@\

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

ANDERSON GOMES DOS SANTOS

ENSINO DE GEOMETRIA A PARTIR DO SOFTWARE AUTOCAD:
CONTEXTUALIZANDO A MATEMATICA NO CURSO INTEGRADO DE
TECNICO EM EDIFICACOES

CAMPINA GRANDE
2017



ANDERSON GOMES DOS SANTOS

ENSINO DE GEOMETRIA A PARTIR DO SOFTWARE AUTOCAD:
CONTEXTUALIZANDO A MATEMATICA NO CURSO INTEGRADO DE
TECNICO EM EDIFICACOES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentada a
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial a obtengdo do titulo de
Licenciado em Matematica.

Area de concentracio: Educagdo
Matematica.

Orientador: Prof. Dra. Maria Isabelle Silva.

Coorientador: Prof. MSc. Joab dos Santos
Silva.

CAMPINA GRANDE
2017



E expressamente proibido a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reprodugao total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugao figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

S237e  Santos, Anderson Gomes dos.
Ensino de geometria a partir do software AutoCAD
[manuscrito] : contextualizando a matemética no curso
integrado de técnico em edificacdes / Anderson Gomes dos
Santos, Anibal de Menezes Maciel. - 2017.

88 p. : il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Matematica) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia, 2017.

"Orientacdo : Profa. Dra. Maria Isabelle Silva,
Coordenacao do Curso de Matematica - CCT."

"Coorientagdo: Prof. Me. Joab dos Santos Silva, IFPB -
Instituto Federal da Paraiba"

1. Ensino por computador. 2. Prismas geométricos. 3.
Recursos didaticos. 4. AutoCAD.

21. ed. CDD 371.33




ANDERSON GOMES DOS SANTOS

ENSINO DE GEOMETRIA A PARTIR DO SOFTWARE AUTOCAD:
CONTEXTUALIZANDO A MATEMATICA NO CURSO INTEGRADO DE TECNICO
EM EDIFICACOES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentada a
Banca Examinadora da Universidade Estadual
da Paraiba, como requisito parcial a obten¢do
do titulo de Licenciado em Matematica.

Area de concentracio: Educagio Matematica.
Aprovada em: 11/12/2017.

BANCA EXAMINADORA

Moo okl S0 Q
Prof. Dra. Maria Isabelle Silva (Orientadora)
Departamento de Matematica — CCT/UEPB

i
|

1 | ' %
! k \ ‘
I N B S | a \t‘ !
PSR =t JY L TR Ll EA

Prof. Dr. Anibal de Mer -z, | lavic] (examinador)
Departamento de Matematica — CCT/UEPB

ol ol Lo Ll

i T T‘d # MSc. Joab dos Santos Silva (coorientador)
{# Departamento de Matemadtica - IFPB




A minha familia, por todo apoio. A minha noiva

Daniela Passos por todo amor, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Senhora Katia Suzana Medeiros Graciano, coordenadora do curso de

Matemitica, por seu voto de confianca.

A professora Dra. Maria Isabelle Silva pelas leituras e sugestdes ao longo da

elaboracdo deste trabalho, pela confianca ao me aceitar como orientando.

Ao amigo e Coordenador da Area de Matemitica e suas tecnologias — IFPB,
Campus Campina Grande, MSc. Joab dos Santos Silva, pelo incentivo em retornar aos
estudos e pelas horas dedicadas as leituras, apoio, disponibilidade dos recursos necessérios

a realizac@o deste trabalho e pelas valorosas sugestdes

Aos professores do Curso de Matemética da UEPB, em especial, Professor Dr.
Anibal de Menezes Maciel pelas licdes em Educacdo Matemética e indicagdes de revisdes

bibliogréficas que muito contribuiram ao enriquecimento tedrico desta pesquisa.

Aos funciondrios da UEPB, que direta e indiretamente contribuiram com minha

formacdo, pela presteza e atendimento quando me foi necessério.

Aos colegas de classe pelos momentos de amizade e apoio.



RESUMO

O uso dos computadores tem se popularizado nas mais diversas aplicagdes do cotidiano. Das
aplicagdes residéncias a industria, a presenca dos recursos computacionais teve seu
incremento a partir de sua popularizacdo e assim maior acesso. Hoje, os recursos
computacionais podem ser visto nas mais diversas aplica¢des, dentre estas, a educacio.
Diversos pesquisadores da Educacdo Matemdtica, em todo o mundo, t€ém discutido sobre as
contribuicdes da informdtica no processo de ensino-aprendizagem nas mais diversas
disciplinas, dentre estas, a matemadtica tém se destacado como a de maior potencial. Diante
deste cendrio, os recursos tecnoldgicos ja se mostram como poderosa ferramenta no cotidiano
profissional de diversas dreas da vida profissional. No que tange aos métodos de ensino-
aprendizagem, a contextualizagdo, segundo PCN, € hoje um dos meios a ser utilizada para
proporcionar a experimentacdo de situacdes préaticas, esta é ainda tida por profissionais de
ensino médio técnico como um dos desafios a serem superados no exercicio de preparar os
educandos para o exercicio da cidadania e para o trabalho. Uma maneira de realizar esta
experimentacdo prética € a partir do uso das novas linguagens e tecnologias. Diante de tais
desafios, este trabalho tem por objetivo propor a utilizacdo do computador como ferramenta
didético-pedagégica no ensino de geometria a alunos do curso integrado de técnico em
edificagdes do IFPB campus Campina Grande. Para tanto, foram realizadas andlises nos
planos de ensino das disciplinas do curso e elaborado um planejamento da atividade a partir
da utilizacdao do software AutoCAD. O planejamento da atividade se deu em quatro etapas,
uma inicial de abordagem dos comandos do software, a segunda de constru¢do de poligonos,
a terceira de constru¢c@o dos prismas e uma quarta etapa que buscou a resolucao de problemas
préticos a partir da utilizacdo do software e dos conhecimentos prévios adquiridos ao longo
curso que estivessem aplicados ao cotidiano presente e profissional. Para a realizacdo da
atividade pratica, foram escolhidos trés exercicios propostos os quais foram aplicados no
ENEM. Pode ser observado que, através dos soélidos geométricos construidos e da
contextualizacdo, os educandos mostraram-se mais disponiveis em resolver os problemas
propostos e entdo se buscou explorar o potencial do software na resolu¢do dos mesmos. A
andlise comportamental revelou que alguns poucos educandos se mostraram, em certos pontos
do desenvolver da atividade, disponiveis a auxiliar seus pares, revelando aspectos do
sOciointeracionismo entre os membros, como propde Vygotsky, esta uma das condi¢des de
construcdo do conhecimento. Ao término da atividade, todos os educandos conseguiram
executar os comandos no software e chegar ao termino da atividade construindo eles mesmos
solugdes para os problemas propostos.

Palavras-Chave: Ensino por Computadores. Prismas Geométricos. AutoCAD.



ABSTRACT

The use of computers has become popular in the most diverse applications of daily life. From
the residential applications to the industry, the presence of computational resources had its
increment from its popularization and thus greater access. Today, computing resources can be
seen in the most diverse applications, among them, education. Several mathematical
education researchers around the world have discussed the contributions of computers in the
teaching-learning process in the most diverse disciplines, among them, mathematics have
stood out as having the greatest potential. Faced with this scenario, technological resources
already prove to be a powerful tool in the professional life of different areas of professional
life. As far as teaching-learning methods are concerned, contextualization, according to PCN,
is now one of the means to be used to provide practical experience experimentation, this is
still considered by secondary teacher as one of the challenges to be overcome in the
preparation of students for the exercise of citizenship and for work. One way to accomplish
this practical experimentation is from the use of new languages and technologies. Faced with
such challenges, this work aims to propose the use of the computer as a didactic-pedagogical
tool in the teaching of geometry to students of the integrated course of building technician of
IFPB campus Campina Grande. To do so, analyzes were carried out in the teaching plans of
the course subjects and an activity planning was elaborated using the AutoCAD software. The
planning of the activity took place in four stages, an initial revision of the software
commands, the second of construction of polygons, the third of construction of the prisms and
a fourth step that sought to solve practical problems from the use of software and of the
previous knowledge acquired over the course that were applied to the present and professional
daily life. For the accomplishment of the practical activity, three proposed exercises were
chosen which were applied in the ENEM (National Exam of Secondary Education). It can be
observed that, from the constructed geometric solids and the contextualization, the students
were more available in solving the proposed problems and then it was sought to explore the
potential of the software in the resolution of the same ones. Behavioral analysis revealed that
a few students at certain points in the development of the activity, available to assist their
peers, revealing aspects of the sociointeractionism among the members, as Vygotsky
proposes, is one of the conditions for the construction of knowledge. At the end of the
activity, all the leraners were able to execute the commands in the software and reach the end
of the activity by building solutions for the proposed problems themselves.

Keywords: Teaching Computers. Geometric Prisms. AutoCAD.
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1 INTRODUCAO

O final dos anos 80 e o inicio dos anos 90 marcaram a chegada dos computadores
pessoais no mercado de trabalho e no lazer. Desse periodo até os dias atuais, essa tecnologia
tem estado cada vez mais presente no cotidiano de boa parte da populagcdo. Essa nova relagdao
das pessoas com os computadores tem se refletido ndo apenas no ambiente de trabalho, mas
também nas relacdes familiares e na escola.

Em especial, as tecnologias da informdtica, como um conjunto de ferramentas —
computador, softwares, internet etc.-, podem auxiliar o ensino da Matemdtica, 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 da Matemética.

No Brasil e no mundo, diversos grupos de pesquisadores t€ém discutido sobre o real
papel dos computadores no processo de ensino-aprendizagem e a insercdo dessa tecnologia na
escola. Estas discussdes giram quase sempre em torno das reais possibilidades e contribuicdes
dos computadores como uma ferramenta diddtica e na substituicio que o0s recursos
computacionais podem incorrer no papel do professor, sobretudo no ensino da matematica.

A acdo pedagégica através da interdisciplinaridade encaminha a escola para uma
atitude de participacdo na formagdo social do aluno. De acordo com os PCNs, fazer uma
ligacao entre conhecimento, escola, sociedade e meio ambiente tornou-se prioridade. Para que
isto se torne realidade, propde-se, em parte, a utilizacdo das novas tecnologias, em particular o
computador, o que tem exigido por parte dos profissionais da educacgdo realizar mudangas em
seus métodos de ensino o que acaba por exigir a aquisicdo de novos conhecimentos € o
dominio de novas habilidades com tais recursos.

Neste contexto, veio entdo o interesse desta pesquisa de se buscar discutir as
contribui¢cdes e implicagdes que a utilizacdo de computadores, como ferramenta pedagdgica,
pode oferecer no ensino-aprendizagem de matemdtica, de modo mais especifico, de
geometria.

