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RESUMO

GARCIA, D.V. Sistema Interativo de Apoio ao Aprendizado para Projeto Geométrico

de Vias, Uberlindia, 2004, 202p.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um ambiente computacional interativo,
concebido para auxiliar o projeto geométrico de estradas de rodagem, uma vez que a
utilizacdo de softwares educacionais no ambiente de ensino-aprendizagem tem sido cada vez
mais freqgiiente em todos os niveis da educagéo.

Para tanto, foi feita uma pesquisa, envolvendo os conceitos do processo de
aprendizagem, isto €, 0S paradigmas educacionais, a ergonomia de Interface Homem/Maquina
¢ seu envolvimento pedagdgico. Foi escothido um publico alvo, o curso de Engenharia Civil,
com a finalidade de elaborar os calculos envolvidos no projeto geométrico de estradas, € a
fusiio dessas informagdes convergiu para a elaboragdo do sistema interativo, gerando uma rica
fonte de formagdo de conhecimento.

O enfoque deste trabalho esta centrado em duas propriedades, a saber, uma de carater
ergondmico, usabilidade, e outra de carater pedagogico, aprendizagem, possibilitando o
aprendizado do sistema, bem como 0 aprendizado no sistema. Assim sendo, foi concebido um
simulador para atender aos médulos instrucionais, indicando que hd integragfo entre os
critérios de maior conformidade em usabilidade e os critérios de aprendizagem definidos para
validar a qualidade pedagogica do software.

O processo ensino-aprendizagem deve priorizar o aprendizado dos alunos sobre a
forma do ensino de seus professores, pois a instituigio educacional, existe em fungdo do
aluno, devendo este ser o foco principal. Deste modo, a utilizagéo de softwares desta natureza
pode auxiliar o desenvolvimento do pensar critico e do aprender a aprender nos alunos,
podendo contribuir para tratar de propostas intelectuais que dificilmente seriam possiveis de

serem criadas nas suas melhores formas sem a utilizagdo do computador.

Palavras Chaves:

Ergonomia, Usabilidade, Aprendizagem, Projeto Geométrico de vias, Sistema Interativo,

Simulador.
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ABSTRACT

GARCIA, D.V. Interactive System of Support to the Learning for Geometric Project of

Roads, Uberlandia, 2004, 202p.

This work has as objective to develop an interactive ambient that uses a computer,
conceived to aid the geometric project of wheelwork highways, considering that educational
softwares in the teaching-learning atmosphere has been more and more frequent in all the
levels of the education.

This way, it was made a research, involving the concepts of the learning process, that
is, the educational paradigms, ergonomics of man/machine interface and its pedagogic
involvement. A target public, the course of Civil Engineering, was chosen with the purpose of
elaborating the calculations involved in the geometric project of highways, and the coalition
of those information converged for the interactive system elaboration, generating a rich source
of knowledge.

The focus of this work is centered in two properties: usability (with an ergonomic
character) and learning (with a pedagogic character), facilitating the learning of the system, as
well as the learning in the system. So a simulator was conceived to work in agreement with
the instructional modules, indicating that there is integration of the approaches of larger
conformity in usability and the learning approaches, which are defined to validate the
pedagogic quality of the software.

The process teaching-learning should prioritize the students' learning on the form of
the teachers' teaching, because the student is the focus of educational institution. This way,
the use of softwares of this nature can aid the development of critical thinking and the
learning to learn process, contributing for dealing with intellectuals purposes with would be

difficultly possible in there best forms without the use of the computer.

Key Words:

Ergonomics, Usability, Learning, Geometric Project of roads, Interactive System, Simulator.
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INTRODUCAO

“Nio se pode ensinar tudo a alguém,
pode-se apenas ajudd-lo a encontrar por

si mesmo”.
Galileu Galilei



CAPITULO I
INTRODUCAO

1.1. Motivac¢io para o Trabalho

Vivemos num contexto muito diferente do que existia no inicio do século em diversos
aspectos. Um dos mais interessantes em que se pode notar essa incrivel diferenca € em relagio
a quantidade de conhecimentos e informacé&es produzidas nas diversas dreas.

Para comprovar o fato, uma analogia muito interessante foi apresentada pelo Prof. Dr.
Francisco César de Sa Barreto, Reitor da Universidade Federal de Minas Gerais, na palestra
" A universidade brasileira e a universidade do amanhd" (proferida na Instituicdo de Ensino
Superior Centro de Ensino Superior do Pard — CESUPA - Belém-PA em 17/03/2001),
comparando a produgdo do conhecimento ¢ o volume de informagdes disponiveis nos séculos

XVIII e XX em relacdo & capacidade de absorgdo de uma pessoa (considerando que esteja

preparada para tal estudo):

“4 quantidade de livros disponiveis no inicio do século XVIII na Biblioteca de
Oxford sobre Filosofia Experimental era da ordem de 200 exemplares. Isso
significa que uma pessoa lendo-os de segunda a sexta-feira, 8 horas/dia, teria
ao final de um ano lido todos o0s 200 volumes. No século XX, a produgdo didria
¢ da ordem de 20 milhdes de trabalhos por ano em todas as dreas de
conhecimento. Considerando apenas a drea de Bioquimica, onde sdo
publicados 60 mil trabalhos por ano, se uma pessoa passasse um ano, lendo
um artigo por hora, durante 10 horas por dia, durante todos os 365 dias do

ano, teria lido apenas 6% do que foi publicado somente naquele ano”.

Assim, num contexto em que a quantidade de informacdes ja existentes, adicionada a
produzida diariamente, excede em muito a que pode ser absorvida por uma pessoa durante
toda sua vida, torna-se extremamente necessério buscar formas de potencializar o aprendizado
através de ferramentas apropriadas. E incoerente, com a realidade do mundo, que os alunos
sejam levados a simplesmente absorver contetidos de informages apresentados no decorrer de
sua vida como estudante, pois, antes de tudo, as atividades propostas pelos professores

deveriam estimulé-los a desenvolver habilidades para utilizar, relacionar, analisar e avaliar tais
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informagdes, levando-as para fora da sala de aula e relacionando-as com elementos comuns a
ele. Sdo essas habilidades que (SEABRA, 1993) chama de pensar critico: habilidades
compostas por elementos que constituem o pensamento critico. Se a sala de aula se propde a
desenvolver esse pensar critico, ele serd levado entdo para fora dela, sendo extremamente til,

como fator facilitador frente & tio necesséria atualizagiio em qualquer area de conhecimento

em que os alunos atuem.

£ baseado nesse raciocinio que (ALMEIDA, 1999) afirma: O mercado de trabalho
atual estd constantemente exigindo que seus profissionais ndo possuam somente a habilidade
de memorizar fatos, mas também que tenham habilidade para aprender novos métodos e
novas aptiddes. Isso é chamado na literatura de aprender a aprender.

Atualmente as universidades nfio tém conseguido, com a abordagem tradicional,
garantir uma adaptagio significativa, critica e duradoura por parte dos alunos, que sirva como
instrumento de construcdo da cidadania e de transformacdo da realidade. A quantidade de
novas informagdes que estdo sendo geradas e que o foram ultimas décadas ¢ muito grande,
tornando-se cada vez mais dificil para o professor deté-las para poder transmitir ao aluno.

E com o objetivo de alterar o cenario atual e garantir melhor qualidade ao ensino

superior tradicional que novas abordagens, utilizando novas tecnologias, precisam ser

adaptadas para o processo de ensino-aprendizagem.

1.2 O Estado da Arte

A educagdo € alvo constante de preocupagdes, debates e investimeﬁtos por parte dos
governos, empresarios ¢ da sociedade como um todo. Hoje ¢ discutida a importincia de se
repensar as praticas pedagdgicas para enfrentar os desafios provenientes da globalizagdo e da
revolugfo nas tecnologias da informagéo.

Com intuito elucidativo, foi feita uma pesquisa para sinalizar a utilizagdo e o
desenvolvimento de ferramentas que ddo suporte aos alunos dos cursos de Engenharia Civil
em nivel nacional, baseada em dados colhidos em trés conceituadas instituigdes de ensino
superior.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a introdugdio recente de rotinas de
apoio a decisdo no ambiente de sistemas de informacio geografica (SIG) tem possibilitado um
aumento na flexibilidade e na complexidade das analises efetuadas com essa ferramenta. O

processamento e a andlise das informagdes espaciais foram realizadas com o uso dos modulos



de apoio a decisfo do software IDRISIL. As simulagdes geradas tém objetivado o célculo da
area total ocupada pela faixa de dominio da estrada ¢ a area de mata nativa atingida, bem
como o perfil altimétrico da alternativa de tragado. Os resultados das simulagdes constituem
subsidios importantes 4 tomada de decisdo sobre as melhores alternativas de tragado,
possibilitando uma escolha mais racional dos pontos de vista técnico, ambiental e econdmico.

Na Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP, utiliza o software INROADS, que
contempla as mais diversas areas de atuagdo de um projeto de vias, abrangendo desde o
tratamento do terreno até a construgéo, além de outros moédulos complementares capacitando a
execucdo do projeto como um todo. A empresa Bentley criou, a partir de abril de 2000, uma
prestagio de servigo de cunho académico através da Bentley Education Network, propiciando
alunos, professores ¢ pesquisadores a ter acesso ao leque de ferramentas para servir de suporte
ao desenvolvimento educacional.

Outro projeto encontrado nesta pesquisa € 0 RODPROW, desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro em
parceria com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada do Rio de Janeiro, sendo o mesmo
parte integrante da dissertagéio de mestrado de um dos autores, a saber, Reynaldo Cosati
Medeiros. Esse software focaliza trés vistas com as quais o projetista estd normalmente
acostumado a trabalhar em papel: a superior, produzida pelo programa PLANTA; a
longitudinal, produzida pelo programa PERFIL, e a das se¢des transversais ao alinhamento,
produzido pelo programa SECOES — subsidios disponiveis para melhoria da qualidade de
vida dos usudrios inseridos neste contexto.

Todas as citagdes feitas acima se encontram documentadas na midia otica deste
trabalho para quaisquer tipos de consulta e constatagdo, porém ¢ fundamental observar que
caminhos sdo criados e novos horizontes sdo delineados na busca incessante da melhoria da
qualidade de ensino.

Esse tipo de cendrio torna-se uma mola propulsora para esta nova pesquisa, com a qual
se espera desenvolver um sistema interativo de apoio ao aprendizado que possa contemplar as

necessidades dos aprendizes da drea de Engenharia Civil, no tocante aos calculos que

compreende o projeto de geométrico de estradas.
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1.3 Justificativa

Os recursos de informatica estdo sendo incorporados na educagdo, na medida em que
se verifica a tendéncia gradativa de assimilar novas concepgdes de organizacéo do trabalho e
novas tecnologias de informagdo presentes na sociedade atual.

Essa transformagdo implica novas idéias de conhecimento e de aprendizagem, sendo
funcdo da escola, conciliada ao papel do professor e do aluno. A reconstrugdo do
conhecimento ¢ considerada o critério diferencial da pesquisa, englobando teoria e pratica.
Requer que o professor e o aluno manejem as informag@es com principio cientifico e
educativo e a tenham como atitude cotidiana.

O desenvolvimento de software educacional que atende este tipo de necessidade
fundamenta-se no paradigma construtivista caracterizado por uma compreenséo do aprender
como construgdo, com envolvimento ativo e reflexivo do aluno. Isso acarreta uma mudanga
tanto no papel do aluno quanto do professor. O primeiro deixa de ser um simples receptor de
informagdes para tornar-se um aprendiz ativo no processo de reconstrugdo do seu
conhecimento; o segundo deixa de ser o detentor unico do conhecimento e passa a ser o

orientador e parceiro dos alunos durante o processo.

Espera-se contribuir efetivamente na melhoria dos sistemas de ensino-aprendizagem

suportados por novas tecnologias.

1.4 Objetivos do trabalho

O objetivo geral desta pesquisa ¢ veriﬁcér a possivel integracéo entre propriedades de
usabilidade e aprendizagem, gerando qualidade pedagdgica para o software educacional. As
investigages iniciais na drea IHM — Interface Homem/Maquina — indicam um grande hiato
quando se trata de modelos de software educativo. O que se encontra sdo propostas
consistentes de usabilidade, centradas nos aspectos ergondmicos na relagéio de interatividade
homem maquina.

Entende-se que, tanto na drea da ergonomia como da pedagogia, aprender o sistema,
ou 'operar o sistema (usabilidade), é diferente de aprender mediatizado pelo sistema
(aprendizagem). PressupGe-se que essas duas dimens@es na relagio THM estdo intimamente
ligadas, sendo possivel desenvolver um sistema contemplando essas propriedades

fundamentais para conferir a qualidade pedagégica a um software educacional.




Para atingir o objetivo geral, foram criados outros especificos que orientardo a

pesquisa, a saber:

& O uso da tecnologia aplicada ao processo de aprender a aprender;
A ergonomia de Interface Homem/Maquina;
O conhecimento técnico para criar um projeto geométrico de estradas;
Os paradigmas educacionais relacionados ao sistema interativo;
A influéncia pedagdgica na ergonomia para promover 0 processo de aprendizagem;
Criagdo das etapas de desenvolvimento do sistema interativo;

A metéafora e os projetos de interfaces que alicerga o processo instrucional;

B & & & & & R®

Andlise comparativa da educagéo tradicional e interativa com suas implicagdes;

Apoiado nesses conceitos, desenvolveu-se um software educacional, cujo objetivo €
implementar um sistema especifico interativo que auxilie os alunos do curso de Engenharia
Civil ou profissionais da 4rea a elaborar os calculos envolvidos no projeto geométrico de

estradas, através do aprendizado dos conceitos e técnicas elementares relacionados com o

projeto de vias.

1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertagdo abrange um total de oito capitulos incluindo este, introdutério, com a
finalidade de esclarecer e responder a expectativa do estudo ora proposto.

Para tanto, foi criado o capitulo dois que tem a intengo de nortear o alicerce inicial da
pesquisa, ou. seja, focar o processo de aprender a aprender utilizando recursos para a
transmissdo de conhecimentos, destacando a utilizagéo do computador como um amplificador
de potencialidades, combinado com um software educacional que contextualize o processo.
Todos esses conceitos devem convergir para o tema em discussdo; assim sendo, sdo
levantadas as referenciais técnicas da drea de Engenharia Civil que irfio balizar os futuros
célculos analiticos, modelando essas informages em uma ergonomia que promovera a
interface homem/maquina, a qual se apéia em escolhas, caracterizando a interatividade do
usudrio e capacitando-o para proceder a um calculo analitico especifico devidamente
selecionado.

Em seguida, no capitulo trés, o escopo representa a abordagem estritamente técnica na
area de Engenharia Civil, com a finalidade de identificar os termos técnicos, suas defini¢des,

as implicagdes analiticas de cada caso, bem como os requisitos para futuro desenvolvimento,




suas restri¢des e seus obstaculos, de tal sorte que atenda aos objetivos instrucionais, a fim de
tornd-lo um agente facilitador para o desenvolvimento do sistema interativo de apoio ao
aprendizado.

No capitulo quatro, a atengio ¢ dirigida para a elaboracdo do sistema interativo, em
que se discute os paradigmas educacionais, apoiada no conceito construtivista, com enfoque
heuristico e numa abordagem branda, sinalizando a concep¢do de um simulador para atender
os médulos instrucionais necessarios a esse desenvolvimento. A ergonomia responsavel pela
interface homem/maquina contribui com o conceito de usabilidade, convergindo para o
aprendizado do sistema, enquanto que a pedagogia sinaliza o conhecimento e a compreenséo,
caracterizando a aprendizagem no sistema. So criadas entfio as etapas de desenvolvimento, a
saber: identificagdo, restrigdes e obstaculos, representagdo, comunicagdo e validagdo dos
requisitos. No projeto instrucional, busca-se a convergéncia desses conceitos a fim de
estabelecer a relagio entre o usudrio e o sistema; assim, escolhe-se a metafora, cria-se o
projeto de interfaces e observam-se alguns requisitos néo funcionais, gerando uma rica fonte
de formagédo de conhecimento.

O contetido do capitulo cinco, gera-se estudos de casos para que se tenha condicdo de
exercitar o uso do sistema interativo de apoio ao aprendizado, contemplando o tragado em
planta na opgdo curva circular com transi¢éo, bem como o tracado em perfil, exemplificando a
op¢do volume de terraplenagem. Pode-se constatar, entdo, que ocorre a construcdo de
situacdes que se assemelham com a realidade e enfatizam a exploragdo autodirigida, criando
modelos dinimicos dentro do contexto abordado, oferecendo ainda a possibilidade de o
usudrio desenvolver hipoteses, testd-las, analisar resultados e refinar conceitos, dessa forma
efetuando a convergéncia dos conceitos e fundamentos discutidos nos capitulos anteriores.

O capitulo seis versa sobre uma breve andlise de como esta hoje o processo de ensino
através da educacio tradicional, na qual os alunos séo meros receptores € 0 professor tem o
papel de transmitir o conhecimento, adquirido ao longo dos anos, para os alunos. Também é
discutida a educagdo interativa, segundo a qual o aluno passa a ter um comportamento ativo e
o professor torna-se um facilitador do ensino, contrapondo-se & educagéo tradicional. Em
seguida, é feita uma comparagéo dos modelos de ensino-aprendizagem tradicional e
interativo; levanta-se o perfil educacional da drea de atuagdo, sugerindo a necessidade e

preméncia da alteragdo da educagdo tradicional. Para finalizar, apresenta-se a evolugéo dos



instrumentos educacionais na aprendizagem, que demonstram o desenvolvimento tecnologico
e sua utilizago na busca da melhoria pela qualidade de ensino.

O capitulo sete apresenta uma avaliagdo somativa feita no final do processo, com o
produto acabado, levando em consideragdo os fatores educacionais, bem como os fatores de
ambito técnico. Essa avaliago tem a intengdio de sinalizar o primeiro feedback deste processo
junto ao publico alvo, isto €, alunos, engenheiros civis, bem como pedagogos e profissionais
da é4rea de computagio, contemplando uma visdo globalizada na elaboracdo e
desenvolvimento do sistema interativo, com a intengdo indicar a qualidade almejada do
processo instrucional.

No capitulo oito, sdo discutidas algumas das dificuldades encontradas no decorrer da
pesquisa, as suas principais contribuicdes e recomendagdes para trabalhos futuros, visando a

continuidade desta linha de pesquisa.
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MODELO DO AMBIENTE DE ESTUDO

“Saber lidar com o computador e utilizar
diferentes recursos fornecidos pelo mesmo,
ndo significam necessariamente que se
esteja preparando para realizar a tarefa do
docente de maneira autonoma, e sim servir
de mediaddr entre o aluno e a

aprendizagem”.



CAPITULO 11

Modelo do ambiente de estudo

2.1 Introducao

Este capitulo busca consolidar a trilogia entre o processo de ensino aprendizagem com
seus conceitos didaticos pedagégicos, o conhecimento técnico inicial, necesséario na area da
Engenharia Civil, caracterizando o escopo do estudo e a preocupagio ergondmica da interface

homem/mdquina, na concepgdo de um ambiente amigavel.

2.2 O uso da tecnologia aplicada ao processo de aprender a
aprender

SHo varias as ferramentas que podem auxiliar os alunos no processo de aprender a
aprender, e o uso do computador € uma delas, servindo como um grande aliado, isto é, um
amplificador de capacidades, ¢, segundo (BARRETO, 1999), ajudando a desenvolver a

capacidade de aprender a aprender e personalizando a transmissdo de conhecimentos no
processo de aprendizado continuo.
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Figura 2.1 - Uso da tecnologia - Fonte: BARRETO (1999).

Na Figura 2.1, séo mostrados os elementos existentes em uma determinada sociedade.
As instituigdes de ensino devem estar atentas as necessidades da mesma frente as constantes

mudangas de seus interesses, € como 0s membros dessas institui¢des também fazem parte da
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sociedade, estdo intimamente comprometidos na formagdo e aperfeicoamento daqueles
colocados sob sua responsabilidade. O computador, que aqui representa as diversas
tecnologias de informatica existentes e usadas na educaciio, pode ser usado como amplificador
de potencialidades na capacitagéo dos alunos, professores e da instituigdo de ensino.

Percebe-se que ha motivagdes diferentes para o uso do computador nas diversas areas.
Em algumas o computador € um dos meios viaveis para determinadas aplicagdes, como € o
caso da Engenharia Civil, que permite tutoriais, exercitagdo e pratica, simulages,
monitoragdes, bem como calculos das mais diversas formas em a&reas afins, contudo,
diferentemente desse campo, estdo as aplicagdes do computador no setor educacional
(ALMEIDA, 1999). Ha varios meios para se trabalhar em educagfo, sendo o uso do
computador um deles, e certamente ndo ¢ o mais apropriado em todas as situagSes. Tudo
depende do emprego que se faz dele e dos tipos de conhecimentos.

Concorda-se com (RAMOS, 1996), quando a mesma questiona se uma aplicagdo
computacional qualquer e o software utilizado ndo sdo, intrinsecamente também, um ambiente
de aprendizado, apesar de alguns sofiwares serem desenvolvidos j& visando o uso no processo
educativo, enquanto outros sao desenvolvidos para outros fins. (GIRAFFA, 1999) coloca que:
“Todo programa pode ser considerado um programa educacional desde que utilize uma
metodologia que o contextualize no processo ensino-aprendizagem”. Assim qualquer
software pode ser utilizado no processo educacional, dependendo da criatividade de seus
usuarios.

Apoiado nessas consideragdes, desenvolveu-se o Projeto Geométrico de Vias Assistido
por Computador, com a preocupagdo de adquirir conhecimento a partir de informagdes de
especialistas da area educacional, sobre os aspectos ligados ao processo ensino-aprendizagem

que deveriam estar presentes no sistema interativo de apoio ao aprendizado.

2.3 Caracteristicas iniciais do ambiente de ensino

O trabalho ora apresentado versa sobre os aspectos basicos relacionados com o projeto
geometrlco de vias, dando énfase, neste presente momento, para rodovias, no qual se destaca
procedimentos de cdlculos analiticos utilizados, para a definicdo dos pardmetros que
caracterizam a geometria das rodovias adequadamente projetadas.

O objetivo principal ¢ implementar um sistema especialista interativo que auxilie os
alunos do curso de Engenharia Civil, ou profissionais da 4rea, a elaborar os calculos

UNIVERSIDADE PEDERAL DE UBERLANDIA
BIBLIOTECA
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envolvidos no projeto geométrico de estradas, através do aprendizado dos conceitos e técnicas
elementares relacionados com o projeto de vias, supondo que seja o primeiro contato do aluno

junto a um sistema computacional dessa natureza.

2.3.1 Tipo de projeto

O tipo de projeto ¢ a classificagfio quanto & destinagfio da via, com respeito aos modais

de transportes, ou seja:

e Rodovia — destinada ao uso de veiculos rodovidrios, cuja superestrutura ¢

composta de camadas que compdem o pavimento da via;

e Ferrovia — destinada ao uso de veiculos ferrovidrios, cuja superestrutura €

composta de camadas que compdem a via permanente.

2.3.2 Dados coletados

Os dados coletados para o tragado do respectivo modal de transporte séo referenciados
por Coordenadas U.T.M. (Universal Transverse Mercator), cujas informagdes estdo contidas em
plantas topograficas ou mapas digitalizados, em um sistema de coordenadas globais, com base

em latitudes e longitudes no globo terrestre, como mostra a figura 2.2, e podem ser

processadas de forma imediata pelo sistema.
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Figura 2.2 — Coordenadas U.T.M.

Fonte: http://www.uco.es/~bb1rofra/documentos/utm/coordenadas_utm.html
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Além dessa forma de coleta dos dados, o sistema permite outros modais tais como:

e Palm-DeskTop —possibilita que as informages sobre os dados de campo estejam
contidas em um computador de méo tipo Palm-DeskTop e possam ser transmitidas
para o computador que abriga o sistema;

e [Estacdes Totais — possibilita que as informagdes de campo estejam contidas em
midias magnéticas, cujos dados sejam gerados nesses tipos de aparelhos de locagéo
topografica e possam ser transmitidos para o computador que abriga o sistema;

e G.P.S.— possibilita que as informagdes sobre os dados de campo provenham de
aparelhos de sistema de posicionamento geografico global, por satélites, através de
drives proprios, e possam ser transmitidas para o computador que abriga o

sistema.

2.3.3 O Projeto de uma rodovia

Um projeto de uma rodovia pressupde sempre a existéncia de dois pontos: o de origem
e o de destino, a serem ligados pela rodovia. A condi¢#o ideal seria que os pontos pudessem
ser ligados por uma via reta e em nivel, conforme figura 2.3. A partir dai, considerado o relevo
do terreno e as condicionantes geométricas das Normas, 0 projetista deve usar o melhor de sua

capacidade e experiéncia profissional para otimizar a implantagdo dentro do padrdo de via

pretendido.
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Figura 2.3 — Diretriz geral de uma estrada — Fonte: PERREIRA (1958)
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Assim, serdo introduzidos os alinhamentos em  tangentes, combinados em
concorddncias horizontais e verticais, de forma a suavizar adequadamente as transi¢des de
raios infinitos para os finitos. Como resultado, o tracado desenvolver-se-a de forma harménica

num espago tridimensional, adequado ao futuro desempenho dos veiculos, com conforto e

seguranga para 0s Usudrios.

2.3.4 Tracado em planta

Esta condigdo, combinada com o terreno, € o ponto de partida para o projetista que, no
uso da matemética, poderia representar a superficie através da equagdo 7z=f(x,y), onde z € a
cota do terreno no ponto de coordenadas x e y.

Apoiado no plano Oxy, o projetista ajusta uma linha poligonal, que representa uma
primeira aproximagéo da projecio do eixo da estrada sobre o plano horizontal. Escolhida a
poligonal, ela é moldada em cada vértice através de curvas de concordéncia entre os
segmentos da poligonal, gerando, assim, as curvas horizontais de concordancia, sendo as mais
empregadas as circulares simples ou curvas circulares com transi¢do — figura 2.4. O
lancamento da poligonal e das curvas € 0 chamado projeto da estrada em planta. Em adigéo, o
projetista deve avaliar os efeitos causados pela sobre-largura, projetada para veiculos de

grande comprimento, no alinhamento horizontal da estrada, nos trechos em curva.
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Figura 2.4 — Tipos de curvas horizontais — Fonte: PONTES FILHO(1998)
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2.3.5 Tracado em perfil

A intersecfio da superficie do terreno com a superficie vertical determinada pelo eixo
da estrada determinam uma curva no espago, denominada perfil do terreno. Neste caso, o
projetista necessita elaborar o projeto da via no plano vertical, através dos seguintes
procedimentos: concepgdo da poligonal do tragado da estrada no plano vertical; célculo das
curvas verticais de concordéncia; estudo da super-elevagdo do bordo externo nas curvas
horizontais e avaliacdo dos volumes de terraplenagem.

Tomando como base o perfil do terreno, o projetista lan¢a o chamado greide da
estrada, que é uma linha poligonal que define as cotas do alinhamento em perfil da estrada

com relaco ao terreno (camada final de terraplenagem), como pode ser observado na figura

2.5.
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Figura 2.5 — Perfil Longitudinal — Fonte: PONTES FILHO (1998)

No projeto em perfil, o objetivo principal ¢ definir a geometria da linha que
corresponde ao eixo da rodovia representado no plano vertical.

Para o projetista, além do desenho, em escala, relacionando a segdo transversal do
terreno e da plataforma estradal, é importante avaliar os volumes de cortes ¢ aterros a serem
movimentados na terraplenagem — figura 2.6. Para esse fim, torna-se essencial a estimativa do
diagrama de massas, conhecido como diagrama de Briickner, que fornece, em cada estaca do
tragado em planta e perfil da estrada, a soma algébrica de todos os volumes de corte (supostos

positivos, por convengdo) e aterro (supostos negativos), acumulados desde o inicio do trecho.
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Figura 2.6 — Perfil Longitudinal
Fonte: (PEIXOTO, 1996)

Assim sendo, pode-se observar que um sistema interativo de apoio ao aprendizado
deve ser elaborado nfio apenas com base nas caracteristicas técnicas, mas também nas ligadas
ao processo educacional, para que esta nova tendéncia de educacdo possa enriquecer e

favorecer o processo de aprendizagem (REISER, KEGELMANN, 1994).

2.4 A ergonomia de Interface Homem/Maquina ( IHM ) no
sistema interativo

A ergonomia de interface homem/maquina ( IHM ), e ciéncias afins, oferecem bases
teéricas e metodologias para enfrentar esse problema de relacionamento, pois estuda as
dificuldades ligadas a esse bindmio, buscando um equilibrio entre conforto, seguranga e
eficiéncia do usuério face a ferramenta informatizada.

Foi definido por (WISNER, 1987), que a Ergonomia como o conjunto dos
conhecimentos cientificos relativos a0 homem e necessarios para a concepgdo de ferramentas,
méaquinas e dispositivos (sistemas computacionais, ambientes de trabalho, organizagdo do
trabalho) que possam ser utilizados com o méximo de conforto, seguranga e eficicia.

Apoiando-se nesses principios e na aquisi¢do de conhecimentos técnicos da drea de
Engenharia Civil, esbogou-se o item “Ficha de Identificagdo”, para que o usudrio pudesse

‘niciar suas atividades na elaboragfo do projeto geométrico de via. Cabe salientar que foram
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utilizadas janelas do préprio sistema proposto, ndo como forma de valida-los, apenas para

ilustrar os conceitos almejados na interface homem/mdquina, conforme ilustra a figura 2.7.

Apresentagdo ] Ficha de Identificagdo ‘ Sobre l Sair 1
{Tipo de Pr-ojeh:]

™ Rodovia
" Ferrovia

Figura 2.7 — Ficha de Identificagdo — Tipo de Projeto.

Neste instante, o usudrio seleciona a superestrutura do seu projeto, isto é, Rodovia ou
Ferrovia, cabendo destacar que, no estagio atual, estd enfocado apenas o caso rodoviario,
permitindo a ampliagéo futura para o caso ferroviario.

Em seguida, define-se como os dados serdo fornecidos ao sistema (figura 2.8). Agora
temos disponivel a opgdo Coordenada U.T.M., estando as outras opgocs abertas para criag@o
de drivers especificos, de forma a enriquecer o sistema, em expansocs futuras. A premissa foi
o desenvolvimento do kernel do sistema, objetivando uma aplicagdo académica ¢, como ja foi
mencionado, a utilizagdo de entrada de dados referenciados por coordenadas U.T.M. ¢ a mais
utilizada.

