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Resumo: Este trabalho apresenta possibilidades do uso do sofiware GeoGebra para o
desenvolvimento de Materiais Potencialmente Significativos (MPS) para o ensino do
conceito sobre tor¢do, ministrado em cursos de Engenharia na disciplina de resisténcia
dos materiais. A Teoria da Aprendizagem Significativa ¢ o referencial tedrico que
norteia este trabalho, onde as atividades desenvolvidas no GeoGebra atuam como
Materiais Potencialmente Significativos, que juntamente com os conhecimentos prévios
e vontade de aprender constituem o nucleo principal dessa teoria. O material foi
utilizado em sala de aula e em seguida foi feita uma analise qualitativa e quantitativa.
Quanto ao teste quantitativo foi verificado que a utilizagdo do MPS interferiu
positivamente na média da turma. Do ponto de vista qualitativo também houve uma boa
aceitacdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Palavras-chave: Educacdo em Engenharia, GeoGebra, Material Potencialmente
Significativo.

Abstract: This paper presents possibilities of the use of GeoGebra software for the
development of Potentially Significant Materials (PSM) for the concept of teaching
about twist , taught in Engineering courses in Strength of materials discipline. The
Theory of Meaningful Learning is the theoretical framework that guides this work,
where the activities in GeoGebra act as Potentially Significant Materials, which together
with the prior knowledge and willingness to learn are the main core of this theory . The
material was used in the classroom and then was made a qualitative and quantitative
analysis. As to the quantitative test has been found that the use of MPS positive
influence on the class average. From a qualitative point of view there was also a good
acceptance of the subjects involved in the research.

Keywords: Engineering Education, GeoGebra, Potentially Meaningful Material
Introducio

Percebe-se atualmente a necessidade de se utilizar a informética como
ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem no ensino superior. Um dos
objetivos dessa utilizacdo é aproximar os contetidos, ensinados em sala de aula, dos

alunos. Essa aproximacdo pode ser efetivada através da utilizacdo de sofiwares
educacionais. Eles podem ser uma ferramenta complementar para as aulas, atuando
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como um Material Potencialmente Significativo (MPS). O termo MPS ¢ descrito na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel.

A ideia de um MPS proposta por David Ausubel e conforme Moreira e Massini
(2011), se torna uma das caracteristicas para a aprendizagem significativa. As outras
caracteristicas, sdo os subsuncores (conhecimentos prévios) e a vontade de aprender,
isto ¢, o aluno ndo pode ter a intengdo de apenas memorizar o MPS ou o conteudo que
esta sendo ensinado ¢ sim de associd-lo através de uma relacdo entre o novo
conhecimento (ou conteudo) e os subsungores que estdo na sua estrutura cognitiva,
assimilando e contribuindo para dar um significado para o novo conhecimento. Desse
modo, o material potencialmente significativo pode atuar como um ferramental para os
organiza¢cdo dos subsuncores e na apresentacdo do novo conhecimento. A Figura 1,
mostra de forma resumida um mapa conceitual da TAS com principais caracteristicas
para uma aprendizagem significativa.

Figura 1 - Mapa Conceitual da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Os autores desde trabalho tem direcionado, nos ultimos quinze anos, suas
investigacdes para a area de Ensino de Engenharia e Matematica, onde a ideia principal
¢ desenvolver ambientes computacionais multidisciplinares, que utilizam técnicas na
area de Sistemas e Computagdo, para solucionar problemas das mais diversas areas
como educacdo, engenharias, fisica, matematica, geologia (Carvalho; Lemos, 2014,
Ribeiro; Carvalho, 2014, Carvalho, 2013, Reis; Carvalho, et al, 2007)

As atividades apresentadas neste trabalho foram desenvolvidas utilizando o
software GeoGebra'. O GeoGebra é um software livre, caracterizado como um software
de geometria dindmica que permite o estudo visual ou geométrico das construcdes
criadas bem como a andlise algébrica do mesmo. Apresenta como um dos principais
recursos a possibilidade de alteragdo de parametros e a automatica visualizacdo dessa
alteracdo na area geomeétrica, sendo portanto, um excelente laboratorio para o ensino e
aprendizagem de construgdes geométrica. Originalmente foi desenvolvido para o ensino
da matematica. Pode-se observar nos resultados apresentados neste trabalho, que
também pode ser muito bem utilizado para testar hipoteses e estudos nas diversas areas
da engenharia. No caso especifico deste trabalho, o foco foi o estudo do esforco de
tor¢do, ministrado em geral nas disciplinas de Resisténcia dos Materiais, disciplina que

1 Disponivel em: http://www.geogebra.org
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estd inserida no nucleo profissionalizante dos cursos de Engenharia Civil, conforme
determina as Diretrizes Curriculares do Curso de Graduagdo em Engenharia, Resolucao
CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002. Assim, nas proximas segoes serdo apresentados
as atividades desenvolvidas no GeoGebra e uma possibilidade de sua utilizagdo como
apoio no ensino de tor¢do, especificamente sobre o conceito de transmissao de poténcia.