Como parte prética deste estudo, foi proposta a utilizacdo de software CAD na
resolucdo de problemas envolvendo prismas retos a educandos da 1* e 2* séries do ensino
médio no curso integrado de técnico de edificacdes do IFPB campus Campina Grande. O
planejamento da aula se deu a partir da adaptacdo da aula, dada a partir de quadro branco,
compasso e esquadro de madeira. O software escolhido foi o AutoCAD versao 2015, a partir
deste foram construidos sélidos geométricos a fim de possibilitar aos estudantes maior

capacidade de visualizagdo e representacdo dos objetos tridimensionais e desta forma, buscar
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explorar de maneira dindmica e criativa as relacdes matemadticas existentes entre os
elementos.

A partir da resolu¢do de exercicios em sala de aula pelos préprios alunos, foi possivel
a construcdo de figuras planas e sélidas que explorassem situacdes do mundo real,
possibilitando dentro do processo ensino-aprendizagem maior aproximacao do aluno com a
prética cotidiana profissional, de modo que os conhecimentos adquiridos durante o curso e de

seu cotidiano atual pudessem ser aplicados.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do referido trabalho é propor a utilizacdo de computador a partir do
software AutoCAD como ferramenta para auxiliar, a partir da resolu¢do de problemas, o
ensino de geometria a alunos do 1° e 2° ano do ensino médio do curso integrado de técnico em

edificacoes do Instituto Federal da Paraiba, campus Campina Grande.

1.1.1 Objetivos Especificos.

- Realizar levantamento bibliografico sobre o ensino de geometria a partir da utilizacdo de

computadores e do soffware AutoCAD no ensino médio;

- Realizar pesquisa em documentagdo oficial do curso integrado de Técnico em Edificacdes

do Instituto Federal da Paraiba;

- Realizar um levantamento de aspectos pedagdgicos a partir do Plano Pedagégico e de

contetddo programadtico das disciplinas, relacionadas ao ensino de geometria;;

- Elaborar plano de aula utilizando ferramenta computacional CAD para o ensino de poliedros

prisméaticos;

- Realizar atividade pritica em turmas de ensino médio do curso integrado de técnico de

edificagdes da referida institui¢do de ensino;

- Levantar aspectos contributivos para a inser¢do de ferramentas computacionais CAD no

ensino de sélidos geométricos;

- Proposig¢des de futuras pesquisas na drea.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta fase inicial do trabalho tem por motivacdo realizar um breve levantamento
referencial sobre os principais autores e conceitos abordados ao longo desta pesquisa e assim
ser subsidio tedrico para as demais fases. Espera-se que a partir do levantamento de
referéncias, o conhecimento acerca do que vier a ser discutido seja melhor aproveitado no que

tange ao atendimento dos objetivos e resultados.

2.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO - PCNEM

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo as bases que orientam as agdes de ensino e
aprendizagem das mais diversas dreas do conhecimento em nosso pais. A partir deles, devem
ser desdobradas agdes nas instituicdes de ensino fundamental, médio e superior na busca por
melhor alinhamento com os objetivos proposto pelo Ministério da Educacao e Desporto e
demais ministérios da administracio publica.

Dentre os objetivos propostos pelos PCNEMs estd o de buscar uma formagdo que
possibilite a insercao de jovens na vida adulta, ou seja, além de outros aspectos como o social,

busque prepara-los para a insercao no mercado de trabalho

O Ensino Médio no Brasil estd mudando. A consolidacio do Estado
democrdtico, as novas tecnologias e as mudangas na producio de bens,
servicos e conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos
integrarem-se a0 mundo contemporidneo nas dimensdes fundamentais da
cidadania e do trabalho (BRASIL, 2000, p. 4).

E perceptivel, no texto acima, a preocupacio com a necessidade de atualizacio do
ensino perante as mudancas observadas na sociedade, sobretudo nos métodos de producao de
bens e servicos. Tais atualizagdes devem buscar possibilitar o acesso dos alunos ao
conhecimento de novas tecnologias necessarias ao novo cendrio econdmico. Reforcam ainda
sobre esta necessidade, afirmando ser umas das prioridades, a capacidade de utilizar

diferentes tecnologias as quais sejam relativas a drea de atuacdo.

A formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos bésicos, a preparacio cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as dreas de atuagio (BRASIL, 2000, p. 5).
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No entanto, buscam alertar que o ensino ndo deva ser simplesmente o de
memorizagdo, o qual foi amplamente realizado durante as décadas de 60 e 70 quando o pais
buscava uma formacdo massificada para atender a demanda pelo preenchimento dos novos
postos de trabalhos gerados pela industrializacdo do pais. Atualmente o ensino deve buscar
fundamentar uma educacdo que estimule aspectos cognitivos como as capacidades de
aprender, pesquisar, buscar informagdes, analisd-las, seleciond-las, formular e criar. Devendo
serem estes os principios norteadores na formulagd@o curricular do ensino médio.

Ainda, relativa a importancia dada ao ensino médio como formador de parte da mao
de obra profissional exigida pelas mudangas conjecturais, tém-se a partir da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional — LDBs a seguranca normativa necessaria ao reconhecimento

do ensino técnico nesta modalidade.

O ensino médio, etapa final da educacdo bésica, com duracdo minima de trés
anos, terd como finalidades: a consolidagdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos; a preparacio bdsica para o trabalho e a cidadania
do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar
com flexibilidade a novas condi¢des de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de
cada disciplina. (LDB, 1996, Art.35, incisos [ a IV).

O Ensino Médio, portanto, é a etapa final de uma educacao de cariter geral, afinada
com a contemporaneidade, com a construcdo de competéncias bésicas, que situem o educando
como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o
desenvolvimento da pessoa, como ‘“‘sujeito em situacdo” — cidaddao (BRASIL, 2000, p 10).
Além, cumprindo a educacdo seu papel de promotor de insercdo social do individuo a partir
de formacdo de competéncias que possibilitem o exercicio da cidadania bem como
desempenho de atividades profissionais.

Tais habilidades, consonante as competéncias de ordem profissional, devem ser
promovidas por meio de atividades as quais busquem despertar no aluno habilidades
necessdrias ao enfrentamento dos desafios e situacdes da vida pratica. Dentre as

competéncias, “o fazer” se mostra como meio de promover o “aprender a fazer”.
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Privilegiar a aplicacdo da teoria na prética e enriquecer a vivéncia da ciéncia na
tecnologia e destas no social passa a ter uma significacdo especial no desenvolvimento da
sociedade contemporanea (BRASIL, 2000 p. 15).

Enfim, a aprendizagem na drea de Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas
Tecnologias indicam a compreensdo e a utilizacio dos conhecimentos cientificos, para
explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as acdes de

interven¢do na realidade (BRASIL, 2000 p. 20).

2.1.1 Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Profissional Técnico de Nivel Médio

O ensino médio na modalidade de educagdo profissional, foi reconhecido a partir do
parecer do Conselho Nacional de Educa¢do — CNE, por meio da Resolucdo n® 6 de 20 de
Setembro de 2012, ficando definidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio
Profissional Técnica de Nivel Médio (DCN/EPTNM). De acordo com Brasil (2017), pagina
24, tais diretrizes vieram a atender demandas expostas por representantes da sociedade, face

as mudancas das demandas do mercado profissional.

[...] quando se fala em formacdo integrada ou no Ensino Médio integrado a
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, em quaisquer das suas
formas de oferta, o que se quer dizer com essa concepgdo, é que a formacdo
geral do aluno deve se tornar insepardavel da formacdo profissional e vice-
versa [...]. (BRASIL. MEC, SEB, DICEI, 2013, pag. 228).

Desta forma, o ensino profissional de nivel técnico deve atender as orientagdes
propostas pela DCN/EPTNM estando estas alinhadas com as do PCNEM de forma que
somada a uma formacdo profissional, esteja alicercada na construcdo do cidaddo social,
resultando no aumento de seu potencial na inser¢cdo mercadoldgica, esta reconhecidamente
uma forma de se atingir cidadania plena sem que as demais dimensdes da formagdo social
sejam afetadas, ou seja, formando cidaddos com potencial critico de mudar a realidade em seu

entorno.

2.1.2 PCNEM - Parte III Matematica: Conhecimento, Competéncias e Habilidades a

serem desenvolvidas.

Na Parte III do PCNEM das Ciéncias da Natureza e Tecnologia, estdo agrupadas as

disciplinas de Matemdtica, Fisica, Biologia e Quimica, onde sdo previstas diretrizes e
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orientacdes de maneira mais especifica tratando dos conhecimentos, competéncias e
habilidades exigidas para cada disciplina. No decorrer deste estudo, nos limitaremos a tratar
apenas aos quais sejam pertinentes a Matematica.

No que diz respeito ao cardter instrumental da Matemética no Ensino Médio, ela deve
ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras
areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional. Nao se trata de os alunos
possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a
seguranca para adaptd-las a diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento
oportuno (BRASIL, 2000a, p. 40).

Ainda, conforme Brasil (2000a) durante o ensino da matemadtica, deve-se buscar
explorar um cardter prético, destacando os nimeros e a dlgebra como sistemas de codigos; a
geometria como meio de leitura e interpretacdo do espaco e a estatistica e a probabilidade na
compreensao de fendbmenos em universos finitos. Todas estas como subdreas da Matemdtica,
as quais devem ser ligadas as mais diversas aplicacdes.

Vale lembrar, pelo prisma da formacdo social, que o ensino deve possibilitar aos
alunos desenvolver-se de maneira conjunta, ou seja, valorizando as diferencas e capacidades
individuais, tendo por objetivo final sua inser¢do num mundo repleto de mudancas e desafios

ndo exclusivamente profissional como também de insercao na vida social e cotidiana.

2.1.2.1 Competéncias e habilidades do wuso de tecnologias: interdisciplinaridade e

contextualiza¢do no Ensino Médio

A interdisciplinaridade e a contextualizacdo sdo temas bastante discutidos hoje nos
meios académicos por especialistas da educacdo. Prova de sua importidncia é seu
reconhecimento a partir da ado¢do deste pelos PCNs como recursos estruturantes a serem
construidas as modificacdes necessdrias a uma nova educacao.

A necessidade de se ensinar o conhecimento leva a necessidade de modifica-lo, essa
modificacdo, segundo Mello (2005), é reconhecida como transposi¢do diddtica. Os dois
recursos mais importantes para instrumentalizar a transposi¢do diddtica sdo a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Na realidade, os trés meios, devem ser
consideradas faces insepardveis de um mesmo processo, a educacdo, a qual pode ser

entendida como atividade de transformar o conhecimento em conhecimento escolar a ser

ensinado, ou seja, definir o tratamento a ser dado a esse conteido e tomar as decisdes
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didaticas e metodoldgicas que vao orientar a atividade do professor e dos alunos com o
objetivo de construir um ambiente de aprendizagem eficaz.

