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RESUMO:

Este artigo apresenta um estudo sobre as possibilidades da utilizagdo do software GeoGebra para o ensino de mecanica vetorial em cursos de
engenharia. O software GeoGebra ¢ um programa de matematica dindmica de livre uso que utilizada recursos geométricos e algébricos em um
Unico ambiente computacional, possibilitando assim, a visualizagdo de diferentes representagdes e interagdes entre os objetos de estudo. A
Mecanica Vetorial, muitas vezes introduzida nos cursos de engenharia em disciplinas comumente chamadas de mecénica ou mecanica técnica, tem
como um dos seus objetivos estudar o equilibrio dos corpos rigidos (estatica). Em problemas de estatica ¢ muito comum a utilizagdo de grandezas
vetoriais como posi¢do, forca e momento e tais conteudos sdo a base para outros topicos da mesma disciplina e de topicos para outras disciplinas
dos cursos de engenharia. Assim,neste trabalho foram desenvolvidos diversasatividadescomputacionais com o software Geogebra que oferecem
uma experiéncia enriquecedora, na medida que os alunos s3o estimulados a entrar em contato direto com os recursos desenvolvidos, podendo
inclusive, alterar, testar hipoteses e simular diversas situagdes incrementando as informagdes das atividades.

Palavras-chave: Mecéanica vetorial, software de matematica dindmica, equilibrio de corpos rigidos.
ABSTRACT:

This article presents a study on the possibilities of using GeoGebra software for teaching in vector mechanics in engineering courses. The
GeoGebra software is a dynamic matemathics program free to use algebraic and geometric features used in a single computer environment, thus
enabling the visualization of different representations and interactions between objects of study. Vector Mechanics often introduced in engineering
courses in disciplines commonly called mechanical or mechanical technique, has as one of its objectives to study the equilibrium of rigid bodies
(static). In static problems is very common to use vector quantities such as position, force and moment, and such content is the basis for other topics
within the discipline to other topics and disciplines of engineering courses. Thus, this study developed several computational activities with the
Geogebra software offering an enriching experience, as students are encouraged to come into direct contact with the resources developed and may
even change, test hypotheses and simulate various situations increasing the information of activities.
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1.INTRODUCAO

As tecnologias disponiveis atualmente tem
possibilitado o desenvolvimento cientifico na
nossa sociedade nas mais diversas areas,
dentre elas, sem duvida, podemos destacar a
Educagdo. Os beneficios da Educagdo mediada
por essas tecnologias, de uma forma geral, s3o
muitos, sendo que o beneficio principal ¢
tornar a aprendizagem mais significativa. A
literatura (CARVALHO, 2013; JUNIOR et al.,
2013, OLIVEIRA ¢ CARVALHO et al., 2013;
PAIVA et al.,, 2008 ¢ VEIGA et al., 2012;)
mostra que os beneficios da informatica
aplicada a educagdo (como por exemplo,

softwares educacionais), de uma forma geral,
sao muitos, podendo destacar, a possibilidade
de aumentar a capacidade cognitiva, melhorar
o processo de ensino-aprendizagem, despertar
a curiosidade, aumentar a dinamica das aulas e
principalmente aproximar a informacdo dos
alunos.

Além disso, os softwares educacionais
medeiam a pratica pedagogica oferecendo
desafios importantes voltados a produgao
intelectual. Paiva et al. (2008)ressaltam que em
tal mediacdo o aluno passa a ser produtor de
conhecimento e a acdo docente da lugar a
relacdo dialogica que permite ao professor e ao
aluno aprender a aprender, num processo
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coletivo para a producdo do conhecimento.
Logo, uso de tecnologias em sala de aula
deixou de ser um diferencial para ser algo
obrigatorio e wuma necessidade, sempre
lembrando que trata-se de uma ferramenta, que
deve ser utilizada de forma planejada,
seguindo uma proposta pedagdgica.