Uma vez feita a escolha, sdo solicitados: a Obra, o Trecho ¢ o Engenheiro, criando assim a

especificagdo do projeto, bem como a responsabilidade de quem esta projetando.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

| ]——"—_—_—"
Apresentagdo || Ficha de Identificago = Sobre | Sair \

Tipo de Projeto ~Dados )
@ Coord. UTM (" Estaodo Total |
~ GPS

i & Rodovia ’

[ Ferrovia | C Palm-Top |
Tragado em |
| @ Planta  Pertil |
Opgies

| |
| © Curva Circular Simplos i
| © Curva Circular com Trunsigdo |

|  Sobre-Largura
) \§. . “: ¥
3 .
R

Figura 2.8 — Ficha de Identificagdo - Dados do projeto
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Apos essa interagdo, so solicitadas a defini¢do do tragado ¢ a escolha de uma das op¢des para
futuro processamento (figura 2.9). No caso do tracado em planta, tém-sc: curva circular
simples, curva circular com transi¢io ¢ sobre-largura. Da mesma forma, dentro da
perspectiva de desenvolvimento do sistema no futuro, cabe destacar que a ultima opgdo se
encontra em aberto.

Para o tracado em perfil, pode-se escolher entre: curva vertical, superelevagio ¢
volume de terraplenagem. Ainda dentro da otica de visdo de desenvolvimento do sistema no

futuro, a opgo superelevagdo tamb¢m se encontra em aberto.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Apresentagio | Ficha de Identificagdo | sobre | Salr
~Tipo de Projeto  ~Dados

% Rodovia & Coord. UTM " Estacdo Total
" Farrovia  Palm-Top “ GPS
~Tragado em —

@ Planta " Perfil

Opgoes

" Curva Circular Simples
| O Curva Circular com Transigdo

~Tipo de Projeto ~bodos

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computader

Apresentagéo || Ficha de Identificagio | Sobre | Salr

& Rodovia @« Coord. UTM " Esta,

" Farrovia " Palm-Top ‘T GSI‘S“O el
~Tragado cm

" Manta “ Perfil

Opgoes

" Curva Vertical
| " Supar-Elevagdo

| f " Yolumes de Terraplenagem

g ———T_

Figura 2.9 — Ficha de Identificagdo — Tragado em Planta ou Perfil

Assim, a ergonomia de IHM pode ser aplicada a qualquer dispositivo interativo, ¢ sua
conseqiiente relagdo com o grau de satisfagdo do utilizador ird determinar a qualidade

ergondmica da ferramenta.

2.5 Conclusao

A partir dessas navegagoes, fica clara a inteng¢do de o sistema interativo de apoio ao
aprendizado gerar um ambiente de simuladores, pois se apo6ia na constru¢do de situagdes que

se assemelham com a realidade e enfatizam a exploragdo autodirigida.
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A simulagdio envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real
— segundo (RUMBAUGH et al., 1995), ocupa-se com o delineamento de um preciso,
conciso e correto modelo do mundo real — dentro do contexto abordado, oferecendo ainda a
possibilidade de o aluno desenvolver hipéteses, testd-las, analisar resultados e refinar
conceitos.

O proximo capitulo terd uma atengdo maior no cunho da metodologia direcionada a
area de Engenharia Civil, especificando os tragados em planta e perfil, com suas

caracteristicas, o cabedal cientifico e concepgdes técnicas inerentes a0 mesmo.



O PROJETO GEOMETRICO

“As estradas encontram suas origens nas
remotas trilhas percorridas pelo homem
pré-histérico, e o desenvolvimento delas
acompanhou sempre, na razdo direta, a

civilizagio e o progresso”.



CAPITULO 111

O PROJETO GEOMETRICO

3.1 Introducao

Este capitulo versa sobre aspectos bdsicos relacionados com o projeto geométrico de
rodovias, com énfase nos procedimentos de calculo analitico utilizados para a defini¢éo dos
parametros que caracterizam a geometria das rodovias adequadamente projetadas.

O texto foi organizado com objetivo principal de apresentar conceitos e técnicas
clementares. Num primeiro instante, foca os elementos planimétricos, no projeto geométrico
do eixo de uma rodovia. Num segundo momento, a atengio ¢ direcionada ao projeto em perfil,

que contém o projeto das segSes transversais € 0s estudos pertinentes a movimentagdo de solo.

3.2 Trag¢ado em planta
O tragado em planta, projetado em um plano horizontal, dimensiona os elementos
geométricos da rodovia. Seu obj etivo principal é definir a geometria do eixo da rodovia (linha

que a representa).

3.2.1 Curva Circular Simples

Para concordar dois alinhamentos retos, foi, ha muito, escolhida a curva circular
simples, em vista da simplicidade desta curva para ser projetada e locada (PONTES, 1998).

A figura 3.1, mostrada a seguir, sinaliza os principais pardmetros usados no calculo das
curvas horizontais circulares simples, em que dois alinhamentos retos EoPI e PIE; sdo

concordados por uma curva circular simples de raio Rc. Os alinhamentos retos EoPI e PIE,;

denominam-se fangentes.
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Figura 3.1 — Curva horizontal circular simples — Fonte: PONTES FILHO, (1998)

S#o adotadas as seguintes nomenclaturas para os principais parametros da curva:
E, = Estacdo no alinhamento inicial da tangente antes do inicio da curva;
E, = Estagéio no ponto de inflexdo das tangentes a curva;

E, = Estacdo no alinhamento final da tangente ap0s o término da curva,
PC = Ponto de inicio da curva;

PT = Ponto de término da curva;

PM = Ponto médio no desenvolvimento da curva;

PI ( = E; )= Ponto de interse¢do das tangentes;

T = Tangente externa a curva;

AC = Angulo central da curva;

A = Angulo de deflexdo das tangentes;

Rc = Raio da curva circular;

D = Desenvolvimento da cﬁrva;

E = Afastamento da curva,

G = Grau da curva,

d = Deflexdo sobre a tangente.
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3.2.1.1 Calculo do Angulo Central da Curva (AC)

Adotado o sistema de Coordenadas U.T.M., sdo exigidos os seguintes pardmetros,
obtidos no levantamento planimétrico:

Eon — coordenada Norte da estagio Eo (metros);

E,r, — coordenada Leste da estagdo Eo (metros);

En — coordenada Norte da estagéo E; (metros);

E,g — coordenada Leste da estagdio E; (metros);

E,n — coordenada Norte da estagdo Es (metros);

E.y — coordenada Leste da estagéio E» (metros);

Estaca Ep — numero inteiro de estacas da estagéio Eo (20 em 20 metros);
metros — parte fracionaria (em metros) da estaca Eo.
Nos levantamentos de taqueometria utilizados em Topografia, séo definidos os

seguintes conceitos, para os alinhamentos em planta:

Distincia entre as estacdes — sdo valores, cotados em metros, que correspondem as

projecdes horizontais das distancias entre duas estacdes em uma mesma tangente.

Obviamente, a distincia ( dgo-g1 ) entre as estagdes Eg e Eq pode ser avaliada por:

dyopy = (Erg — Eop ¥ +(Buy — Eoy ) = DeltaE? + DeltaN?

Rumos das estacoes — correspondem aos angulos de visada entre duas estagdes

sucessivas, expressos em graus, minutos e segundos, relativamente a dire¢do norte, que

0
correspondem a valores menores que 90".

Azimutes das estagdes — correspondem aos angulos de visada entre duas estagdes
" sucessivas, expressos em graus, minutos e segundos, contados no sentido horario, formados

entre a diregiio Norte e o alinhamento considerado.

Da mesma forma, com base na figura 3.2, a seguir, nos levantamentos de taqueometria,

define-se o azimute da direcdo Eg - E; da seguinte forma (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,
1998):
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]

Delta N

Delta E

m

Figura 3.2 - Azimute da diregdo Eq - E;

Az, = arctan(M) (0” <Az < 90”)
EIN - HoN

Az, =18O+arctan(—12—1E-:E‘)—E¥j (00° < 4z, <180°)

IN T ~oN

No caso de serem conhecidos os rumos, ao invés dos azimutes dos alinhamentos do tragado

em planta, de acordo com o quadrante onde se situam os pontos, estes ultimos podem ser

calculados de acordo com a tabela abaixo:

Quadrante Azimute
NE A; = Rumo
SE A, =180°- Rumo
sw A, =180° + Rumo
NW A, =360°- Rumo

Tabela 3.1 — Calculo do Azimute em fungéo do rumo

Por conseguinte, aplicando-se as expressoes acima no alinhamento correspondente a
duas tangentes consecutivas, como ilustrado na figura 3.3, pode-se deduzir que o 4ngulo de
deflexfio entre as duas tangentes (A) € igual a diferenca entre os dois azimutes, ou seja:
A=Az, — Az, sendo a deflexdo a direita ou a esquerda, se o resultado for positivo ou
negativo, respectivamente.

Obviamente, como se sabe da Geometria Plana, o angulo central da curva circular é

igual ao 4ngulo de deflexdo de suas tangentes ¢, desta forma: AC=A
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Figura 3.3 — Locaggo de curvas circulares por Angulos de deflexdo
Fonte: PONTES FILHO, (1998)

3.2.1.2 Adocio do Raio da Curva Circular (Rc)
Os parametros requeridos para a adogdo do raio da curva circular simples, so,

basicamente, os seguintes:

Velocidade (V) —-¢€a velocidade de projeto (ou velocidade diretriz) da via, expressa
em km/h. Segundo a AASHTO (dmerican Association of State Highway and
Transportation Officials), a velocidade de projeto ¢ definida como sendo a maxima
que um veiculo pode manter em um determinado trecho da via, em condi¢Ges normais
com seguranga (AASHTO, 1984) apud (PONTES FILHO, 1998). No Brasil, as
velocidades de projeto estdo fixadas de acordo com a classe de projeto na qual se

enquadra a via, como se pode ver na tabela abaixo (DNER, 1975).

VELOCIDADE DE PROJETO (km/h) . "
3 ONDULADA | MONTANHOSA
0 100 100 80
| A 100 B8O 60
' B 100 80 60
U 80 70 50
HH 70 60 40
A 60 40 30
v B 60 40 30

Tabela 3.2 — Velocidade de projeto por regido
Fonte: PONTES FILHO, (1998)
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Super-Elevaciio ( S ) — taxa de elevagdo do bordo externo da curva, expressa em
percentagem, utilizada para equilibrar a tendéncia que tem o veiculo de sair para o lado

externo da curva, pelo efeito da forga centrifuga, cujos valores maximos sdo mostrados

na tabela a seguir (DNER, 1975):

12% | Méximo absoluto em circunstincias especificas,

Maximo normal. Adequado para fluxo ininterrupto. Adotar para

10%
rodovias Classe 0 e Classe I em regides planas ¢ onduladas,

8% Valor superior normal. Adotar para rodovias Classe 1 em regides
montanhosas e rodovias das demais classes de projeto.

6% Valor inferior normal. Adotar para projetos em dreas urbanizadas ou
em geral sujeitando o trifego a redugdes de velocidade ou paradas.

4% Minimo. Adotar em situagdes cxtremas, com intensa ocupagio do solo

adjacente.

Tabela 3.3 — Taxa maxima de super-elevacio admissiveis,
Fonte: PONTES FILHO, (1998)

Raio minimo da curva ( Rpinn ) — Valor do raio minimo sugerido na Norma do

DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem) (DNER, 1975) para cada

categoria da via, em metros;

Calcula-se entdo:
Coeficiente de atrito ( f) — ¢ um fator que caracteriza a relacdo entre a forca que
tende a tirar o veiculo para fora da curva (centrifuga) e a componente normal do peso
do veiculo, definido como coeficiente de atrito lateral entre pneu x pavimento, para o

qual se recomenda os valores maximos indicados na tabela a seguir (DNER, 1975):

0,18/0,16|0,15|0,150,14/0,14 0,13 0,12 /0,11

Tabela 3.4 — Valores méximos admissiveis para os coeficientes de atrito transversal
Fonte: PONTES FILHO, (1998)

Da mesma forma, os valores do coeficiente de atrito ( f ) podem ser determinados por

interpolagfio linear da seguinte forma:
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Se a velocidade fornecida for menor ou igual a 30 km/h, f =0,20;

Qe a velocidade fornecida for maior que 30 e menor ou igual a 80, teremos
£=0,20-0,0015%(v-30);
Se a velocidade fornecida for maior que 80 e menor ou igual a 120, teremos

£ =0,14-0,001x(v-80);

Qe a velocidade fornecida for maior que 120 km/h, f =0,10

Raio minimo de Estabilidade ( Rying ) — Valor minimo para o raio a ser
adotado na curva horizontal, expresso em metros, de forma que o veiculo se mantenha
estavel quando percorre a curva, com a super — elevagdo escolhida, na velocidade de

projeto, € que pode ser calculado pela expressdo (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,
1998):

2
Rnine =£127><(S+f)J

O raio da curva ( Rc ), a ser adotado na via, é expresso em metros e escolhido
como sendo o maior dos dois valores, entre aqueles definidos abaixo, feitos os
arredondamentos necessarios para uma locagdo com angulos de visada, em cada metro,

multiplos de minutos (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):

Ry 5400
Adotando-se: RMin 2 " e recalculando: R¢ =
R ing 5400
% Int
”X‘RMin

3.2.1.3 Parametros principais da curva
Os principais elementos da curva circular simples, requeridos para a sua locagdo,
constituem-se, basicamente (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):
Tangente Externa (T) - Valor da distancia do ponto de intersegfio das tangentes aos
pontos de tangéncia nos dois alinhamentos da curva horizontal, expresso em metros, e

que pode ser calculado pela expressdo:
T = R, xtan(4C/2)
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Desenvolvimento ( D ) — Valor da distancia entre os pontos de inicio e término da
curva circular simples, expresso em metros, e que pode ser calculado pela expressio:

_ xR, xAC
180°

Grau de Curvatura ( G ) — Valor do angulo central que corresponde a um arco de
comprimento unitdrio (igual a uma estaca, ou seja, 20m) da curva circular simples,

eXpresso em graus e seus sub-multiplos, e que pode ser calculado pela expresséo:

20x AC
D

Afastamento ( E ) — Valor da distdncia entre a curva circular simples e o ponto de

G =

intersecdo das tangentes, expresso em metros, € que pode ser calculado pela expressdo:

E =Txtan(4C/4)

3.2.1.4 Estaqueamento dos pontos principais da curva

O estaqueamento dos pontos principais da curva circular simples, relativamente ao

piquete que corresponde a estaca do ponto de inflexdo das tangentes PI ( = E; ), requeridos

para a sua locagdo, pode ser calculado como (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):

E(PC)=EPDH-[T]'
E(PM) =E(PC)+[D/2]
E(PT) = E(PC)+[D]

! A notagfio [T] significa o valor da tangente externa T, expresso em multiplo de estacas (20 em 20 m)
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3.2.1.5 Parametros de locaciio da curva
A demarcagio dos pontos intermedidrios da curva circular simples, relativamente ao
piquete que corresponde & estaca do ponto de inicio ( PC ) ¢ feita com piquetes espagados a
cada 10 m, locados com base no angulo de deflexdo do aparelho, com relagdo a tangente
inicial, sendo requeridos, para a sua locagdo, 0s seguintes pardmetros (PIMENTA, 1981)
apud (PONTES, 1998):
Comprimento do arco ( L) — Valor da distdncia entre o ponto de inicio da curva
circular e o ponto a ser locado, expresso em metros, € que deve ser inferior a 10m:
Angulo central ( « ) — Valor do angulo central que corresponde ao arco de
comprimento L, expresso em graus e seus sub-multiplos, e que pode ser avaliado pela
expressdo:

LxG
a =
20

Angulo de deflexiio ( di) — Valor do angulo de visada do aparelho que corresponde ao

arco de comprimento L, expresso em graus € seus sub-multiplos, e que, como se

conhece da Geometria Plana, vale:

d, =af2

3.2.2 Curva Circular com Transicéo

Nas rodovias cuja velocidade de projeto € elevada, para garantir uma mudanga gradual
da velocidade dos veiculos, entre 0s trechos retos e curvos, sdo usualmente empregadas as
curvas horizontais circulares que contemplem trechos com curvas espirais de transigdo, entre
os trechos retos e os trechos em curva circular (PIMENTA, 1981).

Para o caso de projetos rodovidrios convencionais, o DNER permite a dispensa do uso

de espirais de transi¢io para os valores minimos de raios do trecho circular da curva, como

funcio da velocidade, segundo a tabela a seguir (DNER, 1975):

30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

170 | 300 | 500 | 700 | 950 1200|1550 | 1900

Tabela 3.5 — Valores-limite dos raios R acima dos quais podem ser
dispensadas curvas de transi¢d@o

Fonte: PONTES FILHO, (1998)
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Na representagio geométrica, mostrada na Fig. 4.1 a seguir, sdo indicados os dois
alinhamentos retos EoTS e STE; com a intersecgdo no PI ( =E; ), concordados por dois
trechos em transicdo, sendo um na entrada e outro na saida da curva, com comprimentos

iguais a Ls, ¢ um trecho em curva circular de raio Rc. Os alinhamentos retos EqTS e STE;

denominam-se tangentes.

Figura 3.4 — Curva horizontal com espirais de transigdo simétricas
" Fonte: (PONTE FILHO, 1998)

S#o adotadas as seguintes nomenclaturas para os principais parimetros da curva:
E, = Estac¢fio no alinhamento inicial da tangente antes do inicio da curva;

E, = Estacfio no ponto de inflexdo das tangentes a curva;

E, = Estacfio no alinhamento final da tangente ap6s o término da curva;

PI ( = E; )= Ponto de interse¢do das tangentes;

TS = Ponto de concordancia entre a tangente € a espiral;

SC = Ponto de concordéncia entre a espiral e a curva circular simples;

CS = Ponto de concordancia entre a curva circular simples e a espiral;

ST = Ponto de concordincia entre a espiral € a tangente;

PM = Ponto médio no desenvolvimento do trecho circular da curva;
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TT = Tangente total & curva (metros);

AC = Angulo central da curva (graus);

A = Angulo de deflexdo das tangentes (graus);

Rc = Raio do trecho em curva circular simples (metros);

D = Desenvolvimento do trecho em curva circular simples (metros);
Ls = Comprimento da espiral de transigéio (metros);

0s = Angulo central da espiral de transigdo (radianos);

Xs = Abscissa do ponto final da espiral de transigdo (metros);

Y5 = Ordenada do ponto final da espiral de transi¢do (metros);

E = Afastamento da curva em relagéo ao PI (metros);

3.2.2.1 Calculo do Angulo Central da Curva (AC)

Da mesma forma, como foi descrito item 3.2.1.1, para o caso de curva circular simples,
pode-se deduzir que o angulo de deflexdo entre as duas tangentes (A), € igual a diferenca entre
os dois azimutes, ou seja: A=Az, — Az, sendo a deflexdo a direita ou & esquerda, se o
resultado for positivo ou negativo, respectivamente (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,
1998).

Obviamente, como se sabe da Geometria Plana, o 4ngulo central da curva circular é

igual ao 4ngulo de deflexdo de suas tangentes e, desta forma: AC=A

3.2.2.2 Adocio do Raio do trecho circular (Rc)

Os pardmetros requeridos para a adogdo do raio do trecho circular nas curvas
horizontais com transi¢do, constituem-se basicamente, os mesmos descritos para o caso das
curvas circulares simples, €, por conseguinte, o procedimento de adogdo do raio ( Rc ) €
analogo ao descrito no item 3.2.1.2.

O raio da curva ( Rc), a ser adotado, expresso em metros, ¢ escolhido como sendo o
maior dos dois valores, entre aqueles definidos abaixo, feitos os arredondamentos necessérios

para uma locagdo com dngulos de visada, em cada metro, multiplos de minutos (PIMENTA,

1981) apud (PONTES, 1998):
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Rmin
Desta forma: R,;, = N e recalcula-se: R, = 2400
Roink 5400
7z x Int) ———
X RMin

3.2.2.3 Adocdo do comprimento do trecho em transi¢io (Ls)
Os parametros requeridos para a adogdo do comprimento a ser adotado para o trecho

em espiral nas curvas horizontais com transi¢do, comportam, basicamente (PIMENTA, 1981)

apud (PONTES, 1998):

Comprimento minimo da espiral ( Lsmin ) — Valor do menor comprimento da espiral
de transicdio, expresso em metros, de forma que a passagem do veiculo do trecho em
tangente (reto) para o trecho em curva se d€ com o menor desconforto possivel
(BARNETT, 1940) apud (PONTES, 1998).

De conformidade com o valor maximo adotado pelo DIVER para que ocorra a variagao
da aceleragdo centripeta experimentada no trecho em transi¢do: Jyuae = 0,6 m/s’; o
comprimento minimo do arco da transi¢do pode ser calculado por:

L, =0,03 xV’/R,

min
Comprimento maximo da espiral ( Lsmax) — Valor do maior comprimento da espiral
de transi¢do, expresso em metros, de forma que a passagem do veiculo do trecho em
tangente (reto) para o trecho em curva se dé sem a existéncia do trecho em curva
circular simples. Neste caso, 0 comprimento da espiral de transigdo equivale a metade

do desenvolvimento de uma curva circular, o que permite concluir que:

LS = RC X ACrad

max

Recomenda-se, ento, a adogdo de Ls situado entre os valores minimo € maximo, de

preferéncia satisfazendo: Lg =L +(LSmnx ~Lg )/ 3, feitos os arredondamentos necessarios
para que o valor seja multiplo de 20m, para facilidade de locagdo da curva, no trecho em

espiral.
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3.2.2.4 Parametros principais da curva

Os principais elementos da curva horizontal circular com transigdo requeridos para a

sua locacdo, constituem-se, basicamente, 0s seguintes (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,

1998):

Angulo central do trecho em transi¢cio ( 0s ) — Valor do angulo central que
corresponde a um arco de comprimento Lg na curva espiral, expresso em radianos, €

que pode ser calculado pela expressdo:

0, = Ls ;
2xR.

Abscissa do trecho final da transicio ( Xs ) — Valor da projegéio dos pontos de
concordancia entre espiral € circular, nas diregdes das tangentes, expresso em metros, €

que pode ser calculado pela expressdo:

0.2
X.=Lx|1-——1;
=11

Ordenada do trecho final da transi¢io ( Ys) — Valor da projecéio dos pontos de

concordéncia entre espiral e circular, nas dire¢des normais as tangentes, expresso em
metros, e que pode ser calculado pela expressdo:
Yo=Lsx0/3;
Parimetro auxiliar na locagio ( k ) — Valor da proje¢do do centro transladado da
curva (O’ ), na diregdo da tangente conforme ilustra a figura 3.4, expresso em
metros, e que pode ser calculado pela expressdo: |
k=X,—R.xsenb;
Afastamento da curva circular ( p ) — Valor do deslocamento do centro da curva
circular ( O’ ), na diregdo normal a tangente como se pode observar na figura 3.4, para
a insergdo da espiral de transi¢do, expresso em metros, € que pode ser calculado pela
expressao: |
p=Y, - R, x(1-cosfy);
Tangente Total ( TT) — Valor da distancia do ponto de interse¢do das tangentes aos
pontos de tangéncia nos dois alinhamentos, na entrada e saida da curva horizontal,
expresso em metros, € que pode ser calculado pela expressdo:
TT =k +(R, + p)x tan(4C/2);

SIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
UNIVER BIBLIOTECA
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Desenvolvimento do trecho circular ( D) — Valor da distdncia entre os pontos de
concordancia entre espiral e circular ( SC e CS)), expresso em metros, € que pode ser
calculado pela expresséo:

D=R.x(4C,, ~2x6,);
Grau de Curvatura ( G ) — Valor do angulo central que corresponde a um arco de
comprimento unitdrio (igual a uma estaca, ou seja 20m) no trecho em curva circular
simples, expresso em graus € Seus sub-multiplos, e que pode ser calculado pela

expressao:

_ 3600
X R,

G

Afastamento ( E ) — Valor da distincia entre a curva circular e o ponto de intersegéo
das tangentes, expresso em metros, ¢ que pode ser calculado pela expressdo:

__ferp
cos(4C/2) "¢

3.2.2.5 Estaqueamento dos pontos principais da curva

O estaqueamento dos pontos principais da curva circular simples, relativamente ao
piquete que corresponde a estaca do ponto de inflexdo das tangentes PI ( = E; ), requeridos
para a sua locagio, pode ser calculado como (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):

ETS)=E(PD)-{IT]

E(SC) = E(15)+[Ls

E(PM) = E(SC)+[D/2]

E(CS) = E(SC)+|D]

E(ST) = E(CS) +[Lg]

3.2.2.6 Parametros de loca¢iio da curva

A locagdo dos pontos da curva circular com transigdo, relativamente ao piquete que
corresponde a estaca do ponto de inicio (TS ), ¢ feita com piquetes espagados a cada 10 m,
locados com base no angulo de deflexfio do aparelho, com relagdo & tangente inicial, e sub-

dividida em dois segmentos, a saber: trecho em espiral e trecho em curva circular, sendo
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requeridos, para a sua locagdo, os seguintes pardmetros (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,
1998):

3.2.2.6.1 Trecho em transi¢ao:
Comprimento do arco ( L) — Valor da distdncia entre o ponto de inicio da curva
circular com transi¢do ( TS ) e o ponto a ser locado, inicio da curva circular simples

( SC ), expresso em metros, € que deve ser inferior a 10m vide figura 3.5

Y

PI

Figura 3.5 — Elementos para locagdo da espiral de transigéo
Fonte: Pontes Filho (1998)
Abscissa do ponto P (X ) - Valor da projegdo do ponto genérico situado no trecho

em espiral, na diregio da tangente, expresso em metros, € que pode ser calculado pela

expressdo:
2

2
X=LX[I—Z-J com HO= L
10

2x Rp x Ly

Ordenada do ponto P (Y )—Valorda projegdo do ponto genérico situado no trecho

em espiral, na diregdo normal a tangente, expresso em metros, e que pode ser calculado

pela expressao:
Y =Lx0/3;
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Angulo de deflexfio (i) — Valor do angulo de visada do aparelho, por deflexdo em
relagdo a tangente, que corresponde ao arco de comprimento L, expresso em graus €
seus sub-multiplos, e que pode ser avaliado pela expressao:

i =arctan(¥/X)

3.2.2.6.2 Trecho em curva circular simples

A locagio do trecho que corresponde ao desenvolvimento de uma curva circular
simples, entre os pontos SC ¢ CS, conforme mostrado na figura 3.4, ¢ feita da mesma
forma que foi descrita para a curva circular simples, fazendo-se uma mudanca de
aparelho da estagdo do TS para o SC e locando-se o trecho circular a partir da nova
tangente, até o ponto médio da curva (PM).

Pode-se demonstrar (0 que deixaremos de fazé-lo) que o angulo de deflexéo para a
mudanga da tangente do ponto TS para o SC, vale:

jg=05—ig com iy =arctan(¥; / X )

3.3 Tracado em perfil

Define-se o tragado em perfil, com o dimensionamento dos elementos geométricos da
rodovia, segundo um plano vertical; pode-se situar os denominados elementos de
secdo transversal, com a caracterizagdo da geometria dos componentes da rodovia,
segundo planos verticais perpendiculares ao eixo da mesma. No tragado em perfil, o
objetivo principal ¢ definir a geometria da linha que corresponde ao eixo da rodovia

representado no plano vertical, linha esta denominada greide da rodovia.

3.3.1 Curva Vertical

O projeto de uma via em perfil é constituido de greides retos, concordados dois a dois,
por curvas desenvolvidas no plano vertical. Os mesmos séo definidos pela declividade, que
corres

altimétricos (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998).

Na representagéo geométrica em perfil, conforme mostra a figura 3.6 a seguir,

ponde as porcentagens de desnivel entre dois pontos, determinadas nos levantamentos

indicamos os dois alinhamentos retos entre PCV e PIV, definidos como rampa inicial (i7), e
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entre PIV ¢ PTV, definidos como rampa final (i2), concordados por um trecho de curva,

usualmente de uma parabola do 2° grau, de comprimento Ly.

PIV

Figura 3.6 — Parabola de 2° grau simples — Fonte Pontes Filho (1998)

S50 adotadas as seguintes nomenclaturas para 0s principais pardmetros da curva:

Rampa Inicial (i1) — declividade longitudinal do greide na rampa de entrada, expressa

em percentagem, podendo esse variar no intervalo [-8,0; 8,0];

Rampa Final (i2) — declividade longitudinal do greide na rampa de saida, expressa em

percentagem, podendo esse variar no intervalo [-8,0; 8,0];

Raio da curva (Ry) — valor do menor raio de uma circunferéncia que concorda com a

seu vértice, adotado para a curva de concordéncia vertical,

reendido no intervalo [500,00; 12000,00];

parabola do 2° grau em

expresso em metros, Comp
Cota do PIV — cota do ponto de inflexdo das rampas (metros);

Estaca do PIV — nimero inteiro de estacas do ponto de inflexdo das tangentes (20 em
20 metros);

Metros — parte fraciondria (em metros) da estaca do PIV.

3.3.1.1 Calculo do Comprimento da Curva ( Ly)

Considerando-se que O tragado em perfil constitui uma poligonal com inclinagdes de

rampas muito pequenas, pode-se supor que 0 comprimento da curva de concordancia vertical

(Ly) seja igual & distancia entre as projedes horizontais dos pontos PCV e PTV, e, desta

forma, pode ser avaliado por (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):
i ~i,

L, =R, x
VIV TH100

Para a facilidade do calculo e locagdo, os valores adotados devem ser arredondados

para multiplos de 20 m.
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3.3.1.2 Parametros principais da curva

Os principais elementos da curva de concordancia vertical, requeridos para a sua

locagdio, definem-se basicamente por (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):
Cota do ponto de comego da curva ( PCV ) — Valor da cota do “off-set” que

corresponde ao ponto de inicio do desenvolvimento da curva de concordancia vertical,

expresso em metros, € que pode ser calculado pela expressdo:
Cota(PCV) = Cota(PIV)—i;x L, [2

Cota do ponto de término da curva ( PTV ) — Valor da cota do “off-set” que

corresponde ao ponto de final do desenvolvimento da curva de concordéncia vertical,

o em metros, € que pode ser calculado pela expresséo:

Cota(PTV) = Cota(PIV) +i, x L, /2

express

3.3.1.3 — Estaqueamento dos pontos principais da curva

O estaqueamento dos pontos  principais da curva de concorddncia vertical,

relativamente ao piquete que corresponde a estaca do PIV, requeridos para a sua locagdo,

pode ser calculado como:
E(PCV) = E(PIV)-[L, /2]

E(PTV)=E(PIV)+[L, /2]

3.3.1.4 Parametros de loca¢do da curva

A locacdo dos pontos da curva de concordéncia vertical, relativamente ao piquete que

corresponde & estaca do ponto de inicio ( PCV ), ¢ feita com piquetes espagados a cada 20 m,

locados com base nas flechas da pardbola, com relagdo ao eixo normal ao das estacas, e

calculadas segundo a equagao (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):

. i —i
Cota(P) = Cota(PCV)+ 0,01xi xx _—2—01—6;22[,— xx* (metros), Sendo:
P = ponto genérico da curva;

0<x<L,,aabscissa do ponto P, relativamente ao eixo Oxy, com origemno PCV e

E(P)=E(PCV)+|x]
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3.3.2 Volume de Terraplenagem

Em uma aproximacao generalizada, aplicdvel a maijoria das situagdes usuais, em que

os projetos sdo feitos para terrenos com perfis ondulados, ¢ possivel avaliar os volumes de

terraplenagem, tanto para os trechos em corte, como para os trechos em aterro, valendo-se da

aproximagcdo das areas das se¢des transversais por prisméides (solidos geométricos limitados

nos extremos por faces paralelas e, lateralmente, por superficies planas) como aquele

mostrado na figura 3.7 a seguir. (CARCIENTE, 1985) apud (PONTES, 1998).

