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Resumo

Fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa, o presente trabalho tem como
proposito o desenvolvimento de um material potencialmente significativo, apto a
reproduzir as reaces necessarias para manter em equilibrio corpos rigidos, além dos
diagramas normal, esfor¢o cortante e momento fletor, sendo o instrumento a imagem de
uma viga biapoiada. O desenvolvimento do material potencialmente significativo sera
executado a partir das implementacbes no ambiente GeoGebra. Trata-se de um
software de geometria dinamica — DGS (Dynamic Geometry System). Os resultados
salientam um aplicativo que associa 0s conceitos tedricos a tecnologia, viabilizando a
analise e o estudo da Geometria, bem como topicos de Mecanica Geral.
Palavras-chave: equilibrio dos corpos rigidos; GeoGebra; teoria da aprendizagem
significativa.

Abstract

Based on the theory of Meaningful Learning, this study has implications for the
development and development of a potentially significant material, able to reproduce
the reactions necessary to keep in balance rigid bodies, in addition to the normal
diagrams, shear and moment bending, and the instrument an image of bi supported
beam. The development of potentially significant material will run from
implementations in GeoGebra environment. It is a dynamic geometry software - DGS
(Dynamic Geometry System). The results highlight an application that combines
theoretical concepts technology, enabling the analysis and the study of geometry, as
well as topics of general mechanics.
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Introducéao

Uma das dificuldades apresentadas no ensino de engenharia € a questéo da visualizacao
e da interatividade. O uso de recursos estaticos, como as aulas expositivas € 0s meios
convencionais, na maioria das vezes, ndo permitem um ensino e uma aprendizagem
satisfatoria do contetdo. Os problemas praticos envolvem uma quantidade elevada de
abstracdo em termos de visualizagdo, 0 que inviabilizaria a capacidade humana de
alcancar rapidamente uma solucdo. Isto acontece porque, muitas vezes, se torna
necessario realizar varias simulagdes de uma técnica ou combinar vérias técnicas dentro

do ambiente de resolugdo de um s6 problema.

Atualmente diversas ferramentas educacionais estdo sendo desenvolvidas para o ensino
de engenharia, com o objetivo propiciar a visualizacdo mediante conceitos geométricos
e algébricos. As ferramentas educacionais desenvolvidas e aplicadas sob a Teoria da
Aprendizagem Significativa sdo classificadas como Materiais Potencialmente
Significativos.

A utilizacdo de midias na educacéo tem sido alvo de varias discussdes, seja nas escolas,
universidades ou na sociedade em geral. O aluno, que € o0 maior interessado nessa
questdo, encontra-se em um impasse: viver em um mundo movido pelos mais diversos
recursos tecnoldgicos e estudar em um ambito onde sdo empregados tecnologias
obsoletas (PETLA, 2008). Com o intuito de tornar os conteddos matematicos,
apresentados em sala de aula, sugestivo aos alunos, educadores tem revisado e
questionado a necessidade de torna-los significantes aos discentes, relata Cataneo
(2011). Dessa forma, Nascimento apud Cataneo (2011) salienta a importancia do
software GeoGebra pela sua iteratividade e aplicabilidade, permitindo uma nova forma
e um novo ambiente de cunho laboratorial. Neste prisma, o software GeoGebra permite
uma visualizagdo para os alunos, que muitas vezes se torna complexo, quando o
professor utiliza somente a metodologia usual, tornando-se assim, uma excelente

ferramenta de auxilio no ensino de geometria dindmica.

De acordo com Valente apud Petla (2008), a questdo da formacdo do professor
apresenta-se novamente imprescindivel na metodologia de introducdo de softwares na
educacédo, demandando que os cursos de formacdo tenham solugdes inovadoras. Assim
sendo, € necessario que os docentes contemplem a ideia de valer-se das tecnologias de

informacdo e comunicacao na elaboracao de suas tarefas didaticas.
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O problema abordado nesse projeto consiste no desenvolvimento de atividades e
materiais educacionais para o ensino-aprendizagem de vigas, nos cursos de Engenharia
do Centro Universitario Geraldo Di Biase. Basicamente a proposta esta caracterizada na
pesquisa e o desenvolvimento de ferramentas que interpretam e simulam conceitos em

engenharia, privilegiados conforme as condi¢fes para uma aprendizagem significativa.

