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Resumo: O presente artigo tem como objetivo mostrar de forma aplicada objetos
matematicos interativos que foram criados com intuito de auxiliar no ensino de conteudos
basicos importantes para a engenharia civil, tornando a parte tedrica mais ladica. Assuntos
importantes como interpretacdo dos diagramas de esforcos internos em estruturas de
concreto armado e propriedades reflexivas das cénicas foram escolhidos pela enorme gama
de aplicagbes na engenharia civil que esses conceitos possuem e também por estarem
relacionados a conhecimentos basicos da matematica. Os objetos feitos buscaram unir a
teoria com algo que chame a atengdo dos alunos e que eles pudessem interagir, ilustrando
bem isso, um dos objetos criados foi uma mesa de bilhar elipsoidal, que teve como intuito
mostrar a propriedade reflexiva das elipses de forma interativa com a tentativa de causar
uma maior imersdo do aluno e o ajudando a enxergar o fenémeno. Foi possivel notar que
guando a metodologia foi aplicada os alunos mantiveram um interesse/foco maior na
explicacdo, onde o objeto interativo entrou como peca fundamental causando uma completa
imersdo e facilitando a visualizacéo do fendmeno e suas aplicacdes.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais vemos que a evolucdo da tecnologia modificou a velocidade com que as
informacdes sdo passadas, e isso acabou alterando os perfis dos alunos, ja que tornou-se facil
e rapido o acesso a novas informacGes e com isso vem sendo um grande desafio para a
educacdo acompanhar esse processo e se adequar a essa nova era de informacdes, e por esse
motivo varios paradigmas antigos no ensino vem sendo mudados com intuito de abranger uma
maior classe de alunos, como dito em Tori (2018).

E perceptivel que uma das grandes preocupacdes dos profissionais ligados a educacéo é
fazer com que os contetdos passados em sala de aula chamem a atencdo dos alunos, sem
prejudicar o andamento da aula e tendo o aprofundamento necessario. Infelizmente ndo é uma
preocupacgdo apenas dos professores de ensino médio, pois no ensino superior também ha a
problematica supracitada, visto que o numero de reprovacdes em calculo é algo preocupante
(DE GODOY e FARIA, 2012) onde devido a essa enorme quantidade de reprovagfes o
ensino de calculo tem sido um tema amplamente discutido, tanto que segundo Wrobel,
Zeferino e Carneiro (2013) existe um numero cada vez maior de artigos, teses, dissertacoes
abordando sobre o tema em busca de mapear e propor solugdes para tal. Na grande quantidade
de bibliografias sobre o assunto é recorrente a busca pela contextualizacdo da matematica nos
cursos de engenharia.

Em busca de diminuir a quantidade de reprovacdes nos cursos de calculo os profissionais
da educacéo estdo aplicando diferentes formas de ensino tentando alterar o quadro atual de
nameros de reprovados aonde de acordo com Rezende(2003) apenas instituicdo que ele
leciona(UFF) alguns cursos chegam a ter um indice de reprovacdo de 45% a 95% na
disciplina de célculo. O autor também ressalta que é imprescindivel para a formagdo do
cidaddo as habilidades desenvolvidas gracas as disciplinas de célculo e que sdo habilidades
cada vez mais requisitadas para um exercicio pleno da cidadania em uma sociedade cada vez
mais complexa.

Essas novas formas de ensino possuem vertentes parecidas, que convergem para um
unico foco que € transformar o aluno em um ser ativo, ou seja, fazer que o aluno consiga ter o
maior engajamento possivel com o contetido. Este trabalho tem como proposta mostrar uma
metodologia que promove 0 engajamento em busca de aumentar o interesse dos alunos pelo
conteudo, pois segundo Leh e Doh (2012) o aluno aprende mais efetivamente quando esta
engajado e interessado pelo assunto. Foram feitos objetos interativos que abordassem
determinados temas relacionados a matematica e que pudessem ser exemplificados na vida
real, um exemplo do que foi feito é a sinuca elipsoidal que teve como objetivo mostrar as
propriedades reflexivas das elipses e suas aplicagdes na engenharia.