Figura 3.7 — Prisméide formado num tramo de rodovia — Fonte: Carciente (1985)

O volume do prismoéide da figura 3.7, como se sabe da Geometria Métrica, pode ser

calculado pela equagdo:
| Vol = Lx (4, +4x 4, +4,)/6

Particularmente, no caso da aproximag&o citada acima, interessa o0 caso em que as

areas podem ser aproximadas por seg0es trapezoidais, e a area média representa a media

aritmética das areas, ou seja A4, = (A1 + 4, )/ 2. Neste caso, o volume pode ser calculado

como se fosse um sélido com esta base e com altura igual entre as segOes extremas, ou seja:

V,=Lx4, =!21X(A1 ‘*‘Az)

Sio adotados ©0S seguintes procedimentos para a avaliagio dos volumes de

terraplenagem, bem como as respectivas nomenclaturas para 0s principais pardmetros

envolvidos na andlise (PIMENTA, 1981) apud (PONTES, 1998):
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3.3.2.1 Off-Set em Aterro

A figura 3.8, abaixo, ilustra 0s principais pardmetros utilizados no calculo dos volumes

de terraplenagem, para as se¢des em aterro, ou seja, nas quais as cotas do greide sdo maiores

que as do terreno, com a mesma aproximag@o para as areas:

Figura 3.8 — Off-Set em Aterro

Ly — largura da plataforma da estrada (metros);
m — projecdo horizontal dos taludes de aterro;
n — projegdo vertical dos taludes de aterro;
fr — fator de redugdo do solo nos aterros, devido a compactagio.

CT; — cota do terreno em uma estaca i (metros);
CG; — cota do greide em uma estaca i (metros);
hy; — altura de aterro em uma estaca i (metros);
S4; — secdo de aterro em uma estaca i (m”);

Vi — volume de aterro em uma estaca i (m ) -

V Acumi — Volume acumulado em uma estaca i (m?);

As seguintes equagdes s3o utilizad

consecutivas:

h/l; =CG, —-CT;; = [

VA = 10 X .fo (SAi + SAH—l )’ VAW’"M V Acum; Ciix

i+]

as na avaliacdo do volume aterro entre duas segdes
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3.3.2.2 Off-Set em Corte
A figura 3.9, mostrada a seguir, ilustra 0s principais pardmetros utilizados no célculo

dos volumes de terraplenagem, para as seg0es em corte, ou seja, onde as cotas do terreno sio

maiores que as do greide, na qual ¢ mostrada a aproximagdo, por trapézio, acima referida para

as areas:

Ly — largura da plataforma da estrada (metros);
a — proje¢do horizontal dos taludes de corte;

b — projecéo vertical dos taludes de corte;

CT; — cota do terreno em uma estaca i (metros);

CG; — cota do greide em uma estaca i (metros);

h¢; — altura de corte em uma estaca i (metros);
Sci — segdo de corte em uma estaca i (m %
V¢ — volume de corte em uma estaca i (m );

volume acumulado em uma estaca i(m);

s equagdes sdo utilizadas na avaliagdo do volume de corte entre duas

VAcumi -
As seguinte

segdes consecutivas:

he, = CT, - CG;; ~h [

VA V Acum,

Luml+x I'?X

v, =10x(Sg +5q,);

i+x




42

3.3.2.3 Secoes em Passagem

A figura 3.10, abaixo, ilustra oS principais pardmetros utilizados no calculo dos

volumes de terraplenagem, para as se¢des com p
aterro), ou seja, nas quais as ¢

aproximagdo para as arcas:

onto de passagem (neste caso de corte para

otas do greide e terreno assumem O Mesmo valor, com a mesma

Figura 3.10 — Segdo de Passagem

Lp — largura da platafo

a — projecé

b — projegdo vertical dos taludes de corte;

m — projegdo horizon

n — proje¢ao vertical dos taludes de corte;

fg — fator de redugdo do sol

CT,;—cotado te

CG,; — cota do greide ecm uma estaca i

h¢; — altura de corte em U

~ . 2
Sci — segdo de corte em uma estaca i (m”);

.3
V¢ — volume de corte em uma estaca i (m

h,; — altura de aterro em

~ 5 2
S, — segdo de aterro em uma estaca i (m”);

V4 — volume de aterro €m uma ¢

V Acumi — VOlume acumu

rma da estrada (metros);

o horizontal dos taludes de corte;
tal dos taludes de corte;

o nos aterros, devido a compactago.

rreno em uma cstaca i (metros);

(metros);

ma cstaca i (metros);

);

uma estaca i (metros);

staca i (m’);

Jado em uma estaca i (m’);
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As seguintes equagdes sao utilizadas na avaliagdo do volume aterro entre duas segdes

consecutivas:

3.3.2.3.1 De Corte para Aterro (Da secao 1 para 2)

Estaca i (se¢o 1)

he, =CT, - CG,;

S. =he x| L e
=h. x| L+77—
@ (b/a)
Estaca i+x (m) (se¢do no ponto de passagem)

20x A,
com X = —
° (h(,‘, + CGi+] - CT;H)

cT,, =CG,, com CG, =CG —xx (_C-Q’-%Ogg-’—*l)
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3.3.2.3.2 De Aterro para Corte (Da se¢io 2 para 1)

Estaca i+1 (se¢fio 2)
hy, =CG- CTs

h,
SAM = hA (L + - (n/m)j M
VA/H = (SAmr +SA/+1 )X (20—x)/2
I/Acuml_H = VAcum,»M - fR X VA:‘H

Estaca i (se¢do 2)
h, =CG,— CT;

S, =h, x(L+(h/m)j

Estaca i+x (m) (se¢iio no ponto de passagem)

20xh,
com x = —
-(' + C 1+1 1+1)
CT,, =CG,,, com CG,,=CG; +xx %
hA,+ e CT;+x - CGi+x »

V = VAcum, - foVA,,r,

Acum
Estaca i+1 (se¢do I)
hC,,,l = C'Tx"+l - CGi+1 >

h I+l
SCM = hcm (b / )
+5 Jx(20-x)/2

+Ve,,

VCIH = (SCI +X

y

Acum;,y VA UMy x
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3.3.2.4 Volumes de Terraplenagem

Constitui uma avaliacdo, de forma aproximada, para o trecho de via analisada, dos
valores dos volumes acumulados entre cortes e aterros. Por convengéo, esses volumes s#o

representados, respectivamente, por positivos e negativos (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,
1998).

3.3.2.5 Diagrama de Massas (Bruckner)

E a representacdo grafica dos volumes acumulados entre cortes a aterros, em cada
estaca, no trecho analisado, tendo como eixo das abscissas o nimero da estaca € como €ixos
3 esquerda, as cotas do terreno ¢ greide da estrada, e a direita, os volumes de
ados, expresso em metros cibicos (PIMENTA, 1981) apud (PONTES,

das ordenadas,

cortes e aterros acumul

1998).

3.4 Conclusao
Ao longo deste capitulo, registra-se o modelamento dos calculos analiticos dos

tracados em planta € perfil que compdem © €scopo do foco em estudo. Fica claro que esse

esforgo é de suma importincia para a concepgio e adequagio ao sistema interativo de apoio ao

aprendizado e que passard a ser justaposto, a partir do préximo capitulo, num contexto

computacional, com a intencdo de ge
se-4 em um agente facilitador do processo ensino- -aprendizagem, adequando-se aos objetivos

rar a interface homem/maquina. O sistema transformar-

instrucionais e promovendo, neste instrumento, a motivagdo, adequagéo, interatividade e

feedback, desta forma valorizando os fatores educacionais.




A ELABORACAO DO SISTEMA INTERATIVO

“Os arquitetos de informacdo eficazes
tornam o complexo claro; eles tornam a
informagdo inteligivel para outros seres

humanos”.




CAPITULO IV
A ELABORACAO DO SISTEMA INTERATIVO

4.1 Introducgao
A elaborago do sistema interativo de apoio ao aprendizado visa a transmissfo de

informages para atingir objetivos previamente estabelecidos, sendo prioritdria a busca de

ensino e aprendizagem.

O desenvolvimento do sistema interativo de apoio ao aprendizado € uma tarefa
complexa e envolve muitos fatores, sendo que varios deles estfio ligados ao processo

educacional e outros, com aspectos de interface € implementagéo.

Dentro dessa Otica, neste capitulo, serdo abordados os paradigmas educacionais
predominantes, convergindo para um tratamento ergonométrico apoiado nos principios
pedagdgicos, bem como a justaposigdo dos requisitos técnicos discutidos no capitulo anterior

para poder conceber o projeto instrucional.
O interessante a se considerar & que todo software desenvolvido para fins educacionais

¢ organizado e planejado para transmitir informagdes sistematizadas, caracterizando um

processo instrucional. Desta forma, 0 desenvolvimento desse tipo de software, quando feito

de forma organizada, planejada e sistematizada &, na realidade, uma tarefa pedagogica.

4.2 Relacionando o sistema interativo com o paradigma

educacional
Quando um sistema interativo de apoio ao aprendizado € desenvolvido para ser

utilizado como apoio ao processo de aprendizado de um determinado contetido, entende-se

que uma das etapas no seu desenvolvimento € definir a concepgdo pedagégica daqueles que

estio envolvidos na sua modelagem e/ou implementacgdo. Esse raciocinio é confirmado por

(RAMOS, 1996) quando a mes

interativo de apoio ao aprendizado trata-
a concepgdo pedagdgica do software. A autora apresenta algumas

ma afirma que essa etapa de desenvolvimento de sistema

se da primeira etapa, pois o tipo de uso a que se

destina reflete

caracteristicas dos softwares, de acordo com o paradigma educacional utilizado na concepgio

e desenvolvimento de sistema interativo de apoio ao aprendizado de diferentes modalidades.
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Quando um software € utilizado para fins educacionais, invariavelmente o mesmo

reflete u
a psicologia da aprendizagem tem contribuido com aspectos importantes nessa evolugio
b

m dos paradigmas educacionais: comportamentalista ou construtivista. Assim sendo
2

principalmente mediante a aplicagdo de conceitos das teorias comportamentalistas
>

cognitivistas, modelos de ensino/aprendizagem centrados em quem ensina e em quem

aprende. De contrapartida, a aprendizagem, na perspectiva construtivista, ¢ sempre relativa a

um momento determinado. Por isso se postula que 0 conhecimento é um processo entre varios

momentos de estabilidade do mesmo, 0 que implica que este nunca termina.

Quanto & atividade do aprendiz, um software pode ser algoritmico ou heuristico. No

primeiro é predominante a énfase na transmissé
sendo fungdo do desenvolvedor do software projetar uma

o de conhecimentos do sujeito que sabe para o

sujeito que deseja aprender,
seqiiéncia bem planejada de atividades que conduzam o aluno ao conhecimento desejado. Ja

do, predomina a aprendizagem experimental ou por descobrimento, devido & criagéo

no segun

de um ambiente rico em situagdes que aluno deve explorar.

Quanto ao direcionamento na utilizagio do software, podem ser consideradas duas

abordagens: dura ou pranda. Na primeira, os planos sdo previamente tragados para o uso do

computador € as atividades dos alunos resumem-se a responder as perguntas apresentadas,

registrando-se e contabilizando-se erros € acertos. Na segunda, a atividade e interagdo com o

computador ndo parecem ter um objetivo definido, colocando o aluno na posicdo de comando,

ma série de atividades consideradas
avolvimento de novos projetos.

fazendo u por ele interessantes, em que ha desafio. Os

erros sio fontes de reflexdo e dese

A partir das caracteristicas desses dois paradigmas educacionais (comportamentalista e

construtivista), algumas modalidades de software educacionais sio classificadas quanto a

funcdo que os mesmos desempenham: 0S tutoriais, os simuladores, os de exercicio e pratica,

08 jOogos.
Baseado nesses conceitos € com a intencdo de atender aos modulos instrucionais

planta ou perfil), descritos
izado que seja um simulador, uma vez que se firma na

(tracado em no capitulo anterior, deve-se criar um sistema

interativo de apoio ao aprend

construgdo de situagdes que S€ assemelham com a realidade e enfatizam a exploragéo
autodirigida. Para atingir esse€ desenvolvimento, utilizar-se-do conceitos construtivistas que
. 2

na visdo de natureza humana, buscam a interacdo; o enfoque serd heuristico, para garantir a
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atividade do aprendiz, € com abordagem branda, caracterizando o direcionamento na

utilizagdo do sistema.
A simulagfo envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real,

dentro do contexto abordado, oferecendo ainda a possibilidade de o aluno desenvolver

hipoteses, testd-las, analisar resultados e refinar conceitos. Essa modalidade ¢ muito util,

sobretudo para situagdes que envolvam a tomada de decisoes.
£ afirmado por (VALENTE, 1993) que uma das criticas feitas a esse tipo de software é

que as simulagdes sdo muito dificeis de serem desenvolvidas, pois requerem um poder

computacional muito grande, recursos grdficos, visuais e sonoros, de modo a tornar a

situagdo o mais proxima possivel da realidade. Uma vez que a preocupacdo reside em

conceber um sistema que contemple a interface homem/maquina, os recursos graficos e

visuais do sistema em questdo deverdo ser explorados de forma a atrair, motivar e gerar uma

comunicacdo efetiva com 0 usuario.

4.3 A ergonomia e a pedagogia
Considerando os modismos ¢ a forma de como se vem tratando as questdes da

interface entre a pedagogia ¢ a tecnologia, faz-se necessério, inicialmente, estabelecer alguns

pontos conceituais, abordando os elementos basicos norteadores deste ensaio.

Ergonomia, em sentido amplo, é o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao

homem e necessdrios & concepgao de instrumentos, mdquinas e dispositivos que possam ser

utilizados com o mdximo de conforto, seguranca e eficdcia. (WISNER, 1987) apud (FIALHO

& SANTOS. 1995).

Pode-se dizer, em outras pala
icagdo na concepgdo € construgdo de maquinas e ferramentas que

vras, que a ergonomia trata dos conhecimentos cientificos

do homem e de sua apl

garantam a facilitagdo de um desempenho global em determinado sistema, ou seja, das

condigdes que afetam diretamente uma situagdo de trabalho em seus aspectos técnicos,

econdmicos e sociais. Atualmente inimeras formas de intervengdo, sejam no sentido de

avaliar condi¢Ges, ou no sentido de propor e implementar melhorias de carater ergondmico,

t8m-se instaurado nos processos de trabalho dentro das organizagdes.

No caso deste estudo, trata-se propriamente de uma questdo de verificagio

ergondmica, discutindo uma de suas propriedades, a usabilidade no processo Interface

Homem/Méaquina (IHM) em sistema interativo de apoio ao aprendizado.
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A usabilidade é uma propriedade da Interface Homem/Maéquina que confere qualidade

a um sofiware, referindo-se a qualidade de uso do produto.
Conforme (ISO 9241, 1993), o conceito de usabilidade é medido pela efetividade

eficiéncia e satisfagéio do usudrio. A usabilidade como propriedade global do sistema € medida

pela extensio de alcance dos objetivos propostos em relagdo ao uso dos recursos a serem

gastos, para atingir as metas pretendidas e a dimensédo na qual os usudrios concluem que o

sistema geral seja aceitavel.

Para se avaliar os fatores de qualidade (eficiéncia, efetividade e satisfagdio), torna-se

necessario decompd-los em subfatores e, posteriormente, em medidas de usabilidade

Em se tratando de avaliag@o ergond
cil aplicagdo. Contudo, quando discute avaliagdo pedagégica, os

mica, a verificagdo dos critérios pode ser objetiva
4

sistematica e de fa

fundamentos se revestem de complexidade, requerendo definigéo de principios, de fatores e de

critérios pertinentes a uma determinada concepgdo pedagogica.

Como este estudo busca a qual
e necessario, ainda que de forma simplificada, registrar algumas

idade pedagégica de um sistema interativo de apoio ao

aprendizado, faz-s

consideragdes a respeito do conceito pedagogico, tomado no sentido restrito de teorias e

ciéncia da educagéo.

Como ciéncia aplicada, a Pedagogia constitui seu corpo tedrico a partir de outras

ciéncias tais como a Filosofia, a Epistemologia, a Psicologia, a Biologia, a Economia e mais
recentemente também a Ergonomia.

O conjunto dessas diferentes areas do conhecimento procura dar conta do fendmeno

pedagdgico, cujo processo, ein sua complexidade, desdobra-se em diferentes propriedades.

dades fundamentais desse processo
jcam possivel interagao sujeito/objeto. Tratando-se de uma

Uma das proprie ¢ a aprendizagem a qual € determinada

por diversos fatores que€ impl

analise da relagdo Interface Homem/Méquina, para maior entendimento, ¢ preciso aprofundar

a distingdo entre a aprendizagem do sistema, isto ¢, aprender o sistema, ¢ aprendizagem no

a, a aprendizagem de conceitos a pa
stituindo. Essa é uma tarefa em que os fatores e as varidveis

sistema, ou sej rtir do principio da complexidade crescente

em que O mesmo val se con

envolvidas s3o de diferentes magnitudes.

E fundamental que s¢ realize uma reflexdo profunda de todos os aspectos envolvidos

gogica, tendo O computador como ferramenta de mediagio que possibilita a

na relagfio peda

troca generalizada de sabere

s. E preciso ter clara qual a concepgéo de aprendizagem que esta




51

or tra . . . .
por tras, ao fazer uso dessa tecnologia e, muito mais do que isso, é preciso que os educador
es,

I i ; :
professores, vivenciem o uso dessa tecnologia na perspectiva de reconheciment
nto

autogerenciado, movel e contextual das competéncias.
No caso de analise da relagdo IHM, sob o ponto de vista da integra¢do entre

u x4 . ’ M
sabilidade e aprendizagem, torna-se necessarlo eleger, na Pedagogia e particularmente
no

processo de aprendizagem, propriedades e fatores que tenham relativa compatibilidade entre

aqueles ergonomicamente verificaveis.

Com este entendimento, selecionou-se, entre diversas propostas de avaliagdo d
e

aprendizagem, a Taxionomia de Bloom. Essa proposta sistematiza o processo em niveis d
e

dominio, fatores e critérios, ao tratar da classificagdo de objetivos de aprendizag
em

mensuriveis. A mesma estéd fundamentada em uma concepgdo de conhecimento objetiv
oe

admite, como processo, 0S dois métodos basicos: o indutivo e o dedutivo, dependendo d
) os

objetivos de intervengdo pedagogica. O principio norteador € o da complexidade, e o
) s

objetivos estdo hierarquizados em ordem crescente de complexidade e abstragdo. Nest
. Neste

sentido, a avaliagdo € um instrumento na pritica pedagégica, que permite verificar quai
is

procedimentos tecnologicos sio validos na consecugdo de objetivos educacionais

Para (BLOOM et dal., 1983), a aprendizagem € um processo que se define pelos

seguintes dominios € fatores:

e Cognitivos — Conhecimento, compreensdo, aplicagdo, analise, sintese e avaliagdo

o  Afetivos — receptividade, reagao, valorizag#o, organizagéo.

o Psicomotores — percepgio, predisposigdo, resposta orientada, resposta mecénica
2
resposta complexa evidente. '

e Conhecimento — nesta concepgao, envolve a evocacfio de conhecimentos

especificos € universais, de métodos e processos, ou de um padrdo, estrutura ou
composigao.

e Compreensio — nesta questio, o conhecimento refere-se a um tipo de

entendimento ou apreensdo tal,

comunicado € pode fazer uso do material, sem necessariamente relaciona-lo
-lo a

er sua implicagdes mais complexas.

que o individuo conhece o que esta sendo

outro ou perceb

Para o fator conhecimento, escolheu-se o critério conhecimento de especificos, e
, € para

o fator compreensiio, escolheu-se translagdo.
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O critério conhecimento de especificos designa-se pela evocagdo de unidades de
informacdes especificas ¢ isolaveis, dando énfase a simbolos com referentes concretos.

Apresenta um nivel de abstragdo muito baixo, podendo ser entendido como um conjunto de

elementos a partir dos quais formas de conhecimentos mais complexas e abstratas sfo
elaboradas.
j4 o critério translagio estd ligado a compreensédo evidenciada pelo cuidado e pela

precisdo com que a comunicagio ¢ transformada em outras formas. A translagdo € julgada

com base na fidelidade e precisdo, isto ¢, na

comunicacdo original, ainda que tenha sido alterada a forma de comunicago.

medida em que o material ¢ preservado na

No que diz respeito a validagdo ergondmica da qualidade de um sofiware, existem

intimeras técnicas de avaliagdo de usabilidade sendo empregadas. Segundo (SQUIRES,
PRECE, 1993), define-se usabilidade com

uso do sistema interativo de apoio a0 aprendizado. A usabil
este estudo refere-se ao primeiro momento que trata

o sendo uma parcela do processo de avaliagdo do

idade é tipicamente concebida em

termos da operagdo do software. Por isso,

de verificar a possibilidade de integracdo entre as duas propriedades: usabilidade e

aprendizagem, num processo de avaliagio pedagogica em um sistema informatizado.

4.4 Etapas de desenvolvimento do Sistema interativo

O objetivo de organizar € sistematizar o desenvolvimento do sistema interativo de

rendizado é buscar a estrutura estratégica
m, melhorando 0S meios de transmissdo da informagfo a ser veiculada,

apoio a0 ap apropriada para favorecer o processo de

ensino e aprendizage
segundo (SALVAT, 1994). As
possa ser entendido. Para isso, € pr

implicacdes e redefini-los rigorosamente.
para o estudo da 4rea de conhecimento, objetivo da aplicagdo a ser

sim, deve-se modelar o sistema do mundo real, de forma que

cciso levantar os requisitos, examina-los, analisar sua

Parte-se entdo

‘desenvolvida e a conseqiiente captura dos requisitos necessarios ao software para que este

atenda aos anseios dos seus utilizado

Por requisitos do sistema, entende-se €O
are, a fim de garantir o entendimento e a identificagdo com o mundo

res.
mo sendo as funcionalidades que deverfio ser

representadas no sofftw
suério da aplicagéo.

real, por parte do publico U
s requisitos, segundo (FIORINI ef al., 1998), compreende

O processo de definig¢do do

as seguintes atividades:
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4.4.1 Identificacio dos requisitos

O principal objetivo desta atividade € efetuar o levantamento dos requisitos através da
interagdo com as pessoas envolvidas.

O surgimento dos métodos apoiados no paradigma orientado em objetos, no inicio dos
anos 90, consolidou a idéia de que a captura dos requisitos do sistema deve ser através da
6tica do usudrio — esta abordagem ¢é chamada de “OBJETORY” (Object — Factory). Engloba
Use-Cases na analise dos objetivos do sisiema e aplicagdo de engenharia reversa. Use-Cases
representam a visdo externa do sistema com relagfo a seus usudrios e mostram o sistema e
suas interacdes com entidades externas, destacando suas ligagdes convencionalmente

chamadas de fluxos e mostrando o corpo do diagrama, conforme figura 4.1 a seguir:

. Projeto Geoméirico de Vias Assistido por Comp

Fstudo da Curva Circular Simples ™
para Tragado em Planta

utilizando Coordenadas U.T.M.

no projeto de Rodovia

studo da Curva Circular com Transigao
para Tragado em Planta

utilizando Coordenadas U.T.M.

" no projeto’ de Rodovia

Estudo da Curva Vertical
para Tragado em Perfil
utilizando Coordenadas U.T.M.
no projeto de Rodovia

Docente Discentei .

studo de Volumes de Terraplenagen
~ paraTragado em Perfil

utilizando Coordenadas U.T.M.
no projeto de Rodovia -

Figura 4.1 — Diagrama de casos de uso que serd implementado no sistema
A representagdo do diagrama de casos de uso se deu com a utilizagdo da Unified

Modeling Language — UML (Linguagem de Modelagem Unificada), abrindo novos
horizontes para o desenvolvimento orientado a objetos, pois a UML € muito mais que a
padronizagfio de uma notagdo, ¢ também o desenvolvimento de novos conceitos.

A UML foi desenvolvida pela Rational Sofiware e outras empresas parceiras e € uma
convergéncia de linguagens de modelagem encontradas nos métodos de Booch,

OOSE/Jacobson, OMT e outros. Pode ser considerada como a escolha ideal para a
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documentagfo de sistemas orientados a objetos ou baseados em componentes. Ela representa

uma colegdo das melhores praticas ja criadas que possuem sucesso comprovado na

modelagem de sistemas grandes e complexos.

A modelagem Use-Case foi criada por Ivar Jacobson, baseado em suas experiéncias no

desenvolvimento de um sistema para a Ericsson com a utilizagdo dos métodos OOSE e

Objectory.
A construcio de modelos Use-Case € feita a partir de vérias discussdes entre as

pessoas envolvidas no sistema a ser modelado. Os usudrios finais tém interesse nesse tipo de

modelagem, pois ela representa toda a funcionalidade do sistema e descreve como ele sera

usado. A participac@o deles durante a modelagem € extremamente relevante, pois o modelo

ser4 constantemente adaptado de forma a refletir em detalhes as necessidades dos usudrios.

4.4.2 Identificacdo das restricdes e obstaculos do desenvolvimento de

software

Neste item se faz a descoberta de restri¢des, bem como dos obstéculos no processo de

desenvolvimento do sistema interativo de apoio ao aprendizado, que sdo significativas no

cunho técnico na drea da Engenharia Civil, e define-se estratégias que demonstrem
interatividade e confiabilidade.

[evantou-se algumas restri¢des de cunho interativo, visando garantir a confiabilidade

no que diz respeito aos dados que serdo fornecidos, pois neste instante o sistema serad

alimentado por digitagao. Assi
se possivel a introducdo de dados numéricos, evitando possiveis erros no

m sendo, definiu-se a necessidade de monitorar o teclado, de

modo que s6 fos

processamento do sistema. Cada modulo instrucional, de acordo com sua caracteristica

técnica, recebera parametros especificos obedecendo determinado intervalo de validade, a

saber:

e No tragado em planta, um dado que devera ser fornecido ¢ a super-elevagdo, cujo

or devera estar compreendido ent
m 3.2.1.2. No caso do usudrio fornecer um valor fora desse

0 . . .
val re 4% e 12% inclusive, conforme citado no

capitulo trés, ite

intervalo, ficou acordado que seria exibida uma tela de didlogo registrando que o

dado ¢é indevido ¢, conseqiientemente, haverd o retorno da solicitagdo da

informacéo.
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No tragado em perfil, um tratamento analogo dar-se-a na curva vertical, onde a
rampa inicial e a final ficaram delimitadas no intervalo [-8, 8]. Outro item serd o
raio escolhido. que devera estar compreendido no intervalo [500, 12000}, como foi

descrito no item 3.3.1 do capitulo trés.

Um dos principais obstdculos a ser vencido nesse desenvolvimento surge no célculo do

Volume de Terraplenagem, em que O usudrio fornece de forma consecutiva, para cada estaca
H

a sua cota de terreno e a cota de greide; através dessas entradas, ndo fica necessariamente

contemplada, de forma natural, o eventual ponto de passagem ou estaca cheia. Assim sendo
K

deve-se proceder a uma avaliagdo das estacas recebidas; de acordo com essas informagdes €

preciso gerar a se¢do de passagem, cOmo pode ser observado no capitulo trés, na descrigédo do

item 3.3.2.3, remanejando as outras estacas de forma automatica. Esse processo pode ocorrer

varias vezes num mesmo processamento, pois a condicionante corte-aterro ou vice-versa nfo

icas na topografia do tracado de uma rodovia.

tem definigdes estat
ume de Terraplenagem € a concepgdo do grafico

Outro ponto relevante no modulo Vol

que caracterizar 0 Diagrama de Massa, esse grafico devera ter as seguintes componentes: no

eixo horizontal, estarfio as estacas do trecho em estudo; num eixo vertical, deveréo estar

s as cotas de terreno e as cotas de
ando em consideragdo que além de disponibilizar sua

representada aterro; e no outro eixo vertical, o vol
s ume

3
acumulado representado em mi’, lev

visualizacdo na tela, 0 mesmo Jeveré ser impresso, a fim de gerar uma documentagdo técnica

do médulo.

Os pontos acima descritos tem grande importincia nesta fase, para garantir as

funcionalidades que deverdo ser representadas no desenvolvimento do sistema interativo, de
modo que este atenda aos anseios dos seus usudrios e garanta o entendimento e a identificagéio

com o mundo real. -

4.4.3 Representagio de requisitos

Esta abordagem busca prover uma modelagem de requisitos apropriada ao método

Fusion. O objetivo € definir um modelo voltado ao usudrio e prover a qualidade de

usabilidade (COLEMAN et al., 1996), co
abilidade, isto é, o acompanhamento dos requisitos durante o

mo também utilizar o modelo como uma ferramenta

de interagdo e permitir a rastre

processo de desenvolvimento € na validagdo do software.
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A definigdo apropriada dos requisitos depende de um preciso conhecimento do

ambiente ¢ das razoes pelas quais o sofiware € proposto. Os usudrios normalmente expressam

esse proposito através de objetivos relacionados as tarefas. Segundo esse ponto de vista, as
9

metodologias de engenharia de requisitos orientadas a objetivos apresentam um suporte

adequado ao descobrimento desses ultimos.

Os modelos propostos associam objetivos a cendrios, em estruturas hierarquicas que

descrevem os requisitos através de refinamentos de composigdo ¢ alternativas. Para ilustrar

esse conceito, criou-se a figura 4.2 a seguir, formalizando como devera ocorrer a navegagio

do sistema interativo de apoio ao aprendizado.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

i
,I a

r/‘ o

™

Docente

/

!

iscente

Ficha de
|dentificacao

Curva Vertical

Simples v

; Volume de
g LT Terraplenagem
l com Transig0o plenag
: Relatdrio \

Relatério / =

1 d%e(l:a;%;)oo

Relatorio Diagrama
de Campo de Massa

Figura 4.2 — Diagrama de Navegagio caracterizando a representag@o dos requisitos

Como a preocupagdo da interface homem/maquina ¢ um ponto vital no sistema
bl

sistema deveria ser apresenta
o maior destinou-sc a Ficha de Identifica¢do, no qual os

conclui-se que 0 do com uma tela que permitisse ao usudrio

escolher sua atividade. Uma atenga

usudrios caracterizariam a necessidade de ter um conjunto de opgdes em que uma delas devera

acordo com csta sele¢do, vai se
apitulo dois no item 2.3.

ser welegiopads 6, d8 caracterizando o tragado do projeto

geométrico, conforme descri¢ao feitano ¢

Finalmente, ficou consolidada a representagdo de cada modulo instrucional, na qual
devera se caracterizar a origem dos dados que serdo processados, definir uma drea para a
representagio genérica da curva em estudo, gerar uma area para a entrada e saida de dados, ¢ a
navegagio deverd ocorrer através de botoes.
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A amigabilidade do emprego dos cenarios, como uma ferramenta com um grau

adequado de abstragdo e informalidade de representagdio, agrega ao modelo a qualidade de

usabilidade, melhorando a comunicagdo entre 0S envolvidos.