Segundo Borges (2009), através de temas simples o software GeoGebra propicia com
suas ferramentas a abordagem de conhecimentos mais complexos. O que pode mudar a
educacdo nao é a tecnologia, mas a forma como o professor utiliza esta ferramenta

tecnoldgica desenvolvendo um espirito investigador de seus alunos. (PETLA, 2008)

Almeja-se que o projeto possa ampliar a cultura de uso do software e tecnologias no
ensino e que esta possa inclusive se propagar para cursos de Engenharia. Espera-se
também que o projeto viabilize a utilizacdo da informética para melhorar o interesse e
aprendizado, através das atividades didaticas e computacionais, orientando o estudante

no desenvolvimento gradual do contetdo proposto.

1. Metodologia

O projeto foi desenvolvido pelo LPEE - Laboratorio de Pesquisa em Educacdo em
Engenharia (Site: http://labpee.wordpress.com/), um laboratério de pesquisa e
desenvolvimento de solucBes didaticas para o ensino de engenharia, custeado pelo
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Chamada
CNPg/Vale S.A. N° 05/2012 - Forma Engenharia) e instalado no UGB — Centro
Universitario Geraldo Di Biase (Campus Barra do Pirai) no ano de 2013.

Foi utilizada a metodologia de pesquisa-acdo que segundo Thiollent (2011), é uma
estratégia metodologica onde existe uma interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situacdo investigada com acompanhamento das decisdes, das acdes e de
toda atividade intencional dos atores da situacdo, cujo objetivo é resolver ou esclarecer
0s problemas da situacdo observada.

Para atingir os objetivos do projeto, diante das questdes multi e interdisciplinares, a
metodologia compreendeu quatro grandes eixos: (A) Rever a bibliografia referente as
areas do conhecimento envolvido; (B) Pesquisar e analisar as tecnologias
computacionais (applets, etc) para apoiar as especificacdes das funcionalidades; (C)

Desenvolver os materiais potencialmente significativos e as atividades didaticas; (D)
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Apresentar os resultados dos estudos.

Inicialmente selecionou-se um material bibliografico baseado em artigos e livros
cientificos, relativos aos contetidos de Vigas e da Teoria da Aprendizagem Significativa
- TAS. Posteriormente foi feita uma pesquisa com o objetivo de identificar, testar e

analisar as ferramentas computacionais existentes para topicos de Mecanica Geral.

2. Referencial Teérico

2.1. Mecanica

A ciéncia da mecénica é definida, segundo Beer et al (2012), como o ramo que Vvisa
prever e descrever, em um corpo sujeito a forgas, as condigdes de repouso ou
movimento, além de ter por objetivo explicar os fenébmenos fisicos. Uma subdivisao
desta ciéncia, denominada mecanica dos corpos rigidos, mais especificamente a esfera
da estatica é utilizada como alicerce no desenvolvimento deste trabalho. O autor afirma

que “os corpos sdo considerados perfeitamente rigidos” (Beer et al, 2012, p. 4).

2.1.1. Estatica de Particulas

A esttica das particulas tem por objetivo estudar a atuagdo de forgas sobre as
particulas. Uma forca € considerada uma grandeza vetorial com direcdo que descreve a
linha de acdo desta forga, a intensidade que representa um nimero de unidades, o
sentido e o ponto de aplicacdo. Quando duas forcas atuam sobre uma mesma particula, é
possivel realizar a sua soma, substituindo por outra chamada de resultante através da lei
do paralelogramo. Seguindo esta premissa, define-se como vetores “‘expressdes
matematicas que tém intensidade, direcdo e sentido, que se somam de acordo com a lei
do paralelogramo” (Beer et al, 2012, p 19). Além disso, considera o vetor como a
representacdo de uma forca que atua em uma particula. Ainda segundo os autores,
quando a resultante das forgas que atuam em uma particula é igual a zero, considera-se a

particula em equilibrio.

2.1.2 Equilibrio de Corpos Rigidos

As forcas externas que atuam em um corpo rigido podem ser reduzidas a um sistema
forca-binario, que quando iguais a zero proporcionam a condicdo de equilibrio ao corpo

rigido. Um corpo rigido é o conjunto de varias particulas fixas entre si. Os corpos
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sofrem uma pequena deformacéo por causa das forcas exercidas sobre suas estruturas, e
pode-se classificar as forgas agentes nesses corpos em duas: forgas externas, que atuam
sobre toda a estrutura externa do corpo, atuando nele entdo por inteiro e as forgas
internas que sdo as interacBes entre 0s elementos que constituem um corpo, e Sdo as

responsaveis por formar o corpo.

