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Resumo

Esse estudo investiga a aplicagdo dos modelos “Kit estrutural mola” na disciplina de resisténcia dos
materiais para alunos de nivel médio no ensino técnico. O objetivo € utilizar os modelos dos kits para
0 ensino dos comportamentos das estruturas, tornando o aprendizado de conceitos como: aplicagédo
de cargas, tensOes, trelicas, cabos, deformacgbes e deslocamentos mais tateis e visuais. Os
resultados indicam que a interacdo com os kits trouxe uma melhor compreenséo desses fenbmenos
que, geralmente, ndo podem ser observados a olho nu, além de tornar o ensino mais ludico e
interessante para os alunos.

Palavras-chave: Kit estrutural mola. Ensino Técnico. Estruturas. Simulacdo. Resisténcia dos
Materiais.

Curso: Técnico em Mecanica.
Introducéo

A aplicacdo de metodologias ativas de educacdo sdo de grande importancia para a melhor
compreensao de conceitos, 0 uso da experimentacdo faz o entendimento dos conceitos de tenséo e
deformacéo, que dificilmente podem ser observados a olho nu, ndo s6 poderem ser observados, mas
também sentidos utilizando as maos. Essa visualizacdo faz o aprendizado dos conceitos bem mais
efetivo.

Essenciais na educagcdo moderna, metodologias de ensino ativas que déo protagonismo ao aluno
séo facilitadores do processo de aprendizado, a aplicagdo de experimentos orientados, segundo
Poletti (2001), é de fundamental importancia no processo de ensino e aprendizagem, fazendo com
que o aluno aprenda, compreenda e fortalega o conhecimento adquirido.

Gaspar (2009) destaca que a atividade experimental tem vantagens sobre a teérica, porém ambas
devem caminhar juntas, pois uma é o complemento da outra. A ciéncia deve ser relacionada a vida
das pessoas, a realizagdo de demonstracdes e experiéncias simples podem significar um pulo
gigantesco para melhorar o ensino. Com o uso de experimentos as aulas podem se tornar mais
lidicas e atraentes, tornando o aprendizado um processo mais dindmico e prazeroso. A utilizacdo de
experimentos e a observacao sao indispenséaveis para a formacéo cientifica.

No ensino técnico, especialmente em Mecanica, a integracdo de teoria e pratica € crucial para o
melhor entendimento de conceitos de dificil compreensao teérica, mas de facil entendimento prético,
como por exemplo: 0 comportamento das estruturas e trelicas.

Este artigo explora a aplicagdo da experimentagdo no ensino técnico de Mecanica, utilizando kits
estruturais para simular o comportamento de estruturas mediante a aplicacdo de diferentes tipos de
esforcos mecénicos. A abordagem visa proporcionar uma compreensao pratica, visual e tatil dos
conceitos tedricos, promovendo um aprendizado mais ludico e interessante.

Metodologia

A metodologia utilizada foi a montagem das estruturas e trelicas com o uso dos kits estruturais
compostos por base metalica, esferas, elementos rigidos de im&, molas, hastes metalicas esbeltas e
placas, mostrados na figura 1, utilizando a teoria presente no Hibbeler, 2009.

A montagem foi realizada utilizando o passo a passo do manual do Oliveira et al., 2024. Durante a
montagem o0s conceitos estudados em sala de aula foram observados de forma visual e tatil. A
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montagem permitiu que o0s alunos visualizassem e compreendessem o0s principios fisicos
relacionados com tenséo e deformacao das estruturas. Os conceitos observados no experimento bem
como as equagdes matematicas que os norteiam ja haviam sido estudados em aula.

Figura 1 - Materiais utilizados: base; elementos de fixagdo, elemento esbelto, esferas, molas e elemento de
ligacdo rigida.

Fonte: Autores (2024).

O primeiro passo consistiu em identificar os elementos e sua funcdo na estrutura, assim por
exemplo, as esferas sé@o responsaveis pela conexao entre os elementos e fazem o papel das ligagbes
rotuladas tipo rolete (que resiste a carga em apenas uma direcdo). As ligag@es rigidas, por sua vez,
sdo os pinos rigidos que fazem o papel do pino e engaste nas estruturas (que resistem a carga em
duas ou trés dire¢des). Ja as molas sdo os elementos das estruturas e, com elas pode-se observar a
aplicacdo das tensdes e as deformacdes decorrentes da aplicacdo dessas cargas.

ApoOs a montagem, foi realizada uma andlise do equilibrio da estrutura, e observou-se a diferenca
dos deslocamentos da estrutura quando sujeita a aplicacéo de cargas laterais mediante a aplicacdo
de diferentes tipos de travamento. Utilizou-se da montagem dos modelos para a melhor compreensao
da teoria estudada durante a disciplina de resisténcia dos materiais baseada em Hibbeler, 2009. As
trelicas foram montadas e observadas a aplicacdo das cargas nos nés (a teoria do calculo dos nés ja
haviamos abordada em aula).