4.4.4 Comunicacio de requisitos

A defini¢io dos requisitos € apresentada aos envolvidos no desenvolvimento dos

| resultados. Para tanto, inicialmente deve ocorrer a representacdo dos requisitos funcionais do

sistema, isto €, a representagdo de conceitos do dominio de problema, conforme figura 4.3,

caracterizando o modelo de caso de uso — simplificado.

Estudo do tragado

o — do Projeto Geormétrico

Docente Discente

Figura 4.3 — Modelo de caso de uso — simplificado

Com a intengdo de melhorar a comunicagio dos requisitos, utilizou-se a estratégia do

diagrama de atividade no modelo de analise, que demonstra a estrutura estatica das classes de
um sistema em que estas representam as "coisas" que sdo gerenciadas pela aplicagdo

modelada. Assim sendo, serdo utilizados os seguintes estereotipos comuns:

e O icone de fronteira (boundary) — tem 0 objetivo de modelar a interface do

sistema, utilizada para facilitar a comunicagao;

e O icone controle (control) — modela o comportamento seqiiencial especifico do

caso de uso e coordena os eventos necessdrios para realizar o comportamento
especifico no caso de uso;

e O icone entidade (entity) — modela uma entidade do mundo real.
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Na figura 4.4, mostra-se a representagio dos icones dessa estrutura estatica; para tanto,

utilizar-se-a o Rational Rose 2000.

LQ_ Entidade (entity),
‘ f"O Fronteira (boundary),

Controle (control),

Figura 4.4 — Icones Rational Rose 2000.

Para caracterizar o detalhamento do estudo da Curva Circular Simples no tragado em planta,

utilizando Coordenadas U.T.M.,

seguida, na tabela 4.1, serdo descritos os gerencia

£-rO—O0—0—0

no projeto de rodovia, observe a figura 4.5 abaixo; em

mentos pertinentes a cada icone do diagrama

de atividade.

Discente. Ficha de Estudo da Relatorio Projeto
: \dentificacdo Curva Circular de.Campo Geométrica
’ Simples

Figura 4.5 — Diagrama de atividade do estudo da Curva Circular Simples

Os gerenciamentos obedecem a seguinte ordem: fronteira 1 (Ficha de Identificagfo) —

0 que devera ser selecionado; controle (Estudo da Curva Circular Simples) — no qual serdo

descritos os dados de entrada € 0S processamentos; fronteira 2 (Relatorio de Campo) —

corresponde as informagdes que serdio impressas, oriundas do processamento para auxiliar no

projeto geométrico.
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Tabela 4.1 — Gerenciamento dos icones para Curva Circular Simples

Fronteira 1 Controle Fronteira 2

Projeto: Rodovia Deverio ser fornecidos: Azimute 1

Dados: Coordenadas U.T.M. | Coordenadas norte e leste das | Distancia da estaca Ep a E;

estacas de referéncia

Tragado: Planta Estaqueamento inicial Angulo Central

Opgido: Curva Circular Velocidade de projeto da via | Estaca E;

Simples
Super-elevagdo do bordo Raio calculado
externo da curva [4% a 12%)]
Raio minimo da curva Parametros principais da
curva
Deverio ser processados: Pardmetros de locagéo da
curva

Coeficiente de atrito lateral

Distancia entre as estagoes

Rumos, Azimutes e Angulo
Central

Adogdo do raio da curva

Parametros principais da
curva

Parametros de locagdo da
curva

Neste momento,

Transicio para o tragado em planta, util

figura 4.6 caracteriza o diagrama de atividade no caso de uso.

‘Ficha de Estudo da_ Relatbrio ~ Projeto
ldentificagio  Curva Circufar de Campo - ‘Geométrico
‘ com Transicao. R

Discente’

Figura 4.6 — Diagrama de atividade do estudo da Curva Circular com Transiéﬁo

a atengdo serd dirigida para o estudo da Curva Circular com

jzando coordenadas U.T.M., no projeto de rodovia. A
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O gerenciamento que serd executado neste caso de uso sofre pequenas alteragGes em

relacdo ao descrito na tabela 4.1. Assim sendo, na fronteira 1 (Ficha de Identifica¢do) ocorrerd

apenas a alteragdo com relagéo a opgdo que devera s
mesmos e, nos dados processados, dar-se-4 o acréscimo

er Curva Circular com Transi¢cdo. No

controle, os dados de entrada sdo 0s

do comprimento minimo da espiral, comprimento de transi¢do e, com relagdo aos pardmetros

de locagdo da curva, estes serdo desmembrados em: trecho da curva de transi¢do e trecho da
curva simples. Na fronteira 2, ter-se-4 a impressdo dos dados acima citados, com o incremento

do comprimento minimo da espiral, o comprimento calculado da espiral e, no que diz respeito

ao pardmetros de locagdo da curva, estes serdo divididos em duas partes, a saber: de transigéo

e circular simples.

Agora seré analisado 0 estudo da Curva Vertical para o tragado em perfil, utilizando

coordenadas U.T.M., no projeto de rodovia. Assim sendo, observe a figura 4.7, que mostra o

diagrama de atividade deste caso de uso.

icha d udo da. Relatorio Projeto..
pieeente 'dgf‘:iciggé%%ﬁ .LVCE"‘SfEfV%W%QF de Campo, Geométrico

Figura 4.7 — Diagrama de atividade do estudo da Curva Vertical

A seguir, a tabela 4.2 descreve as geréncias aplicadas em cada icone do diagrama.
, :
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Tabela 4.2 — Gerenciamento dos icones para Curva Vertical

Fronteira 1 Controle Fronteira 2

] . Combri
Deverio ser fornecidos: omprimento adotado para

Projeto: Rodovia

curva
Dados: Coordenadas U.T.M. | Rampa inicial, no [-8,8] l;zlliignetros principais da
Tragado: Perfil Rampa final, no [-8,8] i’lz]lf;netros de locagéo da

Opgdo: Curva Vertical Raio escolhido, no [500,12000]

Cota do PIV — ponto de inflexéo

Estaca do PIV

Distancia

Deverio ser processados:

Adogio do comprimento da curva

Parametros principais da curva

Parametros de locagao da curva

zar, exibir-se- _4 o estudo do Volume de Terraplenagem, para tracado em

U.T.M, no projeto de rodovia. Para tanto, foi criada a figura 4.8

Para finali

perfil, utilizando coordenadas
a o diagrama de atividade par
r4 a geréncia aplicada em cada icone.

que represent 1 este caso de uso e, logo apos, ter-se- -a a tabela 4.3

demonstrando como OCOITE

Diaygrém(a
de Massa

-+O—0O
Ficha: de Estudo do\

. Volime de
|denl|fca§a° Terraplenagem

Diseehte’ Projeto

B Georr{étrlco
Re|atur|o

de.Campa:

Figura 4.8 — Diagrama de atividade do estudo do Volume de Terraplenagem

a tabela apresentara fronteira 1, caracterizando a Ficha de Identificago; o

e entrada € Seus correspondentes processamentos; fronteira 2
2

Neste caso,

controle contera 0S dados d
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sinalizando o diagrama de massa; € 4 fronteira 3, expondo as informagOes que serdo

impressas. Cabe salientar que as fronteiras 2 e 3, serdo subsidios fundamentais dessa interagdo

para o projeto geométrico.

Tabela 4.3 — Gerenciamento dos icones para Volume de Terraplenagem

Fronteira 1 Controle Fronteira 2 Fronteira 3
Projeto: Rodovia Deverio ser Gerar grafico no video | Largura da plataforma
fornecidos:
Dados: Coordenadas | l.argura da plataforma Imprimir grafico Secdes de aterro
UTM.
Tragado: Perfil Talude de aterro Secdes de corte
horizontal
Opcio: Volume de Talude de aterro vertical Cotas de terreno e
Terraplenagem greide
Cotas vermelhas de

Fator de redugo do solo
corte e aterro

Areas de corte e de

Talude de corte

horizontal aterro

Talude de corte vertical Soma das 4reas de corte
e de aterro

Semi distdncias

Numero total de estacas
da plataforma

Volumes de corte, de

il i
Niimero da estaca
aterro, aterro correcio

Sua cota de terreno Compensagéo lateral

Volumes acumulados

Sua cota de greide

PDeverio ser
processados:

Off-set de aterro

Off-set de corte

Volume de
terraplenagem

Com a descrigdo dos diversos diagramas de atividade para cada caso de uso, junto com

as geréncias administradas em cada correspondente icone, mostra-se a estrutura estatica e sua

organizagfo em partes manipulaveis — esta dindmica sera o suporte para construgdo de uma

base de dados do sofiware. Desta forma, a comunicacio dos requisitos no sistema interativo
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de apoio a aprendizagem serve para nortear os tipos de componentes que serdo utilizados, bem

como o controle de acesso dos usuarios e a estrutura do sistema.

4.4.5 Preparacio para validagao de requisitos do software

As representagdes graficas produzidas nos passos anteriores servirdo para uma

validagdo junto ao usudrio final, no sentido de verificar se todos os requisitos estdo listados e

serfio representados.

Os cendrios sdo usados para orientar walkthroughs, os quais devem ser divididos em

estagios, sendo que cada um destes representa um comportamento do sistema, isto é, fun¢do,

condigdo e resposta, (GERRARD, 1994).

Os cenarios sdo derivados a partir da descricio das metas do sistema e do usudrio,

além dos obstaculos em potencial que impedem essas metas. Considerar a existéneia de

obstaculos forga o desenvolvedor a pensar sobre solucdes robustas e flexiveis para situagdes

nas quais o ambiente ndo corresponde as expectativas assumidas. O nimero de cenarios

derivados ¢ um fator chave para O SUCeSsO de sua validagdo. A solugdo proposta € uma

stica para restringir o numero de cen
stdes sobre alguma interagdo entre metas ou agoes que

aplicagéio heuri arios derivados, sendo gerados apenas

cendrios salientes; estes levantam que

devem ser resolvidas, antes que possa ser dito que o sistema atende as necessidades do usuario

(POTTS, 1995).

Levando em consideragdio os conce
volvimento do sistema tenha o comportamento esperado.

itos acima, a valida¢do dos requisitos deve ocorrer

paulatinamente, para que 0 desen

Assim sendo, inicialmente, foi definida uma linguagem comum aos usudrios da drea da

Engenharia Civil, de modo que s€ pudesse entender o universo em questdio. As terminologias
técnicas eram anotadas € traduzidas em termos coloquiais, tais como: rumo, azimute,

desenvolvimento circular, deflexdo, entre outros. A medida que o universo técnico era

exposto, surgiam OS célculos analiticos pertinentes a cada caso. A consolidagdo desse

relacionamento se encontra descrito no capitulo trés.

Com base nessa interagdo, gerou-s¢ a identificagdo dos requisitos, uma vez que o

escopo inicial era altamente abrangente. Chegando a um consenso, criou-se o diagrama de

caso de uso, como foi descrito no item 4.4.1.

A partir da apresentagdo do cendrio para a avaliagdo dos usudrios, foi possivel discutir

as restricoes € 08 obstaculos relevantes desse desenvolvimento, como mostra o item 4.4.2.
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O préximo passo foi fundir os dois estagios discutidos e aprovados, criando um

cendrio em que se representa a usabilidade utilizando a navegagdo através dos estagios,

conforme a abordagem do item 4.4.3.

Uma vez validada essa etapa €, com a intencdo de amadurecer o desenvolvimento da

andlise para cada cenario, definiu-se seus comportamentos ¢ seus gerenciamentos. Para tanto,

caracterizou-se o usuario envolvido, suas fronteiras, os controles e como ocorreria em cada

caso a contribuigdo para a entidade, gerando as possiveis respostas capazes de promover a

inferéncia do conhecimento e a reflexdo necessdria no processo ensino-aprendizagem, como

pode ser observado no item 4.4.4.

Validar os requisitos de sistemas torna-se uma necessidade, a medida que a

complexidade destes aumenta progressivamente. Evitar erros nas fases preliminares do

desenvolvimento, que eventualmente seriam detectados ao final do ciclo de vida, quando o

custo para corregdo € maior, tem sido uma preocupacdo real para analistas e desenvolvedores

em geral.
O desenvolvimento de um método que, além
o sistema, possibilita que erros de analise tornem-se

de validar os requisitos de sistema junto

ao usudrio, auxilia a fase de projeto d

menos comuns ou, no minimo, néo tdo graves, ndo comprometendo, portanto, o sistema como

um todo.

4.4.6 Gerenciar o processo de definicdo de requisitos

Este item acomparha todo 0 ciclo de vida do software.

4.5 O Projeto Instrucional

Apenas os aspectos Je interagio e motivagdo sio linhas de agdo insuficientes para os

educadores que venham utilizar o sistema interativo de apoio ao aprendizado. Desta forma, o

projeto instrucional deve possuir elementos construtivistas no sentido de buscar obter, da

relagiio do sujeito com o objeto manipulado, uma rica fonte de formagéo de conhecimento.

Portanto, as fases das interacdes de prototipagdo tendem a se contrapor, porém com o

intuito de methor definir suas diferencas; as subatividades da fase de projeto possuem o

objetivo de complementar 05 modelos criados na fase anterior, acrescentando os requisitos néo

funcionais.
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4.5.1 Escolha da Metafora

A metafora ¢ uma forma alternativa de se pensar a respeito de alguma coisa. Pode-se

dizer que constitui um relacionamento parcial entre dois concretos, uma abstra¢do da

realidade, isto é, ndo significa que cla tenha todas as caracteristicas do mundo real E

semelhante, mas ndo idéntica.

A escolha da metafora que melhor representar
senta-lo de forma eficiente e atraente, facilitando assim o

4 o tema a ser abordado € uma atividade

muito importante, pois deverd apre

aprendizado.

Na busca da consolidag¢do deste con
e identificagfo, o usudrio ja interage com algumas fotos que

ceito, firmou-se o apelo ludico. Através das

selecdes efetuadas na ficha d

representam  genericamente  a situagdo selecionada, partindo para um dos modulos

instrucionais que promoverd o calculo analitico especifico. Mostra-se entdo uma

contraposi¢do da representa(;ﬁo grafica da curva em estudo e a exposi¢do de uma foto da

referida curva ja implementada.

Cabe ainda destacar que, 2
curva, serd sinalizada a informagdo solicitada, nos dados de saida

o se fornecer os dados de entrada em cada caso, na
2

representagdo grafica da

também ocorrerdo suas respectivas representagdes. Desta forma, estabelece-se uma perfeita

consonancia da metafora com a interface homem/maquina.

4.5.2 Projeto de Interfaces

Esta atividade ganha em importéncia no tipo de software em questdo, pois deve

oferecer um bom nivel de interacdo e um planejamento didatico. Alguns principios foram

ar o projeto de interfaces neste tipo de ambiente, a saber:

escothidos para gui

e Identificar todos 05 componentes que pertencant ao sistema — Como o front-end

sera idealizado para dar liberdade de atvagdo para o usudrio, escolheu-se um

componente que permitisse a paginagdo das opgdes iniciais. No que diz respeito a

Ficha de Identificagdo, observou-se que haveria a necessidade de uma escolha

os itens; assim, definiu-s
va, percebeu-se que haveria a necessidade da entrada de

entre Vari ¢ o manejo através de botdes de opgdes. Quanto

ao estudo de cada cur



66

dados de forma individualizada, logo escolheu-se caixas de edi¢do simples. Com
relagfo a saida dos dados processados, ocorreu uma mescla de possibilidades, isto
é, alguns dados retornariam de forma individualizada gerando apenas um
resultado; entfio se optou por utilizar as caixas de edi¢do simples, contudo outros
dados de saida teriam que exibir seus valores em forma de uma tabela; para isso,
escolheu-se a utilizagdo de uma grade, e de elevadores que permitissem rolar,
promovendo a visualizagio dos dados. Surgiu entdo um caso particular, um
componente capaz de criar o grafico que representard o diagrama de massa no caso
de uso do Volume de Terraplenagem, o qual ele obrigatoriamente devera ser

concebido no plano, obedecendo a um padrio usual na drea da Engenharia Civil;

Identificar estratégias de escolha que podem permitir ao usudrio acompanhar
uma tarefa — como se trata de um sistema visual, a estratégia escolhida foi criar o
ambiente amigavel; procedendo as escolhas, a digitagdo ficou reservada apenas
para alimentar os dados do sistema, enquanto que a mudanga de tela, que
promoveré a navegagdo, dar-se-a por meio de botdes, a saber: ™ (retrocede) ou <~
(avangar). Para atingir o processamento de célculos especificos em cada caso de
uso, havera uma 4rea com botdes inibidos que serfio disponibilizados, a medida

que se criar subsidios para ativa-los;

Identificar o formato dos componentes — uma conduta adotada neste
desenvolvimento foi & padronizagfo dos componentes, criando assim um ambiente

confortivel e buscando a adequagfio da usabilidade por parte do usudrio;

Identificar todos os estados de interagio com o usudrio — nesse instante,
idealizou-se a fusfio da metafora com a usabilidade, visando & compreensdo do
sistema de forma precisa, caracterizando um canal de comunicaggo, retornando
informagdes especificas e isolaveis, gerando conhecimentos mais complexos e
abstratos, viabilizando a aprendizagem. Existird também, ao nivel de interagdo, o
estudo de caso para cada tipo de tragado implementado como suporte para o

usuario;
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Identificar help on-line necessdrios através do sistema — optou-se em criar um
help monitorado, isto é, quando o usudrio se posicionar sobre os componentes ¢
pressionar o F1, tera uma orientagdo sobre aquele componente especifico, ou seja,
uma breve descri¢do técnica ou funcional. Porém, junto da aplicagdo, encontra-se

um help completo que pode ser acessado por conteudo ou por indice;

Identificar o layout da tela — inicialmente pensou-se na criagdo de um layout que
tivesse um design atrativo ¢ permitisse a primeira intera¢do do usudrio de forma
agradavel e facil, conformec a figura 4.9 a scguir, na qual ¢ destacada a

apresentagdo do sistema.

Titulo do Projet

Pagina1 | Pagina2 Pagina3| Paginad

Area da foto de abertura

Figura 4.9 — Layout da tela de entrada

Caso o usudrio se direcione para a pagina 2 (Ficha de Identificagdo) que sera
considerada como a principal pagina de atuagdo do sistema, ter-se-d uma interagdo
promovida por escolhas até caracterizar o tragado que serd estudado, vide

figura 4.10.
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Titulo do Projeto

Paginal ‘ r-—l’-rm;;r_— )PégmaB\PagmM i

Tipo de Proje'ro Dados——
Area de L Area de escolha
esculha S 7 a1 R gt P

Tragad =
gado em ~ 4 oa de de escolha

Area de escolha

Area da Foto
do Tragado
escolhido

Figura 4.10 — Layout da Ficha de Identifica¢do
Uma vez feita a opgdo do tragado, acessa-se um layout padronizado, como mostra
a figura 4.11, concretizando a padronizagdo
sta da jancla de navegagdo, utilizada no projeto, com

do ambiente em qualquer caso de uso;

em seguida surge a propo

vérios elementos, cada qual com sua fun¢do especifica.

Titulo do Projeto

i Escola do tipo de Dado 2 ser fornecido |
= R —
| Gera estudo de caso

Area da representagdo £rsade wiballic
gréfica da curva em estudo

R AR e Botdes de navegagan

Area dos botSes de cilculos

ma janela de navegagdo do sistema

Figura 4.11 - Proposta de u

A pégina 3 deverd conter as informagdes increntes & drea computacional, isto ¢, o

software € O hardware utilizados, bem como exibir a bibliografia ¢ os autores.

No que diz respeito a pagina 4, devera apresentar uma area de reflexdo ¢ um icone

que permita a saida do sistema.
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Desta forma, ficam caracterizados os layouts idealizados para promover a interagéo

com o usudrio , que orientard o aprendizado do sistema.

4.5.3 Alguns Requisitos Nao Funcionais

A descoberta de requisitos ndo funcionais deve ser feita em momentos diferentes aos

destinados ao levantamento de requisitos funcionais, de maneira a manter o desenvolvedor

concentrado no problema a ser resolvido.

Com relagdo aos requisitos néo funcionais, segundo (STAHL, 1988), deve-se dar uma

atengdo aos seguintes itens:

e Confiabilidade da repres
e a fim de garantir a clareza do assunto, dentro de um estilo

entacido — fazer com que o sistema apresentado tenha

uma modularidad

agradavel, promovendo facilidade de manipulagdo.

Usabilidade — o sistema deve oferecer uma interface intuitiva, no sentido de que

os usuarios do sistema tenham condicdo de operacionalizd-lo sem recorre ao

pessoal de suporte, assim fica caracterizada sua eficiéncia. Neste conceito ainda

deve-se levar em consideragdo os resultados atingidos e verificada a sua validez

No caso de retomar O Pprocesso operacional, € necessdrio estar presente a

reusabilidade de forma amigavel.

e Confiabilidade conceitual — uma vez que o sistema em desenvolvimento € de

cunho extremamente técnico na 4rea da Engenharia Civil, para que se atinja a

confiabilidade, € imprescindiv
recisdo e apresente 0 desenvolvimento de forma completa
2

el a caracterizagio de sua necessidade; ainda ¢

imperativo que tenha p
m a aprendizagem no sistema.

garantindo assi
m contribuir na discussdio de propostas que

os nhao funcionais visa

Os requisit
direcionario as melhores formas do uso do sistema de apoio gerando nele o aprendizado

4.6 A Implementagao

A implementagio, apesar de ndo ser, no processo cientifico, uma parte primordial do
mesmo, nem por isso é de menor jmporténcia no ciclo de desenvolvimento, comparada com as

s a serem tomadas durant
se apresentar modelos matematicos € computacionais que

complexas decisde e o projeto. Este ndo deve focar uma determinada

linguagem, e por isso; buscou-
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permitam a outros pesquisadores adotarem o paradigma e a linguagem que julgarem mais

adequados.

4.7 Conclusao

A utilizagdo de sistema interativo de apoio ao aprendizado pode auxiliar o
desenvolvimento do pensar critico e do aprender a aprender nos alunos. Entende-se que,
independente da modalidade do sofiware desenvolvido e utilizado num determinado contexto,
é a concepgdo de aprender que o professor tem, que direcionard o uso da ferramenta. Desta
forma, numa abordagem construtivista, a utilizagdo de sistema interativo de apoio ao
aprendizado pode contribuir para tratar de propostas intelectuais que dificilmente seriam

possiveis de serem criadas nas suas melhores formas, sem a utilizagdo do computador.
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Exercitando o sistema interativo

“Que elementos diferenciais as ferramentas,
0s processos e 0S Suporfes digitais estariam
oferecendo d imaginagdo criadora, ao e;pt?ito
investigativo e a indagagdo estética que se
operam em nosso tempo? As consciéncias
mais sintonizadas com as novidades se
apressario logo a responder: o dado novo é a
interatividade, a possibilidade de responder ao
sistema de expressio e de dialogar com ele”.

Arlindo Machado



CAPITULO VY

EXERCITANDO O SISTEMA INTERATIVO

5.1 Introducao

Neste capitulo serdo mostrados estudos de casos, promovendo assim a exercitagdo do

sistema interativo de apoio ao aprendizado. Com a intenc¢do de contemplar a diversidade do

tema, estudar-se-a o tragado em planta, bem como o tragado em perfil.

No tragado em planta, 0 estudo sera direcionado para a curva circular com transigdo. A

escolha dar-se-4 pela abrangéncia do assunto, sendo possivel considerar o tema de forma mais

completa, uma vez que a curva circular simples estd contida neste assunto, além das

nerentes quanto aos principios pedagd
perfil o foco serd o volume de terraplenagem. Neste caso, a escolha dar-

observagoes i gicos e a ergonomia do sistema.

No tragado em
se-4 mediante a complexidade da tematica no cunho técnico, na area de Engenharia Civil, bem
como a adequagdo da informagdo pa

respeito ao feedback dos dados processados ne
contexto, a usabilidade do sistema interativo sera sinalizada, podendo

ra privilegiar a interface homem/maquina no que diz

ste estudo.

Dentro deste
constatar a transmissdo de conhecimento na aprendizagem e criando uma metodologia que

contextualize o processo ensino-aprendizagem.

5.2 Estudo de caso no tracado em planta

Iniciando o sistema, O usudrio devera interagir com a ficha de identificacdo,

ue o tragado € de uma rodovia;
especificando em seguida a obra, o trecho e seu nome, para

especificando g os dados que serdo fornecidos t€m como base

as Coordenadas U.T.M.,

personalizar o projeto, © finalmente caracterizar o tipo de tragado que, no caso atual, seria em

planta, conforme mostra figura 5.1 2 seguir.



73

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Apresentagio Ficha de Identificagdo 1 Sobre ; Salr ‘

rTlpo de Projeto ~bados
& Rodovia @ Coord. UTM " Estachd Total \
| © Ferrovia | " Palm-Top  GPS |

Fngodo em =

 Planta  perfil

5 |

| " Curva Circular Simples |
| O Curva Circular com Transigdo

" Sobre-Largura Rl ;

-

Figura 5.1 - Tragado em planta

Dentro desse tragado, propde-se trés opgdes pertinentes, a saber: curva circular

com transi¢éo ¢ sobre-largur
o se deu por ser o caso mais complexo no tragado em

simples, curva circular a, sendo o estudo de caso ird contemplar a

segunda alternativa. A escolha desse tip

planta ¢ que, em determinado instante, foca também o estudo da curva circular simples.

o do tragado em planta da cur
U.T.M. (norte ¢ leste) das estacas Eo, Ei ¢ B,

Ao iiieiar o astud va circular com transigdo, solicita-se ao
usuario o fornecimento da coordenadas
bem como a distancia inferior & modular do

expressas em metros, O numero da estaca Eo,

m. O proximo dado que deve s¢
a ¢ a super-elevagio expressa em percentagem

estaqueamento que ¢ de 20 r fornecido ¢é a velocidade méaxima

zer a curva com segurang

que o carro devera fa
que caracteriza a taxa de Jevantamento do bordo externo da plataforma da estrada. Finalmente
dovera ser indicado o raio minimo sugerido na norma do DNER, como se pode observar na

figura 5.2.

O fornecimento desses dados devera ser feito através de teclado, sendo que o sistema
interativo bloquearé toda € qualquer tecla que néo for estritamente numérica, liberando apenas
0 ponto para caracterizar um valor real. Essa preocupagdo sc deu para cvitar possiveis

no que diz respeito a a
m 4.4.2.

equivocos da digitagdo, limentagdo dos dados no sistema, conforme

descrigdo feita no capitulo quatro, no ite
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Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dados do campo
& Coerd. UTM O Palm-Top

" Estocle Total O CPS

j SkT&ldu dus Eetaghos 8 origom |
‘ |

e Jorainimi

‘2! l;ﬂb (m) 1
Estoqueamento Inicial |

Estaca EO LS
motroc [14.5 (m)
Velocidade [80 ( Kn/h)

|
|
Super Elevagio E" (%) |
Paio minimo de curva |

|

|

; 218 (m)
’ Coef. de airite loterl |

L&(min) do Transigio ) |
|
| | ¢4

Figura 5.2 — Dados de entrada

Uma vez que este sistema interativo ¢ destinado para fins académicos, a medida que

dos, existe uma sinalizagéo d
o. O intuito desse recurso ¢ promover uma interagao

os dados sdo forneci a informacgdo que estard sendo recebida na

representagio grafica da curva em estud

do usuario com o sistema, tornando-o lidico ¢ didatico, consolidando a colocago feita no

item 4.5.1 do capitulo quatro.

Acompanhando essa linha metodo
fornecido ou processado no sistema, garantindo assim um

l6gica, cabe ainda destacar a presenga constante do

help on line em cada item que é
suporte ao usudrio, em que, didaticamente pode-se garantir a compreensdo da informagdo e
mento, sendo este um dos itens do projeto de interface, descritos no item

sedimentar o conheci

4.5.2 do capitulo quatro.
Com base nesses dados, inicia-se 0 processamento dos dados surgindo entdo os

cos do projeto, isto é, calc
ara fora da curva, e a componente normal do peso do

primeiros calculos analiti ula-se o coeficiente de atrito, que ¢ relago

entre a forca que tende a tirar veiculo p

veiculo, utilizando interpolagdo linear, conforme 0 item 3.2.1.2 do capitulo trés.

Em seguida vem O comprimento minimo da espiral. Esse calculo ocorre para

menor comprimento da es
cto) para o trecho em curva s¢ dé com o menor

determinar o valor do piral de transi¢do, de forma que a passagem

do veiculo do trecho em tangente (r
desconforto possivel, conforme item 3.2.2.3 do capitulo trés, veja o exemplo na figura 5.3 a

seguir.
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daal

PRTY SN P oo S
Coeficiente de atrito transversal

Projeto Geométrico

Dedos do campo—— E um valor, obtido no sistema, que caracteriza o atrito
[{‘L‘i"l‘! uTM_C Pam=T o6 preu x pavimento, para o qual vale os seguinte
valores:

Ao « Se avelocidade fornecida for menor ou igual a 40 km/h,
{=0,20,

+ Se a velocidade fornecida for maior que 40 e menor ou
igual a B0, teremos
{=10,20 -0,0015(v - 40);

« Se a velocidade fomecida for maior que 80 e menor ou
igual a 120, teremos
£=0,14 -0,001(v - 80);

« Se a velocidade fomecida for maior que 120 km/h,
f=0,10

This help file was created with HelpScribble.

Coef. de atrito lateral | 0.140

Ls(min) da Transigio| 87.77 (m)
Ld

(%] Adoghio do Roiol7| Comp. de Tronzigdo [+ Pardmetroz principais L

] Trecho curva de tranzigiol <] Trezho circular simplez= Relatério Dadoz

Figura 5.3 — Cocficiente de atrito ¢ comprimento minimo da espiral

Os calculos seguintes 30 das distancias ¢ rumos entre duas estagdes, no

alinhamento das tangentes & curva, com 0 intuito de obter os angulos de visada entre duas

estagdes consecutivas, gerando assim os azimutes das estagdes, N0 alinhamento das tangentes.

Desta forma, pode-se calcular o angulo de deflexdo entre as tangentes, que corresponde ao

angulo central. Os desenvolvimentos algébricos desses calculos podem ser verificados no
capitulo 3, no item 3.2.1.1.

Todos os célculos acima descritos podem ser observados na figura 5.4, os quais sdo

apresentados em telas consecutivas, sendo que essa navegagao se d4 através do icone BF

que permitird que s¢ avance nas telas. Porém, nota-sc também a presenga de outro icone =M,

com a finalidade de promover O retrocesso nas telas de navegagao. Neste instante, os icones

permitirdo ao usuario do sistema observar os resultados evolutivos do cdlculo analitico da

curva em cstudo — csta dindmica de interagdo foi considerada no item 4.5.2 do capitulo

quatro.