Segundo Beer et al (2012), realizando a decomposi¢cdo dessas forgas e momentos em
componentes retangulares, obtém-se seis equagOes que representam as condic¢oes
necessarias para o corpo se manter em equilibrio, ou seja, ndo apresentar movimentos
rotacionais e translacionais, alem de poderem ser utilizadas para a determinacdo de

forgas ou reacOes desconhecidas no sistema.

Beer et al (2012) apresenta que para descrever essas equacdes de equilibrio,
inicialmente € necessaria a constru¢do do diagrama de corpo livre, representando todas
as forcas atuantes no corpo rigido bem como as reacfes produzidas por elas. Faz-se
necessaria uma analise dos tipos de apoio e das reacfes ocasionadas por eles. Essas

reacOes podem ser classificadas da seguinte forma:

o ReacOes equivalentes a uma forgca com linha de acdo conhecida:

ocasionadas por apoios que impedem a movimentacdo em apenas uma direcgao;

o Reacdes equivalentes a uma direcdo, sentido e intensidade
desconhecidos: impedem 0 movimento em todas as diregdes, exceto o

movimento em torno do apoio;

o Reacdes equivalentes a uma forca e a um binario: ndo permite a

movimentagdo em nenhuma direcéo.

A ilustracdo abaixo (Figura 1) ilustra as rea¢cGes com linha de agdo conhecida, que séo
abordadas no desenvolvimento deste trabalho.
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FIGURA 1: Principais tipos de apoio que impedem a movimentacdo em uma direcao
FONTE: Retirado de Beer et. al. (2012)

No caso do equilibrio de corpos rigidos em duas dimensdes, as equacdes de equilibrio

se reduzem a uma forma geral, consideram os €ixos X e y no plano do corpo rigido:

S0 Yrne Ywoo

A partir destas equacbes de equilibrio, é possivel se determinar trés incognitas
desconhecidas no elemento de estudo.

2.1.3. Vigas

Este trabalho utiliza de estruturas do tipo vigas como objeto de estudo. Vigas sdo
consideradas estruturas projetadas coma finalidade de suportar cargas perpendiculares
aplicadas ao seu eixo, apresentam-se como estruturas longas e retas com segédo
transversal constante. As forcas que atuam perpendiculares a esta secao transversal séo
chamadas de forca normal, ja as forcas que atuam tangentes a ela sdo denominadas
esforgo cortante, e 0 momento binario dito momento fletor. Segundo Beer et al.(2012)
as forcas perpendiculares aplicadas neste tipo de estrutura produzem apenas
cisalhamento ou flexdo em quanto as forcas paralelas causam apenas forcas axiais, e sua
classificacdo é gerida pela forma como estd apoiada, como pode ser visto na figura
abaixo (Figura 2):
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(b) Viga apoiada com extremidade

(a) Viga simplesmente apoiada
em balanco

FIGURAZ: Vigas estaticamente determinadas com apoios
FONTE: Retirado de Beer et. al. (2012)

Faz-se necessario o estudo detalhado do esforco cortante e momento fletor em projetos
reais. Os diagramas de esforgos cortante interno e momento fletor interno sdo
construidos através do método das secdes. Geralmente as fungbes que 0s representam
sdo de forma descontinua, sendo necessaria a determinacdo destas para cada segmento
da viga, possibilitando a construcdo dos diagramas de esfor¢o cortante e de momento
fletor (Beer et al, 2012). Esses dois diagramas representam claramente as duas reagdes
geradas na viga, e sdo assumidos valores positivos no esfor¢o cortante em um ponto
especifico do véo se as forgas externas tendem a causar cisalhamento, e para o caso do

momento fletor quando as forgas externas tendem a causa flexdo na estrutura.