Desenvolvimento das atividades no GeoGebra

Como dito anteriormente, as atividades foram desenvolvidas no GeoGebra. A
Tabela 1 mostra a lista das atividades desenvolvidas sobre tor¢do, os objetivos e o link
no GeoGebraTube’ de cada uma. O GeoGeobraTube é uma plataforma online para
usuarios do GeoGebra disponibilizarem materiais e atividades desenvolvidas no
software.

Tabela 1 - Objetivos e links no GeoGebraTube em cada uma das atividades

Atividade  Objetivo Link no GeoGebraTube

01 Estudo da tensdo de cisalhamento http://tube.geogebra.org/student/mXMJSK
em eixos tubulares muE

02 Estudo da tensdo de cisalhamento http://tube.geogebra.org/student/mviQbhhf4
em eixos macigos

03 Estudo da transmissdo de poténcia http://tube.geogebra.org/student/maV6ZHio
- eixos tubulares U

04 Estudo da transmissdo de poténcia http://tube.geogebra.org/student/meHRVdS5
- €1X0s macicos A4

Fonte: os autores

O efeito de um torque em uma peca ¢ uma das principais preocupacdes em
estudos e projetos de engenharia, como por exemplo, eixos de transmissdo que podem
ser macicos ou vazados. As atividades 01 e 02 tem o objetivo de mostrar a variagdo de
tensoes de cisalhamento de tor¢do em um eixo macigo ou tubular devido ao esforgo
interno gerado por um torque. As Figuras 1 e 2 mostram a inferface das atividades 01 e
02 respectivamente.

Na Figura 1, pode-se perceber a possibilidade de se alterar o valor do torque
aplicado, do raio e um parametro c (valor entre zero e o valor do raio) para o estudante
verificar o valor da tensdo em cada posi¢ao. Também ¢ possivel fazer uma animagao,
através do botdo indicado com esse nome, para mostrar a variagdo linear da tensdo de
cisalhamento. Na Figura 2 a ideia ¢ a mesma, entretanto neste caso, pode-se alterar além
do raio interno, o raio externo.

E importante ressaltar que a simulagdo foi deduzida considerando que o material
¢ homogeéneo, isotropico e com comportamento linear eldstico uma vez que a dedugao
se baseia na premissa que a tensao ¢ proporcional a deformacao.

2 Disponivel em http://tube.geogebra.org.
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Figura 1 - Atividade 01 para estudo das tensdes devido o esfor¢o de tor¢do em eixo

Fonte: os autores.
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Figura 2 - Atividade 02 para estudo das tensdes devido o esfor¢o de tor¢do em eixo

Tensdo maxima: 41.066 MPa
Tensido no ponto 9.4 cm : 27.573 MPa

Torque : 177 Nm

RasoMaximo 20

As atividades 01 e 02 servem de apoio para os estudos iniciais sobre tor¢do.
Sugere-se como subsungores para o estudo dessas atividades os conceitos de tensdo e
deformacgdo, material homogéneo, mecanica basica, equilibrio de corpo rigido e

~30

Fonte: os autores.

propriedades mecanicas dos materiais.

Para o estudo sobre transmissdo de poténcia foram elaboradas as atividades 03 e
04. Elas trabalham com o conceito de eixo de transmissdo de poténcia gerada por
maquinas. A Figura 3 apresenta a interface da atividade 03. As atividades 01 e 02
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podem servir de subsuncgores para o estudo das atividades sobre transmissdo de
poténcia.

Figura 3 - Atividade 03 para estudo de transmissdo de poténcia em eixos macigos.
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Fonte: os autores.
Teste Experimental

As atividades desenvolvidas no GeoGebra foram experimentadas em sala de
aula com alunos do Curso de Engenharia Civil. Foi realizada uma avaliacdo qualitativa
e quantitativa. Inicialmente o0s pesquisadores apresentaram rapidamente o
desenvolvimento feito e como funcionava o GeoGebra, e em seguida, os alunos ficaram
a vontade para testar e usar a ferramenta. Neste momento observou-se a facilidade, por
parte dos alunos, na utilizagdo das atividades feitas no GeoGebra, bem como o
entendimento e compreensao dos significados das parametros que podem ser alterados.

A avaliacdo experimental quantitativa aconteceu da seguinte forma: inicialmente
os alunos resolveram um teste sobre tor¢do sem a utilizagcdo do aplicativo desenvolvido,
denominado de grupo SEM APP. Em outro momento, os alunos resolveram um teste
sobre tor¢do com a ajuda do aplicativo, denominado de grupo COM APP. As notas dos
dois grupos sdo mostrados na Tabela 2.

Com os dados tabelados, iniciou-se o processo de avaliagdo do teste estatistico.
O principal objetivo desse estudo experimental ¢ verificar se ha diferenca significativa
entre as notas dos alunos que realizaram a resolug@o do teste sobre tor¢do, sem e com o
uso dos aplicativos desenvolvidos no GeoGebra. Primeiramente iniciou-se a verificagao
da normalidade e homocedasticidade. Utilizou um valor de indice de significancia igual
a 5 % para todos os testes de hipoteses.