Caso haja necessidade, pode-s¢ retroceder para efetuar qualquer alteragdo dos dados

de entrada ou promover ajuste técnico, melhorando assim a qualidade da curva em estudo,

antes mesmo prosseguir na navegagdo. A contemplacao desta estratégia foi levantada e

discutida no item 4.5.3 do capitulo quatro.
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Dados d Dadoa do campe |
“ Coord. UTW (" Polm-Tep (" Metacie Tutel (P8 L« Coord. UTM_ Pelm-Top ___ lelncle Totel _CP4

“Distancia enire as estagies: | Rumo das estagbes
peHa N - E1 a EO | | Estagdio: E1 o EO
r = | _45.00
|7e0.08 (m) Estagde: E2 a E1
boHa E - KL a EO _-60.00
700,08 (m) Azimute
e ) Esta "ol;ll. o EO
Do M= RES (45 "0 ' 0 T
.461.88 (m) Estugiio - E2 o E1
peHa E - E2 @ E1 [E - Lo’- ‘-—n—-;;u
[as0 08 (m) | =
| Knguln Central
Disténcia E1 & EO [ l__‘I;T_T Toon™
989 95 (m |
L gmo | Estoca da Eetogio EL L?
Distincia E2 6 E1 | Distincia entre as estacas
B |

[:qza 76 (m) n!r‘ e e o |:4-450") >

_ Distancia entre estagdes, Rumos, Azimutes ¢ Angulo Central.

Figura 5.4

Ao se atingir as telas acima, finaliza-sc a primeira etapa do projeto em questdo,

ar outros valores de vital import
s num grau evolutivo, disponibilizando os botdes

podendo-se entdo busc 4ncia no tragado a ser projetado.

Esses valores s@o conquistado
inibidos no rodapé da tela como mostra a figura 5.5. Esta dindmica foi implementada

utidos no capitulo quatro, no item 4.5.2 — identificar estratégias

utilizando os conceitos disc
permitir a0 usudrio acompan
«adogio do Raio” ¢ “Dados”, compete a scguinte

de escolha que podem har a tarefa.

Ao se ativar OS botdes
consideragdo: Caso 0 usuario queira continuar com os dados fornecidos e concluir o tragado,
devera sclecionar o botdo «“Adogdo do Raio”. Porém, se quiser efetuar qualquer alteragio nos

atualizar seu processame
da navegagdo do sistema interativo.

a3 < 29 , ¥ " . .
est:
dados dc entrada ¢ nto, o botdo “Dados” estara disponivel, inclusive

para qualquer intervengdo ao longo
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o Estackls Total G5

:Eﬁvadoqi'n “do Raio

Figura 5.5 — Area de navegagdo do sistema interativo

r sobre o botéo «“Adogdo do Raio”, cfetua-se uma série de céalculos para

Ao clica
da curva; para tanto, tem-se o valor do raio minimo

precis@o 0 raio calculado

definir com
ue ja fora fornecido pelo usuério na tela inicial da referida

sugerido na Norma do DNER q
curva, isto é, o ultimo valor exibido na figura 5.2. Depois sera calculado o raio minimo de

¢ descrito no capitulo 3, no
o valor minimo, para que finalmente se possa

estabilidade, conform item 3.2.1.2; através de comparagdes
m nesse item, define-se

descritas també
que se acabou de comentar podem ser visualizados na

processar 0 raio da curva. Os valores

figura 5.6 abaixo.
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padoz do campo
& coord. UTH

" Estacle Tetal C 6PS

(" Palm-Top Totdl .
ik | Adogo do Raio da Curva |

Normo

_210.00 (m)

Ectabllidede

20297 (m)

AMhinimo

_210.00 (m)

Role ¢olcolode do cur

| 21436 (m)

- &

wrrv)liz Dados

Figura 5.6 — Adogdo do raio

SISBI/UFU
215026
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O préximo passo sera obter a adogdo do comprimento do trecho em transi¢do. Esses

valores serdo exibidos assim que o sistema ativar o botdo “Comp. de Transi¢do”. Clicando

sobre esse botdo, exibir-se-a o valor minimo conforme o que fora calculado na tela da entrada

de dados, como mostra a figura 5.3; calcula-s
processamento final (valor calculado). A descrigdo desse

¢ entdo o comprimento maximo da espiral, bem

como o valor esperado para atingir o

céleulo encontra-se no capitulo 3, no item 3.2.2.3.

A interagdo com estes dados podera ser ob
¢ compartilham as informacdes e sua evolugdo analitica
)

servada na figura 5.7 a seguir, na qual fica

clara, a identificagfo dos processos qu

para poder definir 0 valor do comprimento de transi¢do calculado.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dbodos do campo
@ Coord. UTM 7 Palm-Top " Estacde Total © CPS

| "An;‘)qio do Comp?imaﬁo de
Tronsigdo

Minimo

Sitarlohacs

|_87.77 (m)

Maxime
fes1.25 (m)

Esperado
ﬁsz.;c_( m)

Cofeatade
140 08 (m)

1]

78 adogin do Roio 5] qomp. de Tramige

i ] jrumig rrecho cir

Figura 5.7 — Comprimento de transi¢éo

crar oS parametros principais da curva, deve-se apoiar nos célculos

Para que sc possa &
que se estuda 0 trecho em transi¢do, calculando o

descritos no capitulo 3, no item 3.2.2.4, em

al, a abscissa ¢ 2 ordenada.

angulo centr
e, foca-s¢ 0O trecho circular no qual sdo obtidos os seguintes

Num segundo instant

ra, tangente externa ¢
observa-se que a navegagdo ¢ amigével ¢ sinaliza

valores: grau de curvati o desenvolvimento circular, como mostra a
r. Através deste item,

figura 5.8 a segui
mbito da Engenharia Civil que ira capacitar a defini¢do das

valores de suma importﬁncia no a

cstacas mestras no tragado da referida curva.
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Dudos do campo ! Dades do campo
o Gaerd. UTWA T Palm-1o " Estacle Total © CPS # Coerd. UTM " Palm-Top " Estoclie Totol © €PS
; v Par&nnru I’rluclpal: . da aurva chr&nm: Irln:lpalz da a.w

| Grau de curvature
curva circular simples

|

\
i 5900000 Joz0 l
‘ |
\

Angull Central do trecko do
curva de transigho

[10 ‘Lo a0

Abecissa do porte de
concordincia espiral
drc-le ¢

fLos.51 (m)
Ordenada do pento de
concerdénela espiral
circuler 5C

15.28 (m)

| Tongente externo
| do cuma circular com tromeigio |

_237.61 (m)

E Desenvelvimento do trecho
do carva circulor simples

(14125 (m)

Afastomento da circular simples

EXTIEY

sl | »
@Adopﬂ- do Ruafg] Comp. dc 'rnmig&& rametros pnnr.ums ﬂ @adogu do Rdn@ Comp. de ig Er}_ a < p incipo ﬂ
By rrech ulr sitaphes 2 Pelotbrin Dades B rrecho curvo de tramigid 1 Trecho circvlon simplesd2) pelatiris Dodes

Figura 5.8 — Valores do trecho circular com transigo e trecho circular simples

calculos anteriormente descritos, tem-se condi¢@o de definir e calcular o

da curva, obedecendo as especificagdes descritas no

Com base nos

cstaqueamento dos pontos principais

capitulo 3, no item 3.2.2. 5., como pode ser observada na figura 5.9 a seguir.

Cabe ainda destacar a 1mportan01a da metafora que, neste instante, pode ser constatada

ca genérica da curva, o q

na representagdo grafi
o de cada estaca na respectiva  curva, consolidando assim a interface

ual o usudrio terd condi¢do de observar o

posicionament

homem/maquina.
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Dodos do campo
o] cmd u'rM 5 nlr- T (" Estuciio Total )

Paramms Principals da Curva |
I Estoqueamento dos
| principais pomtos

Estaca TS ;_l:l

dstlinela | _¢.34(m)

h

Estaca SC I_“U‘

dotincia |_6.84(m)
Estaco PM|_§6 [
disténcia | 17.47(m) ‘
Estaca C5 | 67

deténcla [_0.09(m)

Estaca ST|_74

disténcia |__3.09(m)

| =
&adogn do Rmﬁ'ﬂ-np e 'rrlmgna l)'.\ [_nr&nuns principuis ﬂ
1 Tracho circular simple 2 ) pelutirio Dados |

Figura 5.9 — Estaqueamento dos pontos principais
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A partir deste instante, sera disponibilizada uma grade, para que o usudrio tenha acesso

ao estaqueamento do trecho em transicdo, fornecendo a estaca, 0 comprimento do arco, a
5

abscissa ¢ a ordenada do ponto, O angulo de deflexdo, a Jeitura, bem como sua decomposigéo

em graus, minutos ¢ segundos, promovendo uma visdo completa deste tragado, estaca a estaca
H

conforme figura 5.10. Esse tipo de informagdo s6 foi possivel ser concebida através do

os no capitulo 3, no item 3.2.2.:6.1.
vés de uma grade foi concretizada para que o

alicerce analitico descrit

A estratégia de exibir oS dados atra

usuario pudesse acompanhar a tarcfa cstaca por estaca, permitindo uma analise refinada do

scutido no capitulo 4, no item 4.5.2, ¢ também levando em

tragado, conforme foi di
quisitos nao funcionais, tais como clareza, verificabilidade, validade e

consideragdo 0s IC

precisdo.
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pados do campo
& coerd. UTM ¢ Palm-Top  Estacle Total © GPS
r Parametros Locagdo da Curva |
Trecha wa Curva de Transigis !

53 i .04
sa 10.90 3.16 3.16 .01 0.14
54 0.00 13.16 13.14 0.13 0.81
54 18 80 23.16 23.15 D 42 1.0
55 0.00 33.16 33.14 0.83 1.4
55 18 .80 40 16 43.12 1 44 1.9
56 0.00 53.46 53.08 2.19 2.9
56 19.00 6316 69.02 3.09 2.01
57 0.00 73.16 72.95 415 3.2¢
57 18 00 8316 82 85 5 36 a7
58 0.00 93.16 92.72 673 41ty
o

<11l
| e L8
5 adegio 4 Roin 5] Gomp. iT-iRET&A;}EAEi;ﬁ;;I’ 'y
2 Trecho curva de- pranmighe 1 Trechy chreular gl 2y riclotério Dudos |

Figura 5.10 — parametros de Locagdo — trecho da curva de transi¢do

Em seguida, utilizando uma ostratégia equivalente, cfetua-se os pardmetros de locagéo
da curva para o trecho na curva circular simples, onde sao cotadas as estacas, 0 comprimento

gulo de deflexdo, a le
30 feita no capitulo 3, no item 3.2.1.5.

do arco, o angulo central, 4n itura ¢ sua decomposigdo em graus, N
figura 5.11 ¢ descrig

¢ segundos, conforme
o de controle, conforme descrito no capitulo quatro, no
]

Finaliza-se assim este modul

aliticos para este tracado foram completamente calculados ¢

item 4.4.4, pois os valores an

exibidos ao usuario.
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Consolidando a modularidade ¢ a estrutura no que diz respeito & confiabilidade da

representagdo, bem como a operacionalidade ¢ cficiéncia que sfo quesitos que garantem a

utilizabilidade, para concluir, deve-se observar o grau de precisdo, completeza ¢ integridade
b

que geram a confiabilidade conceitual.
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paodos do campo
@ coerd. ™ C Palm-Top. " Estacio Total Cors

anme-rros Locncao > da Curva

1 __Trecho na Curva Circular Simple=s
Estaca metros L (n) —TAng cent ®|Deflexis ® | Leitur |

0.00 0.000008 ©0.000000 €3.6¢¢

@ e

.‘“0 10.000 3.157 0.341867 0420933 64.087
“l 0.000 10.000 2. 666467 1.333333  ¢5.420 ‘
61 18.800 10 DDO 2,“‘!‘7 1 333333 ‘l 754
‘27 K 0.008 i 10 ﬁllrﬂr 72. Sédd6T 1 333333 €3, Il7.
(44 18 800 10 00D P 666667 1 333333 69 420
63 0.000 10.000 2.666667 1.333333 70.754
(1] 10.000 10 000 2 666667 1333233 72.807

€3 17.468 7.468 1.991467 ©0.995733 73.081

€1l
|

e
?g]gdoglu do Rcil@ Gomp. de Tramigdo [} ParGmetros principeis ) 1
g) Trecho curva ¢ de fnmlgu@ Treche circular !IIIIPIH'L“ ) Prlaton Dbados |

Figura 5.11 - parametros de Locagao — trecho da curva circular simples

Nota-se que, apds esta altima intervengdo, € disponibilizado o botdo “Relatorio”, que ird

onteira, responsavel pelo re
atério impresso em folha do tipo A4, cujo exemplo

disparar o modulo de fr gistro das principais informagdes deste

ndo ao usudrio um rel
as constatagdes.

processo, fornece

encontra-se no Anexo A para futur
Ao fechar a impresséo do relatorio, 0 usuario podera optar em retornar no modulo em

para a tela de apresentagdo do sistema interativo, como mostra a

estudo ou dirigir-se

figura 5.12.
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buplicagdo da Imigrantes - SP

) Curva Circular com Transigdo Tela Inicial B>

Figura 5.12 — Tela de conclusdo da emissdo de relatorio

ssa tela, pode-se encerrar o controle do processo, atingindo-se a entidade

que seré o tragado do projeto em planta de uma curva circular com transi¢do que, com certeza,

Através de

far4 parte de um projeto geométrico de uma rodovia.

5.3 Estudo de caso no tracado em perfil

Com a intengdo de gerar este tipo de estudo, 0 usuario deverd selecionar a ficha de

identificagdo, escolhendo o tipo de projeto como sendo rodovia. Os dados sdo fornecidos por

Coordenadas U.T.M.; cm SCg
personalizando 0 projeto. F inalizando essa interacdo, define-se o tipo de tragado como sendo

me mostra a figura 5.13 a
o feita no capitulo quatro no item 4.4.4.

uida, especifica-se a obra, o trecho ¢ o nome do engenheiro,

em perfil, confor seguir, caracterizando a interagdo inicial de

fronteira, segundo descri¢a
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Apresentagdo ‘ Ficha de Idcnﬂf_laoq&'o Sobre ‘ Sair \

Tipo de Projeto bados |

| " Rodovia o Coord. UTM " Estacdo Total
| ¢ Ferrovia | 7 Palm-Top ~ GPS

Trogado em

" Planta & partil

Opgdes

" CQurva Vartical
¢ Supar-Elavagto
 Volumes de Terraplenogem

Figura 5.13 — Tragado em Perfil

Como se¢ pode observar, este tipo de tragado apresenta trés opgdes. Neste estudo de

caso, priorizar-se-4 0S Volumes de Terraplenagem por suas caracteristicas  técnicas

relevantes na arca de transportes. Para tanto, o usuério ird interagir inicialmente

dos, como mostra a figura 5.14 a seguir, em que Serdo

extremamente

com uma tela de entrada de da

fornecidas as seguintes informagdes: a largura da plataforma da estrada, as inclinagdes dos

o de corte, além do fator de redugdo do solo, por efeito de compactacio nos

taludes de aterro

trechos em aterro.
dever-se-a informar o total de estacas desse trecho e o nimero

Para finalizar os inputs,
istema interativo. A numeracdo delas acontecera automaticamente com 0

estaca, serdo solicitadas a cota do terreno ¢ a cota do

da estaca inicial, no s

incremento de uma unidade; a cada

greide.

Ao inserir os dados, 0 usuario poderé constatar que 0 teclado sO permitird a digitagdo
daqueles que forem numéricos, pois as teclas restantes estarfo bloqueadas, para cvitar
possiveis erros de digitag@o. Essa preocupacio atende a confiabilidade da informagdo,
respeitando a identificagdo de restrigdes descrita no item 4.4.2 do capitulo quatro.
Metodologicamente, pode-se dizer que os dados fornecidos se apdiam no
conhecimento de especificos, pela evocagdo de unidades de informagdes especificas ¢
isolaveis. Esse conjunto de clementos ird contribuir para formas de conhecimentos mais
complexas ¢ abstratas que serdo elaboradas ao longo da navegagdo do sistema interativo. Essa
consideragio se deve pelos conceitos descritos no item 4.3 do capitulo quatro.
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Projoto 6 do Vias A do por Projeto G feo de Vias do por
Dudes do campe Dadec do campe | Dados do compo 5
Coord. UTM (" Pabm-Top  ( Bstacis Totel [ GPS  Coord. UTM ( Paim=Tep  ( Estecio Tutel ( GPS © Coud, UTIA © Pabm=Top L
| Largura da pletaforma estroda! NS R | Leyersde pietsforme wirsdel } B T © pataforme otrada
\ s (m) 1 B ey |

Incinegdo do talude do atorre |

Horizental [1 0 ()|

. Vertical r(')‘
67! Fetar de redugio do selsfi3

Inclinagio do falude de corts .

Horizontal 2.0 (m) l

| nelinagie do taluds do sterrs |
Horizontel [5 o m

| Veriesl 20 ()|

[Fetor do redugie do polof1.3

| Inclinagiis do  taluda do corte |

| werizemal 20 (m) {

(m)
Inclinagio do telude de aterry
Horizental f! o (m)
v-nki{ﬂ & ()
Fater de redugio do sels|

Inclisagds do tainde de corte |
Horlzomtal | (m) =
= | -
| vertica | (m) Vertical | (m) Vertical 1.9 (m)
WO do mloces|  Eetecs ‘ \n' do wtacas|  Eotace | ‘N_ e e ‘
cm o oo (m) | Gote do terrene[644,72 () “
Cota do greide [643,3 (m) |

| cota do torvene (m)

Cotadogreide | (m)
| ')‘

‘c-u do greide (m)
l o |

[
L]
1

enage j.") Jisgrams Esas WY Ladic

Figura 5.14 — Entrada de Dados para o Volume de Terraplenagem

-sc-4 que o botdo “Off-Set em Aterro” estard

Com o término do fornecimento dos dados, notar
Através deste ultimo o usudrio terd condigdo de

disponivel, bem como o botdo “Dados”.
mecidos ¢ proceder as altera¢des que acreditar serem

resgatar qualquer um dos dados fo
artir deste instante, encontrar-se-a habilitado ¢ disponivel para

necessdrias. Esse botdo, a p
qualquer interagdo, se houver necessidade.
o terreno ¢ da cota do greide em cada estaca

Cabe destacar que a alteragdo da cota d
como mostra a figura 5.15 a seguir, enaltecendo os

serd possivel através de um navegador,

conceitos pedagogicos e ergonométricos do sistema.

1o Geométrico de Vias Assistido por Computador

Proje
%.d;n: ‘:"'r::\' " rolm-Top ~ Bstacis Totol T CPS
""" o A T Largura do plﬂafomn .,mu

|
%l | ‘“ (m) :
1’ Inchinagio do felude de eferro |
- I Herizontal {3 8 ("')

4 :4_-,2';~ ".I'«B

v o
e Vertical (2.0 (-)
M o Y ‘
e |Fator de redugde do sole 1.3 |
-l
. - ':‘ Inclinagie do talude de corte ;

v Ll
."“"{‘ﬁ.‘[ Horizontal (2.8 (m) :
vertleal 30 (m) ;:

26

| | o de etuem [36 Eatoca 2 (
I = |

‘B'ucc “Teemo “erce_

— f’fi "4 7&‘1 o
| &) Off-set am Aterro | & ff- 8ot < A ;,.,,.,_Jé'(;gudn |

coplonagum  [#) Biagramu de FAE

| 53 vlumes do Ter

Figura 5.15 — Alterando entrada de dados
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~. < .
Quando o botdo “Off-Set em Aterro” for acionado, sera exibida uma grade com
suas

" . _ i
espectivas estacas, a cota do terreno, a cota do greide ¢ a cota em aterro, como pod

) ¢ Ser
observado na figura 5.16 a seguir.

Para um melhor entendimento desse processo, O estudo de caso analisa uma regid
sgido,

que passara por corte, aterro ¢ corte.

Observa-se claramente que, da estaca 200 a 210 a cota em aterro vale zero, indicand
» 0}

que este trecho sofrerd cortes. Porém a estaca 210 apresenta cota do terreno igual a cota d
0

greide, demonstrando que essa estaca ¢ de passagem ou estaca cheia. Como este dado ja fo
' ra

fornecido dessa maneira, evitou-se de utilizar a rotina que trata a se¢do em passagem, descrit
) rita

no capitulo 3, no item 3.3.2.3, 0 mesmo acontecendo com a estaca 229 deste estudo. Cab
. e

salientar que, se os dados nio fossem tio amigaveis, 0 sistema interativo trataria a situaga
0

gerando o ponto de passagem © transladaria as cstacas fornecidas, fazendo as acomodagdes

rantir a presenga do mesmo.

Os calculos que garantem O off-set em aterro estdo descritos no capitulo 3, no item

3.3.2.1. No que diz respeito a0 tratamento 16gico desse processo, 08 dados s3o armazenados

r a localizagio de qualquer
abilidade do sistema interativo e contribuir com o

necessarias para ga

em vetores, para facilita estaca dentro das rotinas de célculos.

Com a intengdo de facilitar a us

aprendizado, optou-se em apresentar 08 resultados em uma grade, no qual o usudrio s6
¢ rolagem, observar 08 valores ¢ fazer as inferéncias naturais desse

precisaria deslizar a barra d

tipo de informagéo.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dadaes de compe
| G Coord. UTM " palm=Top  Estecho Total  6PS

R, »7/6{:{:_5“ em Aferro

|
|
|

[Ertaca_[cot TurTn:L‘n‘M Aterro ~ |
1 .
216 $38.300 $40.500 2.200 j
| 227 38259 640.550 2.300 .3
640,700 | 2.150 ;
}‘ " g39.300 640.950 1.650 ‘
f $39.530 641.300 1.770 |
l 640,030 gar.7s0 1.720 ]
1\ §40.630 642.300 1.670 :
‘K §42.000 $42.900 0.900 |
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Figura 5.16 — Off-Set em Aterro
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Em seguida, observa-se que © botio “Off-Set em Corte” estd disponibilizado. O

tratamento dos dados neste item OCOTTC de forma analoga ao ja descrito anteriormente s6
bl

levando em consideragdo a diferenc¢a no tratamento algébrico descrito no capitulo 3, no item
9

3.3.2.2, conforme figura 5.17.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dades de compo
| & coord. UTM  Palm-Top " Estacho Total €GPS
Off-Set em Corte

I e _— T e S
Cota Terreno |Cota Graide  |Cota Certe a

iﬂau—;
[ze7 $45.100 45.300 0.000

j sz0 4as.008 cas.900 0000
I -
| 230 $47.508 $47.100 s

|| 231 448,400 647.700 0.700
'j 232 ca9 308 48.300 “1.000

| 230 49.908 640,200 1.000

234 50.700 ¢an.500  1.200
|| 238 ¢51.500 50.100 1.400

‘ ¥ s ' _al
| B 2

[ g
2 off.- et em &lerms Eovclarorio
w Krpedx |

) volumes de Terroplenagem [ 2100 22 2

Figura 5.17 - Off-Set em Corte

otio habilitado & o “Volume de Terraplenagem”. Quando este ¢

O préximo b
S convencionais ¢ uma colu

pressionado sio exibidos OS valore na que retrata o Volume

Acumulado. Esse feedback ¢ importante para providén
_ge-4 uma Vvisdo S€ sobrara ou faltara solo para o projeto e quais as

as em cada caso, na 4tica da Engenharia Civil
> )

cias futuras, isto ¢, de acordo com 0s

valores expressos, ter
ser tomad
viabilidade, a partir de questionamentos:

& a melhor conduta? Geologicamente, qual a

providéncias que deverdo

possibilitando assim um estudo de
nde retira-1o? Qual

“Caso falte solo, de 0
fator de redugdo aplicado? Caso sobre solo, como

ibilidade com O

regiio que tem compat
vel de uma utilizagdo n

transporta-lo? O excedente ¢ passi o trecho mais adiante? Existe

compatibilidade gcolégica?“
as indagagdes gerd
nto critico, criar tomadas de decisdes, valorizando o

Essas sio algumas d das nesses casos, objetivam 0 uso do simulador

avés do pensame

para que se possa, atr
ilitando a capacidade de aprender a aprender.

conhecimento ¢ a compreensdo, hab

a avaliagdo dos volumes acumulados entre cortes ¢ aterros, na

Para que s¢ tenha um
foi adotada a segul
forme citagdo feita no

nte convengdo: volumes de corte serdo positivos
bl

4rea da Engenharia Civil,
o negativos, con

¢ volumes de aterro sé item 2.3.5 do capitulo dois.




87

No estudo de caso demonstrado, pode-se observar que, a0 concluir o célculo do

volume acumulado, o ultimo valor & negativo, 0 que significa faltard terra para completar o

aterro do trecho em estudo, conforme figura 5.19 a seguir.

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dadas de compo |
& Coord. UTM < palm-Top " Estachio Total oS |

Volumes de Terraplenagem

cala Terreno (Ceta Breide

226 0.000  644.400 644,700 ~2133.973
227 0.000 645.100 645.300 -2233. 480
| 228 0.000  645.200 645.900 2292283
229 0.000 646.300 644,300 -2312.378
230 0.000  647.500 647.100 2251511
| 232 0.000  $43.480 47.700 _2082.178
202 0000  649.09D  640.300 -1017.244
233 0000  649.980 643,900 1503911
0000  650.790 649.500 1157644
e e B
|

7 off-set em terro @fbfi-}.ﬁ;ﬁ el pelatério |
(8 Yolumes de Terroplendge [ piegrame do Mescoe K7 Dader

Figura 5.18 — Volume de Terraplenagem

Através deste layout € do feedback dos dados processados, consolida-se o paradigma

cducacional de um software heuristico, aonde a aprendizagem experimental cria um ambiente

o devera cxplorar p
interface homem/maquina objetiva, sistematica ¢

rico em situagdes qué O alun ara construir inferéncias ¢ dedugdes para

aprimorar seu aprendizado, utilizando uma

de facil aplicagéo.
le instrucional, sera disponibilizado o botdio “Diagrama de

Para concluir este contro
nicagao visual grafica dos valores estudados
]

bjetivo uma comu

Massa”, que tem como O
em 4.4.4 do capitulo quatro. No ecixo das abscissas,

cira descrita 10 it
no eixo das orden
cotados os volumes de cortes ¢ aterros

caracterizando a front
adas, tem-se a cota do terreno ¢ do

encontram-se 0 NUMeEros das estacas;
o a direita, serdo

greide da cstrada; © no ciX
statadas no capitulo quatro, no item 4.4.2.

acumulados, atendendo as identificagdes con

dade desse item ndo
para documentar 0 p
para uma visualizagdo detalhada, caso se faga

se limita em apenas visualizar o grafico, mas

A operacionali
rojeto, conforme Anexo B, bem como

também torna possivel imprimi-lo

gerar um “zoom” em qualquer ponto do grafico

necessario, conforme figura 5.19 a segulr.
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Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Dudos do compo

@ Coerd. UTM  Palm-Top  Bstacio Total * GPS o) — =
£ e bt B = Diagrama as!
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Figura 5,19 — Diagrama de Massas — Diagrama com Z0om

30 “Relatorio” ostara disponibilizado. Ao acessa-lo, disparar-se-a

Observa-se que 0 bot
ntrole, responsavel por imprimir as informagdes relevantes deste

um outro moédulo de €O
Anexo C. A intengdo da geragdo desse relatorio serd

estudo numa folha padrio A4, conforme

40 que ser avaliados na continuidade do projeto e dar

garantir ao usuario valores que ter

subsidios para a documentagdo do mesmo:

idade, O usudrio re
caracteriza uma das duas opgdes, a saber: retornar

Ao concluir essa ativ tornara ao sistema interativo através de uma

a 5.20), no qual s¢

tela de navegagao, (figur
a a tela de apresentagao, ficando disponivel qualquer

20 modulo em estudo ou yoltar par

interagdio que se faga necessario.
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Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Aprasentagdo Ficha de Identificogdo Sobre  Sair

i

<)) Volume de Torroplenagam Tola Inicial B

Figura 520 - Tela de conclusio da emissdo de relatério

ce, fica caracterizada a interatividade do aprendiz, isto ¢ ele pode
2

Por meio desta Gltima interfa
alteragoes, utilizando o botdo

uestdo e promover
ar para a tela inicial do sistema.

alizada, o objetivo do modulo foi atingido

retornar ao estu i
doemq Dados”, ¢ proceder a

uma nova simulagdo ou S€ encaminh

Qualquer que seja a int
métrico receberd s

cragdo, uma vez fin
pois a entidade projeto g0 ua contribui¢ao através do estudo feito

5.4 Conclusao

0 ao aprendizado devera permitir o processamento

rativo de apoi
om coeréncia nas diversas etapas do projeto geométrico de

do melhores solugdes sob o ponto de vista

O sistema inte

automatizado de forma integr ada ¢

vias, reduzindo o tempo de projeto © permitin

técnico.
idificando 0O processo de ensino-

ias simulagdcs, sol

criagdo de var
ma plataforma amigavel de facil utilizagdo

Promovera a
aprendizagem de forma imediata, além de utilizar u
endo & disposicao,

processados et em cada caso, relatdrios que

com confiabilidade dos dados

consolidam a documentagdo do projeto-
gﬁo que S€ ess

em considera
adora, por exemplo, que ¢ um mecanismo bastante comum

Deve-se levar es estudos fossem feitos da forma

convencional, utilizando a calcul
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nas salas de aula, a demanda de tempo para gerar os resultados e suas conferéncias para
posterior anélise tornaria a dinAmica da aula extremamente morosa e pouco motivadora.

O sistema interativo ainda reserva ao projetista uma maior flexibilidade em buscar a
otimizagfio das solugdes, com varidveis tdo importantes como a seguranga € o conforto do
trafego, funcionalidade, preservagfio ambiental, condicionantes especificas como aspectos

turisticos, sitios arqueoldgicos e tantos outros fatores que perdurario enquanto a estrada

estiver a servigo da comunidade.
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Analise Comparativa

“E uma maneira sistemdtica de elaborar,
levar a cabo e avaliar todo o processo de
aprendizagem em termos de objetivos
especificos, baseados na investigacio da
aprendizagem e da comunicacdo humana,
empregando uma combinagio de recursos
humanos e materiais para conseguir uma
aprendizagem mais efetiva”.

De Pablos Pons
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CAPITULO VI
ANALISE COMPARATIVA

6.1 Introducio

Existe uma necessidade da manutengfio das atividades tipicas das universidades
publicas e privadas, com relagfo ao ensino, pesquisa e extensio, pois estas constituem o
suporte necessario para o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e cultural do pais.

Com o objetivo de garantir a qualidade do ensino superior, € preciso que a educagio
tradicional seja modernizada. Para que essa premissa se torne viavel, sdo necessarias novas

abordagens que se utilizem das novas tecnologias na area de informitica e sejam adaptadas ao

processo de ensino-aprendizagem.
A informatica é vista hoje, entre outros aspectos, como uma ferramenta educacional

poderosa que pode ser usada para facilitar, estimular e consolidar o aprendizado. Além disso,
com o seu constante desenvolvimento, vdo surgindo a cada dia novas tecnologias, métodos e
ferramentas que podem ser utilizados como recursos auxiliares a educagdo.