As mudancas propostas no ensino pelos PCNs sdo apoiadas por estes dois meios
principais, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Conforme Mello (2005) para que tais
reformas tornem-se realidade, se faz necessdria por parte dos profissionais da educacao, a
aquisicdo de novas competéncias, dentre estas o dominio de estratégias de ensino eficazes
para organizar situacdes de aprendizagem que efetivamente promovam no aluno as
competéncias que se quer desenvolver.

Destacamos dentre as diversas competéncias e habilidades previstas no PCNEM a
serem desenvolvidas durante o ensino de matemdtica no ensino médio, dentro do &mbito da

representacio e comunicacio, nos limites deste trabalho:

e Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de
producdo e de comunicagao;

e Utilizar corretamente instrumentos de medi¢do e de desenho.
J4 no ambito da investigacdo e compreensdo, destaca-se:

e Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,

fatos conhecidos, relacdes e propriedades.
No que tange a Contextualiza¢cdo sociocultural:

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas

limitacdes e potencialidades.

Hoje, a presenca dos microcomputadores € perceptivel nas mais diversas aplicacdes do
cotidiano, destaque deve ser dado ao grande impulso propiciado as atividades de trabalho.

Hoje, todas as profissdes sdo influenciadas pelas tecnologias, fato reconhecido no PCNEM:

Esse impacto propiciado pela tecnologia, cujo instrumento mais relevante é
hoje o computador, exigird do ensino de Matemdtica um redirecionamento
sob uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e
se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento
(BRASIL, 2000a, p. 41).
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O trabalho e a cidadania sdo os contextos principais e a formagdo ética e o
desenvolvimento da autonomia critica do aluno sao entendidas como objetivos centrais do
ensino médio (RICARDO, 2005). Conforme Mello (2005a), o curriculo escolar, além de
refletir a vida real vivida pelos alunos fora da escola, precisa também prepard-los para a vida
futura: para o exercicio da cidadania e para o trabalho. Por esta razdo, as escolhas dos
contextos devem procurar responder a duas vertentes: o que é significativo para o aluno na
sua vida e no mundo imediato e o que € relevante em termos dos objetivos educacionais da
escola.

Ainda, segundo Ricardo (2005), a contextualizacdo e a interdisciplinaridade devem ser
os eixos orientadores de um curriculo por competéncias, conforme as Diretrizes Curriculares.
A contextualizacdo estd associada a uma aprendizagem que tenha sentido para o aluno e se
recomenda o trabalho, a cidadania, o corpo, a saide e o meio ambiente como contextos
principais, embora maior énfase seja dada ao trabalho. Sob esta mesma 6tica, Mello (2005a)
afirma que contextualizar, portanto, ¢ uma estratégia fundamental para a construcdo de

significacdes, complementa:

Se pensarmos a informacdo ou o conhecimento como uma referéncia ou
parte de um texto maior, podemos entender o sentido da contextualizagdo:
(re)enraizar o conhecimento ao “texto” original do qual foi extraido ou a
qualquer outro contexto que lhe empreste significado (MELLO, 2005a, p. 3).

Até aqui, entendesse que é por meio da busca pela interdisciplinaridade entre as
diversas componentes curriculares, que a contextualizacdo poderd ser realizada dentro do
processo de ensino-aprendizagem, dando entdo um contexto de utilidade pratica, como afirma
Mello (2005), se faz necessdrio seduzir o aluno ao ensinar, trazendo-lhe para uma realidade
prética.

Portanto, o trabalho interdisciplinar implica em atividades de aprendizagem que
favorecam a vivéncia de situagdes reais ou simulem problemas e contextos da vida real que,
para serem enfrentados, necessitardo de determinados conhecimentos e competéncias
(MELLO, 2005a). Por meio da interdisciplinaridade, é que os conhecimentos necessirios a
resolucdes de tais problemas sdao acionados.

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao
além do simples lidar com as médquinas. A velocidade do surgimento e renovacdo de saberes e

de formas de fazer em todas as atividades humanas tornardo rapidamente ultrapassadas a
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maior parte das competéncias adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional
(BRASIL, 2000a, p 41).

De acordo com Borba e Penteado (2001), o acesso a tecnologia da informdtica deve
ser propiciado, de modo que educandos precisam de uma “alfabetizacdo tecnoldgica” minima,
sendo este um processo de aquisicdo de capacidades cognitivas especificas destes ambientes.
Nesta vertente, a Matematica tem sido uma drea muito privilegiada pelas diversas tecnologias
atualmente presentes e em desenvolvimento no atual paradigma do “mundo moderno” o qual
compreendem sobretudo a utilizacdo de computadores nas tarefas humanas.

No caso da matemadtica, segundo Emmer (1995), a partir de aplicacdes no computador
os educandos podem lidar com simulacdes numéricas e representacdes de modelos
matemdticos complexos, propiciando melhor entendimento cognitivo dos conceitos
matemdticos a partir da construcdo de modelos. Reforcando a importancia da acdo de
producdo do conhecimento, Mello (2005a) afirma que contextualizar o conhecimento no
proprio processo de sua producdo € criar condicdes para que o educando experimente a
curiosidade e o encantamento da descoberta e a satisfacdo de construir ele préprio, o
conhecimento com autonomia.

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

Dentro do rol de mudancas, um agente de fundamental importancia neste processo € o
professor. Tais mudancas, conforme Perez (1999) exige dos profissionais da educacio
conhecimentos que lhes deem condi¢des de compreender as razdes para a utilizacdo das
diversas metodologias. Para tanto, estes devem assumir um papel ativo e colocar em pratica
autonomia e coragem de se lancar ao “novo” ou aquilo que seja inovag@o. Ainda conforme
autora, a insercdo de ferramentas computacionais nas escolas pode ser encarado como fato

marcante na trajetéria do professor, vindo a contribuir ao seu desenvolvimento profissional.

Encarar o computador na perspectiva do desenvolvimento profissional
significa considerar que ele passard a constituir essa profissdo, mobilizando
os atores normalmente presentes no seu cendrio, trazendo consigo outros
atores e exigird uma revisdo dos sistemas de hierarquias e prioridades
tradicionalmente estabelecidas na profissdo docente. (PEREZ, 1999 p.276).
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No entanto, este papel de agente ativo e condutor de mudancas dentro do processo de
ensino-aprendizagem revelam barreiras as quais impedem a inser¢dao do uso de computadores
nas escolas. Segundo Penteado (1999) algumas iniciativas por parte de 6rgaos governamentais
foram realizadas como o EDUCOM, PRONINFE e o PROINFO. No entanto, a autora faz
ressalvas quanto a forma a qual os professor adquirem o conhecimento e a habilidade
necessdrias para a inser¢do do computador na sala de aula, afirmando que “o uso de
computador na escola ndo se consolidard com o apoio, apenas de cursos esporddicos a
professores de diferentes localidades e sujeitos a diferentes condi¢des de trabalho e sim a
partir da formagdo ainda nas licenciaturas por meio da promog¢ao de contato diversificado com
o computador, possibilitando assim a realizacio de debates criticos os quais busquem
entender as contribui¢cdes de tal recurso nos padrdes e interacdes sociais, dentre estas o
trabalho.

O problema hoje do aluno que termina o ensino médio € a sua falta de condi¢des para
fazer uma ligacdo dos conhecimentos que adquiriu durante a sua vida escolar, pois, “o que
ainda é realidade no Brasil, atualmente, ¢ um ensino compartimentado em disciplinas e

distante da realidade do aluno” (PINHEIRO, 2006).
2.1.2.2 Sociointeracionismo de Vygostsky

Dentro do que se define como teorias do aprendizado, Vygostky propds o que chamou
de relacdes sociointeraiconistas do processo de aprendizagem. Segundo o mesmo, o
aprendizado deve perfazer o ambito das relagdes, acreditando ser o desenvolvimento
cognitivo da crianga favorecido pelas interagoes.

O sociointeracionismo € apoiado pela ideia de que € entre as relagdes entre individuos
de um grupo, a partir da troca de experiéncias, que as fun¢cdes mentais superiores, dentre estas
a aprendizagem, se iniciam, sendo desta maneira, cada individuo corresponsdvel por repassar
as informacdes necessdrias a constru¢do do conhecimento coletivo.

Dentro do processo de ensino-aprendizagem, a distdncia entre o que se pode fazer
sozinho e o que se faz com a mediacdo de outra pessoa ou através de signos, Vygotsky
caracterizou como sendo uma zona de desenvolvimento proximal. Sendo essas medidas
essenciais para iniciar e nortear um processo significativo de alfabetizacio, onde o aluno seja
capaz de relacionar aprendizagens anteriores as atuais e ndo apenas decodificar signos.

Esta visdo do ensino-aprendizagem, apoiada nos aspectos interacionistas das relacoes,
acabam por levar a implica¢des do pensamento de Vygotsky para a aprendizagem, sobre os

quais podemos destacar:
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I. A interagdo social favorece a aprendizagem:;

II. As experiéncias de aprendizagem necessitam estruturar-se de modo a
privilegiarem a colaboracdo, a cooperacdo e intercdmbio de pontos de vista na
busca conjunta do conhecimento;

III. E importante estar atento 2 zona de desenvolvimento proximal do individuo

para propor atividades coerentes.

A partir das implicagdes elencadas acima, € possivel concluir que as interagdes entre
os alunos devem ser promovidas como forma de promover a aprendizagem a partir de
comportamentos como a cooperacao entre educandos. Tal interacdo deve ser propiciada em
momentos oportunos como atividades extracurriculares e de modo previamente planejado, o
que requer prévia andlise do perfil dos educandos, dos recursos disponiveis e dos objetivo a

serem atingidos.
2.1.2.3 Ensino de Geometria a partir da aplicacdo da ferramenta CAD

De acordo com Santos (2000) apud King & Schattschneider (1997) a informadtica tem
propiciado grande impacto no ensino e aprendizagem de Geometria e de outros topicos
matematicos. Seus principais beneficios e aplicacOes sdo: (i) a precisdo e a capacidade de
visualizacido das relacdes geométricas; (ii) a possibilidade de exploracao das construgdes e
descoberta de relacdes e propriedades geométricas; (iii) a prova de teoremas, de forma
experimental; (iv) a geracdo de transformacoes e lugares geométricos, e (v) a possibilidade
de simulacao e de constru¢cao de micromundos com caracteristicas proprias.

O processo de aprendizagem da geometria, conforme Laborde (1998), se d4 a partir da
ligacdo 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 ldpis, realizar tarefas nas quais os alunos
devem produzir os desenhos de objetos geométricos dados por uma descri¢c@o verbal;

IL A partir de movimentos realizados nos desenhos, explicar o comportamento
por meio de sentencas verbais explorando a descri¢do e explanacao.

