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Resumo: Atualmente observa-se a necessidade da utilizagdo das tecnologias para a maioria
das areas do conhecimento. Para a area educacional a aplicacdo de tecnologias €
fundamental para a melhoria da aprendizagem. Este trabalho mostra as possibilidades das
utilidades do software Geogebra para auxiliar no ensino em cursos de Engenharia na
disciplina de Resisténcia dos Materiais e Mecanica dos Sélidos. A ferramenta criada permite
a visualizacao dos resultados e gréaficos gerados a partir de uma carga atuando sobre o eixo
X ou y de uma secdo transversal. Para validar tal material, foram reproduzidos dados e
resultados conhecidos da literatura . Observa-se que o resultado obtido com a ferramenta
torna o material potencialmente significativo e seguro para utilizagéo.

Palavras-chave: Ensino, Aprendizagem, Flexdo Composta Reta, GeoGebra, Resisténcia dos
Materiais.

1 INTRODUCAO

Atualmente a tecnologia tem contribuido a favor do ensino através de ferramentas da
informatica, como por exemplo, softwares, applets, simuladores. Essa aproximacdo entre
programas educacionais e estudantes permite uma compreensao e motivacao dentro de sala de
aula, tornando o contetdo abordado mais atrativo e desafiador.

As atividades abordadas neste trabalho foram desenvolvidas utilizando o software
Geogebra. O Geogebra é um software livre e gratuito, para todos os niveis de educagdo que
reine geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculos em um pacote de facil
manuseio, podendo ser representado por dois campos da matematica: a geometria e a algebra.
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O Geogebra foi desenvolvido para aplicacdo na area da matematica, entretanto nota-se no
desenvolvimento ao longo deste trabalho que também pode ser muito bem aplicado para testar
hipdteses e estudos nos variados campos da engenharia.

Este trabalho apresenta os conceitos da Resistencia dos Materiais juntamente com o
software Geogebra (versdo 5.0), a criacdo de uma ferramenta para analisar os resultados e
gréaficos obtidos de uma secéo transversal quadrada sob uma carga atuante excéntrica apenas
em seus eixos principais. A ferramenta é de interface Unica e de facil entendimento, onde
apresenta recursos capazes de alterar os parametros e a resposta automatica da visualizacéo
dessas alteracGes no campo da geometria e dos céalculos.

O trabalho se justifica, uma vez que o uso de computadores e softwares para o0 ensino,
atualmente é de grande importancia sua aplicacdo em salas de aula, pois consegue prender
mais a atencdo do estudante, auxiliando nos processos de aprendizagem. Além dessa
necessidade a ferramenta consegue realizar diversas solucdes e calculos de forma rapida, o
que viabiliza o estudo de diversos cenarios em sala de aula.

Nas proximas secdes, serdo apresentadas a revisdo bibliografica, que foi feita a partir de
uma revisdo sistematica da literatura, os materiais e métodos que foram utilizados neste
trabalho através do Software Geogebra, os conceitos da Resisténcia dos materiais, 0
detalhamento da ferramenta desenvolvida e sua aplicagdo e por fim uma concluséo com
propostas futuras para os proximos trabalhos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Através de varias pesquisas em formas de artigos e trabalhos € possivel encontrar temas
relacionados ao uso do software Geogebra para as areas da Engenharia e das Ciéncias Exatas.
Para fazer essa revisdo, utilizou-se o conceito de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). A
RSL é uma revisdao onde caracterizada pela formalidade e pelo método sistemético para
avaliar de forma critica pesquisa relevantes na area de estudo.

O google académico foi utilizado como fonte de pesquisas, e a cadeia de caracteres
utilizadas na busca foram: “engenharia civil”, “geogebra”, “tecnologia educacional” e
“educacao”. Apds um refinamento dos artigos encontrados, como resultado final da busca,
obteve-se 0 Quadro 1 no qual foi feito um estudo primério.

