou desenhados no

quadro e entender na pratica o deslocamento e/ou comportamento real de determinada estrutura.

Por fim, ao serem perguntados se houve algo que compreenderam e que antes ndo era claro ou

era uma duvida, 86% da turma responderam que sim.

No que diz respeito a participacao dos alunos dessa turma, o incentivo foi ideia do professor da
turma ao sugerir que quem respondesse de maneira correta contaria com uma nota bénus ao
final do semestre, instantaneamente os microfones foram ligados e a aula passou a ser mais
interativa. A maioria dos alunos participaram, obviamente alguns se mantiveram timidos. Nesse
ponto os incentivos foram utilizados como meio de aumentar a participacdo dos alunos no

sistema remoto de ensino.
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CAPITULO 5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante toda a anélise no presente trabalho, fica compreensivel a importancia da didatica para
a melhoria da aprendizagem. Além do mais, a satisfacdo dos alunos em presenciarem aulas com
a utilizacdo do kit foi notavel, apos as aulas, muitas mensagens por redes sociais foram
recebidas pela pesquisadora com textos de gratiddo pelo interesse em buscar ajudar no
aprendizado e textos de alegria por terem conseguido entender um conceito que antes era
incompreensivel. Despertar o interesse e a curiosidade dos alunos sobre o contetido esta longe
de ser uma tarefa facil, além do mais, ideias e preparo de materiais demandam tempo o que se
contraria com a realidade enfrentada pelo professor. A demanda de aulas e turmas, correcdes,
notas, langcamento de presencas e faltas, atendimento aos alunos e cobranga do governo por

rendimento, faz do professor uma “maquina ambulante” durante o semestre letivo.

No entanto, o que de inicio pode parecer trabalhoso (planejar e elaborar correlacdo entre o
contetido e o Kit mola e aplica-10), proporcionara entusiasmo, por conseguinte. Como? Aulas
mais participativas e rentaveis, desenvolvimento cognitivo dos alunos onde estes conseguirdo
analisar na pratica o comportamento da estrutura que calculou anteriormente, como por

exemplo, a deformacao elastica de uma peca estrutural.

Os professores estdo cada vez mais, se atualizando tecnologicamente para acompanhar a
demanda do publico jovem a quem atendem (TAVARES e ALMEIDA, 2020) e o uso de
materiais didaticos mais tecnol6gicos como, software de estruturas e o proprio kit mola fazem
parte desse processo. A participacdo dos professores durante a aplicacdo do kit mola foi
importante para 0 processo de ensino, visto que, em alguns momentos surgiram duvidas e houve
interacdo entre eles e 0s alunos com explicacdes tedricas e possiveis de visualizacdo através do

kit mola.

Com relacdo ao kit mola e com base nos dados fornecidos anteriormente, pode-se verificar que
seu uso apresenta um método de aprendizagem que engloba demonstracao visual e assimilacdo
de conhecimentos prévios dos alunos (GOMES, OSORIO e VALENTE, 2018). O que promove
a compreensao dos conteudos aos quais 0 Kit Mola € relacionado, de modo que este auxilia na

visualizacgao da estrutura estudada.

As pesquisas por meio dos questionarios online, demonstram que o material didatico seria de
grande ajuda se inserido nas salas de aula. Isto &, nos resultados obtidos apés a aplicacdo do kit

mola na turma de Teoria das estruturas, cem por cento (100%) dos alunos responderam que
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consideram as disciplinas estruturais as mais dificeis do curso, sendo que cinquenta e sete por
cento (57%) relataram que mediante a essas disciplinas, a maior dificuldade €é interpretar os

desenhos e entender o comportamento da estrutura na pratica.

Um ponto importante que vale ressaltar € que o kit mola utilizado nessa pesquisa ¢ de uma
professora da area de estruturas e orientadora desse projeto. De modo que, a instituicdo ndo
conta com o material didatico em sua aquisicdo. Para as aulas remotas, 0 uso de apenas um kit
foi suficiente, no entanto, para a realidade presencial de uma sala de aula, pode se tornar
ineficaz, uma vez que é didaticamente recomendado a formacdo de pequenos grupos para
manuseio do kit mola. Infelizmente o valor de aquisicdo de um kit néo € baixo, tendo em média

o valor de setecentos reais (R$ 700,00) no site oficial da empresa.