III.  Reproduzir um desenho ou transformar um desenho usando geometria.

A aprendizagem da geometria deve passar pelo processo de constru¢do-exploratério

do conhecimento dos conceitos basilares adquiridos a partir da utilizagdo de instrumentos
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manuais como compasso e esquadro, no caso do educando do papel e ldpis. Tal etapa é
representada pelo tépico (I). No entanto, é reconhecida a dificuldade em se colocar em prética
as etapas (II) e (IIT) a partir da utilizacdo dos meios convencionais de ensino hoje disponiveis
na maioria das escolas do pais.

A maior parte do problema de assimilacido e constru¢do do conhecimento geométrico
estd no fato da limitacdo dos recursos de desenho usuais nio possibilitarem maior dindmica
entre os elementos geométricos de tal forma que as relacdes entre estes possam ser maior
elucidada. Diante desta dificuldade, Laborde (1998) propde o ensino de geometria plana a
partir do que chama ser geometria dindmica, para tanto, fazendo utilizacio do pacote de
software académico Cabri-Géometre, afirmando ser possivel a partir deste uma maior
visualizacdo do fendmeno do que o desenho estético, ou seja, aquele construido no papel.

O ensino e aprendizagem de geometria envolve a necessidade de processos mentais 0s
quais estdo no campo da cognicdo. Conforme Duval (1998), durante a aprendizagem de
geometria, trés tipos de processos cognitivos de fungdes epistemoldgicas ocorrem no
momento da elaboracdo de modelos sobre uma sentenca matemadtica: construcao, visualizacao
e raciocinio.

De acordo com Duval (1998), durante os processos cognitivos de construcdo
auxiliados por ferramentas computacionais, € possivel trabalhar as relagdes entre os elementos
constituintes (pontos, arestas, faces, angulos, vértices etc.) na medida em que as acdes que dao
origem a tais elementos possam ser executadas. Tais processos, ndo obedecem a uma
sequéncia, podendo os mesmos ocorrerem de maneira independente. No entanto, esses trés
tipos de processos cognitivos estdo intimamente conectados e sua sinergia é cognitivamente
necessdria para a proficiéncia em geometria (DUVAL, 1998 p. 38).

Na Figura 1, cada seta representa um tipo de processo cognitivo o qual 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 argumentacao, seja ela escrita ou oral.
Apés a construcao do argumento, € realizado pelo interlocutor,ou seja, o educando, uma
imagem mental. A seta (2) estd pontilhada para representar que mesmo a partir da imagem
mental, ainda assim ddvidas fiquem pendentes, estando tal modelo mental préximo ao
representado pela argumentacdo. A seta (3) representa a constru¢do, a partir de uma
argumentacdo, de uma imagem utilizando-se do recurso grafico. A seta (4) representa o
processo mental de comparacdo entre a imagem mental idealizada por cada educando e a
imagem “real” em certo modo padronizada. A seta 5 representa a independéncia da

argumentacio em poder se desenvolver de modo independente.
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Figura 1 - Interagdes cognitivas subjacentes envolvidas na atividade geométrica.

Ikl e o gy rebsg Bes e comAppracBes e 30 ou 400
Exiin dependem o ek cspecFicas que 50 Independembes da modade
IS TLIC 50 BUME LG,

A \:‘ z
".\-‘
LY
=
3

Usandn Fromentax & partir de
=AML N PRss T =[] I ureragbes: Deser I, SLps i e
Wik huere Giror Ftricm. = | Proprigiies: Defmigiies o <emema Dedugiin

a0 cTgumenta.

Fonte: Adaptado de Duval (1998).

A utilizagdo de softwares no ensino da geometria tem sido proposto por pesquisadores
e professores em todo mundo como meio para auxiliar o aprendizado de geometria, Santos
(2000) propoe a aplicacdo de softwares no ensino de geometria descritiva a partir da
utilizacdo do Cabri-Géometre e o The Geometer's Sketchpad. Ainda conforme o autor
técnicas de geometria dindmica aparentemente foram implementadas pela primeira vez no
programa The Geometric Supposer.

Hoyles e Jones (1998), a partir de seus estudos afirmam que o uso de um pacote de
geometria dindmica, como Cabri, aplicados juntamente com tarefas previamente planejadas,
proporcionaram aos alunos a oportunidade de uma apreciacdo mais completa dos elementos
geométricos e assim da matemadtica. Ao desenvolver atividades no contexto da geometria

dinamica a partir do Cabri, os seguintes fatos foram observados:

e Encorajamento aos alunos para fazer conjecturas focadas nas relacdes entre

objetos geométricos;

e Fornecimento dos meios pelos quais os alunos possam relacionar acdes e seus

resultados.

Neste sentido, destacamos os trabalhos realizados no Brasil por Derks (1998),
Cavalcante et al. (1999) e Soares (2011) que propuseram o ensino de geometria descritiva a
partir da aplicagdo da ferramenta computacional AutoCAD na construcdo de soélidos

geométricos e platonicos, explorando a partir de entdo as relagdes de seus elementos.
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Flores e Santos (2004) relatam experiéncia da utilizacdo do software AutoCAD no
ensino de geometria espacial a alunos do 2° ano do ensino médio. Neste trabalho, buscam
explorar elementos como calculo de volume e drea por meio da construc@o de sélidos a partir
de figuras planas como circulo, quadrado e retangulo. Concluem que a partir da constru¢ao de
entidades solidas geométricas, obsticulos a aprendizagem podem ser superados, pois “os
conceitos geométricos sdo construidos com equilibrio conceitual e figural, auxiliando nas
habilidades em perceber diferentes representacoes”.

De acordo com Osta (1998) as mudancas impostas pela tecnologia exigirio uma
revisdo dos curriculos de geometria, a luz de uma dupla relacdo entre o ensino da geometria

nos curriculos 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 € hoje a espinha dorsal de muitas profissdes em
que o software de CAD € usado. Este ¢ um dos campos onde a geometria adquire uma
forte dimensdo préatica. Assim, a escola tem o dever de preparar alunos para essa
mudanca cultural e profissional ajudando-os a adquirir habilidades nestas ferramentas;

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

Diante das justificativas acima elencadas, percebe-se a potencial contribui¢cdo que as
ferramentas CAD podem proporcionar no ensino de geometria. Tal contribuicdo € ainda mais
latente quando relacionados aos cursos cujo objetivo seja preparar profissionais para atuar

como engenheiros e técnicos em edificagdes.

Se concordarmos que um dos objetivos educacionais € fornecer habilidades
bdsicas e competéncias necessdrias para as profissdes, qual € o papel dos
curriculos da geometria escolar a este respeito? Nado seria o dominio das
ferramentas computadorizadas importante para preparar os alunos para essa
mudanca de énfase? (OSTA, 1998).

A formacao profissional deve ser de tal forma que possibilite a aproximacido do
conhecimento com a pritica. Como visto até aqui, um dos eixos orientadores do PCNEM e de

modo mais especifico da formacao técnica de nivel médio integrado.
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2.1.2.4 Softwares CAD (Computer-Aided Design).

Os softwares CAD sdo ferramentas computacionais criadas a partir de sentencas
l6gicas elaboradas e estruturadas em linguagem de programacao especifica, o AutoLISP que
diferente das demais linguagem de programacido (C++, COBOL, FORTRAN etc) é uma
linguagem de altissimo nivel dirigida para a inteligéncia artificial e bem adaptada a
manipulacdo de elementos, por exemplo linhas ou cole¢cdes de objeto.

Foram inicialmente desenvolvidos pelo cientista da computacdo Douglas Taylor Ross
na década de 50 onde comecaram a surgir os primeiros protétipos utilizados em projetos
militares. Posteriormente, na década de 60, o engenheiro francés Pierre Bézier do grupo
Renault, liderou equipe que desenvolveu aquele que veria a ser a base de todos os softwares

CAD, o UNISUREF, software desenvolvido para o projeto e producdo de veiculos.

Figura 2 — a) Cadistas em trabalho na prancheta; b) Engenheiro realizando projeto em Computador.

Fonte: http://blog.render.com.br/wp-content/uploads/2014/09/Computer_Aided_Design.jpg

Na corrida pelo mercado, empresas automotivas como Ford, GM e de aviacdo como
Boeing passaram a desenvolver seus préoprios pacotes de solucdes CAD, no entanto, tais
esforcos revelaram ser muito caro, passando parte do desenvolvimento a ser realizado por
equipe de pesquisadores liderados por Ivan Sutherland do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts — MIT, como resultado surgiu o Sketchpad, considerado de grande avanco.
Neste o usudrio podia desenhar no monitor a partir de uma “caneta”, onde eram exploradas

aplicacdes em desenhos bidimensionais.
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Figura 3 — Desenho sendo executado no Sketchpad.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/7b/Sketchpad-Apple.jpg

A partir dos anos 70, iniciaram-se aplicagdes em 3D ainda rudimentares sem exatidao
e desta forma, sem possibilidade de aplica¢cdes industriais. Somente a partir dos anos 80 é que
surgiram as primeiras aplicacdes em 3D no CAD, nos laboratérios da empresa francesa
Dassault Systéemes, uma equipe liderada pelo engenheiro de aeronaves Francis Bernard
desenvolve o software CATIA, posteriormente surgi o SolidWorks (1995),

Também durante a década de 80 que surgiram os primeiros computadores de uso
pessoal, desenvolvidos pela IBM. Em 1982, a empresa americana Autodesk apresentou para a
IBM o COMDEX (Esse era o primeiro nome do AutoCAD) que poderia ser rodado em
diversos sistemas operacionais incluindo o Unix e o MS DOS. A estratégia da Autodesk e da
IBM foi impulsionar a utilizacio do software CAD, vindo a popularizar o uso dos
computadores em outros segmentos da sociedade, dentre eles a educacdo, como forma de
ampliar o nimero de usudrios no meio académico, sobretudo nas universidades.

Os softwares CAD (AutoCAD, Inventor Fusion, SolidWorks, Catia, Rhino 3D, NX
Siemens, etc.) dispdem de recursos de geracdo automdtica de vistas ortograficas a partir do
modelo 3D sélido. Tal recurso pode ser utilizado como apoio ao ensino de desenho técnico e
de geometria, facilitando tanto a conferéncia de exercicios quanto a visualizacdo de modelos

3D de maneira interativa.
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2.2 0 ENSINO TECNICO NO BRASIL — DO CEFET A CRIACAO DOS TFs.