Para entender melhor o papel que as novas tecnologias podem desempenhar no
processo de ensino-aprendizagem, ¢ fundamental entender como se da esse processo, tanto na

abordagem tradicional como nas propostas mais inovadoras que se baseiam em uma maior

Interagfio entre professor e alunos.

6.2 A Educacdo tradicional

O Ensino Superior no Brasil, de maneira geral, apéia-se na educagdo tradicional, razdo

pela qual pode ser um obstaculo para o educador na construggio e implementagfo de qualquer

Nova concepgdo metodologica.
As universidades ndo tém conseguido, com a educagfo tradicional, garantir uma

adaptagio significativa, critica, criativa e duradoura por parte dos alunos, para que sirva como
instrumento de construgfio da cidadania e de transformagéo da realidade. A quantidade de
novas informagdes que estdo sendo geradas atualmente e que o foram nas ultimas décadas €

muito grande, tornando-se cada vez mais dificil para o educador deté-las para poder transmitir

a0 aluno todo esse conhecimento.
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Na educagio tradicional, a transmissdo de um conhecimento em geral obedece aos
seguintes passos fazendo parte da estratégia de ensino: preparag@o, apresentagio, assimilagéo,
generalizagiio e aplicagdo do tema objeto de estudo. Assim, ¢ freqiiente a apresentagdo do
assunto, a resolucdo de um ou mais exemplos de problemas ligados ao mesmo e a proposigio
de uma série de exercicios para os alunos resolverem (BRUBACHER, 1961).

Ndo se pode esquecer que os professores tiveram sua formagfio pela técnica de
exposicdo, tanto nas escolas como nas préprias universidades, o que constitui, portanto uma
tradigdo pessoal inserida numa tradigéo cultural. Além disso, a abordagem tradicional pode ser
adequada em diversos momentos, por exemplo, quando o objetivo principal da aula for o de
transmitir informagdes sobre um determinado assunto.

O grande problema da abordagem tradicional € seu relativo risco de ndo aprendizagem,
em fungio do baixo nivel de interagdo entre o aluno, o conteado do conhecimento e a
realidade, além da formagdo de um aluno passivo e ndo critico.

Ainda segundo (VASCONCELLOS, 1994), apesar de tantos limites e problemas, a

abordagem tradicional perdura até hoje devido a alguns fatores:

Legitimagdo social — ¢ uma situagdo muito confortavel, pois em geral ndo ha

questionamentos & pratica do professor e da universidade.

Legitimagio pela avaliagcdo — 0 aluno estd preocupado com o seu desempenho na

avaliagdo e nfio com a efetiva aprendizagem.

» Legitimacio pela tarefa a cumprir — o professor estd preocupado em cumprir o -

programa e nfio pode perder tempo, por isso deixa de lado o momento de reflexdo

necessério para a aprendizagem do aluno.
Baixo custo — além de as salas de aula comportarem um numero elevado de

alunos, nio se requer atualizagdo do professor, das fontes de pesquisas, das

instalagdes e do material didatico.

e Comodidade para o professor — na preparagao de suas atividades, o professor

normalmente se vale de uma mesma metodologia, evitando inovagdes, fazendo

com que sua aula se torne uma verdade incontestavel.

* Reproducdo social — a tese que interessa para o governo, em muitos casos, € que

a universidade ndo se torne uma apropriagéo cultural, mas sim uma domesticacgio

dos futuros trabalhadores.
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A abordagem tradicional, apesar de ser praticamente a Unica ainda hoje aplicada nas
universidades brasileiras, apresenta diversos fatores que levam a acreditar que néo tera espago
no futuro. Assim sendo, é necessario buscar novas metodologias capazes de revolucionar o
ensino superior tradicional, através das quais o professor possa estabelecer as condigSes para
que o aluno construa, por si mesmo, o seu conhecimento, assegurando um aprendizado efetivo
e duradouro.

Por tudo isso, é necessario que o educador tenha clareza dos limites e problemas da

educagfio tradicional, para tentar modificd-la ou até mesmo utilizar novas técnicas ou

abordagens, para que haja um melhor aprendizado dos alunos.

6.3 A Educaciio interativa

A abordagem interativa representa uma opgdo para tentar superar os problemas do
ensino superior tradicional. Tem como concepgdo o fato de que o aluno € um ser ativo, e o
conhecimento nio deve ser transferido, mas sim construido, elaborado e sintetizado por ele na
sua relagdo com os outros e com o mundo.

O processo de conhecimento deve ser dirigido pelo professor, cabendo a este ndo
apenas apresentar o contetido de sua disciplina, mas despertar e acompanhar o interesse dos
alunos pelo conhecimento.

A mobilizacdo para o conhecimento tem como objetivo criar um vinculo significativo
inicial entre o aluno e o contetdo da disciplina, provocando a necessidade e despertando o
interesse,

O trabalho do professor é explicitar 0 contetido em questdo para os alunos, requerendo

um esforgo especial a fim de dar uma significagdo inicial, de forma que se torne um desafio.

Todavia a responsabilidade de motivar o aluno, atribuida exclusivamente ao professor,

esconde a responsabilidade do aluno de querer aprender. E importante destacar que néo basta
a mobilizagio inicial para se estabelecer um vinculo efetivo no processo de conhecimento,
mas ¢ fundamental que se mantenha uma relago consciente e ativa com o contetido da
disciplina, significativa para os alunos.

A construgdo do conhecimento gera a intera¢do entre o contetido € o aluno, sendo
Caracterizada pela elaboragdo efetiva do conhecimento, por parte do segundo, construindo

relagdes internas e externas, com auxilio do professor, devendo este, em sala de aula, provocar
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0 raciocinio dos alunos, garantindo o acesso a elementos que os ajudardo nas respostas aos

problemas.
Na abordagem tradicional nfdo ha uma interacdo constante entre professor, aluno,

contetido e realidade, o que acontece na interativa (LIBANEOQO, 1985).

O processo de aquisigdo de conhecimento ¢ dindmico, por isso o professor deve ajudar
0 aluno a elaborar a sintese do mesmo. Este passo € importante para ele, pois possibilita a
incorporagfio dos novos conceitos ¢ permite sua interagdo com o caminho de construgéo do
conhecimento que o aluno estd percorrendo. A sintese ¢ fundamental para a compreenséo
concreta do contetido. Neste instante, o conhecimento € materializado e objetivado.

Para que esta fase da abordagem interativa seja concluida com sucesso, torna-se
indispensavel que o aluno sinta necessidade de expressdo, elabore uma sintese e retorne com o

conhecimento adquirido para a realidade. Desta forma, o aluno estara apto a comegar a agir,

com significado e efetividade na prética social.

6.4 A Educacio tradicional versus interativa

Na tabela 6.1, sdo apresentadas algumas diferencas entre as abordagens mencionadas,
que podem esclarecer as dificuldades na atuagdo do professor ao adotar uma abordagem
interativa, tanto para controlar a classe como para explorar um determinado contetido,
segundo (ARETIO, 1994).

Analisando-se a abordagem tradicional ainda presente no processo de ensino-
aprendizagem, utilizado na maioria das universidades brasileiras, percebe-se em muitos casos
a necessidade de mudangas para adaptar o aluno as novas demandas da sociedade e do
mercado de trabalho que ele, como futuro profissional, ird encontrar. Para tal, deve-se avaliar

cuidadosamente os recursos tecnoldgicos necessarios e disponiveis, de sorte a promover uma

abordagem interativa, buscando a melhor estratégia para sua implementacéo.
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Tabela 6.1 — Educacfo tradicional versus Interativa

Educag¢io Tradicional

Educacio Interativa

Alunos

Homoggéneos quanto a qualificagdo

Heterogéneos quanto a qualifica¢io

Lugar Ginico de encontro

Estudam em casa, universidade, etc.

Residéncia local

Populagio dispersa ou ndo

Situagdo controlada/ Aprendizagem dependente

Situagdo livre/ Aprendizagem independente

Realiza-se maior interagio social

Realiza-se menor interagéo social

A educagio ¢ atividade primaria, tempo integral

A educagdo € atividade secundaria, tempo parcial.

Doc

entes

Um s6 tipo de professor

Virios tipos de professores

Fonte de conhecimento

Suporte e orientagdo da aprendizagem

Recurso insubstituivel

Recurso parcialmente substituivel

Juiz supremo da atuagdo do aluno

Guia de atualizaggo do aluno

Basicamente, professor/aluno

Basicamente, produtor de material ou tutor/aluno

S_Uas habilidades e competéncias sio muito
| difundidas

Suas habilidades e competéncias sio menos
conhecidas

A pouca experiéncia da grande maioria dos docentes com a abordagem interativa

constitui, por si s6, uma barreira para sua implantacdo. De forma geral, mesmo aqueles

Professores que gostariam de conhecer methor a abordagem e implanta-la na prética, t€m

dificuldades pafa fazé-lo, por ndo dominarem estratégias, métodos, técnicas e ferramentas

Para ta],

6.5 Perfil educacional da area de atuacio

Os testes realizados na

Brigham Young University, em 1991, apesar de parecerem

antigos, ainda sjo extremamente €Xpressivos nos dias atuais. Os estilos de ensino e
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aprendizado que predominam entre estudantes e professores dos cursos de Engenharia séo:
estudantes assimiladores e professores expositores ou estudantes convergentes e professores

tutores. Para que essas especificagdes sejam melhor compreendidas, convém observar a tabela

6.2 a seguir.

Tabela 6.2 — Caracteristicas dos estudantes e professores dos cursos de Engenharia

Estudantes Assimiladores

Professores Expositores

Integram experiéncia com conhecimentos ja
existentes

Visam a transmissiio de conhecimentos

Sdo conceitualizadores, utilizam a dedugdo para
resolver problemas

Nasala de aula, ele é autoridade

Trabalham bem com muitos detalhes e dados,
dando-lhes uma organizagéo l6gica

Livros textos sdo escritos por eles e devem ser
segnidos rigorosamente

Procuram assimilar novas idéias e pensamentos

A estratégia de ensino € tradicional — aula
expositiva

Sdo mais interessados pela logica de uma idéia do
que pelo seu valor pratico

Estudantes Convergentes

Professores Tutores

Integram teoria e pratica;

Visam a produtividade e a competéncia

Utilizam tanto a abstragdo como 0 senso comum
na aplicagdo pratica das idéias e teorias

Procuram ensinar as habilidades necessarias para
ser um bom engenheiro

Gostam de resolver problemas praticos e tém bom
desempenho nos testes

Sdo altamente independentes e querem que seus
alunos o sejam

Procuram sempre as solugdes Otimas para os
problemas praticos

A estratégia de ensino combina aula formal com
laboratorio e atividade extraclasse

Combinam a dedugdo e a indugdo na solugéio de
problemas

De acordo com esses resultados, nota-se que a abordagem tradicional, além de
prevalecer nesses cursos, € aceita tanto por alunos como por professores. Porém pode-se dizer
que os professores tém uma parcela significativa de influéncia também nos resultados dos
alunos, pois estes se inspiram em seus professores, que ensinam usando a técnica expositiva e

muitas vezes ndo tém conhecimento sobre outras.
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Entretanto, ha fortes indicios de que a abordagem tradicional deva mudar. E

exatamente essa proposta interativa que ird promover alunos adaptadores e professores

inovadores.

Entende-se por alunos adaptadores aqueles que:
Integram experiéncia com aplicagdo e fazem imediata aplicacdo da nova

experiéncia;
- Utilizam a indug#o na resolugdo de problemas;

Aprendem por ensaio e erro € freqiientemente descobrem o novo conhecimento

sem a ajuda do professor;
Tornam-se altamente ativos e criativos adaptando-se facilmente as novas situagdes;

- S#o independentes, lideres naturais;
Espera-se dos professores inovadores que:

- Encorajam a aprendizagem experimental e a autodescoberta;

- Sejam estimuladores e dramaticos;
Procurem expandir os limites intelectuais de seus alunos;
ensino que envolva variados métodos e técnicas, de acordo

Utilizam estratégia de

com as necessidades.
E interessante observar que, para implementar essas propostas, € possivel hoje,

inclusive, fazer uso das novas tecnologias disponiveis, como os recursos da informética, que

cria consideravel expectativa na drea educacional, devido ao seu grande potencial de interagdo

€ disponibilidade de informagéo e conhecimento.

6.6 A evolucio dos instrumentos educacionais na aprendizagem

Usando como marco o ensino tradicional, inicialmente se encontrava 4 disposi¢do os

seguintes instrumentos educacionais: a lousa, o giz e o livro, sendo este um dos primeiros

Instrumentos “tecnolégicos” inseridos no processo ensino-aprendizagem. Embora tenha

Causado muitas alteragdes ao longo do tempo, hoje ja se encontra totalmente incorporado ao

Processo e ninguém se d4 conta de que € um instrumento “tecnolégico”.

Com o passar do tempo, surgiram: oS recursos audiovisuais, tais como, o retroprojetor

© 0 video, ¢ um equipamento, a calculadora, que passam a ser utilizados nas dindmicas de
aulas como instrumentos educacionais, visando aumentar a comunicagio e o aprendizado no

Processo educacional. No caso a calculadora passou a ser uma ferramenta para os discentes na
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resolugfio de seus problemas analiticos, otimizando o tempo gasto na confecgdio das contas
algébricas para proceder inferéncias no seu aprendizado. Hoje em dia, esse tipo de cultura ja
foi tdo absorvida que os alunos de ensino fundamental e médio ja fazem uso da mesma, de
forma inquestionavel.

Além dos instrumentos acima descritos, outros tantos instrumentos podem vir a ser
componentes da tecnologia educacional, inclusive o préprio computador. O diferencial deste
em relagdio aos demais recursos tecnoldgicos na drea educacional est na sua caracteristica de
interatividade, na possibilidade de ser um instrumento que pode ser utilizado para facilitar a
aprendizagem individualizada, visto que ele executa o que se ordena e pode ser adequado aos
potenciais e anseios dos estudantes. Além disso, vdrios dos outros recursos tecnolégicos
citados anteriormente podem ser incorporados ao computador (TAJRA, 2000).

Analisando o cenério acima descrito e focando o curso de Engenharia, sabe-se que a
maioria das aulas ocorre em salas convencionais. Por sua vez, o aluno s6 pode contar com o
conhecimento do professor para exercitar 0s conceitos transmitidos. A metodologia mais usual
¢ a pratica de exercicios, em que a calculadora € o principal equipamento para agilizar a
confecgio das atividades propostas na busca da constatagdo da aprendizagem. Por sua vez, a
complexidade do assunto pode gerar uma demanda de tempo considerdvel, e a almejada
resposta pode ficar postergada para a proxima aula, criando assim um desinteresse no
Processo ensino-aprendizado.

Logo, na busca de melhores condigdes, as universidades brasileiras passam a utilizar a

informatica como recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem. Surge entdo o uso de

aplicativos como, por exemplo, as planilhas eletronicas, que sdo capazes de gerar um

ambiente satisfatério para determinados estudos de casos. No caso da Engenharia Civil, no

que diz respeito a disciplina de transportes, percebe-se a presenca de varios tipos de planilhas,

cada qual com uma abordagem, formando assim uma grande colcha de retalhos,

inviabilizando uma visdo global do tema discutido; porém ndo se pode negar o esforgo para
Criar uma situagio que busca uma melhoria na dinimica e no processo ensino-aprendizagem.
Contudo os anseios sempre s3o maiores e € nesse aspecto que se pode consagrar a
contribuigio deste trabalho, gerando um sistema de apoio ao processo de aprendizado, no qual
o discente tem acesso a todos os niveis de atuagéo na proposta de tragado geométrico de vias,

dando a flexibilidade de interago, de acordo com sua necessidade ou até mesmo respeitando

0 grau de conhecimento adquirido, isso faz com que o aluno possa simular determinadas
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situagdes livremente, consolidar seu aprendizado, fazer dedugbes de resultados, avaliar as
melhores solucdes, possibilitar o senso critico e justapor seu conhecimento técnico, em suma,
torna-lo independente nas suas agdes, capacitando a se adaptar a novas situagdes.

De contrapartida, o professor poderia entéio dispor de diversos tipos de estudos e criar
uma dinimica avaliativa dos projetos concebidos, levantando os pontos de relevancia em cada

estudo, gerando um férum de debates técnicos e a busca da melhor solugdo para cada

problema.
Assim se estara criando alunos adaptadores e professores inovadores, com coeréncia e

pertinéncia na abordagem interativa, contribuindo para a evolugéo do processo educacional na
formagdo de profissionais capazes de administrar a autodescoberta necessdria para a

simulagdo de situacSes novas. Desta forma, o discente estard apto a comegar a agir, com

significado e efetividade na pratica social.

6.7 Conclusio

Neste capitulo, abordou-se a educagdo tradicional, sua aculturagéo e seus efeitos junto
a0s alunos e professores. Diante da necessidade de transformagio para um melhor
aproveitamento educacional, propde-se a educagdo interativa e demonstrou-se como a mesma
poderia criar novos rumos na area educacional.

Estabeleceu-se um contraponto entre os dois tipos de educago, tanto por parte dos
discentes como dos docentes. Levantou-se o perfil dos alunos e professores do curso de
Engenharia, justificou-se a conduta € foi proposto um novo perfil esperado, para que se possa
garantir a evolugéio do processo de aprendizagem e da formagfo profissional dos discentes.

Através dos instrumentos educacionais na sua evolugdo e dinimicas, constatou-se que
as culturas sio absorvidas e, quando bem balizadas, possibilitam a quebra de posturas
ortodoxas e contemplam a interagéo, o debate € a construgdo de conhecimento de forma plena
€ motivadora, garantindo que a abordagem interativa podera ser um caminho eficiente e
satisfat6rio no processo ensino-aprendizagem.

Finalizando foi proposta a exploragdo do sistema interativo de apoio a aprendizagem

como delimitador, pois o mesmo apresenta uma visdo globalizada do assunto, permite a

interag&io com o tema em discussdo, sinaliza simulages e promove autodescoberta, tornando

0 aluno independente e capaz de se auto-administrar. Por outro lado, na fusdo dos estudos

individuais, pode-se criar uma dindmica gestada pelo professor, que procurara expandir os
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limites intelectuais de seus alunos, avaliar e buscar, entre as diversas propostas a de melhor
solugo.

Portanto, a educacfo interativa €, sem sombra de diivida, um novo rumo que deve ser
levado em consideracdo, para a almejada mudanga do ensino tradicional, pois tornara o aluno

capaz de criar pensamentos criticos, e o professor contribuira encorajando a aprendizagem

experimental e a autodescoberta.
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Avaliacao Somativa

“Um sonho sozinho é um sonho, mas o
sonho sonhado em grupo é um importante

passo a realidade”.
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CAPITULO VII

AVALIACAO SOMATIVA

7.1 Introducio

Neste capitulo, disponibilizar-se-a a avaliacdo feita, no final do processo, com o

r . L
produto acabado; para tanto, apoiou-se num questionario, Anexo D, que norteou a enquete.

Nesta avaliagdo contou-se com a opiniio de diversos profissionais, a saber:

Engenheiros Civis, Profissionais de Computagdo, Pedagogos ¢ também dos alunos da

Engenharia Civil, da Universidade Santa Cecilia, conforme Anexo E. A preocupagio de

reuni . . . . i
Cunir esses pareceres se deu pelo cunho do sistema interativo de apoio ao aprendizado.

A avaliacio foi dividida em duas partes, a saber:

e Fatores educacionais — focam 0s quesitos que envolvem o contetido, os objetivos

educacionais, os recursos didaticos pedagogicos, as estratégias instrucionais, a
navegacdo do sistema, a reflexdo ¢ 0 espirito critico;

o Fatores de ambito técnico — sinalizam 0s seguintes itens: o sistema, sua

usabilidade, os recursos visuais € 0 suporte.

O propésito que norteou a investigacdo foi o de verificar a possivel integragdo entre

usabilidade e aprendizagem, para validar a qualidade pedagdgica do sistema interativo de

apoj ) . , .
PO10 a0 aprendizado na relagdo interface homem/maquina.

7. ] ]
2 Fatores educacionais

Os fatores educacionais demonstram claramente que O processo educacional esta sendo

i : . . . r
nfluenciado pelas ciéncias sociais ¢ cognitivas, nas quats o foco do processo € centrado na

aprend; ~ :
Prendizagem e ndo no ensino.
do foi explorado em subitens, a saber:

Assim sendo, o item conte
do tema, o processamento

ode-se entender como sendo a relevincia

* Motivagio —p
da informagdo, as atitudes das pessoas, entre outros fatores que promovem €
desencadeiam a aprendizagem; em Suma, uma situago de ensino-aprendizagem é
secamente relacionada com algo de interesse ou

motivante, quando estd intrin

significAncia para a pessoa que a utiliza.
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e Adequagio — busca-se mensurar as condigdes de trabalho as capacidades e
realidades da pessoa que interage com o sistema.

o Qualidade — visa sinalizar a ergonomia do sistema, isto €, as caracteristicas da
usabilidade, bem como a utilidade do sistema na perspectiva do usuario, em fungio
da tarefa para a qual ele foi desenvolvido.

o Interatividade — busca aferir a interface homem/mdaquina, contemplando o
didlogo promovido pelo sistema.

o Feedback — diz respeito as resposias do sistema as a¢oes do usudrio, ocorrendo
no momento apropriado e de forma consistente para cada tipo de transagéo.

Ao analisar os dados tabulados quanto ao conteiido, deve-se levar em consideragio
que cada fatia distribuida homogeneamente deveria retornar o valor de 20% em média. Assim
sendo, pode-se observar nos graficos a seguir que todos os quesitos estdo dentro da margem
satisfatoria, com oscilagdes de 1% a mais ou a menos em alguns itens, o que permite concluir

que o objetivo do contetido foi atingido.

Fazendo um breve comentario sobre determinados valores, no que diz respeito a
motivacdo, observa-se que o publico alvo, Engenheiros Civis e Alunos, responderam

satisfatoriamente, cotando a pontuagéo entre 20% a 21%.

No quesito adequagio, deve-se levar em consideragdo que, na dtica dos Engenheiros
Civis, poderia haver uma ligeira melhora (19%), porém, no cunho pedagdgico, a op¢do atende

em 21% as expectativas.
No que diz respeito & qualidade, obteve-se uma resposta considerdvel por parte dos

profissionais da drea de computagéo, que cotaram em 23% a opgdo, fator este que demonstra a

real interagdo homem/maquina.

Os outros itens, interatividade e feedback, estdo sinalizados dentro dos padrdes

normais da investigagdo proposta.



Para os Engenheiros Civis Para os Profissionais de Computagao
g putag
Feedback Motivagao
Feedback M otivagao B% 9%
20% 2%
Interati\;idade Adequagdo
Interatividade Adequagéo 20% 20%
20% 8%
Qualidade
Qualidade 23%
20%
Para os Pedagogos Para os Alunos
Feedback Motivagao Feedback Motlgoagao
20% B% 20% 8 2 /D
Adequacgéo Interatividade
Interatividade 2% 20% Adequagéo
20% 20%
g Qualidade
Qualidade 20%
2%

Grifico 7.1 —Conteudo

A partir deste instante, avaliar-se-a os resultados que complementam os outros fafores
educacionais obtidos nos seguintes itens:

e Objetivos instrucionais — visa-sc aferir a especificagdo dos conhecimentos, suas
habilidades ¢ capacidades de quem utiliza o sistema interativo de apoio ao
aprendizado.

* Recursos diddticos e pedagdgicos —a indagagdo converge na escolha dos meios ¢
das caracteristicas dos contciidos a serem abordados no sistema, gerando uma
interface de comunicagfo no ambiente de aprendizagem.

o Estratégias instrucionais — busce avaliar a parte ludica do sistema ¢ sua
adequacio.

e Navegacio do sistema — quer averiguar a capacitagdo do sistema ¢ criar uma
interface de comunicagdo amigavel, fécil ¢ intuitiva.

e Reflexiio e espirito critico — tem como objetivo avaliar o que foi executado no
computador, nos diversos niveis de abstra¢do, podendo provocar alteragdes na

estrutura mental do aluno. O nivel de abstragdo mais simples ¢ a empirica, que



permite a agdo do aprendiz sobre o sistema. A abstragdo pscudo-empirica permite

a0 aluno deduzir algum conhecimento da sua agdo no contexto do sistema. Esse

item fecha este tipo de abordagem e consagra um dos topicos relevantes na

educacgdo interativa.

As figuras a seguir mostram como esses itens foram avaliados.

r\
Para os Engenheiros Civis Para Profissionais de Computagéo
Reflexdo e Reﬂe?(.éo o Objetivos
Espirito - - L Educacionai
Critico Objetivos Critico :g‘f e
0% Educacionais %% 9
21%
Recursos
B Didaticos e
Navegagéo ReCuUrsos HEFEAGER \ Pedagégicos
20% Didaticos e 2% 20%
Pedagégicos
20%
Estratéglas Estrategias
Educacional Educacionais
20% 23%
Para os Pedagogos REVRGE Slug
o Reflexdo e Objetivos
Reflexdo e Ob;etl.vos‘ Espirito Educacio nais
Espirito Educacionais Critico 229
Critico 2% 0%
20%
Recursos
Didélico.s e Navegagao Recursos
Navegagao Pedag(zglcos 20% Didaticos e
20% B% v Pedagbgicos
’ 20%
Estrategias
Estrategias Educacionais
Educacionais 19%
2%%

Grafico 7.2 — Fatores Educacionais

Através desse le

vantamento, constatou-s¢ que 0s objetivos educacionais foram

atingidos acima da média para os diversos participantes da enquete.

No tocante aos recursos diddticos e pedagdgicos, ficou sinalizada a percentagem de

18%, sendo observado que a indicagdo do help-on-line ¢ o estudo de caso, deveriam ter

2lguma referéneia no sistema para facilitar a comunicagdo com 0 aprendiz. No tocante ao

help, utilizou-se a tecla F1 para acessi-lo, admitindo uma cultura intrinscca da drea

Computacional; desta forma acreditou-s¢ que ndo haveria necessidade da indicagdo proposta.

Com relagio ao estudo de caso, este foi criado essencialmente para um apoio didético-

Pedagégico, possibilitando ao docentc a utilizagdo de um exemplo, previamente auto
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alimentdvel, viabilizando uma maior atengfio a diivida ou questionamento do aluno. Portanto,
¢ uma posicio pedagégica a ser considerada.

O item estratégias educacionais obteve um retorno significativo por parte dos
profissionais de computagfio (23%); assim sendo, a exploragdo da parte ludica do sistema se

mostra com indice expressivo.

A navegagio do sistema teve, numa visdo geral, uma pontuagio média de 20%, o que
caracteriza que o sistema ¢ de facil utilizag@o.

No quesito reflexdo e espirito critico, notou-se que a maioria dos valores sdo inferiores
a 20%. Isso caracteriza o ensino tradicional como uma cultura enraizada, e as observagoes
constata que, uma vez que o dado foi processado e o resultado apresentado, ele se torna uma
verdade absoluta. De fato, isso ocorre se os dados forem pertinentes ao ensaio realizado,
porém, numa simulagfio, esta se estudando a possibilidade da melhor solugdo. Assim sendo, a
reflexdo e o espirito critico devem ser cultivados para aumentar a inferéncia, a independéncia

€ a emancipagfio do aprendiz atraves de uma condugfo e orientacdo do docente, enquanto

especialista no assunto.

Pode-se entio declinar a seguinte observagdo: num sistema interativo de apoio ao

aprendizado, ¢ fundamental que sejam levados em consideragéio os fatores educacionais, para
que se possa atingir de forma eficiente 0 desenvolvimento do sistema e, desta maneira,

contribuir para a melhoria do processo de aprendizado, sinalizando rumos alternativos de

conduta tanto para o discente como para 0 docente.

7.3 Fatores de Ambito técnico

Os fatores de 4mbito técnico vém contribuir para avaliar a interface gerada e quanto a
Sua implementagfio ¢ viavel para o sistema interativo de apoio ao aprendizado. Esse estudo

inicialmente foi dividido em quatro niveis, a saber: o sistema quanto a sua interface, a forma

de usabilidade, os recursos visuais € sua forma de suporte.

T Do
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No que diz respeito ao sistema, levantou-se 0s seguintes quesitos:

o Interatividade — busca-sc avaliar a liberdade do usudrio para interagir com o
sistema de acordo com sua necessidade;

o Atratividade — pretende-se aferir quanto o sistema chama a atengéo do aprendiz;

o Intuitividade — verifica-se o cfeito da interface sobre os utilizadores, que se
traduz na facilidade de aprendizagem do sistema.

Os graficos a seguir apontam sua mensuragdo de cada item, junto ao espago amostral

em estudo.
Para os Engenheiros Civis Para os Profissionais de Com putagio
Intuitividade Interatividade Intuitividade
33% 34% 32% Interatividade
34%
Atratividade Atratividade
33% 34%
Para os Pedagogos Para os Alunos
o Intuitividade Bp.
Intuitividade Interatividade B Sy, o
33% Interatividade
32% . 36% P,
34%
Atratividade Atratividade
32% 33%

Grifico 7.3 - Sistema

Como se pode observar claramente, todos os topicos avaliados tém uma distribuigdo
homogénea, cabendo salientar que os pedagogos valorizaram mais a interatividade (36%),
pois dentro desta Otica estd se priorizando a livre iniciativa, o que garante o aprendizado

interativo, desmistificando as atitudes dependentes e tutoriais.
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Passa-sc entdo a avaliar a usabilidade, em que sc cstard aferindo o esfor¢o necessario

ara utili : . : .
Para utilizar o sistema; para tanto, foram criados os scguintes itens:
* Amigdvel — busca-sc avaliar a clarcza, corregao dos conteudos ¢ tratamento de

erros, buscando a confianga do aprendiz.
Formalizacdo do layout — deve-sc aferir a representagdo de requisitos do sistema,

promovendo uma padronizag¢do para melhor acomodagdo operacional por parte do

usudrio.
* Clareza no fornecimento dos dados — avalia-sc as consisténcias necessarias, bem

como sua representagdo no grafico genérico da curva em estudo, promovendo

sinalizacdes do dado a ser fornecido e seu significado visual.

* Objetividade das informagies processadas — quer-se estimar sua organizagdo
geral, sua estrutura, estratégia de apresentag@o, suficiéncia ¢ corretude, bem como

arapidez em que os céalculos ocorrem.

Verificando os graficos a seguir, ter-se-4 uma vis@o desta enquete.