Seguindo essa tendéncia, a literatura apresenta
uma diversidade grande de tipos de softwares
educacionais. Na area de engenharia se
destacam os softwares chamados de
simuladores. Tais sistemas permitem a criagao
de um modelo, simples ou complexos, onde
varias situagdes, sobre um determinado
assunto, podem ser exploradas. A simulagao
oferece a possibilidade ao aluno de
desenvolver hipoteses, testa-las, analisar
resultados e refinar os conceitos estudados. Os
autores deste trabalho participam de um grupo
de pesquisa onde um dos objetivos ¢
desenvolver aplicacdes e utilizar tecnologias
em sala de aula e desde 2002 tem direcionado
suas pesquisas para essa area. Na Engenharia
podem-se destacar alguns trabalhos do grupo,
como por exemplo, os trabalhos de Carvalho et
al. (2005) onde pode-se verificar um simulador
para estudo do comportamento da ventilagdo
cruzada em ambientes construidos (Figura 1).
Em Carvalho e Carvalho (2008) ¢ apresentado
outro exemplo sobre estudo de tensdes através
do Circulo de Mohr (Figura 2) e em Ferreira e
Carvalho (2013) ¢ apresentado um simulador
para o ensino de topicos da disciplina
resisténcia dos materiais, especificamente,
conceitos sobre tragdo e compressdao (Figura
3).

WEL | Ly lelelelol

[

v[Ts H[Z0 (X 16 |v. o155 |Espesswal0s  Coiee  xfi v[ [

Figura 1 - Simulador para estudo de ventilagdo cruzada em ambientes
construidos. Fonte: Retirado de Carvalho et al. (2005)
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Figura 2 - Simulador para estudo de tensdes através do circulo de
Mohr. Fonte: Retirado de Carvalho e Carvalho (2008)

Pode-se observar entdo que os ambientes
computacionais podem ajudar bastante o
ambiente  educacional de cursos de
Engenharia, principalmente onde a
visualiza¢ao € um fator determinante.

Com relacdo ao uso do software GeoGebra,
foco das atividades desenvolvidas neste
trabalho, a literatura apresenta diversos
trabalhos, onde também nota-se a importancia
das tecnologias em sala de aula. Na 1°
Conferéncia Latino-Americana do GeoGebra,
que aconteceu em S3o Paulo no ano de 2011,
pode-se verificar que grande parte dos
trabalhos onde envolviam uma abordagem
para o Ensino Superior tinham como foco no
ensino de fungdes e de calculo diferencial e
integral. Para exemplificar, destacam-se os
trabalhos de Rezende et al. (2012) que
apresenta materiais didaticos para o ensino de
fungdes  construidos com o  software
GeoGebra. Richit et al. (2012) apresenta
contribuicao do software GeoGebra no estudo
de calculo diferencial e integral.

Estudo de Sistemas submetidos aos esforgos de Tragdo e Compressao:

Visualzagio 30 | Visualizagio 2D

Figura 3 - Simulador para estudo de conceitos de tragdo e compressao
na disciplina resisténcia dos materiais. Fonte: Ferreira e Carvalho
(2013).
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Assim, este trabalho  apresenta uma
contribuicdo para o ensino em cursos de
Engenharia utilizando o software GeoGebra
com uma abordagem para desenvolvimento de
materiais didaticos sobre topicos da Mecanica
Vetorial  explorando tanto o  aspecto
bidimensional como tridimensional.

Assim, nas proximas secdes serdo apresentados
as atividades que foram implementadas com o
software e em seguida as consideragdes finais.
2. Mecanica Vetorial e as atividades no
software geogebra

Nesta primeira abordagem da utilizacdo do
software GeoGebra, procurou-se centralizar
nas questdes que envolvam vetores de forgas,
mostrando como adicionar forgas, decompd-las
e como determinar a intensidade da forga
resultante de um conjunto de forgcas e a sua
respectiva orientacdo, neste ultimo item uma
abordagem pratica pode ser feita utilizando
imagens de sistemas comuns no dia-a-dia das
arcas de Engenharia, fazendo assim, uma
analise dinamica e visual do diagrama de corpo
rigidos dos vetores envolvidos no sistema.

2.1. Atividades iniciais

As construgdes com o software GeoGebra sao
feitas de forma interativa e dinamica,
facilitando muito a exploracao dos conceitos
estudados. A Figura 4 apresenta a interface do
software com o posicionamento de um vetor

no eixo cartesiano. Pode-se observar que
as areas, janela de visualizacdo e janela de
algebra, sdo atualizada juntas e uma
corresponde a visualizagdo geométrica e a
outra corresponde a informacao algébrica da
visualizacdo. Além disso, € possivel inserir
elementos chamados de controles deslizantes,
que permitem modificar o valor de uma
variavel indicando seus limites inferior e
superior. Essa variavel pode ser utilizada,
como no exemplo abaixo, como as
coordenadas do ponto
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Figura 4 - Interface do software GeoGebra apresentando um vetor e
suas caracteristicas algébricas. Fonte: Os proprios autores.