O ensino técnico no Brasil remonta a época da colonizacio, onde j4 era perceptivel por
parte da administracdo publica a necessidade de profissionais de oficios com habilidades
especifica, muitos dos quais trazidos de Portugal. Nas Minas Gerais, foram criados os
primeiros cursos de cardter técnico para atender as demandas das casas de fundigdes.
Posteriormente foram criados os Centros de Aprendizagem de Oficios nos Arsenais da
Marinha do Brasil (FONSECA 2001 apud BRASIL, 2009).

Em 1941 uma série de reformas no ensino foram realizadas e ficaram conhecidas
como a “Reforma Capanema”. Tiveram como resultado imediato mudancgas na estrutura e na
forma de organizacio da educacdo no pais. Dentre as mudancas, destacamos o
reconhecimento do ensino profissional como de nivel médio e o ingresso nas escolas
industriais a partir de exames de admissao.

Os cursos foram divididos em dois niveis, correspondentes aos dois ciclos do novo
ensino médio: o primeiro compreendia os cursos basico industrial, artesanal, de aprendizagem
e de mestria. O segundo ciclo correspondia ao curso técnico industrial, com trés anos de
duracdo e mais um de estigio supervisionado na industria, e compreendendo vdrias
especialidades.

No ano de 1994, através da Lei n.° 8.948, de 8 de dezembro, as Escolas Técnicas
Federais e as Escolas Agrotécnicas Federais foram transformadas em Centros Federais de
Educagdo Tecnolégica (CEFETs), instituindo o Sistema Nacional de Educacdo Tecnoldgica.
Naquele contexto, ap6s longo embate, foi sancionada a Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de
1996, que, substituindo a LDB 5.692/71, passou a estabelecer as novas diretrizes e bases da
educacdo nacional. O documento atribuiu uma nova identidade ao Ensino Médio,
dissociando-o da Educacdo Profissional, e determinou sua vinculacdo com a Educagdo Bésica,
caracterizando-se como sua etapa final (CARNEIRO, 2016).

O Decreto n° 5.154, de 23 de julho de 2004 resgatou diante das vdrias possibilidades e
riscos de enfrentamento enquanto percursos metodoldgicos e principios a articulagdo da
educacao profissional de nivel médio e o ensino médio, ndo cabendo, assim, a dicotomia entre
teoria e prética, entre conhecimentos e suas aplicacdes. Todos os seus componentes
curriculares devem receber tratamento integrado, nos termos deste Plano Pedagdgico de
Curso - PPC. Segue, ainda, as orientacdes do Catdlogo Nacional dos Cursos Técnicos - CNCT

(BRASIL 2016 p. 24).
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2.2.1 Institutos Federais de Educacio, Ciéncia e Tecnologia (IFs)

No final do ano de 2008, a Lei n°® 11.892, de 29 de dezembro, instituiu a Rede Federal
de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, transformando os Centros Federais de
Educacao Tecnol6gica (CEFETs) em Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
(IFs). Segundo o Art. 2° do referido documento, os Institutos Federais sdo institui¢cdes de
educacao superior, bdsica e profissional, pluricurriculares e multicampi (BRASIL, 2008, p. 1).

O atual Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) tem
mais de cem anos de existéncia. Ao longo de todo esse periodo, recebeu diferentes
denominacdes: Escola de Aprendizes Artifices da Paraiba (1909 a 1937), Liceu Industrial de
Campina Grande (1937 a 1961), Escola Industrial “Coriolano de Medeiros” ou Escola
Industrial Federal da Paraiba (1961 a 1967), Escola Técnica Federal da Paraiba (1967 a 1999),
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica da Paraiba (1999 a 2008) e, a partir de 2008,
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (BRASIL, 2016, p. 6).

O MEC autorizou oficialmente o funcionamento da Unidade através da Portaria n°
470, de 18/05/2007, publicada no Didrio Oficial da Unido de 21/05/2007. O IFPB, Campus
Campina Grande, vem se notabilizando como uma Institui¢do inserida na tradicional linha de
qualidade, de exceléncia e de referéncia que os IF’s t€m construido ao longo de sua histéria. A
Instituicdo tem mantido interface com a sociedade, através dos diversos setores organizados,
especialmente os arranjos produtivos locais e tem buscado honrar a tradicdo da cidade de
Campina Grande na educagao e no trabalho, configurando-se como indutora e catalisadora de
desenvolvimento humano e de incremento socioecondmico (BRASIL, 2008, p. 12).

Dentre as diversas finalidades do IFPB, destacamos:

L. Ofertar educacdo profissional e tecnoldgica, em todos os seus niveis e
modalidades, formando e qualificando cidaddos com vistas na atuagao profissional nos
diversos setores da economia, com énfase no desenvolvimento socioecondmico local,
regional e nacional;

II. Desenvolver a educacdo profissional e tecnoldgica como processo educativo e
investigativo de geracdo e adaptacdo de solucdes técnicas e tecnoldgicas as demandas
sociais e peculiaridades regionais;

III.  Promover a integracdo e a verticalizacio da educacdo bdsica a educacdo

profissional e a educagdo superior, otimizando a infraestrutura fisica, os quadros de

pessoal e os recursos de gestao.
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Observadas suas finalidades e caracteristicas, como um dos objetivos do Instituto

Federal da Paraiba, destacamos:

L. Ministrar educacdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na
forma de cursos integrados, para os concluintes do ensino fundamental e para o

publico da educagado de jovens e adultos;

O Campus de Campina Grande vem ao encontro das demandas identificadas para
capacitacdo de profissionais em cursos técnicos, superiores e de formacao inicial e continuada
nas d4reas de inddstria, informdtica e mineracdo, atendendo as necessidades de
profissionalizacdo de jovens e adultos, proporcionando educacdo profissional publica, gratuita
e de qualidade, além de permitir uma adequada requalificagdo dos profissionais que atuam
nessas dreas, como forma de melhorar os servicos por eles oferecidos (BRASIL, 2016, p. 11).

Conforme Carneiro (2012) o grande desafio para os profissionais que hoje atuam
nestas institui¢des (técnicos e docentes) tem sido o de tentar realizar uma articulacdo da
educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica com a educacdo bdsica, licenciatura,
bacharelado e pés-graduagdo em uma mesma institui¢do. Diversas foram as discussdes acerca
das contribui¢des do ensino técnico na formacdo social dos educandos, hoje os IFs sdo

reconhecidos pela exceléncia na formacao tanto em nivel técnico quanto superior.
2.2.2 Curso de Técnico em Edificacoes do IFPB

O Curso Técnico em Edificagdes se insere, de acordo com o CNCT (2016), no eixo
tecnoldgico infraestrutura e, na forma integrada, estd balizado pela LDB (Lei n°® 9.394/96)
alterada pela Lei n° 11.741/2008 e demais legislacdes educacionais especificas. (BRASIL,
2016 p. 18)

De acordo com o plano pedagdgico, o Curso Técnico em Edificacdes, estd estruturado
em regime anual, no periodo de trés anos letivos, sem saidas intermedidrias, sendo
desenvolvido em aulas de 50 (cinquenta) minutos, no turno integral, totalizando 3437 (trés
mil quatrocentas e trinta e sete) horas, acrescida de 200 (duzentas) horas destinadas ao estdgio

supervisionado. A seguir quadro resumo:
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Quadro 1 — Dados Gerais do curso de Técnico em Edificagcdes

Denominacio Curso Técnico em Edificacdes
Forma Integrada

Eixo Tecnolégico Infraestrutura

Duracdo 03 (trés) anos

Instituicdo IFPB — Campus Campina Grande

Carga Hordria Total

3.437 h (4.120 h/a)

Estdgio 200 horas
Turno de Funcionamento | Integral
Vagas Anuais 90

Fonte: BRASIL (2016)

De maneira a atender aos requisitos do PCNEM e do DCN/EPTNM, a matriz
curricular do curso é composto por disciplinas de formagao geral, prepara¢do bdsica para o
trabalho e de formacao profissional, distribuidas ao longo dos 3 anos letivos.

O gréfico 1 a seguir mostra como estdo distribuidas as disciplinas conforme o grupo

pertencente e respectiva carga hordria nos trés anos letivos.

Grafico 1 — Dados Gerais do curso de Técnico em Edificacdes
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Fonte: Autor, elaborado a partir de dados disponiveis por Brasil (2016)

z

O conteido de formacdo geral é predominante na matriz curricular, sendo a
matematica a disciplina com maior carga hordria. Esta disciplina é lecionada ao longo dos trés
anos do curso. Outras componentes pertinentes a este estudo sdo: Informética Bésica 67
horas-aula, pertence ao grupo de “Preparacdo Bésica para o Trabalho” e “Desenho Bdésico”
com 100 horas-aulas, lecionadas no 1° ano. “Desenho Assistido por Computador” com 80

horas-aulas, lecionada durante o segundo ano letivo, as duas dltimas pertencentes ao grupo de
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formacao profissional. A partir do gréfico 2, t€ém-se a propor¢do destas disciplinas em relagdao

as demais.

Grifico 2 — Distribuicdo de Matemdtica, Informdtica Bésica, Desenho Bésico, Desenho Assistido por

Computador e Demais.
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Fonte: Autor, elaborado a partir de dados disponiveis por Brasil (2016).

De acordo com Brasil (2016), estdo previstos como conteido programaticos para cada

ementa das trés disciplinas, no que tange o conhecimento de geometria:

1. Desenho Basico (1° ano);
II. Informatica Basica (1° ano);
ITII. Matematica I (1°, 2° e 3° ano):

IV. Desenho Assistido por Computador (2° ano).

Durante a formacgdo, o educando deve receber contetidos bésico e profissionalizante
possibilitando  conhecer os fundamentos cientifico-tecnolégicos dos  processos
produtivos, relacionando teoria e prética nas diversas dreas do saber, bem como ler, articular e
interpretar simbolos e cddigos em diferentes linguagens e representacdes, estabelecendo
estratégias de solucdo e articulando os conhecimentos das vdrias ciéncias e outros campos dos
saber, utilizar as formas contemporaneas de linguagem, com vistas ao exercicio da cidadania
e a preparacdo para o trabalho, incluindo a formagao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual, pensamento critico e do seu papel como agente social.

O curso tem como objetivo formar profissionais habilitados para atuar no mercado de

trabalho como Técnicos em Edificacdes, principalmente no setor da construgdo civil, dotados
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das competéncias necessdrias para desenvolver atividades na drea de planejamento, execugdao

e elaboracgdo de projetos desse setor produtivo.

2.2.2.1 Perfil profissional do técnico de edificagcdes

As atividades do técnico em edificagdes estdo discriminadas pelo Decreto Federal n°
90.922/85 estando esse profissional legalmente habilitado a projetar e dirigir edificagdes de
até 80m? de 4rea total, com as caracteristicas dispostas pelo referido diploma legal. A oferta
do Curso Técnico em Edifica¢cdes Integrado ao Ensino Médio € de extrema relevancia devido
a necessidade na industria da construgdao civil desse profissional. Hoje o técnico em
edificagdes auxilia o engenheiro civil em todas as etapas de uma obra, sendo de fundamental
importancia para a perfeita execugdo dos projetos. (BRASIL, 2016, p. 17).