Para os Engenheiros Civis Para os Profissionais de Com putagéo
Informacgées Amigavel
lnformaqaes Amigavel processadas 2:?%
Processadas 26% 25%
26%
# | L EETEACT AR TR |
E Fornecimento
SmeoNEnty Layout dos Dados
dos Dados 23% 27%
25%
Para os Alunos
Para os Pedagogos
5 Amigavel
Informa . Informagdes
processzzzz Amigével processadas 25%
25% 9
259, . 27%
s e
Fornecimento Layout
Fomecimento Layout dos Dados 2%
dos Dados 25% 27%
25%

Grafico 7.4 - Usabilidade
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Analisando os valores estimados, compete uma observagdo quanto o item layout aonde

o piblico alvo, isto ¢, os Engenheiros Civis (23%) e os alunos (21%) comentaram que o

tamanho do mesmo poderia ser maior para uma melhor operacionalidade, porém € importante

avaliar a resolugfio do video. A situagdo ideal seria a resolugdo 800 x 600, uma vez que os

computadores disponibilizados nos laboratérios computacionais de utilizagdo pratica para os

alunos ainda sdo tecnologicamente limitados nos seus recursos de hardware.

O préximo passo é avaliar 0s recursos visuais do sistema interativo de apoio ao

aprendizado. A caracteristica essencial ¢ de tornar a interface agradavel ao usudrio. Assim

sendo, este estudo foi dividido nos seguintes topicos, a saber:

e Qualidade das imagens — a intengao ¢ avaliar se a imagem utilizada em cada caso

expressa a realidade do estudo, quer na sua representagdo grafica, assim como, na

foto exibida entre as navegagoes existentes.

e Tamanho apropriado dos textos € figuras —a finalidade € de aferir a comodidade

visual do processo.

e Sincronizagio da imagem e texto — visa-se estimar o dialogo estabelecido entre o

0 usuario na sua parte ladica e ilustrativa.

sistema e

Pode-se averiguar o desempenho desta prerrogativa, nos graficos a seguir.
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Para os Profissionais de Computagao

Para os Engenheiros Civis

Qualidade das

Sincronizaca P
izag&o Imagens Sincronizagéo Qualidade das

Ima em e 0,
Tg 20% Imagem e Imagens
exto 349,
36% Texto o
37% \

Tamanho Tamanho

Texto e Texto e

Imagens Imagens

29%

35%

Para os Alunos
Para os Pedagogos

Qualidade das

Si ; Qualidade das o
ncronizagao r— Sincronizagéo Imagens
' Y 3%
magem e 31% Imagem e °
Texto Texto
34% \ 38%
Tamanho
Tamanho
T Texto e
- Imagens

Imagens 37%

35%

Grafico 7.5 — Recursos Visuais

a cxpostos, pode-sc notar que as qualidades das imagens

Comentando os resultados or

deveriam ser aprimoradas, pois ndo atingiram o limiar de 33% esperado. Essa situag¢do sc deve
. 2

40 fato de nao terem sido tratadas convenientemente por profissionais de “design”, uma vez

que o sistema interativo ndo se¢ encontra num proccsso completamente profissional. Dentro

dest ¢ e & O ; 2 .
© : . . co ¢ ilustrativo. Porém o objetivo
contexto, afirma-se mais uma vez quc O apclo ¢ ludi j

Principal seria o sincronismo para gerar um canal de comunicagdo cntre os dados ¢ sua

mprcscntacﬁo, caracterizando a metéfora do sistema. Fica claro, através dos resultados (todos

SUperiores g 339, acima da média esperada), que a proposta foi atingida dc forma satisfatoria.

Para finalizar cste cstudo, sc discutird 0 suporte,

Alurais j implementados no sistema, para nortear 0 usuarl

que tem como objetivo dar subsidios

o. Para tanto, foram criados os

SCOT g -
guintes itens, a saber:
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e Controle da navegagio — busca afcrir a presteza que o usudrio terd em avangar ou

retroceder nas telas da aplicagdo, de acordo com sua necessidade;

o Sistema de ajuda (help-on-line) — visa conferir o grau de precisdo em oferccer

subsidios ao usuario em cada item da aplicag¢do de forma interativa,

o Estudo de caso — a intengdo ¢ averiguar a capacitagdo dos exemplos gerados em

cada caso, sc tornando um agente facilitador para um cstudo individual ou grupal;

o Treinamento — tem como objctivo, medir a real necessidade da destreza para o

uso do sistema.

Os valores quantitativos que retornaram destas indagagdes estdo descritos nos graficos

a seguir.
H ivi Para Profissionais 3
Para os Engenheiros Civis a de Computagao
Controle da
Treinamento
Treinamento Controle da 25% Nav;??;(;éo
25% Navegagéao o
25%
RS VIR SRR ST |
Estudo d Sistema de
Estudo de | Sistema de CU e Ajuda
Caso Ajuda 23;?)/0 25%
25% 25% o
Para os Alunos
Para os Pedagogos
Treinamento Controle da
Treinamento Controle da 24% Navegagéo
26% Navegagéo 24%
26% —
s ‘
) Estudo& .Sistema de
Estudo de Slsle'ma de Caso Ajuda
Caso Ajuda 26% 26%
24% 24%

Grafico 7.6 — Suporte
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De forma global, pode-se afirmar que o tépico suporte obteve um retorno satisfatorio,

pois as oscilagdes em percentual de cada item variam discretamente, levando a conclusdo que

0 topico em questdo atende 0 seu eSCOpO.

7.4 Conclusio

A avaliagfio somativa, realizada como um primeiro ensaio junto ao piblico alvo, isto &,
Engenheiros Civis e Alunos, assim como os demais profissionais intimamente ligados ao

perfil do sistema interativo de apoio ao aprendizado, contribuiu de forma significativa para

caracterizar o feedback do sistema.
E evidente que melhorias sempre deverao OCOITer, para que se atinja a qualidade ideal,

porém, neste instante, o quadro avaliativo sinaliza que os objetivos foram alcangados de forma

a atender a premissa.

Com relagdo aos fatores educacionais, fica aqui registrado que a reflexéo e o espirito

critico sdo quesitos que devem ser trabalhados, a fim de criar uma nova cultura pedagdgica,

possibilitando novos rumos para atingir a educagio interativa.

No que diz respeito aos fatores de ambito técnico, o ambiente se demonstrou bastante

amigdvel, a comunicacdo eficiente; desta forma, a ergonomia do sistema foi atingida, gerando

uma interface homem/maquina adequada para esta proposta.

Dentro de um contexto globalizado, pode-se dizer que a criagfio deste simulador,

Contemplou os anseios didatico-pedagogicos, explorou o uso da tecnologia, viabilizou a

Pratica do aprender a aprender, isto €, promoveu a aprendizagem do sistema (usabilidade)

assim como a aprendizagem no sistema (aprendizagem de conceitos).

Para aprender significativamente, 0S individuos tém que trabalhar com problemas

realistas em contextos realistas. Devem ser explorados problemas que apresentem multiplos

Pontos de vistas, para que 0 aprendiz construa cadeias de idéias relacionadas. Dessa forma, o

aprendiz deve engajar-se num produto significativo relacionado com sua realidade,

Concebendo o construcionismo contextualizado.
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Conclusio e Trabalhos Futuros

“Nio deixaremos de explorar e, ao término
de nossa exploragio, deveremos chegar ao

ponto de partida e conhecer esse lugar pela

primeira vez.”.
T.S.Eliot
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CAPITULO VIII

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

8.1 Conclusio

Ndo ha davida de que, no processo educacional, a educaglio pode acontecer de

diferentes maneiras, locais ou pretextos, mas principalmente deverd ocorrer a interagéo entre

Pessoas e o meio.
Assim sendo, iniciou-se o trabalho justificando o uso do computador como um meio

capaz de ser um amplificador de capacidades, desde que seja justaposto a determinadas

metodologias que contextualize 0 processo ensino-aprendizagem.

Por outro lado, este meio necessita de um sofiware capaz de promover as interagdes

tecnolégicas e pessoais. O termo inglés software, que corresponde a suporte logico ou a

Programa, em portugués, € aplicavel a toda a colegdo de instrugdes que servem para que o

computador cumpra uma fungéo ou realize uma tarefa (GALVIS, 1992).

Para se desenvolver um software educacional, é necessério antes compreender que

existem diferentes tipos, cada qual com propoésitos especificos e fundamentados em

metodologias de ensino-aprendizagem diferenciadas.

Na busca da convergéncia da pesquisa, direcionou-se o foco para o publico alvo —

esta foi a primeira dificuldade, pois © leque de abrangencia € ba
informacdes disponiveis sobre os softwares sdo

stante grande (vai da pré-

escola ao ensino superior). Além disso, as
limitadas, Observou-se ainda, uma limitada divulgagdo de relatos de experiéncias vividas por
Profissionais que utilizam essa metodologia. _

Com este cenario, buscou-se as caréncias e elegeu-se a area da Engenharia Civil, com
2

2 finalidade de elaborar os cdlculos envolvidos no projeto geométrico de estradas. Parte-se

entdo para o conhecimento técnico pecessario que promoveria subsidios para este

deSenvolvimento.
Surgiram entfio outras dificuldades: a sintetizagdo e relagio das diversas informagdes

colhidas junto aos especialistas, apesar da objetividade com que 0s entrevistados colocaram

Suas idéjas.
O desenvolvimento de software educacional guarda uma especificidade. E preciso

Cntender como as pessoas aprendem, para transpor esse entendimento para o software
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educacional. Tornou-se entio necessario estudar as teorias de aprendizagem as quais se
fundamentam em uma visdo de mundo, de sociedade e de homem, e algumas delas adquirem
tal complexidade que seu entendimento torna-se dificultado. Cada uma dessas visdes sobre o
processo de aprendizagem causa impactos no processo de desenvolvimento do software
educacional.

O propésito que norteou a investigagdo foi o de promover a integragdo entre
usabilidade ¢ aprendizagem, para validar a qualidade pedagdgica do sofiware na geragdo da
interface homem/maéquina. As evidéncias observadas mostram que quando ocorre integragéo
entre as propriedades de usabilidade e aprendizagem, ¢ garantido maior sucesso no processo
de aprendizado. Dessa forma, fica consagrada uma interdependéncia das propriedades,
verificdvel ergonomicamente na relagdo da interface homem/méquina, criando um ambiente
amigavel, com aplicagdes de técnicas sofisticadas.

E preciso ressaltar que tanto a metodologia como a técnica para a extragdo do
conhecimento junto aos especialistas sS40 bases da caracteristica de usabilidade e
aprendizagem e foram essenciais para o desenvolvimento do sistema de apoio ao aprendizado.

Ao longo do caminho percorrido para a conclusdo deste trabalho, dois importantes
aspectos ficaram claramente evidenciados: a preocupagdo com os objetivos educacionais, que
deveriam ser atingidos pelo sistema de apoio ao aprendizado, € a utilizagdio de modelos de
desenvolvimento para auxiliar na tarefa de construgdo deste mesmo sofiware.

Com relagiio ao primeiro aspecto, constatou-se que a utilizagdo do computador na
educago e, por conseguinte o software, € vasta ¢ generosa em possibilidades, sendo aplicados
apelos ludicos, com ampla liberdade de agdo, possibilitando ao aluno como aprender a pensar;
promovendo o computador a como ferramenta de apoio no processo ensino-aprendizado.

No tocante ao desenvolvimento do sofiware, enfatizou-se determinadas etapas do
processo de desenvolvimento, desconsiderando-se outras. Porém, apresentou-se um processo
de desenvolvimento focado na analise, descrevendo suas fases, assim como os procedimentos
que foram empregados em cada uma das etapas, a fim de contemplar os anseios técnicos dos
especialistas da 4rea de Engenharia Civil, bem como alicercar os paradigmas educacionais e

Seus principios pedag6gicos.

Foi entio concebido um simulador capaz de criar modelos dindmicos e simplificados

do mundo real propiciando ao aluno desenvolver hipéteses, testd-las, analisar resultados e
2

refinar conceitos.
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Criar e desenvolver atividades educacionais interativas representa uma nova
abordagem de aprendizagem na qual o aluno, ao invés de ouvir e assimilar, interage
ativamente com a tecnologia. O professor pode propiciar uma estrutura para visualizagdo das
idéias esse passo é importante, pois possibilita a incorporagdio de novos conceitos € permite a
interagio dele com o caminho da construgdo do conhecimento que os alunos esto
percorrendo. Neste contexto, o professor atua ndo sé como planejador, mas também como
Pesquisador e avaliador constante.

Esta perspectiva cria fortes indicios de que 0 ensino tradicional deva mudar, pois o

aluno que desfruta da educagdio interativa promove a aprendizagem experimental, cria

Pensamentos criticos, elabora sintese, retorna com o conhecimento adquirido para a realidade

€ 8¢ torna apto na prética social.

Os resultados observados na avaliagdo somativa co
stante clara, de forma que o processo de ensino-

nstituem fortes evidéncias de que a

Proposta pedagdgica utilizada precisa estar ba

aprendizagem possa realmente ocorrer de modo eficiente e eficaz.

Assim, através desta trajetoria, visou-se niveis de aprendizagem que permitissem a

interagfio entre pessoas ¢ tecnologias que compartilhassem de objetivos comuns, bem como a

criagdio de novos esquemas mentais, capacitando o aprendiz a uma postura participativa na

busca constante da melhoria do processo de formagdo dos educandos, potencializando praticas

€ técnicas educacionais a fim de contribuir com 0 processo de ensino-aprendizado.

8.2 Trabalhos Futuros

Como pode ser observado, O simulador aqui apresentado foi direcionado para os

cdlculos analiticos de um projeto geométrico de estradas; entfo, a partir deste instante, far-se-

do algumas sugestdes que complementem O trabalho, assim como déem origem a novos

desdobramentos.
Inicialmente a preocupagdo do desenvolvimento do sistema interativo de apoio ao

aprendizado visou a criagio do niicleo do sistema; desta forma, duas opgdes ficaram em

aberto, sujeitas a complementar 0O trabalho, a saber: no tragado em planta, dever-se-ia

desenvolver o estudo do caso Sobre-largura ¢, 0 que diz respetto a0 tracado em perfil, seria
Necessario aprontar o estudo do caso Super-elevagiio, encerrando-se, dessa forma, os célculos

de um projeto geométrico de estradas.
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Visando a novos desdobramentos de pesquisa para atender futuras necessidades do

Sistema, propde-se:

A criagdio de drives que permitam a coleta de dados através de diversas plataformas,

tais como Palm-Top, Estagdo Total, Sistema de posicionamento geografico global

(GPS) ou Sistema de informagao geografica (SIG);

No que diz respeito a parte lidica do sistema, poder-se-ia construir representagdes

gréaficas das curvas de forma dindmica, utilizando os recursos da computagio grafica,

dando ao sistema com caracteristicas mais realistas;

Com relagfio aos dados de saida, além de gerarem relatérios, seria interessante a

criagiio de drives que migrasseni €ssas informacgdes para estacdes graficas, de tal sorte

que fosse possivel desenhar o estudo de cada caso;

Finalmente, poder-se-ia gerar O estudo para o tipo de projeto em ferrovia,

contemplando todo este novo universo, concluindo assim o projeto geométrico de vias.
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o Geométrico de Vias Assistido por Computador

Projet
26/02/04

Curva Circular com Transigdo

Trecho: Anexo A

Obra: Anexa A

Engenheiro Anexo A

—
Azimute 1= 45° 0 ' 000" Angulo-Central = 75 ° 0 ' 000"
EstacaEl= 65 + 445 (m)

DistanciadaE0 4 E1 = 989.95 (m)
LS {min) da transi¢éo ....= 8777 {m)

Raia calculado da Curva = 214.86 (m) LS calcutado oo = 140.00 (m)

Parémetros Principais da Curva

Tangente Extema da curva com transicao = 237.61 (M) ‘Esta;ca’TS : 53 4 B6.B4. (m)
EstacaSC= 60 + B.84 (m)
Desenvohimento do trecho da curva circular simples = 141.25 () EstacaPM = 83 + 17.47 (m)
Gra I Estaca CS = B7 + 803 (m)
U de"curvatura da cunva circular simples = 5.333333 © CetcaST= T4 4 808 (m)
Pardmetros Locagdio da Curva de: Transigdo
taca metros Leitura (*) Leitura (') Leitura (")
%3 06.84 45 00 00,00
23 10.00 45 08 2560
o4 00.00 45 35 05.72
i 10.00 46 01 46.28
% 00.00 48 28 2758
> 10.00 46 55 09,99
% 00.00 47 21 53.80
2 10.00 47 48 '39.35
o 00.00 48 15 26.98
o1 16.00 4B 42 17.00
28 00,00 49 09 09.75
28 10.00 49 36 0557
29 00.00 50 03 -.04.77
o 10,00 50 30 07.70
o0 00.00 50 57 1468
w0 06.84 51 15 50,04
Parametros Locagtio da Curva Circular Simples
Estaca metros Leitura  *) Leitwra (') Leitura (')
i 06.84 63 '39; 60:00
0 10.00 ‘64 05 15.36-
61 00.00 '65 25 15:38
a 10.00 66 45 15.36
2 00,00 68 05 15.36
2 10.00- 89 2% 1536
Pe 00.00 70 45 15.38
b 10.00 72 05 15.36:
-5 17.47 73 05 00.00
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Avalia¢ao do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assi . g
ssinale com um X sua drea de atuagdo, definindo assim a identificagdo do entrevistado.

mngenheiro Civil [ () Profissional de Computa950|( ) Pedagogo | (

Nome (Opcional):

) Aluno |

Nu o . . .
ma escala de valores inteiros de 0 a5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
ne quaisquer outros apontamentos que julgue

disponibili . .
imPOnlblhzada uma linha para que relacio
portante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. - .
Anélise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 4 5
a) motivagdo I
~ _-—-"1————_‘
b) adequagao I
¢) qualidade _

d) interatividade I
e) feedback I B

nais.

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucio

[0l O 2[O) 3l 4l() 5]

aticos e pedagogicos.

2.3. O sistema apresenta recursos did
(OO O2[O)31O) 41O 5]

imagens, animagdes e

2.4. A exposigdo de estratégias instrucionais, tais como uso de

videos sio apresentados de forma conveniente.

(0l 1O2[O3[O 4O 5]

a, bem como 0s fornecimentos dos dados sdo disponibilizados

2.5. A navegacfio do sistem ~
de forma adequada para estabelecer uma comunicagio homem/méquina amigavel.
[}fli ) 1123141 5]




2.6. Os dados processados permitem a reflexfio e espirito critico a respeito dos contelidos.

Ol 1O 2[()3[(H 4l ) 5]

Andlise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel

b) formalizacfio do layout

¢) clareza no fornecimento dos dados

d) objetividade das informagdes processadas

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens
b) tamanho apropriado dos textos e figuras
¢) sincronizagio de imagem e texto

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao

b) sistema de ajuda para navegacio
c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema

Espago reservado a quaisquer outras observagdes, caso queira evidencid-las — considere-se
totalmente livre e a vontade para escrever o que quiser.

Muito obrigado, a sua opinido é sempre de grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia
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ue cada item abaixo. Em seguida €
s apontamentos que
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diSponipiliy :d(;e valores inteiros de 0 a 5, classifiq

JUlgue imports uma linha para que relacione quaisquer outro
nte para esclarecer — ou justificar ainda mais —

2. Anat:
+ Analise ¢
os fatores educacionais do projeto:

1.
Quanto f& nivel de conteudos:
5 [I:FTVTTT

<

%Lmotivagﬁo —
) adequagdo ¥
_Clgualidade [ —
d) interatividade [
e) feedback I

. S r
istema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.
mmmmm
23.0 « —
-Osi i
stema apresenta recursos didaticos € pedag0gicos.
mmmmm

4 Ae .
Xposica . e tai i
POsigio de estratégias instrucionais, tais cOMo uso de imagens,

ANimacR e - MOt
agdes e videos sio apresentados de forma conveniente.
”@Ml'm

mentos dos dados sdo

mo oS forneci
omunicagdo
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: Navegacio do sistema, bem co
da para estabelecer uma C

T
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2 . ~ - e .
.6. Os dados processados permitem a reflex@o e espirito critico a respeito dos

conteudos.
ol 2[()3[()4[Q5]

3. Anali
Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3.2. Quanto 4 usabilidade: —r
3[4]5]
a) amigavel [
b) formalizagdo do layout X
¢) clareza no fornecimento dos dados | 7

d) objetividade das Taformagses processada

3 . .
.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens
b) tamanho apropriado dos textos © figura

¢) sincronizagio de imagem © texto

34 Supone;_"/_’
0(112{3]4

-
a) controle da navegagao g I

b) sistema de ajuda para pavegagdo | | | [ 1

¢) estudo de caso -

d) treinamento para uso dosistema | | | |

=S|

aso queira evidencia-las —

s observagdes, € \
que quiser.

4. R .
. Eg .
Pago reservado a quaisquer outra

tade para escrever o

cons; .
nsidere-se totalmente livre e a von

Muito obrigado, a sua opinido & sempre de grande valia. .
Dorotéa Vilanova Garcia
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Avaliacs . . . e
valiagio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Profa. Dorotéa Vilanova Gargcia

1. Asq
- As , . . NI T
Sinale com um X sua area de atuagao, definindo assim a identificagdo do

€ntrevistado.

N)_Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagao [(_) Pedagogo[ () Aluno]
Nome (Opcional): ,4’\4/% ¢, /JL oLl Ao, 2o '

Num :
uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida €

1ISponihil; . : ¢
julgu m_b‘llzada uma linha para que relacione quaisquer Outros apontamentos que
€ Importante para esclarecer — Ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. An, .
1ahse dos fatores educacionais do projeto:
-1. Quanto ao nivel de contetidos: S
a) motivagdo T X
b)adequagdo | | —t— |
¢) qualidade ] a:

d) interatividade
e) feedback

22,05 : .
- O sistema & adequado aos objetivos instrucionais.
| | mmlnmmm

-

2 3 O . , .
3. O sistema apresenta recursos didéticos € pedagoglicos.
mm:lm
24 . . .
- A exposigio de estratégias instrucionais, tas como uso de imagens,

animagdes e videos sdo a resentados de forma conveniente.
P o O 2104

mentos dos dados sao

25 ‘
- A navegaciio do sistema, bem como 08 fornect sdo
ecer uma Comunicagao

disponibilizados de forma adequada para estabel

homem/méquina amigavel. mmnllﬂ[lﬂmmﬂ
(vire —)



m a reflexdo e espirito critico a respeito dos

2.6. Os dados processados permite

conteudos.
mmlnnm

3. Andli
Andlise dos fatores de Ambito técnico

3 .
-1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3 \
-2, Quanto & usabilidade:

a) amigével

@ formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento dos dados

| d) objetividade das informag0es srocessadas

33
- Recursos visuais:

a) qualidade das imagens
W) tamanho apropriado dos textos € figuras

¢) sincronizagdo de imagem © texto

34 Swporte:
o[1]2[3]4

a) controle da navegagao ]
b) sistema de ajuda para pavegagdo | | | | |
() estudodecaso _——— ||

tema LJ_FL___,

d) treinamento para uso do sis B

so queira evidencid-las —

outras observagoes, ¢& .
r 0 que quiser.
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Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Ass
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h Smal.e com um X sua area de
Ntrevistado.

atuagdo, definindo assim a identificagdo do

Engenhe e (5o

%le [( ) Profissional de Com utagio |( ) P edagogo[( ) Aluno |
N _ . _. -/

ome Opconsty /. O Aor Cortoe s bk

NUm

ae . . )

iSponibs-?.ala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada

julgue inll izada uma linha para que relacione quaisquer ou
portante para esclarecer — ou justificar ainda mais —

Jul

item abaixo. Em seguida €
tros apontamentos que
a nota registrada.

2 Anal;
- Anal .
ise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de contetidos: ____ - I
o (112 [314]5
a) motivacdo _////%_

b) adequagio ____—_'_—______%.
%qualidade ’_,__,_/,,__,g
interatividade T~
e) feedback ____:j:j_,__,ﬁ

24 .
A exposigio de estratégias instru

25
: ?nave:gz}qﬁo do sistema, bem como 08
hlspombllizados de forma adequada par
Omem/méquina amigéavel.

cionais, tais ¢
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2.6 ) . o .
. Os dados processados permitem a reflexdio e espirito critico a respeito dos .

conteudos.
rmmlmmm

3. Angl |
alise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3 ..
2. Quanto a usabilidade:

| 2) amigavel

b) formalizagdo do layout
 ¢) clareza no fornecimento
d) objetividade das informag0es

dos dados
srocessadas

33 :
- Recursos visuais:

a) qualidade das imagens
‘:b; tamanho aproriado dos textos € fi
¢) sincronizacdo de imagem € texto

A

34, Suporte:_—_—/% ]
| oT112[3]4]5

X

a) controle da nave acao R

b) sistema de ajuda para nave ya¢a0 __,___,_.__._._%
) I

c)estudodecaso " |
d) treinamento para uso do sistema L_Z

queira gvidencia-las —

4 E
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FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
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Dissertacao de mestrado

Avaliacdo do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagio, definindo assima identifica¢do do
entrevistado.

|G Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagio | () Pedagogo[( ) Aluno |

Nome (Opcional):

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida é
disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de conteudos:

0 1 2 3 4 5
a) motivagio &
b) adequagio v
c) qualidade X
d) interatividade X
e) feedback X

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.

OO O2TO3TOY 4 5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagdgiccs.

OO IO 2TO3[(OH 4]0 5]

- 2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
animagdes e videos sdo apresentados de forma conveniente.
LO0]O O 2TO 3[40 5]

2.5. A navegagio do sistema, bem como os fornecimentas dos dados sio
disponibilizados de forma adequada para estabelecer uma comunicagio
homem/maquina amigavel.

LOJO1TO2[O) 3O 4 en 5]

(vire =)



2. e .
6. Os dados processados permitem a reflexio e espirito critico a respeito dos

conteudos.
mm!mn

3. .
Andlise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3.2. Quanto i usabilidade:

a) amigavel

b) formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento
d) objetividade das informagdes

dos dados
srocessadas

3 . .
.3. Recursos visuais:

3.4. Suporte:
| ST

a) controle da navegagdo 1
b) sistema de & iuda para nave acio | | | | L |

¢) estudo de caso : -
osistema | | 1 | [ ]

d) treinamento para uso d

[’( ‘S?\Yg] L“U‘l

QOCS caso quelra evxdencxa— as —

4,
Espago reservado a quaisquer outras observ.
i Considere;se totalmente liyre € @ vonta ra escrg;er o que ClU1sel
-y ,‘?“ ‘ . ‘,{‘ fn / //7 ﬂ’%///7/% / p - //7
7 "

nde valia.
Dorotéa Vilanova Garcia
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Avaliagio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador

Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. : ) . . . N
Assinale com um X sua area de atuagao, definindo assim a identificagdo do

entrevistado.

() En senheiro Civil I%’\Proﬁssionald Computagio () Ped
Nome (Opcional): j%&)‘t&ﬂj d@'\

Nu ‘ .
disma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique €
jul ponibilizada uma linha para que relacione quaisquer O
5 i . . - .
gue importante para esclarecer — 0u justificar ainda mais —

agogo | () Aluno

ada item abaixo. Em seguida é
utros apontamentos que
a nota registrada.

2. Anali :
nalise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteados: R
o [ 12 [3 [ 415

a) motivagdo | | - | I R

b) adequagdo | | I

c) qualidade [ ___,L

|d) interatividade | | I

¢) feedback | | | 1>

2.2, O sistema & C e s .
) a é adequado aos objet1vos instructonalts.
! : ()21()3[()41@@]

23. 05 re: .
3. O sistema apresenta recursos didaticos € pedag0glcos.
’ OO OO B[ OS]

24.A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,

animagdes e videos sdo a resentados de forma conveniente.
P mmmm

25.A navegaciio do sistema, bem como OS fornecimentos dos dados_sao~
nicagdo

disponibilizados de forma adequada para estabelecer uma comu

homem/méquina amigavel. mmmm
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26.0
I, S da . -~ [ .
dos processados permitem a reflexiio e espirito critico a respeito dos

conteudos.
(o[ 1[pa2[()31()41()S

3 Anali
' na . A
lise dos fatores de Ambito técnico

3 .
.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3.2. Quanto 4 usabilidade:

a) amigavel
b) formalizagio do layout
¢) clareza no fornecimento
d) objetividade das informagdes

dos dados
srocessadas

3.3 i
. Recursos visuais:

ns
dos textos e figura

emec texto

a) qualidade das image
b) tamanho apropriado
¢) sincronizacio de ima

34, Supoﬂe;—/ﬁ
ol1]2]

a) controle da navegacgao

b) sistema de ajuda para navegagao .

() estudodecaso ———— ||
do sistema ____E

d) treinamento para uso

)
len]

\
[ <]
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4 E
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dere-se totalmente livre € 2 VO

valia.

70 ¢ sempre de grande
Dorotéa Vilanova Garcia

Muito obrigado, a sua opini



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertagiio de mestrado

Avaliacs .
aliagiio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
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1. Asqi
- Assin . - . e
ale com um X sua area de atuagao, definindo assim a identificagdo do

entrevistado.

( . ‘
)_Engenheiro Civil | (%) Profissional de Computagdo |( ) Podagogo] () Aluno|

Nome (Opcional):

a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
quer outros apontamentos que
a nota registrada.

Nu

m' . -«

diSpoi,'es-C-ala de valores inteiros de 0

julguel' ilizada uma linha para que relacione quais
Importante para esclarecer — ou justificar ainda mais —

2 -
' Q?alge dos fatores educacionais do projeto:
. Quanto ao nivel de conteidos: _ [
T ol
a) motivagio | | L —p— s
b)adequagio | | - ——— X
¢) qualidade I B e U Sy
d) interatividade | | — X
e) feedback [ T — _K,

220 o .
2. O sistema ¢ adequado a0s objetivos instrucionais.
mmnmr»m

-

3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogIcos. }
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) 2‘ M . - . .
A exposigio de estratégias instrucionats, tais como uso de 1magens,
animag&es e videos 530 apresentados de forma conveniente. ,
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3. A navegagio do sistema, bem como os fornecimentos dos dados sdo
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2.6. Os dados processados permitem
contetdos.

3 ST .
. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel

b) formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento
d) objetividade das informag0

dos dados

3.3. Recursos visuais:

34 Supoﬁe:—//
0|1(2{3

a) controle da navegagao

¢) estudo de caso

4. ‘ _
Espa.g:o reservado a quaisquer outras observa
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1. Assi
- As . . . R
sinale com um X sua area de atuagao, definindo assim a identificagdo do
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( . _ |
)_Engenheiro Civil | (X) Profissional de Computagio | () Pedagogo () Aluno]
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ne quaisquer outros apontamentos que
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Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade

b) atratividade

b) formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das informag0¢s processadas
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.3. Recursos visuais:

a) qualidade das ima
b) tamanho apropria
¢) sincroni i

34. S ———
IEELE
£

a) controle da navegagao N O
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1. : . I ~
Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do

entrevistado.

