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Introducéao:

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de objetos de aprendizagem para
disciplinas de analise estrutural dos cursos de Engenharia, dando continuidade a
um trabalho anterior apresentado no Il Saldo de Educacgao a Distancia da UFRGS
sob o titulo "Implementacdo de Objetos de Aprendizagem Aplicados a um Jogo
Didatico para o Ensino de Engenharia: a Competicido de Pontes de Espaguete".
No trabalho anterior foram desenvolvidos varios objetos de aprendizagem
consistentes em um conjunto de tutoriais e materiais de apoio para os alunos
que participam de um evento organizado todos os semestres no Departamento
de Engenharia Civil: a Competicdo de Pontes de Espaguete. Estes objetos de
aprendizagem foram disponibilizados em um portal na internet, que funciona
como um repositdrio do material necessario para a participacdo na competicao.
Com o desenvolvimento deste trabalho, serdo adicionados novos objetos de
aprendizagem ao repositério criado.

Objetivos:
A motivacao dos alunos dos semestres iniciais de um curso de Engenharia € um
desafio permanente para os professores das disciplinas, sendo comuns as criticas
relativas a falta de aplicacbes praticas, ja que os alunos tém dificuldade para
relacionar os conteudos destas disciplinas iniciais (que abordam os conceitos
fundamentais de Matematica e Fisica), com 0s seus respectivos cursos de
Engenharia. Desta forma, as primeiras disciplinas de Engenharia, entre as quais
podem ser citadas as disciplinas da &area de analise estrutural, tais como
Mecénica, Resisténcia dos Materiais e Mecéanica dos Solidos, cumprem também
um papel de introduzir os alunos a sua futura profissao.
Para incentivar os alunos das disciplinas presenciais de andlise estrutural do
Departamento de Engenharia Civil da UFRGS foi proposta a realizacdo de uma
atividade extra-classe que consiste em um jogo didatico denominado Competicédo
de Pontes de Espaguete. Nesta competicdo, os alunos formam grupos de
trabalho e desenvolvem a andlise, o projeto, a construcdo e o ensaio destrutivo
de uma ponte trelicada de macarrdo do tipo espaguete. Esta ponte deve vencer
um vao livre de 1 m com peso n&o superior a 750 g, seguindo as especificacdes
detalhadas no regulamento da competicao.
O objetivo principal da competicdo € motivar nos alunos o desenvolvimento de
habilidades que lhes permitam:
» aplicar conhecimentos béasicos de Mecanica dos Soélidos para resolver
problemas de Engenharia
» utilizar computadores para resolver problemas de Engenharia
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» projetar sistemas estruturais simples

» comunicar e justificar seus projetos em forma oral e escrita

» trabalhar em grupo para executar seus projetos

A competicdo passa por todas as etapas de um projeto real de engenharia
estrutural. Os alunos apresentam inicialmente um pré-projeto de sua ponte, que
tem a sua viabilidade de construcdo avaliada levando em consideracdo o
regulamento da competicdo. Numa préxima etapa, devem calcular os esforcos
nas barras da estrutura utilizando software de andlise estrutural. A proxima
etapa consiste no dimensionamento das barras da estrutura utilizando as
propriedades mecanicas do macarrdo espaguete, que foram obtidas
experimentalmente. A seguir, os alunos desenvolvem o projeto final da ponte
detalhando toda sua estrutura. A proxima etapa é a construcdo, que deve ser
feita de modo que a estrutura respeite os limites dimensionais e de consumo de
materiais impostos pelo regulamento da competicdo. A etapa final € o teste
destrutivo da ponte de espaguete, que € submetida a incrementos de carga até a
ruptura, resultando ganhadora da competicdo a ponte mais resistente.

Em linhas gerais, os objetos de aprendizagem desenvolvidos neste projeto tém
por objetivo servir como ferramentas para que o aluno desenvolva sua propria
resposta ao desafio proposto e néo constituem propriamente a solucdo do
desafio.

Metodologia:

Considerando que a proposta pedagdgica que fundamenta este trabalho pode ser
entendida como uma abordagem que propicia a aprendizagem ativa e baseada
na solucdo de problemas, os objetos de aprendizagem desenvolvidos constituem
ferramentas que auxiliam o aluno a vencer uma situacdo-problema, definida
como sendo uma situacdo didatica na qual se prop6e ao aluno uma tarefa que
ele ndo poderé realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa, que constitui o
verdadeiro objetivo da situacdo-problema, e que sera atingido ao vencer o
obstaculo na realizacao da tarefa proposta (Philippe Meirieu em "Aprender... Sim,
mas como?").

Através da utilizacdo dos objetos de aprendizagem disponibilizados, a resposta
do aluno ao desafio que foi apresentado passa a ser construida seguindo etapas
que abrangem:

» a compreensdo do problema de Engenharia e os fenbmenos fisicos
relacionados

a analise tedrica do problema

o estabelecimento de critérios para o encaminhamento de solucbes

a proposta de alternativas de solugédo e otimizagéo destas alternativas

a aplicacdo da solucéo adotada a situacgao real
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Resultados:

Os objetos de aprendizagem implementados sao:

1 - O site da Competicdo de Pontes de Espaguete

O site publicado tem como objetivo divulgar o evento e funcionar como um
repositério de todo o material de apoio necessario para os alunos que participam
da competicao.