2.2. Aprendizagem Significativa

A aprendizagem para ser considerada significativa precisa que existam conceitos
subsungores na sua estrutura cognitiva. Para Moreira (2012) se fazem necessarias as
seguintes condicdes: os subsuncores, considerados conceitos basicos a respeito de tal
conhecimento e uma disposi¢do do aprendiz a aprender, ou seja, uma predisposicdo a
adquirir o conhecimento. Para ensinar significativamente é necessario levar em conta
principalmente o conhecimento prévio, que é aquele que o aluno ja possui e a partir dai
introduzir o novo conhecimento, podendo desta forma enriquecer aos poucos esses
conhecimentos, fazendo uma diferencia¢do progressiva e conciliadora formando novos
conceitos a partir do mesmo. Se bem organizados e bem estruturados os chamados
conhecimentos prévios, podem ser a principal variavel para a aprendizagem de novos

conteudos.

Ainda segundo o mesmo autor, uma das formas de se facilitar a aprendizagem é a
utilizacdo de organizadores prévios, que agem basicamente na sequencia das ideias,

promovendo uma ordenacdo continua, assim como 0s mapas conceituais que sdo
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diagramas que separam em niveis de importancia e sequencia de conceitos. Diferente da
aprendizagem significativa que requer significados para o efetivo aprendizado a
aprendizagem mecanica é aquela em que ndo adquire significado nenhum, é quando um
conteudo € estudado para aquele determinado momento ou situacao, e logo apos entra
no esquecimento. Na caminhada da aprendizagem pode acontecer de alguns fatos nao
serem completamente assimilados e ficarem na chamada “zona cinza” que é a area que
fica 0 mais ou menos entendido. Se a aprendizagem for significativa, 0 esquecimento
ndo ¢ total, ainda ficam “residuos” e desta forma é mais facil de reaprender, sem muitas
dificuldades. Ja para o caso da aprendizagem, apresentara maiores dificuldades, pois,

tera que reaprender porque nao tinha nenhum conceito formado anteriormente.

A aprendizagem se diferencia por ser receptiva ou de descoberta: a receptiva € aquela
em gue nao se precisa descobrir para aprender, o conhecimento é apresentado quase em
sua forma final, para isso € preciso ter uma boa estrutura cognitiva de aprendizado para
uma maior compreensdo, e entdo por fim, a aprendizagem possa ser receptiva. Ja na
aprendizagem por descoberta € preciso primeiro descobrir para depois aprender, ndo é
apresentado o contetdo principal, precisa que o aprendiz o descubra sozinho, que ele
busque a fundamentacéo e o aprofundamento do tema abordado. O conhecimento néo é,
necessariamente s por recepcao ou so por descoberta, depende do nivel de escolaridade
que estd passando 0 novo conhecimento. Se passado ao aprendiz que ja tem algum
entendimento sobre o tema e lhe é apresentado apenas uma forma final daquela ideia €
transferido por recepgdo ou se é transferido apenas um conceito especifico de um
conhecimento e o aprendiz tem de buscar mais informagBes para entender é um
conhecimento por descoberta (MOREIRA, 2012).

Para Moreira (2012) existem trés formas de aprendizagem significativa: por
subordinacdo, a superordenada e a de modo combinatorio. Por subordinacdo é aquela
em que ja se tem um conhecimento prévio e basico do assunto a ser tratado e que com
as novas aprendizagens, o conceito vai se tornando cada vez mais amplo. A
superordenada acontece quando ndo tem conhecimento nenhum sobre o0 assunto e entédo
se aprende por meio de ligacdes, semelhancas e diferencas. E, por fim, a de modo
combinatdrio, que necessita que o aprendiz tenha ndo s6 o conhecimento prévio, mas,
um conhecimento a fundo do tema para melhor entendimento. Quanto ao tipo, existem
trés tipos de aprendizagem significativa: a aprendizagem representacional, a

aprendizagem conceitual e a proposicional. A representacional é aquela em que os
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outros tipos dependem dela, na qual uma palavra representa um objeto, desta forma
ainda nédo se tem um conceito formado do objeto. Um exemplo seria uma viga apoiada.
Na aprendizagem conceitual uma palavra d& sentido e conceito a um determinado
objeto que passa a ser 0 mesmo do nome dado a este objeto e a todos 0s outros que se
assemelharem exemplo disso, seria no caso da viga biapoiada, independente dos
géneros de apoio se possuir dois tipos iguais ou dois diferentes, serd considerada entdo
uma viga biapoiada. Desta forma é criado o conceito de viga. E na aprendizagem
proposicional se da significados as novas ideias, sendo as aprendizagens

representacionais e a conceitual uma prévia para a proposicional.

