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Resumo: Este artigo apresenta o relato da experiéncia da intera¢do entre o ensino
superior e o ensino médio através de uma abordagem com conceitos da temdtica
Mecanica Vetorial mediada por tecnologias. A experiéncia apresentada neste trabalho
faz parte dos resultados do projeto de pesquisa aprovado na Chamada CNPq/VALE S.A4
N° 05/2012 - FORMA-ENGENHARIA. Tal edital tem como um dos objetivos estimular
e despertar o interesse dos alunos de ensino médio com a profissdo de engenheiro.
Logo, para atingir esse objetivo procurou-se conectar os ensinamentos das disciplinas
basicas dos cursos de Engenharia com problemas contextualizados com o cotidiano do
engenheiro. Ultilizou-se como temadtica principal a Mecdnica Vetorial e como
ferramenta computacional o software GeoGebra. A Teoria da Aprendizagem
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Significativa foi o referencial teorico que norteou as atividades desenvolvidas durante a
pesquisa. As atividades foram realizadas na Escola Estadual Alfredo Gomes, localizada
no distrito de Conservatoria no municipio de Valen¢a, Estado do Rio de Janeiro. Varias
atividades foram desenvolvidas pelos estudantes do ensino médio e pelo estudante do
curso de Engenharia Civil com o software Geogebra, onde os alunos puderam
desenvolver alterar, testar hipoteses e simular diversas situa¢oes onde a Mecdanica
Vetorial é aplicada em problemas de engenharia.

Palavras-chave: Mecdnica Vetorial, Software de Matematica dindmica, Equilibrio de
Corpos rigidos, Aprendizagem Significativa

1. INTRODUCAO

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)
agéncia do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), apresenta como um
dos seus principais objetivos fomentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica e formar
pesquisadores. Em 2012 o CNPq langou um edital, juntamente com a VALE S.A, onde
um dos objetivos era selecionar projetos que tenham uma interagao e articulagio entre o
Ensino Superior e o Ensino Médio e que estimulem e despertem nos alunos de ensino
médio com a profissdo de engenheiro além de combater a evasdo dos graduandos nos
primeiros anos dos cursos de engenharia. Este artigo apresenta as atividades
desenvolvidas em um projeto aprovado no edital citado acima, onde a ideia principal foi
a utilizacdo de recursos computacionais para estimular e despertar nos alunos do ensino
médio o interesse pela Engenharia e ao mesmo tempo combater e estimular os
estudantes de graduagdo em Engenharia com a profissdo. Os recursos tecnologicos ja
estdo no dia a dia dos estudantes e professores e sua utilizacdo em sala de aula como
uma ferramenta motivadora ndo pode mais ser deixada de lado. Esse foi um dos
principais motivos da sua utilizacdo no projeto. A literatura apresenta diversos artigos
sobre o uso de tecnologias computacionais em sala de aula. Por exemplo, Junior et al.
(2013) apresenta um software que simula virtualmente um Aerogerador (Figura 1).
Outro exemplo pode ser visto em Bernardo (2012) apresenta o desenvolvimento de um
software educacional para o estudo e dimensionamento de estruturas do tipo sapatas
(Figura 2).

[K:XeXs) Simulagdo de Aerogerador - versdo 1.0

—e
Figura 1 — Aerogerador virtual. Retirado de Junior et al (2013).
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Figura 2 — VISUALSAPATAZ3D, software educacional para o estudo e

dimensionamento de estruturas do tipo sapatas. Retirado de Bernardo (2013).

Pode-se observar, nos dois exemplos citados acima, que a visualizagdo ¢ um fator
comum e importante para o ensino de diversos topicos e disciplinas em cursos de
Engenharia. Pensando nesses dois motivadores, (a) recursos tecnologicos
computacionais e a (b) importancia da visualizagdo, procurou-se desenvolver atividades
didaticas sobre Mecanica Vetorial através do software GeoGebra. O software GeoGebra
¢ um software, gratuito, de matematica dindmica, onde permite estudar tanto a parte
geométrica como algébrica. Os estudos abordados sobre Mecanica Vetorial focaram a
estatica de corpos rigidos, explorando, neste momento inicial com os alunos do ensino
médio, o aspecto bidimensional. A Teoria da Aprendizagem Significativa (MOREIRA
& MAZINI, 2011) foi a teoria que norteou o desenvolvimento das atividades e da
aprendizagem.

As atividades foram desenvolvidas no Colégio Estadual Alfredo Gomes, localizado
no distrito de Conservatoria, do Municipio de Valenca, Estado do Rio de Janeiro
(Figura 3). Segundo o IGBE, dados de 2010, a populacdo de Valenca ¢ de 71843
habitantes. O distrito de Conservatdria fica a 36 km do centro de Valenca e possui
aproximadamente 4.600 habitantes.

O colégio possui atualmente 284 alunos do ensino médio. A escolha do colégio foi
devido a proximidade do Campus de Barra do Pirai, do Centro Universitario Geraldo di
Biase (UGB), onde ¢ oferecido o curso de Engenharia Civil. A equipe de trabalho foi
composta de um coordenador, professor do curso de Engenharia Civil do UGB, um
graduando do curso de Engenharia Civil do UGB, um professor de Matematica do
Colégio Alfredo Gomes e quadro alunos de ensino médio do Colégio Alfredo Gomes
(Figura 4).
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Figura 3 — Colégio onde foram realizados os encontros e atividades do projeto.

Figura 4 — Equipe de trabalho do projeto.

Nas proximas secdes serdo descritas a metodologia utilizada para o
desenvolvimento dos materiais no software GeoGebra, os materiais potencialmente
significativos que foram desenvolvidos e as consideragdes finais.

2. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos do projeto e, levando em conta suas questdes multi e
interdisciplinar, a metodologia compreende trés grandes eixos: (A) Teoria da
Aprendizagem Significativa; (B) Analise das tecnologias computacionais para apoiar as
especificagdes das funcionalidades e o desenvolvimento das ferramentas e das
atividades didaticas. (C) Desenvolvimento de Materiais Potencialmente Significativos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, também chamada de TAS, proposta por
David Ausubel se apresenta como o referencial tedrico a aprendizagem e ao ensino. A
TAS tem énfase na cognicdo que ¢ modelada pelo construtivismo. Segundo Marco
Antonio Moreira (2012), um fator mais importante, segundo a visdo de Ausubel, ¢ o
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conhecimento prévio, ou seja, os subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva dos
sujeitos que aprende. Aliado aos subsungores, temos o material potencialmente
significativo e a vontade de aprender. Esses trés itens juntos, podem gerar uma
aprendizagem significativa. A Figura 4 apresenta de forma resumida os conceitos da
TAS.

Moreira (2011) apresenta a ideia de desenvolver uma sequéncia didatica
facilitadora da aprendizagem significativa chamada de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UPES), onde os seus principais aspectos sdo: (1) criar
situacdes que levem o aluno a apresentar seus conhecimentos prévios; (2) organizagdo
dos conhecimentos prévios; e (3) a apresentacdo do conhecimento a ser ensinado. A
Figura 5 mostra também que pode ser necessario o uso de organizadores prévios para
gerar uma diferenciagdo progressiva e assim, reorganizar a estrutura cognitiva do
aprendiz.
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Figura 5 — Conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Dessa forma, inicialmente foram apresentadas, para os alunos do ensino médio
da equipe, situagdes que levem aos alunos a apresentar seus conhecimentos prévios
necessarios para o entendimento dos conceitos da Mecanica Vetorial. Os conhecimentos
que achamos importantes investigar foram: localiza¢do de pontos no plano cartesiano xy
indicando o quadrante, calculo de distancia entre dois pontos e calculo de diagonais de
um paralelogramo, lei dos cossenos. Apds as atividades verificamos algumas duvidas
dos alunos e a necessidade de organizar os conhecimentos prévios dos estudantes,
principalmente no que diz respeito as questdes de célculo de distancias e das diagonais e
trigonometria.

Para a organizacdao dos conhecimentos prévios, o pelo professor de matematica
membro da equipe do projeto ministrou uma aula expositiva participativa e a utilizagdo
do software SET (CARVALHO et al., 2009), que trabalha conceitos de trigonometria
(Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Organizacao dos conhecimentos prévios: Professor de matematica membro
da equipe do projeto ministrando uma aula expositiva participativa.

Figura 7 — Organizagdo dos conhecimentos prévios: Utilizando do software SET.
2.1.MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO

Apos a organizacdo dos conhecimentos prévios iniciou o estudo e apresentagdo do
conteido a ser ensinado. Procurou-se contextualizar e indicar a importancia dos
conceitos de Mecanica Vetorial, explicando questdes como o uso de vetores de forgas,
mostrando como adicionar forgas, decompo-las e como determinar a intensidade da
forca resultante de um conjunto de forgas e a sua respectiva orientacdo. O uso do
GeoGebra foi importante neste momento, pois a caracteristica dindmica do software
possibilita um entendimento maior dos conceitos abordados.

O primeiro material desenvolvido pelos alunos abordou a questao da soma de dois
vetores (Figura 8).
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Figura 8 — Exemplo desenvolvido no software GeoGebra pelos alunos participantes do
projeto apresentando a soma de dois vetores desenvolvido.

O segundo exemplo apresenta a soma de trés vetores (Figura 9).
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Figura 9 — Exemplo desenvolvido no software GeoGebra pelos alunos participantes do
projeto apresentando a soma de trés vetores desenvolvido.

O terceiro exemplo mostra a decomposicdo de forcas (Figuras 10 e 11). Neste

exemplo os alunos colocaram a op¢ao de trocar a imagem do fundo para contextualizar
a aplicagdo do estudo.
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Figura 10 — Exemplo desenvolvido no software GeoGebra pelos alunos participantes do

projeto apresentando a decomposic¢ao de forgas.
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Fiéura 11 — Exemplo desenvolvido no GeoGebra pelos alunos participantes do projeto

apresentando a decomposic¢ao de forgas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A integragdo e interacdo com alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior foram
interessantes e apresentaram significativos resultados bem como a possibilidade do uso
de um recurso computacional onde a visualizagdo possibilitou importantes reflexdes
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sobre o problema que estd sendo apresentado. A equipe ficou motivada para entender e
resolver os problemas que foram propostos e implementa-los no software GeoGebra.

Virias aplicagdes foram desenvolvidas no software GeoGebra e outras ainda estdo
em andamento. A gratuidade, a facilidade de utilizagdo e a criacdo dos modelos sdo sem
duvida um atrativo para o uso do software pelos docentes e discentes do ensino médio e
dos cursos de Engenharia. No futuro, todas as atividades geradas serdo disponibilizadas
em um website bem a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.
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INTERACTION BETWEEN HIGH SCHOOL AND HIGHER
EDUCATION: AN EXPERIENCE WITH VECTOR MECHANICAL
CONCEPTS USING GEOGEBRA SOFTWARE
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Abstract: This article presents the experience of the interaction between higher
education and secondary education through a thematic approach with concepts of
Vector Mechanics mediated technologies. The experience presented in this paper is part
of the results of the research project approved in Call CNPq / VALE SA No. 05/2012 —
FORMA-ENGENHARIA. This announcement has as an objective to stimulate and
arouse the interest of high school students to the engineering profession. Therefore, to
achieve this goal we tried to connect the teaching of basic sciences courses in
Engineering with contextualized problems with everyday engineer. Was used as the
main theme Vector Mechanics and how computational tool GeoGebra software. A
Meaningful Learning Theory was the theoretical framework that guided the activities
developed during the research. The activities were carried out in the State School
Alfredo Gomes, located in the District Conservatoria — Valencia - RJ. Several activities
were developed by high school students and the student of Civil Engineering with the
Geogebra software, where students were able to develop change, test hypotheses and
simulate several situations where Vector Mechanics is applied in engineering problems.

Key-words: Vector mechanics, dynamic mathematics software, equilibrium of rigid
bodies, Meaningful Learning

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