Por fim, salienta-se que as mudancas ocorridas no conhecimento dos alunos com o uso do kit
atingem a todos, obviamente que cada um com uma intensidade. E, sem medo do equivoco,
externaliza-se que para a pesquisadora a mudanca ja se faz presente, mudanca no sentido de
que cada esforgo no anseio por aperfeigoar os procedimentos e se conduzir um conhecimento

ao aluno tem grande importancia no processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - FORMULARIO ONLINE DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Figura 46 -Formulario Diagnostico

Perguntas  Respostas @ Configuragoes
Pesquisa sobre as disciplinas de Isostatica e
REMA | do IFG Campus Jatai

Obnigada por acessar & contribuir com €533 pasguiss.

1. Emqual periodo esta atuaimente?

T

exto de resposta curta

2. Jacursou as discplinas de |sostatica e Resisténcia dos Materiais 1?7
Sim
Apenas lsostatice
Apenas Rema |

Nao se zplica

3. Naprimeira vez que cursou a disciplina de Isostatica, conseguiu aprovacao direta? Cu reprovou?

Aprovagao Dirstz

Reprovagdo

62
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4. Nauhnhmmcmswadsclplhadaﬂimhmgmamqlom?mw?
() Aprovagio direts

(| Reprovacdo

5. Precisou da ajuda de monitorias enquanto cursava tais discipinas?
O sim
() Nio

() Ndo nouve monitoria das disciplinas enguanto cursei

4. O que achou do contetdo da disciplina de Isostatica?

() Gostei

() Nao gostei

() Gostei. Mas poderiz ter sido melhor
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ey
s

O que achou do contetido da disciplina de Rema 17
() Gostei
() Néo gostei

() Gostei, Mas poderia ter sido melhor

8. O que poderia ter sido melhor no ensino dessas disciplinas?
() Nada! Gostei da maneira gue foi
O Proporcionar mais aulas tedricas, com mais resolugdes de clculos das estruturas

() Proporcionar materiais didéticos diferentes que proporcionem a visualizagdo real das estruturas desenha.

9. Vocé acredita que a aplicagao de um material didatico que pudesse prever de maneira clara e visual
o comportamento das estruturas, dentro da sala de aula durante as explicagdes do comportamento
estrutural, proporcionaria major apeendizado acs alunos?

10. Acha importante a variedade didatica (aulas tedricas, praticas, dndmicas em grupes, videos, uso de
materiais didaticos como maguetes com pegas que simulam o comportamento real de uma estrutura)
noensino de estruturas?

() sim
() Née

11. De 0 a 10, qual o seu nivel de aprendizado em analise estrutural nas disciplinas de |sostatica e REMA
17Sendo O (muito ruim), 5 (regular) e 10 (excelente)

0 1 2 3 4 3 ] 7 8 g 10

O 0 0 0 0 OO0 0 O 0 0O

Se estivesse ao seu alcance uma mudanga no ensino de tais disciplinas... O que poderia sugerir ?

Texto de resposta longa
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Abaixo, segue as respostas obtidas com as respectivas perguntas:

1°. Em qual periodo esta atualmente?

Figura 47 - Periodo dos alunos participantes do questionario online

Participantes da pesquisa

6
4
2
o M N I

62 Periodo 72 Periodo 82 Periodo 92 Periodo 1092 Periodo

Periodo do curso de Engenharia do IFG Campus Jatai

= = = =
o N » [e)]

Numero de alunos
00

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

2°. Na primeira vez que cursou a disciplina de isostatica, conseguiu aprovacdo direta? Ou

reprovou?

Figura 48- indice de aprovacio e reprovacio na disciplina de Isostatica - Engenharia
Civil/ IFG JATAI

® Aprovagao Reprovagao

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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3°%Na primeira vez que cursou a disciplina de Rema 1, conseguiu aprovagdo direta? Ou

reprovou?

Figura 49 - indice de aprovag#o e reprovagio Rema | - Engenharia Civil/ IFG
JATAI

m Aprovagao = Reprovagao

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

4°. O que poderia ter sido melhor no ensino dessas disciplinas?
Figura 50 - Opinido sobre melhorias no ensino das disciplinas estruturais no curso de Engenharia Civil/

m Nada! Gostei da maneira que foi
m Proporcionar mais aulas tedricas, commais resolucdes de célculos das estruturas

m Proporcionar materiais didaticos diferentes que proporcionem a visualizacdo real das estruturas desenhadas
no quadro e seusrespectivos comportamentos mediante cargas aplicadas

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

5°. Questionados se a aplicacdo de um material didatico que pudesse prever de maneira clara e
visual o comportamento das estruturas, dentro da sala de aula durante as explicacdes do

comportamento estrutural, proporcionaria maior aprendizado aos alunos? E se acham
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importante a variedade didatica (aulas tedricas, praticas, dinamicas em grupos, videos, uso de
materiais didaticos como maquetes com pecas que simulam o comportamento real de uma

estrutura) no ensino de estruturas? Todos os alunos responderam que sim.