Quadro 1 — Revisdo da Literatura dos trabalhos encontrados

Autor Titulo Ano
Roberto Scalco | Uso do GeoGebra 3D como estudio de tonalizacdo para analise das | 2012
componentes dos coeficientes de reflexdo do modelo de iluminacéo
local
Felipe Guilherme Objetos Educacionais com o Geogebra para Auxilio as Préaticas 2012
de Oliveira Melo, Pedagogicas em Engenharia
José Adeildo de
Amorim,
Bruna Rosa de
Barros,
Adriano Moraes
da Silva
Janilson Loteiro Geogebra em um Curso de Engenharia Civil 2013
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Bruno de Oliveira | Uma Proposta de Utilizacdo do Software Geogebra Para o Ensino | 2014
Godinho, da Mecénica Vetorial em Cursos de Engenharia
Bruno Nunes
Myrrha Ribeiro,
Carlos Vitor de
Alencar Carvalho

Carlos Vitor de Desenvolvimento e utilizagdo de materiais potencialmente 2015
Alencar significativos para o ensino de Tor¢cdo em cursos de Engenharia:
Carvalho, Uma experiéncia em sala de aula com o software GeoGebra

Janaina Veiga

Fonte: Os préprios Autores, 2017.

Em Scalco (2012), utiliza-se a versdo do Geogebra para o “calculo de modelo de
iluminagdo local pelas abordagens de Phong e Blinn a superficies reflexivas”. O modelo de
visualizacdo produzido pelo software foi satisfatdrio visto que os resultados matematicos e
graficos eram validos, porém demanda um abundante “[...] consumo de memoria e de
processamento inviabiliza o seu uso em computadores com baixa quantidade de memoria e
poder de processamento. ”’

Em Melo et al. (2012), explica o quanto é fundamental a criacdo de uma ferramenta
tecnoldgica para a aprendizagem do aluno. O software Geogebra foi incorporado na
Universidade de Alagoas, através do grupo “PET ENGENHARIAS” formado pelos
académicos da institui¢do, “Com o objetivo de mostrar aos graduandos, através da
metodologia ativa e participativa, como as ferramentas tecnoldgicas podem auxilid-los no
processo de aprendizagem” que criaram uma “oficina de constru¢do”, onde os estudantes
elaboravam o seu proprio aplicativo, “para que eles se tornem cada vez mais independentes no
estudo”.

Em Loteiro (2013), o uso da ferramenta GeoGebra foi aplicado em trés turmas do curso
de engenharia civil na UNIFEBE, nas matérias de Geometria Analitica e Algebra Linear. A
principio o foco inicial era apenas mostrar ao académico a visualizacdo dos problemas
abordados em sala de aula. Foi visto que com o uso do Geogebra, o estudante obteve maior
compreensdo nas atividades e despertou o interesse de comecar um projeto cientifico sobre
conicas. O trabalho tinha como objetivo descobrir qual conica que representava a cupula da
instituicdo usando o software Geogebra.

Em Godinho, Ribeiro e Carvalho (2014), foi desenvolvido através do software Geogebra,
o estudo da “mecanica vetorial em cursos de engenharia”, onde “os alunos sdo estimulados a
entrar em contato direto com os recursos desenvolvidos, podendo inclusive, alterar, testar
hipoteses e simular diversas situagdes incrementando as informacdes das atividades”. O
trabalho elaborado tem como fungdo mostrar um vetor, a dire¢do e o calculo da resultante do
mesmo, tanto bidimensional e tridimensional no campo da estatica de corpos rigidos. A
Figura 1 representa um dos resultados de sua aplicagéo.