Para a verificacdo da normalidade, utilizou-se o Teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, pois a quantidade de amostras ¢ menor que 50. Segundo o Teste de
Shapiro-Wilk, as hipdteses sao: HO - os dados seguem uma distribuicdo normal e H1 -
os dados ndo seguem a distribui¢do normal. A Figura 4 mostra o resultado da andlise
para os dados SEM APP e COM APP. para os dados SEM APP, observa-se que o valor
de p (0,2897) ¢ maior que indice de significancia (0,05), portanto, ndo rejeita-se a
hipotese HO. O mesmo ¢ observado para os dados COM APP. Neste caso o valor de p
(0,0889) ¢ maior que 0,05, logo também nao rejeita-se a hipotese HO.
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Tabela 2 - Notas dos dois grupos que foram analisados

SEM APP COM APP
8,0 9,0
1,3 6,0
6,7 6,0
2,7 6,0
6,7 7,5
7,0 8,0
6,0 5,0
5,0 5,0
10,0 10,0
33 7,5
0,7 6,0
10,0 10,0
5,3 8,0
7,0 7,5
6,7 5,0
6,0 6,0
6,0 7,5

Fonte: os autores.

Figura 4 - Resultado da anélise para os dados SEM APP e COM APP -
Teste de Shapiro-Wilk
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Fonte: os autores.

Para verificar a homocedasticidade, utilizou-se o teste F. Considerou-se as
hipoteses HO como os dados tendo variancias iguais ¢ H1 como os dados tendo
variancias diferentes. Executando-se o teste, o valor de F foi 2,58 e o resultado de p foi
0,0658. Como p ¢ maior que o indice de significancia (0,05), ndo hé indicios de que a
hipotese nula seja rejeitada, portanto, pode-se dizer que as varidncias para os dois
grupos sao iguais.
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Com a normalidade e a variancia verificadas, utilizou-se um teste paramétrico
para completar a andlise. O teste escolhido foi o teste ¢ de student pareados. As
hipoteses escolhidas foram as seguintes: HO - as notas dos alunos antes e depois do uso
das aplicagdes no GeoGebra, em média, sdao iguais, H1 - as notas dos alunos antes e
depois do uso das aplicacdes no GeoGebra, em média, sdo diferentes.

A Figura 5 mostra o resultado do teste ¢ de student. Observa-se que como o valor
de p (0,02165) ¢ menor que o indice de significancia (0,05), logo, ndo hé indicios para
aceitar a hipdtese nula. Assim, aceita-se a hipdtese alternativa (H1), ou seja, que ha
diferenga entre as notas dos alunos SEM APP e COM APP. Considerando que a média
do grupo SEM APP ¢ de 5,8 pontos e a média do grupo COM APP ¢ de 7,2 pontos, o
resultado experimental mostra que o uso das aplicacdes desenvolvidas no GeoGebra
influenciou positivamente na aprendizagem sobre tor¢ao.

Figura 5 - Resultado do teste ¢ de student.

T -2,544259622
Graus de Liberdade 16
P-valor 0,021653038
Média das Diferencas -1,270588235
Desvio Padrdo das diferencas 2,055054609
Intervalo de Confianca 0,95 i

Fonte: os autores.
Consideracoes Finais e Conclusoes

O trabalho apresentou a viabilidade através de um estudo experimental do uso
do GeoGebra como ferramenta para o desenvolvimento de atividades de apoio aos
processos de ensino e aprendizagem para topicos de estudo de Engenharia, na area de
Resisténcia dos Materiais. Quanto ao desenvolvimento do material no GeGebra,
destaca-se a relativa facilidade, ressaltando que alguns dos recursos utilizados, como
caixa de entrada de pardmetros so estdo disponiveis para a versdao 5.0 do GeoGebra. O
GeoGebra mostrou-se bastante eficiente, permitindo uma rapida visualizagdo e
verificagdo algébrica das implementacdes efetuadas. H4 a possibilidade da utilizagao de
recursos mais avangados, como por exemplo, a implementacdo de scripts para
animagdes e/ou aumentar a interatividade das atividades com os alunos. Um pouco
desse recurso foi utilizado na implementacdo do botdo animacdo em cada uma das
atividades. Quanto ao estudo experimental, observa-se um retorno positivo
qualitativamente. Os alunos destacaram pontos como a facilidade do wuso,
disponibilidade online dos materiais na plataforma GeoGebraTube e também o
entendimento e compreensdo dos significados das pardmetros que podem ser alterados e
visualizados. Quanto a parte quantitativa do estudo experimental, o resultado final do
teste t de student pareado, mostrou que a hipdtese alternativa de que as médias sdo
diferentes ¢ aceita para um nivel de significancia de 5%. Sugere-se que outros testes
seja realizados, com novas abordagens sobre tor¢do e com uma maior quantidade de
alunos afim de analisar os resultados e melhorar o uso dos aplicativos desenvolvidos no
GeoGebra.
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