Resultados

O resultado é um modelo interativo que simula o comportamento de estruturas reais. Trata-se de
uma maneira experimental de estudar e ensinar o comportamento das estruturas. Com o Mola, pode-
se montar, visualizar e sentir as estruturas com as préprias méos (Oliveira et al., 2024). A seguir sdo
apresentados os resultados obtidos durante a aula interativa a algumas fotos tiradas durante a aula
(Figura 2).

O modelo fisico construido com as molas e os imas, Figura 2, simulam os comportamentos das
estruturas. A chapa metélica representa o solo onde a estrutura sera construida. As esferas de aco
junto com as pecas de ligagéo rigidas fazem o papel dos pinos e engastes nas estruturas. As molas
sdo as vigas e colunas. Os cabos representam o0s elementos mais esbeltos como tirantes e
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contraventos. E as barras sdo elementos rigidos que representam as superficies planas de uma
estrutura, como lajes, paredes e estruturas (Oliveira et al., 2024).

No estudo das trelicas, Figura 2 (a) e 2 (b), foi observado que as cargas na trelica devem ser
aplicadas apenas nos nés, sendo os elementos esbeltos seriam submetidos a flexdo, o que faria eles
se tornarem mais robustos e, consequentemente, perderia a funcao da trelica de ser um sistema
estrutural leve, estavel e econémico.

Figura 2 - Aula pratica com a montagem das estruturas.

Fonte: Autores (2024).

A Figura 2 (a, b, ¢ e d) mostram as estruturas montadas pelos alunos durante a aula de estruturas.
Os conceitos de tensédo, aplicacdo de carga, momento de uma forca, equilibrio de forgcas e momentos,
deformacdo, esfor¢os internos e cargas em trelicas ja havia sido estudado em aulas anteriores com a
teoria baseada em Hibbeler, 2009, cabendo a aula experimental apenas a observagéo e interacao
com os fendmenos fisicos estudados.

Durante a montagem das estruturas o foco foi visualizar as deformacdes e os deslocamentos das
estruturas sob o efeito de diferentes formas de carregamento. As etapas da construgdo também
puderam ser observadas na aula préatica, aplicando a sequéncia da ideal de montagem dos
elementos das estruturas. O equilibrio da estrutura e a estabilidade do sistema foi observado através
da simulacdo dos deslocamentos horizontais, verticais e de giro. Os alunos puderam sentir as
estruturas com as maos, descobrindo de forma tatil o efeito das forcas e tens6es no comportamento
das estruturas e seus elementos, da mesma forma a relagdo entre tenséo e deformacgéo pode ser
observada pela maneira como se deformavam as espiras das molas mediante aplicacdo das tensdes
de tracéo e compressao.

Com as molas também foi possivel observar como atuam os diferentes tipos de tenséo: a tensao
normal aplicada nas molas causando as deformacdes de tracdo e compressdo, a tensdo de
cisalhamento gerando a deformacdo de deslizamento e de torcdo e o momento fletor gerando a
flexdo. O modelo matematico para cada umas das tensdes e deformag@es ja haviam sido estudados
em aulas anteriores de acordo com Hibbeler, 2009.

Discusséo

Os resultados evidenciam a eficacia das metodologias ativas na promocao de um aprendizado
pratico e significativo.

As figuras a seguir, Figura 3 (a) e (b) mostram etapas da montagem nas quais alguns conceitos
estudados foram observados. A figura (a) mostra a deformacao de flexdo em vigas com a aplicacéo
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de carga normal e a figura (b) mostra a aplicacdo da carga cortante (cisalhante) ocasionando um
deslocamento lateral e a ligagdo da base representa pino com aplicagdo de cargas de reacdo
calculadas em exemplos tedricos.

Figura 3 — Etapas da montagem: (a) a deformacao de flexdo em vigas; (b) aplicagdo da carga cortante
(cisalhante).

Fonte: Autores (2024).

A utilizacdo dos modelos experimentais aliados aos modelos tedricos auxilia na visualizacdo dos
fendmenos estudados na disciplina e demonstram a importancia do entendimento desses conceitos
na préatica. A Figura 4 apresenta uma relagéo entre a parte tedrica com a demonstra¢éo do calculo da
deformacdo por cisalhamento e o cisalhamento no modelo prético.

Figura 4 — Modelo matematico teérico x modelo experimental.

*
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Estrutura deformada Estrutura deformada
Modelo teérico Modelo Estrutural Mola
Fonte: SERQUEIRA, 2024.
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Conclusao

A montagem dos modelos proporcionou uma visualizagéo clara dos conceitos teéricos de tenséo e
deformacéo e o estudo das estruturas trelicadas.

O modelo experimental € importante para a aprendizagem, facilitando a compreensdo de
conceitos complexos e néo visiveis de forma pratica e interativa. A abordagem ativa do ensino
mediante a aplicacdo experimental promove maior interesse e retencdo do conhecimento, preparando
melhor os alunos para desafios futuros.

A simulacao pratica aliada a teoria proporciona uma experiéncia de aprendizado mais profunda e
duradoura, importante para a formagdo do aluno, além de ser um elemento facilitador na
aprendizagem dos conceitos desafiadores da disciplina de Resisténcia dos Materiais.
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