Em Carvalho e Veiga (2015), pode-ser observar uma aplicagéo feita no GeoGebra para o
ensino da matéria de resisténcia dos materiais na area de torcao de eixos tubulares e macicos,
onde foi feito um teste experimental qualitativa e quantitativa que tinha como objetivo
principal verificar se ha diferenca significativa entre as notas dos alunos que realizaram a
resolucéo do teste sobre tor¢do, sem e com o uso dos aplicativos desenvolvidos no GeoGebra.
A visualizacgdo e a utilizacdo do programa sobre tor¢ao e transmissao de poténcia, podem ser
encontradas na plataforma online GeoGebraTube. A Figura 2 mostra um dos resultados do
trabalho.
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Figura 1: Determinacdo da Resultante de um Sistema Composto por dois vetores de forca
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Fonte: (GODINHO, RIBEIRO e CARVALHO,2014)
Figura 2: Transmissdo de Poténcia em Eixos
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Input: §

Fonte: (CARVALHO e VEIGA, 2015)

Analisando os estudos acima, constata-se que 0 uso de programas e ferramentas para a
educacdo nao € so fundamental como necessario para melhor aprendizagem dos discentes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados neste trabalho estdo baseados em dois pilares: (A) o
software GeoGebra e (B) os conceitos teoricos da Resisténcia dos Materiais. O Geogebra
(disponivel em https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR) é um programa de matematica criado
pelo professor Markus Hohenwater que envolve a algebra, a geometria e o calculo. Possibilita
a construcdo de pontos, segmentos, vetores, poligonos, retas, sec¢es conicas que podem ser
manipulados através de controles deslizantes tornando-o mais dinamico.

A sua interface é Unica (Figura 3), onde uma equacdo na janela algébrica resultard como
um objeto na janela de desenho ou de gréafico e vice-versa. Na Figura 3, pode-se observar na
janela de desenho, alguns elementos como textos, vetores, poligonos, botdes e controles
deslisantes (slider). Tais elementos sdo de fundamental importancia para o desenvolvido feito
neste artigo. Com relagdo aos conceitos de Resisténcia dos Materiais (HIBBELER, 2004). e
(TIMOSHENKO e GERE,1983), foram utilizados assuntos relacionados a esfor¢os de tracao
e compressao, esforco de flexdo, tensdo normal e flexdo composta reta. A abordade inicial, foi
apenas de considerar nos célculos a flexdo composta reta, onde sé ha momento em apenas um
dos eixos principais da secéo tranversal.

Figura 3: Interface do software Geogebra mostrando a janela algébrica a esquerda e a janela gréafica a direita.
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Fonte: os prdprios autores.

4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A interface do material didatico desenvolvido apresenta uma Unica tela (Figura 4), onde o
usudrio pode manipular os controles deslizantes: “forca”, “ex” e ‘“secao”, que significam
respectivamente: a defini¢do da forca, excentricidade em x e dimensédo da secéo. Definido os
sliders, os textos em laranja exibem os resultados. A Figura 4 apresenta os itens circulados de
vermelho com uma numeracéo, onde serdo explicados nos paragrafos a seguir.
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Figura 4: Interface do material didatico desenvolvido no GeoGebra.
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Fonte: (NORBERT, 2017)

No item 1, o usuério devera escolher o lado da se¢do quadrada, que varia entre 225mm e
400mm, ou seja, o valor minimo do lado é 450mm e 0 maximo 800mm.

No item 2, o usuario devera escolher a localizagdo da carga atuante (Ponto E), ou seja, a
excentricidade que varia pelo eixo principal da secdo transversal.

No item 3, o usuario escolhe a intensidade da carga, que varia entre -10000000 N e +
10000000 N, onde o sinal negativo indica compressao e o sinal positivo indica tracéo.

Definidos os valores nos itens 1, 2 e 3, a ferramenta apresenta os resultados
automaticamente conforme os itens 4, 5, 6, 7 e 8. O grafico da representacdo das tensbes
maximas é desenhado dentro da sec¢do transversal de um poligono de cor laranja, como mostra

a figura 5.
Figura 5: Representacdo do Gréfico de tensdes

200

-100

-200

Fonte: (NORBERT, 2017)

A reta que liga as extremidades dos vetores é dada pela equacdo geral da tensdo. Os
vetores indicados no grafico representam os valores das tensdes, se estiver na parte positiva
do eixo Y é tracdo e na parte negativa do eixo Y &€ compressao.