O estudo das vigas biapoiadas condiz com a forma de aprendizagem por subsuncéo,
pois, é necessdrio um conhecimento basico e prévio tanto dos formuladores do
programa quanto dos futuros usuarios para resolver os problemas de uma viga biapoiada
de forma virtual e condiz com o tipo de aprendizagem proposicional, pois, j& temos 0s
conceitos formados em nossa estrutura cognitiva e a partir das ideias novas tornam-se

mais significativos 0s conceitos gerais.

2.2.1. Mapas Conceituais

Conforme Moreira e Masini (2005) os mapas conceituais sdo diagramas que fazem
ligacOes entre conceitos, comegando do mais geral, mais inclusivo a conceitos
progressivamente derivativos. O mapa conceitual € um dos tipos de se representar uma
estrutura conceitual segundo o modelo ausubeliano, buscando ser o mais claro e direto
possivel. Um exemplo de mapa conceitual é o que pode ser constituido por setas na
vertical que interligam conceitos de mesmo conhecimento, obedecendo a ordem
crescente de conceitos, dos mais gerais aos mais especificos na base do diagrama,
podendo conter também alguns exemplos e assim oscilando entre os mais gerais e 0s
mais subordinados para uma melhor compreensdo. Os mapas podem integrar e

reconciliar conceitos que vierem a ser esquecidos, promovendo a sua diferenciacao.

Visando a forma instrucional de uso, 0s mesmos autores salientam para uma abordagem
que, seria a usada por professores nas salas de aula, as possiveis vantagens sdo organizar
0s conceitos hierarquicamente de forma que torne o aprendizado mais simples, destacar
0s conceitos da disciplina em pauta e promover uma visdo global, podendo também ser

utilizado para avaliar como cada um interpreta e estrutura um dado conceito.

O diagrama abaixo (Figura 3) representa o mapa conceitual desenvolvido com os
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conteudos que foram utilizados no desenvolvimento da ferramenta aqui apresentada. O
conceito mais geral desta pesquisa ¢ o “Equilibrio de Corpos Rigidos” derivando em
“Vigas Biapoiadas” que é o objeto de estudo. Em seguida, o conceito subordinado a este
é o de “Forca Concentrada” um forma de aplicacdo de forcas que pode ser manipulada

no aplicativo desenvolvido..

Apoio de

Viga Apoio de Apoio de
1° género

Biapoiada 2° género ~ 3°género

Forca Forca ' Forca
Concentrada Distribuida \ Inclinada

Conceitos subsuncgores. Devem ser
O  aprendidos previamente a exposicio
do material potencialmente
sianificativo
Conceitos abordados neste trabalho
Conceitos pertencentes ao tema de
vigas bi apoiadas, mas que ndo sdo
abordados neste trabalho.

© 0

FIGURA 3: Mapa Conceitual Projeto de Resolugdes de Vigas Biapoiadas no programa
GeoGebra.
FONTE: Os autores.
2.3. O software GeoGebra

Segundo o site oficial (GeoGebra, 2016) o software denominado GeoGebra foi
idealizado e desenvolvido pelo professor Dr. Markus Hohenwarter, na Universidade de
Salzburg, Austria, e atualmente continua a ser aprimorado pelo mesmo na Fldrida

Atlantic University. O programa aborda conceitos de matematica, e é largamente
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utilizado desde o0 ensino béasico até o superior em aproximadamente 190 paises.
Atualmente, compreende conceitos de geometria, algebra e célculo e agrupa também
artificios de graficos, probabilidade e estatistica, tabelas, etc.

Segundo Ghiggi e Koch (2013), o GeoGebra é um software classificado como GNU
GPL - General Public License — ou seja, de Licenca Publica Geral, amplamente
utilizada por projetos de software livre. Este tipo de licenca tem como base quatro
liberdades: de executar o programa, para qualquer fim; de estudar o funcionamento do
programa e adapta-lo conforme seja necessario, disponibilizando o acesso ao codigo-
fonte; de redistribuicdo de copias e por fim de aperfeicoamento do programa bem como
de disponibilizacdo destes. E importante frisar que como garantia destas liberdades
citadas, os direitos autorais s&o mantidos.