Com a ideia descrita acima, pode-se fazer uma
primeira atividade com os alunos: adi¢do de
vetores através da regra de triangulo, definindo
dois vetores e e entdo calculando um
vetor A Figura 5 mostra o material
desenvolvido conforme a ideia descrita acima.
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Figura 5 - Adigdo de vetores através da regra do tridngulo. Fonte: os
proprios autores.

2.2. Resultante de for¢as coplanares

Apdés o desenvolvimento das atividades
descritas no item 2.1, pode-se agora iniciar os
estudos sobre o célculo das resultantes de
forgas coplanares (Figura 6), que ¢ um calculo
muito utilizado em exercicios de disciplinas da
area de Engenharia sendo assim, ¢ de grande
importancia o seu entendimento. Através de
uma notacao escalar, pode-se verificar que as
componentes da forca resultante de qualquer
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namero de forcas coplanares podem ser
representadas  simbolicamente pela soma

algébrica das componentes x ¢ y de todas as
forgas (Figura 7), ou seja,
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Figura 6 - Sistema de forgas coplanares. Fonte: Retirado de Hibbeler
(2004).
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Figura 7 - Sistema de forgas coplanares com suas respectivas
componentes. Fonte: Retirado de Hibbeler (2004).

A Figura 8 apresenta a construcdo e
determinag¢do das componentes de uma forca .
Observe que os controles deslizantes
possibilitam a alteracdo da magnitude da forca
resultante e do angulo que a mesma faz com o
eixo x. O software GeoGebra também
possibilita a inclusdo dos valores através de
uma caixa de entrada.
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Figura 8 - Decomposi¢do de uma forga no GeoGebra. Fonte: Os
proprios autores.

AS&T Volume 2, Number 1, Jun. 2014

Utilizando a mesma metodologia, pode-se
gerar outra aplicacdo considerando agora duas
forcas para o céalculo da resultante (Figura 9).
Neste caso o aluno pode experimentar diversas
situacdes analisar, testar hipoteses sobre a
direcdo e o valor da resultante. A possibilidade
de inclusdo de imagens também ¢ interessante

para representar exemplos praticos da
engenharia.
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Figura 9 - Determinagdo de da resultante de um sistema com duas
forgas. Fonte: Os proprios autores.

Utilizando a mesma metodologia, pode-se
aplicar os conceitos para calcular a resultante
de problemas em trés dimensdes. A Figura 10
apresenta o resultado para um sistema de
coordenadas 3D com duas forcas.
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Figura 10 - Estudo de problemas em trés dimensdes considerando um
sistema de duas forgas. Fonte: Os proprios autores.

Uma outra possibilidade ¢ utilizar um sistema
de coordenadas 3D com 3 forcas, simulando os
cabos de uma torre (Figura 11) e com isso
estudar diversas configuragdes e hipoteses para
o calculo da resultante alterando as posigoes
dos cabos e a altura da torre.
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Figura 11 - Exemplo da simulagdo de uma torre com trés cabos.
Fonte: Os proprios autores.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou diversas
possibilidades para a utilizacdo de recursos
tecnologicos, através do software GeoGebra,
para apoio ao ensino de conceitos da Mecanica
Vetorial, especificamente, no campo da estatica
de corpos rigidos. A gratuidade, a facilidade de
utilizacdo e a criagcdo dos modelos sdo os
atrativos para o uso do software pelos docentes
e discentes dos cursos de Engenharia. Outras
atividades estdo em andamento, como a
possibilidade do estudo de equilibrio de uma
particula utilizando as equacdes de equilibrio.
Consideramos que as atividades desenvolvidas
no software Geogebra que oferecem uma
experiéncia enriquecedora, na medida que os
alunos sdao e podem ser estimulados a entrar
em contato direto com 0s  recursos
desenvolvidos, podendo inclusive, alterar,
testar hipdteses e simular diversas situagdes
praticas de engenharia incrementando e
servindo de ferramenta para o estudo da
mecanica vetorial.
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