6°. De 0 a 10, qual o seu nivel de aprendizado em analise estrutural nas disciplinas de Isostatica
e REMA 1? Sendo 0 (muito ruim), 5 (regular) e 10 (excelente).

Figura 51 - Nivel de aprendizado dos alunos de Engenharia Civil/ IFG JATAI

Nivel de aprendizado

10

o 1 I ||‘

Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 5 Nota 6 Nota 7 Nota 8 Nota 9 Nota 10

w ~ U1 OO N 00 VO

= N

B Numero de alunos

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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APENDICE B - PERGUNTAS E RESPOSTAS DO JOGO ONLINE KAHOOT
Destaca-se que, a resposta correta para cada pergunta foi destacada em cor diferente.
12 Pergunta: Quanto a formacao, as trelicas podem ser:

1. Simples, composta, complexa

2. Simples, complexa

3. Simples, composta

4. Composta, complexa

Tabela 8 - Relatdrio das respostas do jogo online
N° de alunos Acertos Erros Sem resposta Aproveitamento
15 10 5 - 67%

22, Que tipo de esforcos atuam sobre uma trelica?
1. Tracéo, Torcdo
2. Compresséo, Cisalhamento
3. Tragdo, Compressao
4. Cisalhamento, Tor¢édo

Tabela 9 - Relatdrio das respostas do jogo online
N° de alunos Acertos Erros Sem resposta Aproveitamento
15 11 2 2 73%

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

3% Analisando a demonstracdo, a barra em destaque de vermelho, estd sofrendo que tipo de

efeito?
1. Compressao
2. Cisalhamento

3. Torgéo

4. Tracdo



Tabela 10 - Relatorio das respostas do jogo online

Ne de alunos

Acertos

Erros

Sem resposta

Aproveitamento

15

7

4

4

47%

69

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
48, Analisando a demonstracgdo, a barra em destaque estara sofrendo que tipo de efeito?
1. Compressao

2. Cisalhamento

3. Torcéo

4. Tracdo

Tabela 11 - Relatério das respostas do jogo online

Ne de alunos

Acertos

Erros

Sem resposta

Aproveitamento

15

12

0

3

80%

52, O carregamento numa trelica ideal é realizado:

Nas barras
Nos nés
Nos apoios

N.D.A

Tabela 12 - Relatério das respostas do jogo online

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)

N° de alunos

Acertos

Erros

Sem resposta

Aproveitamento

15

10

3

2

67%

Fonte - AUTORIA PROPRIA (2022)
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APENDICE C - PERGUNTAS E RESPOSTAS DO FORMULARIO ONLINE COM A
TURMA DE TEORIA DAS ESTRUTURAS

Ao final da aula e como forma de obter um retorno dos alunos a respeito da aula com uso do
Kit, fora proposto um questionério online com perguntas a respeito da utilizacdo do kit mola,
segue abaixo os resultados obtidos:

Ja conhecia o Kit Mola?

m Sim Nao

Considera o kit um material didatico interessante para as
aulas de disciplinas estruturais?

m Sim Nao



\océ ¢ a favor da utilizacdo do Kit Mola nas
disciplinas estruturais em que seu uso € possivel?

m Sim Nao

Pode-se afirmar que as aulas com o uso do Kit
proporcionaria maior entendimento sobre o
comportamento das estruturas?

m Sim Nao

71



Considera as disciplinas estruturais as mais dificeis do
curso de Engenharia Civil? (Ex: Teoria das Estruturas,
Concreto | e Il, Estruturas de ago)

mSim Nao

Durante a aula, houve algo que vocé compreendeu e que
antes néo era claro ou era uma duvida?

® Sim Nao

72



A aula foi interessante para vocé?

m Sim = Nao

Qual sua maior dificuldade diante das disciplinas
estruturais?

= Interpretar os desenhos do livro ou do quadro e entender "na pratica" o comportamento da
estrutura

= N3o tenho dificuldade nas matérias

Os calculos

73
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ANEXO - INTERFACE DO JOGO ONLINE KAHOOT

Figura 53 - Alternativas para responder

4des % Quiz

Aluno 2
Fonte - ADAPTADA KAHOQT (2022)

Figura 54 - Tela secundaria para login

com apelido

Fonte - ADAPTADA KAHOOT
(2022)

Figura 52 - Tela inicial do Kahoot

Fonte - ADAPTADA KAHOOT (2022)
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