Estdo disponiveis os dados técnicos utilizados no projeto da estrutura, enderecos
de outros sites relacionados, software para analise estrutural e registros de todas
as competicdes ja realizadas, incluindo fotografias e filmes dos ensaios das
pontes.



Na Figura 1 € mostrada a pagina de apresentacao do site, disponivel no endereco
http://www.cpgec.ufrgs.br/segovia/espaguete.
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Inicio Apresentacdo - VI Competicio de Pontes de Espaguete - Semestre 2006/2
Com base em experlénclas didaticas similares relatadas em vérlas Institulgbes de ensing, apresenta-se neste
Tema do Trabalha semestre, como trabalho pratico de vérias disciplinas do Departamento de Engenharia Civil da UFRGS, a VI
z Competiclo de Pontes de Espaguete, consistindo na andlise, o projets, 3 construcdo e o ensalo destrutivo de
Desenvolvimento uma ponte trelicada de macarr@o do tipo espaguete, conforme as especificagdes detalhadas no regulamento da
e competicdo.
- Objetivos
Nestas paginas 580 divulgadas as informacdes necessérias para a execugdo do trabalho proposto € apds a
Mestas pa &0 divulgad Infi e | &0 do trabalh .
Premiagao finalizagdo da competicéo séo publicados os resultados de todos os grupos de alunos das disciplinas que
participaram e algumas fotografias dos ensaios das pontes,
- Regulamento

Prazos e Cronograma

Sinta-se & vontade para contactar os professores organizadores, através do e-mall espagueted@ufrgs. br,
encaminhando suas davidas ou sugestdes:

= Luis alberto Segovia Gonzalez (Coordenador da competiclio) - Av, Osvaldo Aranha 99 Andar 3 Sala 308 B

Dados para o Projeto
= Inacio Berwvegnu Morsch - Av. Osvaldo Aranha 99 Andar 3 Sala 308 B
Software
Este semestre, participam também da organizacio da competicéo os sequintes professores:

~ Papo de Engenheira/a « Edusrdo Bittencourt - Av. Osvaldo Arsnha 99 Andar 3 Sala 308 A

Dicas e Curiosidades « Roberta Rios - Av. Dsvaldo Aranha 99 Andar 3 Sala 305 A
- Outras Competigdes = Luiz Carlos Pinto da Silva Filho - Av. Osvalde Aranha 99 Andar 3 Sala 308 E

Galeria de Fotos = Dario Lauro Klein - Av. Osvaldo Aranha 99 Andar 3 Sala 307 E

Links Interessantes

Espaguete

Ultimas noticias da V1 Competicio de Pontes de Espaguete - Semestre 2006/2

Data da VI Competicido de Pontes de Espaguete e participacdo de alunos de outras Universidades

Figura 1 - Pagina de apresentacao do site da Competicdo de Pontes de Espéguete

2 - O filme da competicao
As competicdes realizadas sao filmadas e transmitidas pela internet utilizando o
software Real Server disponivel nos servidores da UFRGS e o software Real
Producer disponivel no Nucleo de Multimidia e Educacédo a Distancia da Escola de
Engenharia da UFRGS.

O filme é editado e os ensaios das pontes sdo publicados no site da competicao,
sendo visualizados através de um player desenvolvido em Flash. Estes filmes dos
ensaios das pontes fundamentam andlises posteriores sobre as causas do
colapso de cada ponte e auxiliam os alunos a propor solu¢des otimizadas.

Na Figura 2 é mostrada uma tela do player desenvolvido:
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Figura 2 - Tela do player desenvolvido em Flash




3 - Tutorial de construcdo da ponte de espaguete

Para a implementacado deste objeto de aprendizagem foi acompanhado e filmado
todo o processo de projeto, construcdo e ensaio de uma ponte de espaguete e o
material foi disponibilizado na forma de um tutorial, desenvolvido em Flash.

Este tutorial apresenta todas as etapas de construcdo da ponte, que podem ser
acessadas através de um menu. O conteddo do tutorial compreende, além das
filmagens, uma narracdo explicativa sobre as etapas de execucido da ponte e
animagcoes ilustrativas.

Na Figura 3 € mostrada uma tela do tutorial desenvolvido:
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Figura 3 - Tela do tutorial de construcdo de uma ponte de espaguete

4 - Ferramentas auxiliares para o projeto estrutural

Estes objetos de aprendizagem estdo em processo de desenvolvimento
atualmente e consistem em ferramentas para o projeto de estruturas de barras
com as quais o aluno podera explorar os conceitos relacionados com o calculo de
solicitagBes e a otimizacdo de solugdes de projeto para as solicitagdes calculadas.

Conclusao:

Os resultados obtidos sdo animadores considerando os objetivos estabelecidos
inicialmente e relacionados com a motivacdo dos alunos das disciplinas que
participam das atividades propostas. Como consequéncia, notou-se uma gqueda
nos indices de reprovacao destas disciplinas e um aumento no grau de satisfacdo
dos alunos com relacdo as expectativas criadas pelo curso de Engenharia em que
estdo matriculados. O levantamento e a quantificacdo destes indices constituem
temas que podem ser abordados em trabalhos futuros, assim como também a
implementacdo de outros objetos de aprendizagem aplicados a conteudos das
mesmas disciplinas que ainda nao foram abordados neste trabalho.
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