A seguir sdo mostrados trés exemplos do uso da ferramenta: No primeiro exemplo, uma
secdo quadrada de lado 600mm esta sendo submetida a uma carga P de -10000000 N no
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centro de gravidade. Utilizando a ferramenta desenvolvida pode-se verificar o resultado na

Figura 6.
Figura 6: Resultados do primeiro exemplo pela ferramenta desenvolvida
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Fonte: (NORBERT, 2017)

No segundo exemplo, uma secdo quadrada de lado 450mm esta submetida a uma carga de
tracdo P com intensidade de 10000000 N, localizada a 250mm do seu centro de gravidade no
eixo X. Utilizando a ferramenta desenvolvida pode-se verificar o resultado na Figura 7.

Figura 7: Resultados do segundo exemplo pela ferramenta desenvolvida
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Fonte: (NORBERT, 2017)
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No ultimo exemplo, uma se¢do quadrada de lado 800mm esta submetida a uma carga de
compressdo P com intensidade 10000000 N, localizada a 400 mm do seu centro de gravidade
no eixo Y. Utilizando a ferramenta desenvolvida pode-se verificar o resultado na Figura 8.

Figura 8: Resultados do terceiro exemplo pela ferramenta desenvolvida
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Fonte: (NORBERT, 2017)

5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho foi apresentado a criacdo de uma ferramenta que através do
Geogebra e conceitos da resisténcia dos materiais tem a fungéo de calcular as tensdes sob uma
carga excéntrica atuante na secdo transversal quadrada, mostrando os graficos de tracdo e
compressao.

A ferramenta é de grande potencial para o ensino educacional, pois proporciona ao aluno
e aos profissionais da uma visualizacdo em tela Unica dos resultados e graficos gerados a
partir dos dados que sdo empregados através de modelos deslizantes, tornando o material de
facil manuseio e compreensdo. A facilidade do criacdo do processo também é um fator
positivo mostrado com o desenvolvimento do material didatico.

O material desenvolvido aborda até o este momento uma carga excéntrica nos eixos
principais X e Y composta em uma interface 2D, logo, espera-se que a busca de novas
pesquisas e o uso das ferramentas computacionais através do Geogebra seja possivel criar
novos projetos e versdes, como por exemplo, a visualizagdo do modelo em 3D, a
possibilidade da carga excéntrica em qualquer ponto da se¢do além da possibilidade de outras
secOes transversais, afim de aprimorar os métodos de ensino dentro da sala de aula. Mesmo
sendo a aprendizagem um processo que envolve varios fatores, sabemos que a motivacdo €
um fator fundamental e que o uso de recursos oferecidos pelas tecnologias de informacéo e
comunicacdo que extrapolam a sala de aula tradicional pode contribuir para a aprendizagem
de um conceito na area de Engenharia.
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DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL MATERIAL IN GEOGEBRA
FOR THE TEACHING OF STRENGTH OF MATERIALS: ASTUDY ON
ECCENTRIC AXIAL LOADING

Abstract: Currently, the need to use the technologies for most areas of knowledge is observed.
For educational area, the application of technologies is fundamental for the improvement of
learning. This work shows the possibilities of the GeoGebra software utilities to assist in
teaching in Engineering courses in the discipline of strength of materials and Solid
Mechanics. The created tool allows visualization of the results and graphs generated from a
load acting on the x or y axis of a cross section. To validate such material, data and results
known from the literature have been reproduced. It is observed that the result obtained with
the tool makes the material potentially significant and safe to use.

Key-words: Education, learning, straight composite bending, GeoGebra, Resistance of
Materials.
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