2  SOBRE O CONTEUDO DOS OBJETOS

2.1 Conicas

Em geometria o termo se¢do conica € designado para superficies que tem sua origem a
partir de um corte realizado por um plano em um cone cujo sao objetos de estudo desde muito
tempo, onde cogita-se que os estudos vém antes mesmo de Euclides (325-265 A.C), sendo
Apoldnio (£262 — 190 A.C) que melhor descreveu as conicas, descrevendo-as como curvas
obtidas pela interseccao de planos secantes em um cone circular (LOPES, 2011), como mostra
a Figura 1:
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Figura 1: Cortes no cone

AN

(a) Parabola (b) Elipse (c) Hipérbole
Fonte: Educa mais Brasil

E na fisica, mais precisamente no estudo de Optica, quando sao incididos varios feixes de
luz em uma parébola, todos os feixes irdo convergir para 0 mesmo ponto. Em uma linguagem
matematica tal caracteristica é chamada de propriedade reflexiva. Essa propriedade é bastante
utilizada em varias atividades, desde antenas de radio (como mostrada na figura acima) até
estruturas que funcionam como um tipo de forno para aquecer recipientes, onde se utilizam de
raios solares para tal feito que garante uma economia de energia elétrica.

2.2 Esforcos internos em estruturas de concreto

Entre os varios esforcos comumente atuantes nas estruturas € a flexdo que sera analisada
neste topico devido a sua importancia na analise de estabilidade do elemento estrutural. Ao se
analisar os efeitos da flexdo é notavel que parte do elemento estrutural sofre tracdo e a outra
parte compressdo, onde é de conhecimento comum que a zona tracionada é a parte critica do
concreto devido a sua baixa resisténcia a esse esforgo. Baseado nisso se torna importante uma
correta analise do diagrama do momento fletor, pois ele fornece a correta localizacdo da zona
tracionada o que fortalece a necessidade de saber interpretar fungdes basicas da matematica.
Como supracitado essas zonas podem ser obtidas tracando o diagrama do momento fletor, que
sera feito no exemplo a seguir, e para isso sera considerada uma viga de concreto bi apoiada
submetida a um carregamento distribuido onde se torna possivel analisar como o diagrama do
momento fletor se comporta, indicando quais partes estdo sofrendo compressao, quais estdo
sofrendo tragdo e até mesmo onde vai estar o momento maximo, sendo necessario colocar um
material de refor¢o no local (HIBBELER, 2010). Nas Figuras 2 e 3 fica claro as posi¢fes que
vao precisar de reforcos:
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Figura 2: Exemplo da viga bi apoiada com carregamento distribuido.
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Fonte: Autores,

Figura 3: Diagrama do Momento fletor.

Fonte: Autores
A equagdo do momento fletor desse exemplo seria como mostra a equagao (1):

M) =Z(-Qxx)+3 (Pxx) (1)

Onde:

M= Momento fletor

x= Posi¢édo qualquer ao longo da viga
Q= Carga distribuida

L= Comprimento da viga

P= Reacdo de apoio

Se essa equacdo de segundo grau for mal interpretada um erro gravissimo sera cometido,
botando em risco a estabilidade da estrutura visto que uma ma interpretacdo dos dados pode
causar tanto um subdimensionamento das armaduras como também pode um posicionamento
errado delas. Com isso fica claro a necessidade de um aluno de engenharia saber como
interpretar fungdes basicas, além de um exemplo como este mostrar para ele a importancia
desse tipo de conhecimento.

2. METODOLOGIA

Para criar um ambiente imersivo e deixar o aluno mais engajado com o contetdo, foram
criados alguns objetos sobre os temas: propriedade reflexiva das elipses, das parabolas e
também sobre a interpretacdo de funcOes para o correto posicionamento da armadura
longitudinal de elementos estruturais. A seguir sera exposto mais informacdes sobre os
objetos.
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3.1  Mesa de sinuca elipsoidal

O primeiro objeto foi a mesa de sinuca elipsoidal, onde o foco foi abordar a propriedade
reflexiva das elipses e suas aplicacGes, e o resultado do objeto que foi desenvolvido esta
explicitado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Modelo Computacional do projeto.

Fonte: Autores

Figura 5: Mesa de Bilhar eliptica construida.
7

Fonte: Autores

Foram utilizados alguns softwares auxiliares para a correta execucdo do projeto, sendo
utilizado na parte visual os softwares Sketch Up e AutoCAD. Em relacdo a elementos
geomeétricos da elipse, como é o caso dos focos, foi utilizado o Geogebra que facilitou tanto
para estimar a equacao da elipse quanto para achar a localizagdo dos seus focos. Apos a parte
computacional a Universidade de Fortaleza ajudou o projeto disponibilizando a sua
marcenaria assim tornando possivel a execugdo precisa das dimensdes. Depois de terminado o
objeto foi permitido que tanto os alunos quanto os professores usufruissem da mesa, porém
antes disso foi necessario comentar que a bola sempre iria convergir de um foco para outro da
elipse, independentemente de onde mirassem. ApOs varias tentativas e a bola sempre
convergir para o outro foco, foi explicado por qual motivo acontecia esse fendbmeno e também
foram citadas varias aplicacOes para essa propriedade geométrica na engenharia.