Segundo Hohenwarter (2007), o diferencial do GeoGebra, quando comparado a outros
softwares de caracteristicas similares é a interacdo entre a “janela de algebra” e a “janela
geométrica” uma vez que quando uma informacdo é introduzida em uma delas, faz-se
automaticamente a sua interpretacdo na outra, ou seja, a mesma informacdo é
explicitada em ambas. A janela geométrica consiste de um local onde os objetos de
estudo podem ser construidos e manipulados, como espessura de segmentos, coloracao,
medicdo direta de &ngulos, etc., de acordo com as caracteristicas geométricas desejadas.
O software atraves de suas inumeras fungdes permite ao usuério construir desde pontos,
retas, segmentos, secGes coOnicas até graficos, figuras geométricas, entre outros, e
permite o calculo de conceitos matematicos e geometricos como areas, perimetros,
pontos médios, etc.

E crescente a utilizagdo de ferramentas computacionais aplicadas ao ensino de
diferentes areas. No que diz respeito a area das Ciéncias Exatas, mais especificamente
em cursos de engenharia, 0 uso do software GeoGebra é expressivo, por este ser um
programa que permite o desenvolvimento de uma enorme gama de problemas que
envolvem a dificuldade de observacdo e compreensdo de conceitos abstratos, que

necessitam do uso uma visualizacdo mental para o perfeito entendimento.
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Um exemplo disso pode ser encontrado no problema abordado no artigo ““A Proposal of
Potentially Meaningful Material for Teaching of Vector Mechanics™, onde Ribeiro e
Carvalho (2014) apresentam a proposta de um material potencialmente significativo que
simula conceitos de corpos rigidos em mecénica vetorial, no ambiente de geometria
dindmica GeoGebra, cujo objetivo € representar e calcular forcas tridimensionais
atuantes em uma torre (Figura 4). Consiste no desenvolvimento de atividades e
materiais educacionais para o ensino-aprendizagem de topicos da disciplina Mecénica
Geral. Basicamente a proposta estéd caracterizada na pesquisa e o desenvolvimento de
ferramentas que interpretam e simulam conceitos em engenharia, privilegiados

conforme as condigOes para uma aprendizagem significativa.
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FIGURA 4: TORRE-RES3D
FONTE: Ribeiro e Carvalho (2014)

3. Resultados

Desenvolveu-se o aplicativo VIGA-BIAP (Figura 5) fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Dessa forma, dentre as numerosas aplicagcdes dos
conceitos de equilibrio dos corpos rigidos, optou-se pelo problema da viga biapoiada
com forgcas concentradas como instrumento de andlise. Dessa forma, o aplicativo

desenvolvido pode ser considerado como um material potencialmente significativo para

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, ISSN 2237- 9657, v.6 n.1, pp 52-67, 2017 63



0 estudo de Mecanica Vetorial.

440 0
' ' Comprimento = 20
= x—! .
VA VB Apoiol =1.3
DN ] @
Apoio2=17.85
Forgal = 4.1
Forga2=13.145
 — VF1 = 440
D IU VF2=10
13311 13311 @
125825 VA= 306.89
VB=133.11
HA=0
Adotandoa:
t positivo + negativi
+ positivo —negativo
51.82 P g
1 h\/‘Duas Forgas

FIGURA5: Aplicativo VIGA-BIAP
FONTE: Os Autores

O presente aplicativo € uma ferramenta que possibilita uma melhor visualiza¢do gréfica
e uma simplificacdo ao equacionar os calculos. Tal aplicativo foi elaborado com o
propdsito de contribuir no estudo do calculo das reacdes de apoio, fundamentais para
conservar a viga em equilibrio estatico, e na confeccdo dos diagramas de esforgos
cortantes e momentos fletores. VIGA-BIAP permite que o usuario opte por adicionar
uma ou duas cargas pontuais sobre a viga Biapoiada através da caixa “Duas Forgas”,
sendo o primeiro apoio de segundo género e 0 segundo apoio de primeiro género.