Ainda conforme Brasil (2016) existe uma grande necessidade do técnico em
edificacoes nas diversas fases de um projeto de constru¢do, manuten¢do ou reparaciao
destacadamente aquelas relacionadas a elaboracdo de projetos em geral a partir da utilizacao
de meios informatizados atuando como desenhista/cadista.

Ap6s formandos, poderdo atuar em empresas publicas e privadas de construgdo civil,
como escritorios de projetos e de construcdo civil, além de canteiros de obras, desta forma.
Serdo exigidas dos técnicos em edificacOes habilidades as quais estejam alinhadas com a
préitica profissional apds sua formacdo além de saberes em legislacdo e normas técnicas,
sistemas construtivos, desenho técnico, materiais de construcdo, planejamento de obras,
topografia e solos, controle de qualidade em obras e normas de seguranca e saide no

trabalho.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo no que tange ao método € considerado como Estudo de Caso, pois
de acordo com Stake (2001), no Método do Estudo de Caso a énfase estd na compreensao,
fundamentada basicamente no conhecimento ticito que, segundo o autor, tem uma forte
ligacdo com intencionalidade.

No que se refere a abordagem dos dados, de acordo com Gil (2008) e Demo (1996)
poderd ser considerado essencialmente como qualitativa, pois busca a partir da andlise
observacional descrever e compreender o fendmeno em sua realizacdo. Quanto aos objetivos,
este assume a forma de estudo exploratdrio-descritivo. Exploratéria por buscar, a partir da
revisdo bibliografica e de observacdes in loco, maior familiaridade com o tema, tornando-o
mais explicito e claro. Descritiva por tentar buscar maior descri¢do das caracteristicas da
experiéncia pratica, proporcionando assim novas visdes e interpretagdes dos fatos ja
realizados em estudos anteriores.

O estudo foi realizado em duas fases. A primeira etapa foi dedicada a uma pesquisa e
revisdo da bibliografia sobre o tema e de documentos oficiais da administracdo publica de

orgdos como MEC e a segunda da elaboracao de uma proposta didética.

3.1 ANALISE PLANOS DE DISCIPLINAS: CONTEUDO DE GEOMETRIA.

Na primeira fase foram realizadas buscas por informagdes sobre o tema em livros,
teses, dissertacdoes e artigos disponivel em meio impresso e eletronico (internet). Uma
segunda andlise foi realizada a partir de consultas aos documentos internos do IFPB, de modo
especifico, no PPC — Plano Pedagégico de Curso de Técnico em Edifica¢des do IFPB onde
foram levantados dados e informacdes sobre o curso além de informa¢des com coordenadores
dos cursos de edificagdes e matematica da propria instituicdo. A partir deste, foram realizadas
andlises nos Planos de Ensino de todas as disciplinas, delimitadas de maneira mais especifica
aquelas relacionadas ao estudo e ensino de geometria e uso de computadores.

A seguir estdo resumidos os principais topicos das quatro componentes a serem
abordadas ao longo deste trabalho: Desenho Baésico, Informatica Bésica, Matmética II e
Desenho Assistido por CAD. Os planos das disciplinas estdo disponiveis na integra na se¢ao

Anexos.
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3.1.1 Componente Curricular: Desenho Basico (1° ano)

Dentre os objetivos do plano de ensino da componente Desenho Bésico, estd previsto
o uso de instrumental apropriado, embora ndo deixe claro quais sejam, devido a natureza da
componente curricular, supde-se que sejam: o compasso, esquadro e régua. Como j4 foi dito
em 2.1.2.2-1, a utilizacdo de tais instrumentos se faz importante nas fases iniciais de
concep¢do dos conceitos (argumentos) e a partir de atividades as quais busquem explorar
atividades manuais, construir os conceitos geométricos, colocando em pratica suas
representacdes.

A partir do ensino de projecdes e perspectivas é possivel trabalhar com o educando
conceitos da geometria espacial. A construcdo do conhecimento se d4 a partir da apresentacao
das projecdes ortogonais dos objetos em segunda dimensdo e suas perspectivas
axonométricas. Desta forma, de uma maneira construtiva, os conceitos epistemoldgicos como
volume e profundidade sdo criados a partir das projecdes ortogonais. Como veremos, estes
sdao também abordados na componente curricular Matematica II.

No que concerne as avaliacdes, o plano de ensino estabelece como meio de avaliacdo a
modalidade continuada, ou seja, o aluno deverd ser avaliado a partir de atividades préticas as
quais serdao levadas em consideracdes aspectos de: Precisdo, legibilidade, limpeza,

organizacdo, escala e coeréncia com o conteudo estudado e com o objeto representado

3.1.2 Componente Curricular: Informatica Basica (1° ano)

Ainda no primeiro ano do ensino médio, o educando recebe formacdo em informdtica
basica. A mesma consiste na formacdo de operadores de microcomputadores, sendo parte
essencial na formacao do educando preparando-o para futuras aplicagdes a partir do uso de
computadores, como veremos adiante, tais conhecimentos e habilidades serdo necessdrias nas
disciplinas subsequentes da formacdo profissional, dentre elas a de Desenho Assistido por
Computador.

O conteddo programético aborda em uma primeira etapa, embora superficialmente, o
funcionamento de computadores, tanto do hadware quanto do software, operacdes bdsicas
como gerenciar arquivos além de funcionamento bdsico de redes de internet. Alguns
programas em especifico serdo abordados como os editores de textos e planilhas

Tais habilidades, embora sejam basilares, sdo necessdrias a execug¢do dos softwares

CAD ou qualquer outro de desenho, bastando para tanto que o aluno detenha conhecimento
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basicos como abrir uma nova pasta e salvar documentos além da habilidade com entrada de

dados por meio do teclado e do mouse.
3.1.3 Componente Curricular: Matematica II (2° ano)

Durante o ensino de matematica, sobretudo do bimestre III, estdo previsto conteido de
geometria plana e espacial. No decorrer do trabalho, veremos que estd previsto a utilizacio de
recursos computacional como software e atividades as quais visem aproximar o conhecimento
profissional do conteido em si da disciplina.

A componente curricular matemadtica II tem por objetivo fazer com que o educando
possa compreender, analisar e resolver problemas relacionados ao estudo da Trigonometria,
Geometria (plana e espacial), Matrizes, Sistemas lineares e Andlise combinatéria. Dentre os

objetivos especificos relacionados a geometria, tem-se:

e (lassificar poligonos;

e Identificar os elementos de um poligono (aresta, vértice, superficie, perimetro);
e Calcular 4rea dos principais poligonos;

e Calcular dreas de prismas e piramides;

e Calcular volumes de prismas e piramides;

e Resolver problemas com drea e volumes de prismas e piramides.

Quanto a metodologia de ensino, estdo previstas a utilizacdo de recursos
computacionais a partir de software matematico e objetos de aprendizagem com o objetivo de
explorar caracteristicas gréficas das fungdes trigonométricas, do estudo da geometria e da
representacio de sistemas lineares. Durante os encontros, devem ser considerados como ponto
de partida os conhecimentos prévios dos alunos, oriundos tanto da matemdtica formal
(escolar), quanto da matemadtica popular (do cotidiano) e da matemética dos oficios (das
profissdes) a partir de atividades complementares de maneira a buscar estabelecer conexdes
entre temas da matemadtica e o conhecimento de outras componentes curriculares.

Outros aspectos previstos no plano de ensino sdo a importancia dada ao ensino de
maneira continua realizada a partir da utilizacdo de conhecimentos previamente adquiridos
por disciplinas anteriores da grade curricular, do cotidiano do educando e de praticas
profissionais, criando assim uma linha a qual liga o conhecimento empirico (resultante do
senso comum, sem necessidade de comprovagao cientifica) com o ticito (adquirido a partir

das experiéncias pessoais, o qual pode ser subdividido em cognitivo e técnico) convergindo
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para uma aplicacdo profissional. Atividades extras curriculares, como a proposta neste
trabalho, também estdo previstas no plano de ensino de modo a atender os aspectos propostos

acima.

3.1.4 Componente Curricular: Desenho Assistido por Computador (2° ano)

A componente curricular, Desenho Assistido por Computador (CAD), é apresentada
aos educandos durante o 2° ano do ensino médio, € como as demais, tem seu conteddo
programético dividido em quatro bimestres. A partir da andlise dos objetivos, é notdvel a
auséncia de aplicabilidade da ferramenta CAD na terceira dimensao.

O contetido programdtico da componente curricular estd dividido de maneira que o
aluno possa inicialmente ter um contato com o ambiente do software, configuracdes,
execucdo de comandos e instrugdes sobre métodos de coordenadas.

Durante o segundo bimestre, o educando passar a ter instru¢cdes mais detalhadas dos
métodos de criacdo e manipulacdo dos elementos geométricos a partir das ferramentas de
desenho e edicdo. As habilidades aqui desenvolvidas servirdo de base para a aplicacdo da
atividade proposta nesta pesquisa, a qual seja, explorar o ensino de geometria espacial a partir
de modelos bidimensionais.

Para o bimestre III, estdo previstas instru¢des de organizacdo do desenho como
camadas (Layers) e ferramentas textuais enquanto que no bimestre IV, estdo previstas
instru¢des de finalizacdo de desenho como impressado, escalas, além de cotagens e medicdes.
Estas dltimas dias serdo tteis para realizar medi¢des dos elementos geométricos

A proposta da referida componente curricular € o de apresentar a ferramenta CAD no
ambiente bidimensional, o que abre oportunidades de apresentar potenciais aplicacdes no
ambiente tridimensional e assim possibilitar explorar aplicacdes préticas do ensino de prismas
a partir da constru¢do de s6lidos geométricos.

Quanto ao método de ensino, este se dard em sua maior parte por meio de instrucdes
as quais sdo executadas e mostradas pelo professor e posteriormente repetidas pelos
educandos. Quanto aos recursos, estdo previstos a utilizagdo de uma TV LED conectado ao

computador e instrumentos de desenho para lousa.