3.2  Mesa parabdlica refletora

No mesmo segmento da mesa de sinuca foi executado outro objeto que foi uma mesa de
isopor com uma parabola refletora feita de isopor e fita refletora, como mostra a Figura 6:
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Figura 6: Espelho Reflexivo Parabdlico

Fonte: Autores

Nesse objeto novamente tratou-se da propriedade reflexiva das conicas, sendo nesse caso
da parabola. O objeto tinha como intuito entreter o aluno permitindo-o manusear a caneta que
emitia os feixes de luz onde o objetivo era mostrar que os feixes sempre convergiam para um
Unico ponto, e apds o aluno notar isso era explicado o motivo de tal fendmeno acontecer e
também foi comentado das suas inimeras aplica¢fes, como por exemplo o forno parabélico,
que se utiliza dos raios solares para aquecer os alimentos sem nenhum gasto de energia
elétrica, ajudando familias que moram em locais que ndo possuem energia elétrica.

3.3 Podrtico de isopor

O ultimo objeto criado foi relacionado a engenharia estrutural que teve como objetivo
fazer um paralelo entre a importancia de interpretar funcGes basicas como as de segundo grau
corretamente e seu uso tanto para uma correta caracterizagdo do diagrama do momento fletor
quanto para um correto posicionamento da armadura nos elementos estruturais. Para facilitar a
visualizagdo foi utilizada 2 pdrticos, sendo 1 poértico sem nenhum objeto atravessando-o
longitudinalmente e a outra com uma caneta atravessando-o longitudinalmente. Com isso ao
solicitar os 2 porticos é notavel a diferenca de comportamento entre eles onde se torna mais
ludico para os alunos a importancia das armaduras nos elementos estruturais, sendo o
comportamento explicitado nas Figuras 7 e 8:

Figura 7: Portico sem a caneta.

Fonte: Autores
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Figura 8: Portico com a caneta.

Fonte: Autores

4. CONSIDERACOES FINAIS

A importéncia do projeto é validar que a mistura de atividades interativas com o ensino
da teoria surte efeitos positivos no aprendizado, onde nas ocasifes que 0s objetos foram
utilizados foi possivel observar que os alunos se tornaram mais receptiveis a explicacdo da
teoria pois estavam em um ambiente imersivo e descontraido.

O projeto foi apresentado no dia da tecnologia e na palestra sobre aplicagdes do calculo
diferencial e integral, ambos ofertados pela Universidade de Fortaleza, onde os objetos foram
expostos e os alunos interagiram. A recepcao tanto por parte dos alunos quanto por parte dos
professores foi muito boa, ambos estavam entretidos com os objetos e foi facil achar uma
abertura para conseguir introduzir a teoria por tras do que estava acontecendo, concluindo
assim que os objetos educacionais interativos agregam de forma consideravel no processo de
ensino aprendizagem.

Figura 9: Explicacéo sobre o projeto do espelho parabdlico no Dia da Tecnologia UNIFOR.

Fonte: Autores
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UTILIZATION OF INTERACTIVE EDUCATIONAL OBJECTS FOR
AID IN TEACHING IN THE CIVIL ENGINEERING COURSE.

Abstract: The present paper has a objective to show in an applied way interactive
mathematical objects that were created with the intention of assisting in the teaching of basic
contents important for civil engineering, making the theoretical part more playful. Important
subjects such as the interpretation of the internal stress diagrams in reinforced concrete
structures and the reflective properties of the conics were chosen by the wide range of
applications in civil engineering that these concepts possess and also because they are related
to basic knowledge of mathematics. The objects made sought to unite the theory with
something that draws the attention of students and that they could interact, illustrating this
well, one of the objects created was the ellipsoidal pool table, whose purpose was to show the
reflective property of the ellipses interactively with the attempt to cause a greater immersion
of the student and helping him to see the phenomenon. It was possible to notice that when the
methodology was applied the students maintained a greater interest / focus in the explanation,
where the interactive object entered as a fundamental piece causing a complete immersion
and facilitating the visualization of the phenomenon and its applications.

Key-words: Interactive objects; Reflexive properties; Internal efforts

Promocgao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE 2 /RiDESA @ hoviediu  'KONEZR

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS




