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RESUMO

Segundo PCN, a contextualizacdo deve ser utilizada para proporcionar a experimentacdo de
situagdes praticas, tida por profissionais de ensino médio como um dos desafios a serem superados
na preparacdo do discente para o exercicio da cidadania e da atividade profissional. Este trabalho
tem por objetivo propor a utilizagdo do computador como ferramenta didatico-pedagdgica no ensino
de prismas retos no curso integrado de técnico em edificacdes do IFPB Campus Campina Grande.
No estudo, foram realizadas analises nos planos de ensino do curso, em seguida o planejamento da
atividade a partir da utilizacdo do AutoCAD® a qual foi posteriormente proposta aos alunos como
atividade extraclasse. Para a atividade pratica, foram escolhidas questdes do ENEM. Ao término da
atividade, todos os educandos conseguiram finalizar a atividade construindo eles mesmos solugbes
para os problemas propostos, onde alguns educandos se mostraram disponiveis no auxilio dos pares,
revelando sociointeracionismo entre os membros a partir desta atividade.

Palavras-chave: Ensino por Computadores, Prismas Geométricos, AutoCAD.

ABSTRACT

According to PCN, contextualization should be used to provide experimentation with practical
situations, considered by high school professionals as one of the challenges to be overcome in
preparing students to exercise citizenship and professional activity. This work aims to propose the
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use of the computer as a didactic-pedagogical tool in the teaching of straight prisms in the integrated
course of technician in buildings of the IFPB Campus Campina Grande. In the study, analyses were
made in the teaching plans of the course, followed by the planning of the activity from the use of
AutoCAD® which was later proposed to the students as an extra-class activity. For the practical
activity, ENEM questions were chosen. At the end of the activity, all students were able to finish
the activity building solutions to the proposed problems themselves, where some students were
available to help their peers, revealing socio-interactionism among the members from this activity.

Keywords: Computer based teaching, Geometric Prisms, AutoCAD.

1 INTRODUCAO

As tecnologias da informatica, como um conjunto de ferramentas — computador, softwares,
internet, etc., podem auxiliar o ensino da Matematica, criando ambientes de aprendizagens que
possibilitem o surgimento de novas formas de pensar e de agir, que valorizem o experimental e que
tragam significados para o estudo dos conceitos matematicos.

Dentre os objetivos propostos pelos PCNEMs (Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio) esta o de buscar uma formacao que possibilite a insercao de jovens na vida adulta,
ou seja, além de outros aspectos como o social, busque prepara-los para a inser¢do no mercado de
trabalho.

O Ensino Médio no Brasil estd mudando. A consolidagéo do Estado democratico, as novas
tecnologias e as mudangas na produgdo de bens, servigos e conhecimentos exigem que a
escola possibilite aos alunos integrarem-se a0 mundo contemporaneo nas dimensfes
fundamentais da cidadania e do trabalho (BRASIL, 2000, p. 4).

Rodrigues e David (2008) afirmam que a acdo pedagdgica através da interdisciplinaridade
encaminha a escola para uma atitude de participacao na formacao social do aluno. Fazer uma ligagédo
entre conhecimento, escola, sociedade, meio ambiente tornou-se prioridade. Para que isto se torne
realidade, propde-se como meio de ensino a utilizacdo das novas tecnologias, em particular o
computador.

Surge entdo o interesse desta pesquisa de se buscar, a partir de uma atividade pratica, discutir
as contribuicOes e implicacGes que a utilizagdo do software de engenharia AutoCAD® pode oferecer
ao ensino-aprendizagem de matematica como meio de suporte pedagdgico, de modo mais

especifico, de prismas retos no curso integrado de técnico em edificacGes.

2 ASPECTOS COGNITIVOS DO APRENDIZADO DA GEOMETRIA
De acordo com Santos (2000) apud King & Schattschneider (1997) a informaética tem

propiciado grande impacto no ensino e aprendizagem de Geometria e de outros topicos matematicos.
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O processo de aprendizagem da geometria, segundo Laborde (1998), se da a partir da ligagédo
entre evidéncias visuais, ou seja, suas representacdes e as sentencas matematicas. Tal processo pode
ser realizado de trés maneiras diferentes:

l. A partir da utilizacdo de papel e lapis, realizar tarefas nas quais os alunos devem
produzir os desenhos de objetos geométricos dados por uma descricao verbal,

I. A partir de movimentos realizados nos desenhos, explicar o comportamento por meio
de sentencas verbais explorando a descricéo e explanacéo.

[1l.  Reproduzir ou transformar um desenho usando geometria.

A aprendizagem da geometria deve passar pelo processo de construcdo-exploratério do
conhecimento dos conceitos basilares adquiridos a partir da utilizacdo de instrumentos manuais
como compasso e esquadro, no caso do educando do papel e lapis. Tal etapa é representada pelo
topico (1). No entanto, é reconhecida a dificuldade em se colocar em prética as etapas (I1) e (I1l) a
partir da utilizacdo dos meios convencionais de ensino hoje disponiveis na maioria das escolas do
pais.

De acordo com Duval (1998), durante a aprendizagem de geometria, trés tipos de processos
mentais cognitivos ocorrem no momento da elaboragéo de modelos sobre uma sentengca matematica:
argumentacao (raciocinio), construcéo e visualizacéo.

Na Figura 1, as setas representam sentidos pelos quais se ddo 0s processos cognitivos que
servem como suporte ou pré-requisito a outra etapa de aquisicdo do conhecimento. A seta (1)
representa a forma na qual o conhecimento é realizado a partir da argumentacdo, ou seja,pela escrita
ou oral. Apos a assimilagdo do argumento, é construida pelo educando uma imagem mental. A seta
(2) pontilhada refere-se a duvidas ou lacunas de conhecimento, reveladas durante a construgédo
mental do objeto. A seta (3) representa a externalizacdo da imagem mental do objeto, onde se faz
necessaria a utilizacdo do recurso grafico. A seta (4) representa o processo mental de comparagdo
entre a imagem idealizada por cada educando e a imagem “real” padronizada, construida e
externalizada. A seta (5) representa a independéncia da argumentacdo em poder se adaptar, ampliar

ou mesmo atualizar sobre a propria argumentacao inicial.
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Figura 1 — Etapas do proceso de construcéo dos conhecimentos geométricos.

Visualizagao
/ \\(2)
Construgao — Argumentagao

(3)
Fonte: Duval (1998), modificado.

Tais processos, ndo obedecem a uma sequéncia, podendo 0s mesmos ocorrerem de maneira
independente. No entanto, esses trés tipos de processos cognitivos estdo intimamente
conectados e sua sinergia é cognitivamente necessaria para a proficiéncia em geometria
(DUVAL, 1998 p. 38).

Em relacdo aos processos cognitivos de constru¢do do conhecimento, é durante a fase 3
(Construcao) que as ferramentas computacionais tém maior contribuigéo,identificando e sanando
provaveis lacunas de abstracdo provenientes da fase 2, potencializando a capacidade de
interiorizacdo do conceito e visualizacdo do objeto na fase 4, a partir do qual as relacGes entre os
elementos constituintes (vértices, arestas, faces, angulos, vértices etc.) possam ser exploradas a
medida que aconstrucao € realizada no computador.

Gravina (1996), abordando as dificuldades de aprendizagem da geometria euclidiana nos
processos de formacao do conceito de objetos geométricos e transicdo do abstrato ao experimental,
afirma que somente a partir da exploracdo experimental propiciada pelo uso de softwares, tais
dificuldades sejam superadas. Visto que, tais ambientes informatizados possibilitam feedback
imediato a medida que mudancas sdo realizadas, refinando o conhecimento. Tal abordagem

corrobora com 0 modelo proposto por Duval (1998), sobretudo na fase 4.

3 O SOFTWARECAD NO ENSINO DE GEOMETRIA

Flores e Santos (2004) relatam experiéncia da utilizagdo do software AutoCAD® no ensino
de geometria espacial a alunos do 2° ano do ensino médio, os quais buscaram explorar conceitos
como calculo de volume e &rea por meio da construcéo de solidos a partir de figuras planas como
circulo, quadrado e retangulo. Os autores concluem que, a partir da construcao de entidades solidas
geométricas, obstaculos a aprendizagem podem ser superados.

De acordo com Osta (1998) as mudancas impostas pela tecnologia exigirdo uma revisdo dos

curriculos de geometria, & luz de uma dupla relacdo entre o ensino da geometria nos curriculos
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escolares e as necessidades profissionais. Em tal revisdo, o uso de software de CAD no

ensino/aprendizagem de geometria pode ser justificado com base em dois motivos:

l. A geometria ensinada na escola é hoje a espinha dorsal de muitas profissdesem
que o softwareCAD é usado. Este é um dos campos onde a geometria adquire uma forte
dimensdo pratica. Assim, a escola poderapreparar alunos para essa mudanga cultural e
profissional ajudando-os a adquirir habilidades nestasferramentas;

1. O software CAD pode ser uma ferramenta muito eficaz para superar problemas no
ensino de geometria, especialmente os relacionados a visualizacdo e representacdes. Estes
podem ser solucionados a partir da elaboracéo e posterior transformacéo de elementos em
3D.

De acordo com Laborde (1998) e Santos (2000), a representacdo dos sélidos geométricos
por meio de recursos computacionais possibilitam maior visualizacao das relacdes entre elementos.
Ainda conforme Osta (1998), o software AutoCAD® pode serutilizado como recurso para superar
problemas no ensino de geometria que, em casos particulares, podem estar ligados a dificuldade de

visualizagdo e representacdes dos sélidos numa perspectiva tridimensional.

4 AULA PRATICA COM SOFTWARE AUTOCAD®

Anteriormente a utilizacdo do software nas aulas de matematica, foi realizada analise nos
planos das disciplinas relacionadas ao ensino de geometria: Desenho Basico e Informética Basica,
ambas do 1° ano letivo; Matematica Il e Desenho Assistido por CAD, do 2° ano letivo. Apos ficarem
evidente inter-relacBes entre os alguns topicos das disciplinas, foi proposto pela coordenacao do
curso e demais professores, preparar uma aula expositiva e um tutorial, as quais pudessem ser
utilizadas nas aulas de Matematica Il do curso Integrado em Técnico de Edificagdes.

Ao término da preparagdo e planejamento da atividade, foram realizados novos encontros
com os professores para definir os Ultimos detalhes,onde foi definido que a atividade pratica com o
software AutoCAD® deveria ser realizada em um dos laboratdrios de computacéo,dividida em duas
turmas, de modo que possibilitasse um ambiente mais propicio a verificacdo de como seria mas
reacOes dos alunos na utilizacdo deste recurso e de como a teoria estudada nas aulas sobre
metodologias didaticas se concretizava na pratica.

A aula prética proposta foi dividida em trés etapas. Na primeira foi realizada uma breve
apresentacdo do ambiente do software AutoCAD® a qual teve por finalidade a familiarizagio com
a ferramenta computacional. Na segunda etapa iniciou-se a construcdo de elementos geomeétricos
planos (bidimensionais) finalizando com a construcédo de elementos tridimensionais (prismas retos)

onde os educandos puderam executar pela primeira vez os comandos de cada etapa do tutorial. A
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terceira se deu a partir da resolucdo de uma questdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)

envolvendo conceitos sobre prismas retos.

4.1 CONSTRUC}AO DOS PRISMAS RETOS

No inicio da segunda etapa, a partir do comando POL (POLYGON), foram construidos
poligonos inscritos (quadrado, pentagono e hexagono), fornecendo ao software o nimero de lados
e o valor da medida da aresta. Durante a construcao dos poligonos, foram trabalhados conceitos da
relacdo entre: a medida do raio da circunferéncia que circunscreve o poligono, o numero de lado,
sua medida e a relacdo entre 0 ap6tema e o triangulo inscrito do poligono. A Figura 2 mostra a

construcdo dos poligonos regulares com medida do lado igual a 10 cm.

Figura 2-Poligonosde medida de lado 10cm construidos a partir do comando POL (Polygon) no software AutoCAD®,

3
n
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O préximo passo foi dedicado a construcdo dos solidos geométricos a partir dos poligonos
construidos na segunda fase. A construcdo do solido foi realizada a partir do comando EXT
(EXTRUDE) no sentido do eixo +Z a partir dos poligonos no plano XY. Para realizar a construcéo
do prisma ¢ selecionado o poligono e informada a dire¢do de elevacdo +Z (extrusdo positiva) e

informada ao software a altura desejada. A Figura 3 mostra os sélidos no ambiente CAD 3D.

Figura 3—Prismasregulares de lado e altura 10cm construidos a partir do comando EXT (EXTRUDE)no software

AutoCAD®.
3D X-Ray

4.2 EXPLORANDO OS CONCEITOS E ELEMENTOS A PARTIR DA CONSTRUCAO DOS
SOLIDOS
A partir da construcdo de primas, foi possivel explorar caracteristicas dos sélidos utilizando

o0 comando MEA (MEASUREGEOM), a partir de medi¢Oes de distancias entre pontos, de volumes
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e comprimento de arestas. A seguir, a Figura 4 mostra como foram executados os comandos e obtido

os resultados.

Figura 4 — (a) Distdncia entre pontos, medidas de arestas, (b) &rea e (c) (d) volumen com comando
MEA(MEASUREGEO)no software AutoCAD®.

Em 4(a), a altura é calculada a partir dos vértices B e G ou aresta B G . Na figura 4(b)a area
de uma face pdde ser calculada selecionando os vértices da face EFGH. Em 4(c) o mesmo
procedimento para area CDBA, posteriormente selecionado um quinto vértice G para determinar o

volume. Em 4(d), o volume ¢ dado a partir da selecdo do objeto.

4.3 UTILIZANDO O SOFTWARE CAD NA RESOLU(}AO DE EXERCICIOS PROPOSTOS

Como forma de exemplificar a aplicacdo do conhecimento e habilidades adquiridos a partir
da ferramenta CAD, foram realizadas resolucgdes de problemas propostos por Souza e Garcia (2016),
escolhidos levando-se em consideracdo a aplicacdo pratica e aproximagdo com a realidade
profissional do técnico de edificacdes em seu contexto sociocultural. Na Figura 5, o exercicio
proposto (Figura 5(a)) e solido construido utilizando 0 AutoCAD® (Figura 5(b)).

Figura 5- (a) Atividade proposta; (b) Construgdo e célculo do volume do prisma reto.
a) b)

58 (Enem-MEC) Um tanque em forma de prisma hexagonal regular,
conforme representado a seguir, é utilizado como reservatério de agua e
abastece bebedouros para o gado em uma fazenda. Nesses bebedouros, sdo
consumidosdiariamente cerca de 10.000L de dgua.

Estando inicialmente cheio, durante quantos dias a dgua do reservatério
[ gue suprir os bebed ? Aproximadamente 10 dias.

2m
[

|

‘ r
|

I |

|

*Para coverter de m® para litro, multiplicasse por 1.000;
*0 valor encontrado é de 103,923 m® ou 103.923 litros,
dividindo por 10,000 litros/dia;

103933 1, 0,000 1/dia ™ 103923 dias
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O exercicio € uma aplicacdo de projeto hidraulico na construcdo civil. Trata-se do
dimensionamento de um tanque a ser utilizado para o suprimento de 4gua para animais em uma
fazenda. Inicialmente foi feita uma breve analise do problema, retirados dados e entdo construido o
prisma de base hexagonal.

Foram levantadas informacdes acerca do conhecimento prévio dos educandos do que seria
um tanque. Neste momento, foi indagado aos alunos a justificativa do mesmo ser construido na
posicédo vertical; uma das explicagGes dos alunos foi: “... porque na vertical, ocupa menos espaco
no terreno...”. A partir desta afirmacéo, percebe-se que a nogéo de espaco se fez presente e todos
0s participantes concordaram. Na tentativa de continuar explorando outros aspectos relacionados
aos conhecimentos prévios, foi questionado qual poderia ser outra justificativa para que o tanque
fosse construido nesta posicdo. Uma aluna respondeu: “...na posicdo vertical, a &gua vai descer
com mais forga...”. A partir desta afirmacéo, foram levantadas ideias complementares voltadas a
contextualizacdo como a necessidade de instalagcbes de bombas e a economia de energia.

Feitas as consideracdes, foi iniciada a construcdo do poligono hexagonal que serviria de base
para o prisma e, neste momento, os educandos tiveram a oportunidade de executar as atividades de
modo individual, cada um em seu computador, seguindo os passos mostrados em 4.1lpara a
construcdo do tanque utilizando o software.

Cerca de 95% dos alunos conseguiram executar 0s passos descritos no tutorial, tendo alguns
dos participantes se antecipado e finalizado a constru¢do de modo que iniciaram espontaneamente
auxilio aos que se encontravam em dificuldade de finalizar a atividade. Tal fato revelou o carater
ludico da atividade além de aspectos do sociointeracionismo na constru¢cdo do conhecimento
coletivo. Como proposto por Vigotsky, estes de fundamental importancia para despertar o interesse

dos alunos (Figura 6).

Figura 6— Alunos do 2° ano utilizando software AutoCAD®.
] 7]

Durante a resolucdo do problema, questionamentos foram feitos sobre a relagdo entre as

unidades, metro cubico (m?3) e litro (L), e foi solicitado que os alunos construissem, com auxilio do
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software, um cubo de dimensdes 1m x 1m x 1m e realizado calculo do volume pelo comando MEA
sendo fornecido o valor 1 (m3), a partir desta acdo foi encontrado o valor de 1.000 litros.

No quadro branco foram realizados calculos, procedendo com o levantamento da area de um
hexagono a partir do comando MEA seguindo o procedimento apresentado em 4.2-c. Posteriormente
pelo método algébrico da soma das areas do triangulo equilatero multiplicado pela altura. Desta
maneira, confrontando os métodos algébrico e construtivo, este Ultimo a partir do software.

O valor encontrado foi de 103,923 m3 (cento e trés virgula novecentos e vinte e trés metros
cubicos), multiplicado por 1.000L, resultando em103.923 litros (centro e trés mil novecentos e vinte
e trés litros), dividindo por 10.000 litros/dia, resultou no valor final de 10,3923 dias,

aproximadamente 10 dias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se a potencial contribuigéo que as ferramentas CAD podem proporcionar no ensino
de geometria na perspectiva do processo de interiorizacdode conhecimentos proposto por Duval
(1998), uma vez que mudancas nos desenhos (fase 3) possam ser realizadas de modo a colocar o
aluno como agente ativo. Eventuais lacunas do conhecimento de conceitos elementares (fases 1 e
2) podem ser sanadas ao passo que tais mudancas sdo realizadas ainda na fase de construcao (fase
3).

Quando analisadas as componentes curriculares dos cursos da area tecnoldgica, fica ainda
mais evidente a importante contribuicdo no ensino de geometria da ferramenta CAD, além da
formacéo da cidadania e preparacéo de profissionais para atuar como engenheiros e/ou técnicos em
edificacOes, atendendo as premissas basicas do PCNEM, as quais sejam, adaptar-se e fazer adaptar
0 mundo ao redor. Sem o dominio pleno do uso de tais tecnologias, a capacidade de inser¢do do

individuo na vida profissional, tornam-se questionaveis.
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