O computador pode ser usado como uma miquina de ensinar,
informatizando os métodos tradicionais onde as informagdes sdo passadas ao
aluno na forma de um tutorial. Nesse caso, o processo de ensino pode ser

executado pelo computador, este tipo de atividade é chamada de
instrucionista. (RODRIGUES e DAVID, 2008 p. 2).
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A avaliagdo € do tipo processual, diagndstica e continua, de forma que possa garantir o
redimensionamento da pritica educativa e a prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os
quantitativos. Para auxiliar no processo de avaliacio devem ser realizados trabalhos

individuais e/ou em grupo; semindrios; pesquisas € provas escritas.
3.2 PROPOSTA DIDATICA

Na segunda fase do trabalho, foi realizada uma proposta de aula pratica tendo como
orientacdo a resolu¢do de problemas a partir do planejamento prévio das atividades. Para que
a atividade pudesse ser realizada, foram seguidos etapas as quais tinham por finalidade,
elaborar um esbogo, testa-los e entdo realizar os ajustes. As etapas seguidas foram:
planejamento, recursos, montagem e execucdo depuracdo e ensaio, término e apresentacao,
avaliacdo.

Durante a etapa de planejamento, a partir de dados obtidos durante a fase de analise
dos planos de ensino, foram levantadas informagdes acerca dos conhecimentos vistos
anteriormente em outras disciplinas os quais pudessem ser aplicados. Esta fase contou com o
apoio dos professores da referida instituicdo, de maneira mais ativa, do professor da disciplina
de matematica. Ainda durante a andlise dos planos de ensino, foram levantados os recursos
disponiveis e confrontados com os necessdrios a execucdo da atividade, além disto, foram
realizadas visitas aos laboratdrios de computacdo para uma averiguacdo dos recursos de
software.

A montagem da aula prética se deu a partir da escolha de instru¢des e exercicios
previstos no livro diddtico adotado pela unidade académica de matemdtica da instituicdo.
Foram levados em consideracdes aspectos como a contextualizacdo e ligacdo com a prética
profissional dos educandos. Foram priorizadas atividades do ENEM, por estas possuirem
maior caracteristicas de contextualizacdes. A fase de execugdo se deu a partir da elaboragdo
de tutoriais (ver apéndices) nos quais foram previstos cada passo necessario para a execucao
do software.

Na etapa de depuracdo foram realizadas avaliagdes da proposta didética junto ao
professor da disciplina e coordenador de matemadtica. Na ocasido, cada passo da atividade foi
apresentado assim como os conceitos a serem abordados em cada atividade préitica. Foram
realizados ajustes propostos tanto pelo professor quanto pelo pesquisador numa acdo de

autocritica e ajustes.
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A etapa posterior foi a de término, onde foram realizadas perguntas aos educandos
quanto a experiéncia e descobertas realizadas durante a atividade. Os educandos foram
provocados quanto a utilidade e potencial da aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos na
resolucdo de futuros problemas a serem enfrentados. A fase final foi de avaliagdo, onde foi
aberto roda de discussdes para avaliar as etapas desde a utilizacdo do software até a
finalizacdo do conhecimento dos espagos bi e tridimensionais.

A segunda fase se deu a partir da elaboracdo e planejamento de aula utilizando-se da
aplicacdo de computador e software. Participaram desta fase 42 alunos do 1° ano do curso
integrado de técnicos em edificagdes, sendo realizada em dois momentos conforme a
disponibilidade de computadores que se deu no Laboratério de Desenho/Geoprocessamento,
onde estavam disponiveis 21 computadores do tipo Desktop da marca HP Compaq de5750
MicroTower padrao BTX e configuracdes: processador Athlon 64, 1 GB DDR2 RAM,
Gravador DVD, Unidade de disquete 3/12”, HD 80 GB, monitor LCD 17”. Os computadores
estavam equipados com software AutoCAD versao 2015, BrOffice 3.0 e Software Erdas

Image 9.3 e Sistema Operacional Windows XP e UbuntuDevido.

Figura 4 — Computadores e ambiente do laboratério de Informatica.

Fonte: Autor.
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3.2.1 Etapas da Aula pratica: Constru¢do de Poligonos.

A aula prética proposta foi dividida em quatro etapas, na primeira foi realizada uma
breve apresentacio do ambiente do software CAD a qual teve por finalidade apresentar
algumas ferramentas disponiveis além de familiarizar os educandos ao ambiente. Na segunda
etapa iniciou-se a constru¢do dos elementos geométricos planos (bidimensionais) onde os
educandos executaram os comandos de cada etapa descrita.

Inicialmente foi proposta a construcdo de cinco elementos planos (tridngulo equildtero,
quadrado, pentdgono, hexdgono e heptdgono) como forma de familiarizacio com os
comandos do software no plano bidimensional. Durante a constru¢dao dos poligonos foram

explorados conceitos, como:

e Relacdo entre lado e raio (Lei dos Senos);
e Perpendicularidade, paralelismo;

e Intersec¢do, ponto-médio e ponto final;

e Relacdo entre angulos internos e externos;

e Area;

No ambiente CAD a construg@o de poligonos € realizada por duas ferramentas: criacdo
de polylinhas ou de poligonos. A primeira € indicada para constru¢do de poligonos de lado
diferentes enquanto a segunda, para os poligonos de lados iguais. Os comandos utilizados
para as duas ferramentas foram, PL (POLYLINE) e POL (POLYGON). A seguir serdo
mostrados como cada poligono foi construido e quais os conceitos explorado em cada

construcao.
3.2.1.1 Construgdo do tridngulo equildtero pelo comando Polyline (PL).

A partir do comando “PL” na barra de comandos, € possivel construir um poligono de
qualquer lado, bastando que seja fornecida informag¢des por meio do mouse e do teclado. Na
Figura 3 estdo os passos de criacdo de um tridngulos equildtero. Em 5-a é mostrada a
construcdo de um segmento de reta horizontal de comprimento 10. Na Figura 5-b o mouse
(crosshairs) € posicionado na parte superior formando uma inclinacdo de 120° (angulo
externo) com a linha horizontal, onde é informado o comprimento de 10. Em 5-c, é realizado

comando “C” (CLOSE) fechando o desenho.
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Figura S — Fases da constru¢do de um Poligono no CAD 2D.
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Fonte: Autor.

Durante a elaboracdo da figura plana, € possivel explorar com os educandos alguns
conceitos como paralelismo, angulos internos e externos e sua relagdo. Neste caso, a relacdo
entre o nimero de lados de um poligono regular e a soma das medidas dos angulos internos é

dada por:
Sy = (n —2) X 180° (1)
Onde, 1 é o ndmero de lados do poligono.

Entdo, propde-se a construcio de um triangulo equildtero de lado 10 como em 5-d. E
importante notar que este € formado por uma unica entidade e nao por trés linhas. O método
do comando PL pode ser utilizado para descrever um poligono de qualquer lado, no entanto,
dependendo das caracteristicas do mesmo pode ser dispendioso, outra ferramenta podera ser

utilizado, como veremos, o comando POL (polygon)
3.2.1.2 Constru¢do de Poligonos a partir do comando Polygon (POL).

Na construcao dos poligonos de lado maior que 4, a construcao de poligono a partir da

ferramenta PL pode ser dificultoso além de poder incorrer em erros. O AutoCAD possui uma
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ferramenta na qual é possivel construir um poligono de qualquer lado a partir de duas
informagdes, um ponto central e tamanho do raio do poligono.

A partir do comando POL (Polygon), € possivel criar poligonos de qualquer medida de
lado, bastando para tanto, fornecer ao software o nimero de lados e o valor do raio (para o
poligono inscrito) ou o valor da aresta, bastando informar ao software a op¢do (A). Durante a
constru¢do do poligono, serd perguntado pelo software se o poligono € inscrito ou circunscrito
em um circulo. A seguir, a Figura 6 mostra a constru¢do do pentdgono, hexdgono e heptdgono

regulares com medida do lado igual a 10.

Figura 6 — Pentdgono, Hexdgono e Heptdgono de lado 10.

Fonte: Autor.

Para auxiliar os cédlculos do valor do raio a ser informado ao software, uma planilha
Excel foi elaborada de modo a facilitar a obtenc@o do deste valor e assim tornar mais agil a
construcao do poligono. A equacdo na qual relaciona a medida do raio do poligono ao nimero
de lado e sua medida foi obtida a partir da relacdo entre o apdtema e o tridngulo inscrito do
poligono (Ver Apéndice A).

Ap6s a construcao do poligono no plano XY, € possivel mudar o modo de visualizacio
do bidimensional para o tridimensional, para isto, na aba de ferramenta VIEW, ¢ selecionado

o modo “SW Isometric”. A Figura 7 mostra a vista dos planos nesta perspectiva.

Figura 7 — Pentdgono, Hexdgono e Heptdgono em perspectiva 3D
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Fonte: Autor.
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As dimensdes dos poligonos como angulos, medidas dos lados e cédlculos das 4reas
podem ser obtidos a partir do comando MEA (measuregeom). Este € um recurso o qual pode
auxiliar os educandos ao explorar as relacdes entre dos elementos confrontando os resultados

obtidos pelos métodos convencionais algébricos aos obtidos pelo software.
3.2.1.3 Constru¢do dos Prismas.

A terceira etapa foi dedicada a construcao dos sélidos geométricos (tridimensionais) a
partir dos poligonos construidos na segunda fase. A construcdo do sélido é realizada pela
ferramenta EXT (EXTRUDE) no sentido do eixo +Z a partir dos poligonos no plano XY. Para
realizar a construcdo do prisma é selecionado o poligono e informada a dire¢do de elevagdo
+7. (extrusdo positiva) ou —Z (extrusdo negativa), e inserida a altura desejada. A Figura 8

mostra os sélidos no ambiente CAD 3D.

Figura 8 — Prismas de lado e altura 10

3D X-Ray

fé\ﬁ"*ﬁ_

Fonte: Autor.

A medida que cada elemento foi construido, foram realizadas inferéncias de modo a
provocar os educandos quanto as relacdes dos elementos e as possibilidades de modificacdes
nos sélidos como alterar altura e lado do poligono e as implicacdes que cada modificacdao
provoca nas caracteristicas dos sélidos. Durante a construcdo, foram explorados conceitos

como: area lateral, area total, altura e volume.
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3.2.1.4 Calculando Altura, Area e Volume a partir do comando MEA (measuregeom).

A partir da construcdo de primas, € possivel explorar caracteristicas dos solidos
utilizando o comando MEA (MEASUREGEOM), no caso dos prismas, para também realizar
medicdes de volumes. Seja por meio da selecdo do soélido ou pela selecdo de pontos
determinando 4s dreas e altura. Os métodos sdo melhores detalhados no tutorial Apéndice B.

A seguir, a Figura 9 mostra como € apresentado o resultado do cédlculo. Em 9-a, a
altura é calculada a partir dos vértices B e G ou aresta BG. A drea de uma face pode ser
calculada selecionando os vértices da face EFGH, Figura 9-b. Em 9-c para calculo de volume,
apo6s realizar o mesmo procedimento para drea ABCD, seleciona um quinto vértice G para

determinar a altura. Em 9-d o volume € calculo a partir da sele¢@o do objeto.