() Engenheiro Civil [(x) Profissional de Com utacdo [() Pedagogo|( ) Aluno
. — <D
Nome (Opcional):ﬁ"j/ef/)a/) C‘é) - C e 10 AD

I;Uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
.lilsp(’mbxlizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Anal _
2A1;2111Qse dos fatores educacionais do projeto:
-1. Quanto ao nivel de contetidos:
e Ty s A s

a) motivagdo —
b) adequagio S —

. e S I
¢) qualidade X

d) interatividade |

e) feedback
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23. 05 | s "
. O sistema apresenta recursos didaticos € pedagogicos.
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3. A navegagiio do sistema, bem como OS forn

disponibilizados de forma adequada para estabelecer um

‘ homem/maquina amigavel. mmmmm

(vire =)




eflexiio e espirito critico a respeito dos

2.6
. Os dados processados permitem a f

contetidos.
mm:lmmmnm

3. Anali
alise dos fatores de Ambito técnico
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2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.
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conteudos.
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3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
c) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel

b) formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das informag0es

33 i
. Recursos visuais:

qualidade das imagens
b) tamanho apropriado dos textos € figura

¢) sincronizagio de imagem € texto
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¢) clareza no fornecimento do
d) objetividade das informagdes
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AvaliaG?IO do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. ; . . . . <
Assinale com um X sua 4rea de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

() Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagao [(%) Pedagogo]( ) Aluno]

No ' | ey
me (Opcional): ;é/ﬁ,ﬁm éaém}é

Nu . .

di Ma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifiqu

julspomblhzada uma linha para que relacione quaisquer outro
) i . . . .
8ue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais —

e cada item abaixo. Em seguida é
s apontamentos que
a nota registrada.

2. Anal; .
Andlise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteiidos:
~Jol1]2[3[4]5
a) motivagao I N
b)adequagdo | | |
¢) qualidade S PRSI SN RN
d) interatividade ]
e) feedback I

22.0 sistema & e ..
‘ é adequado aos objetivos instruclonats.
- [O0[O1[O2[()3[()4[(0)5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.
()02« )3[()4[(»5]

' 2 M . . . 3 .
4. A exposicio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
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- animacg i 1 t
§0es ¢ videos sdo apreseiia (01O 23O H[0I3]

25 :
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2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.
(Yol 11(2[(3[O 4w 5]

3 rye o
. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

XX i

a) interatividade
b) atratividade
c) intuitividade b

3.2. Quanto 4 usabilidade:

a) amigavel
b) formalizagio do layout
¢) clareza no fornecimento dos dados |

d) objetividade das informages processadas

>z |2 I | n

3.3. Recursos visuais: o111
1121314

a) qualidade das imagens B
b) tamanho apro riado dos textos e figuras

¢) sincronizagdo de imagem e texto

~ | |< |
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1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

() Engenheiro Civil [ () Profissional de Computagdo I(Z) Pedagogo | ( ) Aluno |

Nome (Opcional):

sifique cada item abaixo. Em seguida €
s apontamentos que
a nota registrada.

I;Uma escala de valores inteiros de 0 a 5, clas
. IISPOmblhzada uma linha para que relacione quaisquer outro
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais —
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-1. Quanto ao nivel de conteudos:

o | 1] 2|3 |4]53
><

a) motivacdo ‘

b) adequagdo I
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d) interatividade [ D SN
e) feedback I

2.2. O sistema ¢ adequadb a0s objetivos instrucionais.
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3. Anal
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a) interatividade
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c) intuitividade
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¢) clareza no fornecimento
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3 .
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b) tamanho apropriado dos text
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1. Assi . T
ssinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identifica¢do do

entrevistado.
enheiro Civil [( ) Profissional de Computagdo [ (>0 Pedagogo|( ) Aluno |

No , o — ,
me (Opcmnal); ' l\‘_;)spgo./\/\ Crm, ) 5\, ‘ C N Cj ”@&-«k NP
O

Nu - . . . .

dis ma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida €

il pOm‘blhzada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
8ue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Anal; .
Andlise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
RN
a)motivagdo | | L <
b)adequagdo | | | <
¢) qualidade [ D —
d) interatividade | | | ><
e) feedback ]

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.
[O0lO11O2[O3[O)4]45]

-
2.3. O sistema idati Hgi
apresenta recursos didaticos e pedagogicos. )
[ 01O 11O2[O3O 4L

2 - .. C e e )
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de forma conveniente.

animagdes e videos s30 apresentados
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2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.

[(OoJO1[(H2[(H3][OH4[&5]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade
c) intuitividade

KRR

3.2. Quanto & usabilidade:

a) amigavel
b) formalizagdo do layout
c) clareza no fornecimento dos dados

d) objetividade das informagdes proces_sadas

PR

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens
b) tamanho apropriado dos textos e figuras

B . - ~ .
c) sincronizagao de imagem e texto

SNt tn

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao

b) sistema de ajuda para navegacgao
0) S

c) estudo de caso
d) treinamento para uso do sistema ||

\,< -><1’Ul
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Avaliaciio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(_) Engenheiro Civil |(_ ) Profissional de Computagio |( ) Pedagogo|(><) Aluno |

Nome (Opcional): (\(Jr{ c §%1 O e O Lo

I\{uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢é
_dlSpombllizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer —ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Andlise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de conteados:

0 1 2 3 4 5
a) motivagao >
b) adequagdo o
¢) qualidade . N4
d) interatividade e
e) feedback N

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instrucionais.

[O0TO1]O2]O)3[()4[N5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.

O[O 1O 2[(O)3[4][ () 5]

trucionais, tais como uso de imagens,
ntados de forma conveniente.
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- 2.4. A exposigio de estratégias ins
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os fornecimentos dos dados sdo
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2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos
conteudos.

[(OoTOH 1T 2] 3[4 95]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

0 1 2 3 4 5
a) interatividade K
b) atratividade 4
¢) intuitividade ¢

3.2. Quanto a usabilidade:

0{1]2]3]|4|5
a) amigavel ¢
b) formalizagdo do layout .
¢) clareza no fornecimento dos dados ~
d) objetividade das informagdes processadas X

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens

b) tamanho apropriado dos textos e figuras
¢) sincronizagao de imagem e texto i

X w0

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao
b) sistema de ajuda para navegacio
c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema 4

AL XX |en

4. Espago reservado a quaisquer outras observagdes, caso queira evidencia-las -
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Avaliacdo do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagao, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

menheiro Civil [( ) Profissional de Computagio |[(_ ) P.edagogo|(><) Aluno |
Nome (Opcional): OL,/JJJ o@b/:@wm /’/)M A (\Q,@ \/’ﬂt;»c;,

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida é
filsponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais ~ a nota registrada.

2. Anélise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de contetdos:

[0 [1[2[3]4]5
a) motivagdo | ’ =<
b) adequagao X<
c) qualidade ><
d) interatividade X
e) feedback <

ado aos objetivos instrucionais.

2.2. O sistema ¢ adequ
LO0[O1TO 2T 3[(H4[ 5]

esenta recursos didaticos e pedagogicos.

2.3. O sistema apr:
O[O 1T 2] 3] 4[ed5]

de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
ados de forma conveniente.

(O[O 1[O2TO3TOH4[x05]

2.4, A exposigdo ‘
animagdes e videos sdo apresent

em como os fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegagio do sistema, b
dequada para estabelecer uma comunicagio

disponibilizados de forma a
homem/maquina amigavel. .
[OoTOTO2[() 3[4 5]

(vire =)




2.6. Os dados processados permitem a reflexao e espirito critico a respeito dos

conteudos.
(o[ OH1[(H2[(H3[CA4]( 5]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta.

0 1 2 3 4 5
a) interatividade s
b) atratividade >
| c) intuitividade <
3.2. Quanto 4 usabilidade:
: 0{1]12]3|4]|5
a) amigavel X
b) formalizagdo do layout X
c) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das informagdes processadas X

3.3. Recursos visuais:
0(11213|4|5

' a) qualidade das imagens

b) tamanho apropriado dos textos e figuras .
c) sincronizagdo de imagem e texto X

>IX

3.4. Suporte:

<]

a) controle da navegagdo
b) sistema de ajuda para navegagao

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema X

>4

squer outras observagdes, caso queira evidencia-las —

4. Espago reservado a quai ‘
ivre e a vontade para escrever o que quiser.

considere-se totalmente |

alia.

Muito obrigado, a sua opinido € sempre de grande v
Dorotéa Vilanova Garcia




\ UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECIiLIA
Dissertacio de mestrado

Avaliacio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

@enheiro Civil [( ) Profissional de Computagdo ]( ) Pedagogol(y) Alunol

/
Nome (Opcional): “Dypie ig@ﬂo:[(/

Numa escala de valores inteiros de 0 a 3, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢

disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
ainda mais — a nota registrada.

Julgue importante para esclarecer — ou justificar

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 4

[
a) motivagao

b) adequagdo
c) qualidade
d) interatividade
e) feedback

’\*/sxxm

jonais.

[O0[O 1O 2](H3[(H4]eD5]

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instruc

edagogicos.

LO0[O1[O2TO3TOH4]95]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e p

égias instrucionais, tais como uso de imagens,

2.4. A exposigdo de estrat
animagdes e videos séo apresentados de forma conveniente.
[O0TO 1T 2[() 3T 41 5]

em como os fornecimentos dos dados séo

2.5. A navegagiio do sistema, b
dequada para estabelecer uma comunicagio

disponibilizados de forma a
homem/méquina amigavel.
[(O0[O1[O2[()31() 41N 5]

(vire =)



2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos
[OelOITO2[()3[(H4][3T5]
TN

conteudos.

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:
0 1 2 3 4 5
a) interatividade HES
b) atratividade S
c) intuitividade X’
3.2. Quanto 2 usabilidade:
0{1(2/3]|4]5
a) amigavel X
b) formalizagdo do layout 7
¢) clareza no fornecimento dos dados X
d) objetividade das informagdes processadas A
3.3. Recursos visuais:
0{1]2({3]|4(5
a) qualidade das imagens X
b) tamanho apropriado dos textos ¢ figuras Y|

¢) sincronizagdo de imagem e texto

?
=3

3.4. Suporte:
01112{3|4

a) controle da navegagio
b) sistema de ajuda para navegacgio

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema

A[AX />\ri

4. Espago reservado a quaisquer outras observagdes, caso queira evidenci-las —
considere-se totalmente livre € 2 vontade para escrever 0 que quiser.

a.
Dorotéa Vilanova Garcia

Muito obrigado, a sua opinido € sempre de grande vali
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertaciio de mestrado

Avaliacio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(X) Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagdo ]( ) Pedagogo L(;«) Aluno|
Nome (Opcional): //ucetp D6 WE/S. JLeeES

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢é
QISponlbilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

B 2. Anglise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de conteados:

0 1 2 3 4 5
a) motivagdo <
b) adequagdo | k=3
c) qualidade o
d) interatividade X
e) feedback pS

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instrucionais.
(OO 1TO2[()3[() 4[5

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.
[O0[O1]O)2[()3[C04[()5]

2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
animagdes e videos sd0 apresentados de forma conveniente.
[OOITO2[()3[ OS]

em como os fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegagfio do sistema, b
dequada para estabelecer uma comunica¢do

disponibilizados de forma a
homem/maquina amigével.
[0l 1[(2[(3]O4[5]

(vire —)




2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.
[(OHoTO 1O 2[ (3[4 0F5]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

Vgl

a) interatividade
b) atratividade
c) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel

b) formalizagdo do layout
¢) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das informagdes processadas

HIX X

3.3. RecuLsos visuais:
0/1(2|3]4

a) qualidade das imagens
b) tamanho apro riado dos
¢) sincroniza¢do de imagem e texto

textos e figuras

e LaNlZaNied

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao
b) sistema de ajuda para navegagio

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema

i et B e e )

uaisquer outras obseivagdes, caso queira evidencia-las —

4. Espago reservado a
tade para escrever o que quiser.

considere-se totalmente livre € a von

grande valia.

Muito obrigado, a sua opinido € sempre de
Dorotéa Vilanova Garcia



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertag¢éiio de mestrado

Avaliagio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuacio, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(_) Engenheiro Civil | () Profissional de Computacgio () Pedagogol(y(i Alunol

Nome (Opcional): £\ v o @ e,

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢

fiISponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 4

a) motivagdo

b) adequagdo

¢) qualidade

d) interatividade
e) feedback

PO

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.

(OO 1T 2[()3[(H4[RA5]

resenta recursos didaticos e pedagdgicos.

L0 1[(H2TCH3[(H4[635]

2.3. O sistema ap

2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,

animagdes e videos sdo apresentados de forma conveniente.
[O0]()1[()2[(H3[44[()5]

tema, bem como 0S fornecimentos dos dados s@o

2.5. A navegagio do sis
tabelecer uma comunicagao

disponibilizados de forma adequada para es
homem/méaquina amigéavel.
[T [O)2[O)3[O)4[0AS]

(vire —)




2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.
[(O0JO1[O2[(H)3[(H 4] 5]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

1 b) atratividade
¢) intuitividade

5
a) interatividade ’ ><
<
>

3.2. Quanto a usabilidade: '
0(1({2|3|4

5
a) amigavel . X
b) formalizagdo do layout A
c) clareza no fornecimento dos dados 4

d) objetividade das informagdes processadas

3.3. Recursos visuais: .
{0{1]2

S @

a) qualidade das imagens
b) tamanho apro riado dos textos e figuras

¢) sincronizagao de imagem e texto

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao
b) sistema de ajuda para navegagio

c) estudo de caso
d) treinamento para uso do sistema X

RO

squer outras observagdes, caso queira evidencia-las —

4. Espago reservado a quai
livre e a vontade para escrever o que quiser.

considere-se totalmente

Muito obrigado, a sua opinido é sempre de grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertagio de mestrado

Avaliaciio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(_) Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computacdo [( ) Pedagogo[(X) AlﬁnoI

Nome (Opcional)) MNRCEL O

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Andlise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de conteuidos:

0 1 2 3 4 5
a) motivagdo ><
b) adequagdo ><
c) qualidade >
d) interatividade ><
e) feedback >

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instructonais.
[(OTOITO2[OH3 ()40 5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.

L[] 2] () 3[4[ (5]

2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
animagdes e videos sdo apresentados de forma conveniente.

LOTO1[O2]OH) 3]0 4[()5]

ema, bem como 0s fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegagdo do sist
rma adequada para estabelecer uma comunicagdo

disponibilizados de fo
homem/maquina amigavel.
[OoTOTO2[O3[O) 4[5

(vire —>)




2.6. Os dados processados permitem a reflex@o e espirito critico a respeito dos

conteudos.
[0 ()11 2[()3[()4]5]

3. Andlise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:
0 1 2 3 4 5
a) interatividade >
b) atratividade >
¢) intuitividade | ><<
3.2. Quanto a usabilidade:
0(1]2/3]4]|5

a) amigavel

b) formalizagdo do layout

c) clareza no fornecimento dos dados

| d) objetividade das informacdes processadas

3.3. Recursos visuais:
: 011/213(4]5

a) qualidade das imagens
b) tamanho apro riado dos t

c) sincronizagdo de imagem e texto

extos e figuras

- 3.4, Suporte:
0(1{23]4]5

a) controle da navegagao
b) sistema de ajuda para navegacdo

c) estudo de caso
d) treinamento para u

so do sistema

outras observagoes, caso queira evidencia-las —

4. Espago reservado a quaisquer
ontade para escrever o que quiser.

considere-se totalmente livie € 2 V

pinido é sempre de grande valia.

Muito obrigado, a sua 0 . '
Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

UNISANTAL

UNIVESIDADE SANTA CECILIA INISANTA)

Dissertagio de mestrado

Avaliaciio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

@nheiro Civil [(_) Profissional de Computagao [( ) Pedagogo|(z2) Aluno |

Nome (Opcional):

I\{uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢é
filsponxbllizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Andlise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de contetdos:

| 0 1 2 3 4 5
| a) motivagdo X
b) adequagdo <
¢) qualidade W
d) interatividade . o<
e) feedback N

o aos objetivos instrucionais.

2.2. O sistema ¢ adequad
[0 )1]()2](3]()4]695]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.
[O0[O1]O2[()3]O)4]6)5]

estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,

0s sdo apresentados de forma conveniente.
[T 1O 2[ex3[(H4]()5]

2.4, A exposigdo de
animagdes e vide

como os fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegaciio do sistema, bem
quada para estabelecer uma comunicagio

disponibilizados de forma ade
homem/magquina amigavel.
[l [O2[(O3]eg4l)5]

(vire =)




conteudos.

2.6. Os dados processados permitem a reflexiio e espirito critico a respeito dos

(O[O 1[(O)2[()3[e4]()5]

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade

¢) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

AN

a) amigavel

b) formalizagdo do layout

c) clareza no fornecimento dos dados

d) objetividade das informagdes processadas

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens

PABZ @

b) tamanho apropriado dos textos e figuras

c) sincronizag¢do de imagem e texto

3.4. Suporte:

r_k ~
a) controle da navegagao

b) sistema de ajuda para navegagdo

S DAY &~

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema X

4. Espago reservado a quaisq
considere-se totalmente livr

uer outras observagdes, caso queira evidencia-las —
e e a vontade para escrever o que quiser.

"‘é’é'/a 2L W@ﬁ \_/0() /JU) usr/:wc(‘)

Muito obrigado, a sua opinido € sempre de

grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Disserta¢io de mestrado

Avalia¢iio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagio, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(_) Engenheiro Civil |( ) Profissional de Computagao | () Pedagogo|(x#) Aluno |

Nome (Opcional):

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida é
_dlspombilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — Ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 4 5

a) motivagio
b) adequag@o ~
c) qualidade
d) interatividade
e) feedback

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instrucionais.

[OTO1TO2T(H3[ () 4[ 5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.

OO ITO2](O) 3[4 () 5]

estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
eos sio apresentados de forma conveniente.

[O0[OH1]O2TO3[(H 460 5]

- 2.4, A exposigio de
animagdes e vid

como os fornecimentos dos dados sdo
uada para estabelecer uma comunicagao

" 2.5. A navegagio do sistema, bem
disponibilizados de forma adeq

homem/maquina amigavel. ‘ ,
(0[O 2[(O)3T()4[e95]

(vire —)




1,»;,7,

2.6. Os dados processados permitem a reflex@o e espirito critico a respeito dos

conteudos.

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

[(Oo[(O)11(O2[(3[e4[(D5]

3.1. O sistema apresenta:

3.2. Quanto a usabilidade:

0 1 2 3 4 S
a) interatividade ™~
b) atratividade
¢) intuitividade
0(1]2[3]4}5

a) amigavel

b) formalizagdo do layout

o fornecimento dos dados

c) clareza n
d) objetividade das informagdes

processadas

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens

do dos textos e figuras

b) tamanho apropria

c) sincronizagdo de imagem e texto

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao

b) sistema de ajuda para navegacio \

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema

4. Espago reservado a quaisquer outras
considere-se totalmente livre € @ vonta

observagdes, caso queira evidencia-las —
de para escrever o que quiser.

Muito obrigado, a sua ©

pinido € sempre de grande valia.

Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertacio de mestrado

Avaliaciio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

(#4) Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagio [( ) Pedagogo[( X) Aluno |

Nome (Opcional):

Numa escala de valores inteiros de 0 a 3, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
QISponlbilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Anilise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 4

a) motivagdo
b) adequagéo
c) qualidade

d) interatividade
e) feedback

XX x|

&%MQM()LC}LOLJ\_J Iy b@% Loy Lfyﬂ_e/\dtkw e acfrcy o
L'V\()Lb; BO ot LI «‘—;:y/\‘CDw éé/{,\ b_foQJZJ\A.Q C,c\u{,Q‘W P/ ;:...ﬁ CA - Lo

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.

Ol 1[O2[()3[()H4[0)5]

s didaticos e pedagogicos.
[0l 1[(O2[O)3[)4][x)5]

2.3. O sistema apresenta recurso

QQCLL/L@,@/} &WOQO/CLC@’%@DU@TW P/C%w%&ww

2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
animagdes e videos so apresentados de forma conveniente.

[O[O1[(O2[()3[4]()5]

tema, bem como 0s fornecimentos dos dados s@o

2.5. A navegagiio do sis '
para estabelecer uma comunicagdo

disponibilizados de forma adequada
homem/méaquina amigavel.
[(01O1[()2[O3[(H4[ 5]

(vire =)




(98]

2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.
(0[O 1[()2[()3][04[()5]

Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:
0 1 2 3 4 S
a) interatividade Pal
b) atratividade P
¢) intuitividade | e

3.2. Quanto a usabilidade:
01

S| &)

a) amigavel

b) formalizagdo do layout X
c) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das nformagdes processadas

S

3.3, Recuisos visuais: :
0(112(3

X |

a) qualidade das imagens
b) tamanho apro riado dos textos e figuras x| |

c) sincronizagdo de imagem € texto

3.4. Suporte:
0(1]2({3]4

a) controle da navegagao
b) sistema de aiuda para navegacdo

c) estudo de caso
o do sistema | X

d) treinamento para us

- ——

s observacdes, caso queira evidencia-las —
tade para escrever o que quiser.

XX P (e

4. Espago reservado a quaisquer outra

considere-se totalmente livre € a von

QWQWP}M f)’Y\ﬂxL\r‘E}’ﬁ o be oo
oL S wwa&uo@,&k& VICL eoda

sempre de grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia

Muito obrigado, a sua opiniao




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertaciio de mestrado

Avalia¢iio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagdo, definindo assim a identificagio do
entrevistado.

liﬁlheiro Civil () Profissional de Computagio | () Pedagogo [(X) Aluno |
H { i) ~ i l)\ s ‘ “ y ) :
Nome (Opcional): l@mmﬂ Uiy %, m;\m/c?{)\mj @J\u;)f/’;w
Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida é

disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Anilise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de contetdos:

0 1 2 3 4 5
a) motivagao ‘ >>

b) adequagdo ,
¢) qualidade e
d) interatividade
e) feedback ><

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instrucionais.

(OO 1TO2[()3[(H 4[R5

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagogicos.

(O[O 1[O2[(O)3[Q4]()5]

rucionais, tais como uso de imagens,
tados de forma conveniente. '

[OIO1[O2[(O3[X 45!

- 2.4. A exposigio de estratégias inst
animagdes e videos sdo apresen

em como 0S8 fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegagio do sistema, b
dequada para estabelecer uma comunicagao

disponibilizados de forma a
homem/maquina amigavel.
! (0l 112 (3[()4[AS]

(vire =)




. Andlise dos fatores de Ambito técnico

2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos.

contetdos.
(O[O 2[(3[A4[(5]

3.1. O sistema apresenta:
0 1 2 3 4

a) interatividade
b) atratividade
¢) intuitividade

XY Xen

3.2. Quanto a usabilidade:
01

[ 3]
[53]
)(-h

a) amigavel
b) formalizagdo do layout X
¢) clareza no fornecimento dos dados W
d) objetividade das informagdes processadas

3.3. Recursos visuais:
0/1{213(4(5

XX

a) qualidade das imagens
b) tamanho apro riado dos textos e figuras

C? smcromzagao de 1magem e texto

3.4. Suporte:
0)1(2(3|4]5

a) controle da navegagéo
b) sistema de ajuda para navegagio

) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema

XXX

4.
Espago reservado a quaisquer outras observagdes, caso queira evidencia-las —
ade para €screver 0 que (]UISCI'

COH} e-5e totalmente hvre e a vont
e «CJJJ\MWN T, o mrd/a/ |

MG@ WJWM,M@ m&%@/m
-
f@ﬁﬁm o i, o i apeordy Y rriOIONOIAL, m@m e
i i iniaé ¢sempre de grande valia: . “ier]

Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertaciio de mestrado

Avaliacdo do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagéo, definindo assim a identificagdo do

entrevistado.

- |4 Engenheiro Civil [( ) Profissional de Computagao [(_) Pedagogo|(X) Aluno]

Nome (Opcional): \\Q&Qm&% OO0 Wy \%\\D&\

I\{uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢
_dlSpombilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto: ’
2.1. Quanto ao nivel de conteudos:

‘ 0 [ 12345
a) motivagio >
Ei [if b) adequagdo >
B c) qualidade >

" d) interatividade > |

e) feedback >

ionais.

[OJO1TO2[(H3[(H4[005]

2.2. O sistema ¢ adequado aos objetivos instruc

edagdgicos.
[O0[O1TO2[(O3T(OH41Ks]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e p

as instrucionais, tais como uso de imagens,
presentados de forma conveniente.

[T IO 2[O 3[4 CAS]

2.4. A exposigio de estratégi
animacdes e videos sdo a

os fornecimentos dos dados sdo

2.5. A navegagiio do sistema, bem como
para estabelecer uma comunicagao

disponibilizados de forma adequada
homem/maquina amigéavel.
: (0[O ()2[003[O)4[()5]

(vire —)




2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos
conteudos.

(Yol 2[()3[e4]()5]

f

3. Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

0 1 2 3 4 5
a) interatividade | >
b) atratividade , <
¢) intuitividade <

3.2. Quanto a usabilidade:

0/1(2]|3[4]|5
a) amigavel X
b) formalizagdo do layout Y
¢) clareza no fornecimento dos dados 4
d) objetividade das informagdes processadas | X

3.3. Recursos visuais:
= 0/1(2(314

a) qualidade das imagens
b) tamanho apropriado dos textos e figuras

c) sincronizagao de imagem e texto

S [

3.4. Suporte:

S

S

a) controle da navegagdo
b) sistema de ajuda para navegacao X
¢) estudo de caso X

A

d) treinamento para uso do sistema

4. Espago reservado a quaisquer outras observagdes, caso queira evidencia-las —
considere-se totalmente livre ¢ a vontade para escrever o que quiser.

Muito obrigado, a sua opinido € sempre de grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Dissertacgiio de mestrado

Avaliagio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

Nome (Opcional): Tar0 Awm A%]Aé (;)QZA

g{uma escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida €
disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — Ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:
2.1. Quanto ao nivel de conteudos:

0| 1| 2]3]|4]5

a) motivagdo | | | A

b) adequag@o

Ne

c) gualidade S
>

¢

d) interatividade

e) feedback

1onais.
[(OHo[(H1]()2[()3[X4] () 5]

2.2. O sistema é adequado aos objetivos instruc

edagdgicos.

[O0[OH1[O2[(H3[(H4]095]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e p

2.4. A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
tados de forma conveniente.

animagdes e videos sdo apresen
[0 1[O2[O3[(H4EI5]

ma, bem como 0S fornecimentos dos dados séo

2.5. A navegagcio do siste
ma adequada para estabelecer uma comunicagéo

disponibilizados de for
homem/méquina amigavel.
[(0[1[(2[O3[O)4[0I5]

(vire =)




2.6 . ~ - .
. Os dados processados permitem a reflexio e espirito critico a respeito dos

conteudos.
[(el(if2i( )3 (341 ()5]

3 rye
. Analise dos fatores de ambito técnico

3.1. O sistema apresenta.

a) interatividade
b) atratividade
C) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel

b) formalizag@o do layout
mento dos dados

¢) clareza no forneci
d) objetividade das informag0es rocessadas

-
8]

3.3. RewM—j—q
0[1]2]3

a) qualidade das imagens
do dos textos € figuras i

b) tamanho apro ria
¢) sincronizagdo de imagem € texto X

3.4. Suporte: '
0{112(3{4]5

a) controle da navegagao
b) sistema de aiuda para navegagao %

¢) estudo de caso
do sistema

d) treinamento para uso

4 . ~ : s
. Espaco reservado a quaisquet outras observagdes, caso quetra evidencia-las —

Aconsidere-se totalmente livre € @ vontade para escrever o que quiser.
e, K X TRVIEAVS N asdos e CAD

J
O WAL

\@« , e\l \Lix A

Muito obrigado, a sua opinido é sempre de grande valia.
: Dorotéa Vilanova Garcia




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANIDA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVESIDADE SANTA CECILIA
Disserta¢io de mestrado

Avaliacio do Projeto Geométrico de Vias Assistido por Computador
Profa. Dorotéa Vilanova Garcia

1. Assinale com um X sua area de atuagio, definindo assim a identificagdo do
entrevistado.

) _Engenheiro Civil |(_ ) Profissional de Computagio [( ) Pedagogo | ( X) Aluno |

Nome (Opcional):

Numa escala de valores inteiros de 0 a 5, classifique cada item abaixo. Em seguida ¢

disponibilizada uma linha para que relacione quaisquer outros apontamentos que
Julgue importante para esclarecer — ou justificar ainda mais — a nota registrada.

2. Analise dos fatores educacionais do projeto:

2.1. Quanto ao nivel de conteudos:
0 1 2 3 | 4 5

a) motivagio <

b) adequagéo 4
c) qualidade o
d) interatividade | . Y
e) feedback I

2.2. O sistema ¢é adequado aos objetivos instrucionais.
LOTO T 2] (3[40 5]

2.3. O sistema apresenta recursos didaticos e pedagdgicos.

(O[O 23O 4[g5]

2.4, A exposigio de estratégias instrucionais, tais como uso de imagens,
deos sdo apresentados de forma conveniente.

LT 1T 2T(H 3[04 (5]

animagoes e vi

2.5. A navegagio do sistema, bem como os fornecimentos dos dados sdo
disponibilizados de forma adequada para estabelecer uma comunicagio

homem/maquina amigavel.

[0l 2[(O3T()4[6d5]

(vire —)



2.6. Os dados processados permitem a reflexdo e espirito critico a respeito dos

conteudos.
[(OoIO 1T 2[O3[(H4]()5]

Analise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

a) interatividade
b) atratividade 4
c) intuitividade

3.2. Quanto a usabilidade:

a) amigavel
b) formalizagdo do layout

c) clareza no fornecimento dos dados
d) objetividade das informagdes processadas I

X AKX |

3.3. Recursos visuais:
0{1{2

R|w

a) qualidade das imagens
riado dos textos e figuras

b) tamanho aprop
texto

c) sincronizagdo de imagem €

XA

3.4. Suporte:

v | R

a) controle da navegagao
b) sistema de ajuda para navegacao %

c) estudo de caso

d) treinamento para uso do sistema o

aisquer outras observagdes, caso queira evidencia-las —

4. Espago reservado a qu
¢ livre ¢ a vontade para escrever o que quiser.

considere-se totalment

sempre de grande valia.
Dorotéa Vilanova Garcia

Muito obrigado, a sua opinido €



2.6. Os dados processados permitem a reflexdio e espirito critico a respeito dos
conteudos.

(OO 2[()H3[(H4][()5]

3. Andlise dos fatores de Ambito técnico

3.1. O sistema apresenta:

e

a) interatividade
b) atratividade
c) intuitividade

o

[

3.2. Quanto & usabilidade:

a) amigavel
b) formalizagao do layout

c) clareza no fornecimento dos dados

d) objetividade das informagdes processadas

R

Iy
o
\

3.3. Recursos visuais:

a) qualidade das imagens <

b) tamanho apropriado dos textos e figuras
) sincronizagdo de imagem e texto

oy

3.4. Suporte:

a) controle da navegagao <
b) sistema de ajuda para navegagao g
c) estudo de caso -

4

d) treinamento para uso do sistema a4

squer outras observagdes, caso queira evidencia-las —

4, Espago reservado a quai
livre e a vontade para escrever o que quiser.

-considere-se totalmente

Muito obrigado, a sua opinido é sempre de grande valia.
' Dorotéa Vilanova Garcia



