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Dados de Identificacéo

Para o desenvolvimento e aplicacdo desta pratica pedagodgica foi escolhido a
disciplina de Resisténcia de Estruturas Mecanicas Il da turma de sexto periodo, do 2°
semestre de 2020, do curso de Engenharia Mecénica do Centro Universitario Geraldo
Di Biase (UGB).

Objetivos da Acéo

A disciplina de Resisténcia dos Materiais é digna de comentarios, criticas e
sugestdes tanto por parte dos discentes e demais graduados em engenharia, além do
mais ela esta presente em outras disciplinas do curso de engenharia mecanica. O
aprendizado de resisténcia dos materiais tem deixado uma lacuna e se torna mais
critico quando se fala do aprendizado do circulo de Mohr (ARIENTI; CRUZ, 2003).

A tecnologia tem sido uma aliada da educacdo, portanto a insercdo dos
computadores dentro do ambiente da instituicdo de ensino tem se tornado mais
frequente tornando-o um instrumento didatico pedagdgico que permite potencializar a
aprendizagem de conceitos de resisténcia dos materiais (MORAIS; ARAUJO, 2013).

De acordo com Oliveira, Moura e Souza (2015), a utilizacdo das Tecnologias

da Informagdo e Comunicacédo (TIC’s) no ambiente de sala de aula enriquece o
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processo de aprendizado do aluno, mesmo no ensino remoto, haja vista que este tem
a possibilidade de interagir com o software, experimentando diversas situagcdes e
obtendo resultados para suas escolhas em tempo real.

Diante destes argumentos foi proposto como atividade pedagodgica que 0s
alunos a partir do conhecimento adquirido nas aulas online construissem, por meio de
uma planilha eletrénica, um circulo de Mohr para tensdes que além de plotar o circulo
de Mohr também encontrasse as tensdes principais, 0s planos principais, a tensao de

cisalhamento méxima e o seu plano de cisalhamento.

Conteldos Trabalhados

O conteudo trabalhado nesta pratica pedagdgica foi a andlise de tensées em
um elemento solicitado que trata das componentes de tensdo, normais (o) e de
cisalhamento (7), associadas a um sistema de coordenadas particular, bem como de
sua transformag&o em componentes relacionadas a outros sistemas. Para tanto, s&o
estabelecidas equacfes algébricas, por meio das quais é possivel obter, ainda, os
valores maximos para as referidas tensoées.

A partir de um elemento de tensdes, no estado plano de tensdes, dado (Figura
1) é possivel construir o circulo de Mohr utilizando as equac¢des de transformacéo de
tensdes para o estado plano de tensdes, Equacdes 1, 2 e 3.

Figura 1. Estado plano de tensao: (a) representado por {xyz} (b) representado por {x'y'z'}.
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Fonte: Beer et al. (2015)
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Oy =~ —— - Cos 260 — T, sen 20 2

Tyryr = — @sen 20 + Ty, cos 20 (3)

O Circulo de Mohr pode ser definido como uma representacao grafica dos
valores de todas as tensdes normais e de cisalhamento que atuam em cada uma das
infinitas se¢des transversais destacadas em um mesmo elemento homogeneamente
solicitado (MORAIS; ARAUJO, 2013). Portanto, elé é uma alternativa ao uso das
formulas algébricas (Equacdes 1, 2 e 3) facilitando a resolucédo de grande parte dos
problemas de andlise de tensdes. A Figura 2 ilustra o Circulo de Mohr para um

elemento solicitado, como o da Figura 1.

Figura 2. Relacéo circular das tensdes transformadas

xY’

*$:
’/
/

~

A
N
Y

M- ———

Fonte: Beer et al. (2015)

Procedimentos

Apés a apresentacdo dos contetdos nas salas virtuais (on-line) sobre anélise
de tensdes foi solicitado aos alunos a elaboracdo de uma planilha para tragar o circulo
de Mohr e também calcular as tensdes em planos inclinados, 0s quais sdo necessarias

as equacOes algébricas. Esta atividade teve a funcéo de incentivar o uso da planilha
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eletrébnica que é uma ferramenta de auxilio ao ensino de resisténcia dos materiais e
outras rotinas do engenheiro mecéanico, para facilitar a compreenséo da analise de
tensbes em um ponto.

Para o desenvolvimento da pratica os discentes foram divididos em duplas,
escolhidos por eles mesmos por questdes de afinidade, cada dupla desenvolveu sua
prépria planilha. O leiaute da planilha ficou livre para que cada dupla explorasse sua
criatividade.

A planilha deveria apresentar um elemento solicitado por um estado plano de
tensdes, de modo que a entrada de dados fosse a tensdo normal na dire¢ao x (o), a
tensdo normal na direcdo y (g,) € a tensdo de cisalhamento nos plano xy (z,,). A
partir das entradas de dados, a planilha deveria realizar as seguintes fungdes:

— Construir o circulo de Mohr, variando o angulo 6 de 0 a 180°, e utilizando as

Equacdes 1 e 3;

Calcular as tensdes normais e de cisalhamento na secao inclinada de 6 dado;

Calcular as tensdes principais (maximas e minimas) e seus planos principais;

Calcula a tensdo de cisalhamento maxima no plano, a tensdo normal

correspondente e o plano de cisalhamento.

Resultados

Esta atividade teve adesdo de 26 alunos, que representa aproximadamente
81% da turma. Como esta atividade pedagdgica é aplicada pela primeira vez, ndo é
viavel uma analise dos resultados baseado na nota dos alunos. Porém, em contato
virtual com os alunos discutindo a atividade foi possivel perceber a influéncia da
atividade no aprendizado deles. A Figura 3 € um exemplo do gréafico construido por

um dos alunos.
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Figura 3. Gréfico gerado na planilha eletrénica por uma dupla

Circulo de Mohr de Tensdes
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Fonte: Os autores (2020)

Esta atividade pedagdgica fez uso de planilhas eletrénicas e teve resultado
satisfatorio, podendo considerar que os objetivos foram alcancados, apesar de ndo
ser possivel a afirmacao que este trabalho teve um aumento significativo nas notas,
porém é possivel afirmar que ocorreu uma evolucdo no entendimento do circulo de
Mohr, isto €, uma melhora na aprendizado a partir desta atividade pedagdgica. Alias,
0 uso de softwares mais verséteis e que possam ser usados também no dia-a-dia do

engenheiro mecanico, a exemplo da planilha eletrénica, é entendido como uma

relevante contribuicdo a sua formacéo académica e profissional.
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