O aplicativo possui controles deslizantes capazes de alterar o comprimento da viga, que
varia de 0 a 20 unidades; em outro controle deslizante é possivel inserir a posi¢do dos
apoios, A e B, que irdo gerar as respectivas reacdes VA e VB , em seguida, estipula-se a

posicao da forca aplicada em relagdo ao ponto 0 “zero” da viga, considerado a esquerda
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da ilustracéo e finalmente um controle deslizante que permite modificar o valor da carga
gue esta sendo aplicada na estrutura, que varia de 0 a 500 Newtons. Dessa forma, de
acordo com o0s valores adotados pelo usuario sdo expostos automaticamente 0s
resultados dos calculos das reacGes VA e VB, uma vez que previamente programados no
aplicativo, e seus respectivos diagramas de esforco cortante e momento fletor.

O software GeoGebra permite que sejam vinculadas condi¢es de existéncia para
elementos geométricos inseridos na janela geométrica, e entdo, foram inseridas
equacOes atreladas aos segmentos de retas que representam as reaces de apoio VA e
VB. A essas equacdes foram associados também os controles deslizantes que
configuram a viga de acordo com as necessidades do usuéario, desta forma, as
manipulacgdes realizadas nos controles deslizantes relacionados a comprimento da barra,
posicdo dos apoios, posicdo e valor da carga aplicada , interferem nos valores das
reacOes de apoio que sdo necessarias para manter a viga em equilibrio, e essas sao
expressas de forma simultdnea as modificacGes realizadas. Como o aplicativo permite
ao usuario escolher se sera aplicada uma ou duas cargas na viga, 0 mesmo procedimento
descrito se aplica para o caso de duas cargas aplicadas bem como para os graficos de

esforco cortante momento fletor.

4. Discussao

Em engenharia, mais precisamente em Teoria das Estruturas, discutem-se amplamente
problemas que envolvem vigas biapoiadas capazes de suportar cargas concentradas.
Esse estudo evidencia diversos conceitos mecénicos e matematicos, tais como: a
determinacdo das forgas externas como reacdes de apoio, capazes de impedir um ou
mais movimentos, gerando até trés incdognitas; reacdes essas indispensaveis para manter
um corpo em equilibrio estatico. Além disso, quando a estrutura estd submetida a uma
forga vertical, gera-se forcas cortantes e momentos fletores, sendo necessaria a

determinacdo de seus célculos.

A principio o usuario necessita de conhecimentos a respeito da manipulacéo do software
GeoGebra, apds essa etapa é necessario que o mesmo conheca as ferramentas
disponiveis no aplicativo VIGA-BIAP, como ocultar uma carga pontual e manusear 0s
controles deslizantes existentes, modificando dessa forma o comprimento da barra, a

distancia da carga em relacdo ao apoio e os valores dos carregamentos.

Pretende-se com o presente aplicativo que o usuario tenha a sua disposicdo um material
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potencialmente significativo e dessa maneira, uma ferramenta eficaz para a
interatividade e visualizacdo de um problema pragmaético de representacdo e calculo de
reacOes de apoio e seus diagramas de esforco cortante e momento fletor agindo em uma

viga biapoiada com cargas concentradas.

Considerac0es finais

No momento atual, educadores tém buscado com frequéncia ferramentas capazes de
tornar suas aulas mais atraentes e estimulantes. Dessa forma, o uso de tecnologias
computacionais tem se manifestado relevantemente nas diversas esferas da educacéo.
Por conseguinte, a criacdo de um aplicativo capaz de auxiliar no processo ensino-
aprendizado se torna um instrumento de grande valia, em razédo de facilitar a solucao de
calculos envolvidos, e viabilizar a visualizacdo de todo o contetdo compreendido na

problemaética proposta.

Em virtude dessa tematica, o aplicativo VIGA-BIAP se apresenta como um mecanismo
eficaz como facilitador no desenvolvimento educacional, em virtude de potencializar a
resolucdo dos calculos e confeccdo dos diagramas de uma viga biapoiada com forcas

concentradas, de forma imediata através de comandos executados pelo usuario.

Posterior a este artigo, serdo desenvolvidos questionarios estruturados realizados com
alunos e professores, com o objetivo de extrair dados para verificagédo e analise da
aceitacdo do Material Potencialmente Significativo desenvolvido. Os resultados dos
estudos serdo divulgados mediante a elaboragéo, publicacédo e apresentacdo de artigos
cientificos periodicos, anais e congressos especializados nas &reas de Educagdo em
Engenharia, bem como a disponibilizacdo de todos os resultados na pégina do

Laboratorio de Pesquisa em Educacdo em Engenharia — LPEE.
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