Figura 9 — Poligono base quadrada: a) — Altura; b) Area; ¢) Volume e d) Volume (simples selegdo).

Fonte: Autor.

Ao executar os comandos MEA, € exigido pelo software que sejam fornecidos pontos
0s quais sejam necessdrios para o cdlculo, isto torna possivel a exploracdo dos sélidos dentro
de uma perspectiva tridimensional, exigindo no¢des de posicionamento dos elementos
geométricos como profundidade, frente e trds, anterior e posterior, superior e inferior etc.

De acordo com Laborde (1998) e Santos (2000), a representacdo dos sdélidos
geométricos por meio de recursos computacionais possibilitam maior visualizacdo das

relagdes entre elementos. Ainda, conforme Osta (1998), o software AutoCAD pode ser
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utilizado como recurso para superar problemas no ensino de geometria que em casos
particulares, pode estar ligados a dificuldade de visualizacdo e representacdes dos sélidos
numa perspectiva tridimensional.

Esta fase da atividade tem como propdsito apresentar os conceitos espaciais a partir da
manipulagdo e visualizacdo dos elementos no ambiente 3D, contribuindo assim para um
acréscimo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades indispensédveis a formacdo

bésica e profissional.

3.2.2 Utilizando o software CAD na resolucdo de Exercicios Propostos.

A quarta etapa consistiu na resolucdo de Exercicios Resolvidos e Propostos sobre
prismas retos, propostos por Souza e Garcia (2016) nas paginas 214 a 220, escolhidas de
modo que os conceitos ensinados possam ser utilizados a partir de aplicacdes praticas
profissionais auxiliadas pela ferramenta computacional. Os conhecimentos abordados na

resolucao de problemas, buscando interdisciplinaridade, foram:

e Unidades métricas (comprimento, drea e volume);

e Proporcionalidade (regra de trés);

e Transformacdes de unidade métricas.

Como forma de exemplificar a aplicacdo do conhecimento e habilidades adquiridos a
partir da ferramenta CAD, foram realizadas resolucdes de problemas propostos por Souza e
Garcia (2016), estes foram escolhidos a partir de uma andlise, na qual foram levadas em
consideracdo, sobretudo a aplicacdo prética e aproximacdo com a realidade profissional do
técnico de edificagdes dentro de seu contexto sociocultural.

A figura 10 mostra a questao a ser trabalhada utilizando o software CAD. Trata-se das
dimensdes de uma eclusa, equipamento utilizado no transbordo de embarcacdes entre rios
com niveis diferentes. A partir do prisma construido no AutoCAD (detalhes de cada passo de
construcdo estdo no Apéndice C), foi calculado o volume total da eclusa, posteriormente

aplicada regra de trés, obtendo o calculo do tempo necessério para o esvaziamento da mesma.
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Figura 10 — a) Atividade Resolvida R5; b) Resolucio utilizando construgido de prisma.

a) b)
51 (ENEM — MEC) eclusa é um canal que, construido em aguas de um rio ’
com grande desnivel, possibilita a navegacdo, subida ou descida de
embarcagdes. No esquema a seguir, estd representada a descida de uma
embarcagio, pela eclusa do porto Primavera, no nivel mais alto do rio Parana
até o nivel da jusante.

Camara

B
Enquanto a valvula de enchimento esté fechada
ea dedreno, aberta, o fluxo de 4gua ocorre no
sentido indicado pelas setas, esvaziando a
camara até o nivel da jusante. Quando, no
interior da cdmara, a 4gua atinge o nivel da
jusante, a porta 2 é aberta, e a embarcacdo
pode continuar navegando rio abaixo.

A céamara dessa eclusa tem comprimento aproximado de 200 m e largura
igual a 17 m, a vaz&o aproximada da &gua durante o esvaziamento da cdmara
é de 4 200 m® por minuto. Assim, para descer do nivel mais alto até o nivel
da jusante, uma embarcacéo leva cerca de:

a) 2minutos b) 5 minutos c) 11 minutos €)26 minutos

V=200x 17 x 20 = 68.000 m*

Calculando a vazdo:
Volume (m?)
4.200

68.000

tempo (min)

1 4.200x = 68.000
x=162 letrad
x

Fonte: Adaptado de Souza e Garcia (2016) p. 218.

O préximo exercicio proposto, Figura 11 é um exemplo de aplicagdo de prismas na

construcdo civil. Trata-se da construcdo de uma escada utilizando blocos padronizados. A

partir de uma andlise do problema, foi construido o s6lido geométrico e a posterior, realizada

a construcdo da escada a partir do bloco padrao. Os cédlculos foram realizados a partir dos

comandos BCOUNT para calcular o nimero de blocos necessdrios ¢ do comando MEA para

calcular o volume de do bloco padrio e entdo, calcular o volume de concreto necessdrio para

constru¢do da escada de 20 degraus, detalhes dos comandos estio disponiveis no Apéndice D.

Figura 11 - a) Exercicio Proposto 56; b) Resolugéo por construgdo em blocos padronizados.

ﬂ) 56 (Enem-MEC) A figura representa parte de uma escada construida com
blocos de concreto na forma de prisma reto de base quadrada, cujas arestas
da base medem 20 cm, e a altura, 1,5 m.

a) Quantos blocos sdo necessarios para construir uma escada como essa com
20 degraus? 210 blocos

b) Qual é o volume de concreto necessario para construir a escada descrita
noitema? 12,6 m’

b)

Volume:

210x 0,06 m*=12,6 m?

Fonte: Adaptado de Souza e Garcia (2016) p. 220.

O terceiro exercicio também é uma aplicacdo de construcdo civil, direcionada a

subdrea de projetos hidrdulicos. Trata-se do dimensionamento de um tanque a ser utilizado

para o suprimento de 4gua para animais. Seguindo a mesma sequéncia aplicada nos exercicios

anteriores, inicialmente foi feita uma breve andlise do problema, retirado dados e entdao
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construido o prisma de base hexagonal. A seguir a figura 12 mostra o exercicio proposto e o
sOlido construido. Os detalhes de construcdo e comandos utilizados estdo detalhados no

Apéndice E.

Figura 12 — a) Exercicio Proposto 58; b) Resolucdo por constru¢do do prisma hexagonal.

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, séo
consumidosdiariamente cerca de 10.000L de agua.

Estando inicialmente cheio, durante quantos dias a agua do reservatério
consegue suprir os bebedouros? Aproximadamente 10 dias.

2m
—

g 3

Acervo da editora

Fonte: Adaptado de Souza e Garcia (2016) p. 220.

*Para coverter de m® para litro, multiplicasse por 1.000;
*0valorencontrado é de 103,923 m® ou 103.923 litros,
dividindo por 10.000 litros/dia;

1039231 - '
/10,000 tydia = 103923 dlas

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo do trabalho tem por finalidade realizar uma explanacdo sobre pontos
importantes até aqui levantados deste trabalho. Serdo abordados em separados, sendo a se¢ao
3.3.1 dedicada a analise de revisdo feita nos planos de aula das componentes em estudo. A
secdo 3.3.2 foi dedicada ao levantamento dos aspectos comportamentais e dindmicos do grupo

de egressos no momento da aplicag@o da atividade pratica.
4.1 DISCUSSOES SOBRE ANALISE DE COMPONENTES CURRICULARES

Esta fase do trabalho tem por objetivo buscar informacdes detalhadas a cerca do
conteido de geometria dentro do plano de aulas das disciplinas delimitadas pelo tema deste
trabalho. De acordo com Brasil (2016), o plano de aula tem por objetivo buscar a interag@o
pedagdgica no sentido de compreender como o processo produtivo (prética) estd
intrinsecamente vinculado aos fundamentos cientifico-tecnolégicos (teoria), de modo que esta
interacdo possibilite ao educando plena formacdo e aprimoramento da capacidade de leitura
do mundo.

A partir da andlise da Matriz Curricular do curso, foram identificadas trés disciplinas

as quais possuem em seu conteido programatico temas relacionados a geometria: Matemaética
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II, Desenho Bésico e Desenho Assistido por Computador. Nas duas primeiras foram
identificadas intersecOes entre os conteidos de ensino de geometria. O curriculo de
Matematica, como dito antes, é lecionado durante os trés anos do curso, desta forma, foram
abordados apenas o contetdo relacionados ao ensino de Geometria, sobretudo o de geometria
espacial. Na componente Informética Basica, estdo previstos conhecimentos de informética os
quais foram considerados essenciais a aplicacao de ferramentas computacionais.

O educando, ainda no primeiro ano do curso, tem uma primeira experiéncia com a
geometria a partir da disciplina de Desenho Bésico, na qual passa este a partir de atividades
praticas, a construir o conhecimento, utilizando-se de instrumentos de desenho como:
compasso, régua, transferidor e esquadros. Tal método, o de buscar explorar os mecanismos
de aprendizagem por meio de instrumentos, esta alinhado com o proposto por Duval (1998)
visto em 2.1.2.3, onde este afirmar que a necessidade de se explorar os mecanismos de
aprendizagem durante o ensino da geometria se faz necessdria como atividade intelectual na
qual sdo realizados mediante processos mentais cognitivos. Os instrumentos de desenho
acima elencados sdo ferramentas as quais concretizam tais atividades intelectuais, porem, sem
a dinamicidade propiciada pelo software, como manipular, girar, modificar, mover etc.

O ensino de projecdes ortogonais é previsto nas componentes curriculares Desenho
Béasico e Matemadtica II, revelando entdo a primeira intersec¢do entre estas disciplinas.
Enquanto na primeira, sdo apresentadas as relacdes bésicas entre os elementos geométricos,
na segunda, além destas relacdes, sdo apresentadas aplicacdes deste conhecimento. Tais
aplicagdes em algumas situagdes previstas no livro didético, se fazem partindo do conceito
para aplicacdes préticas. E importante ressaltar que a preocupacio com a relacio deste
conhecimento com a pratica profissional é de fundamental importancia como relatado por
Souza e Garcia (2016) que afirmam ser a projecdo ortogonal empregada na maioria dos
trabalhos de engenharia.

No que concerne a proposta de ensino de matemdtica, no plano de ensino da
componente Matematica II, é notdvel a preocupacdo do elaborador em utilizar-se de recursos
computacionais, citando os pacotes de softwares desenvolvidos exclusivamente para o ensino
da matematica, destacando que o ensino deve ser realizado a partir de conhecimentos prévios
dos educandos. De acordo com Mello (2005a) a utilizacao de novas linguagens e tecnologias
aplicadas a resolu¢do de problemas, a partir de conhecimentos prévios, inseridos em um
contexto ao qual estdo os educandos, sao os recursos bdsicos para a realizacao da transposi¢ao

didética, sejam estes: a contextualizacao e a interdisciplinaridade.
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Como visto em 2.1.2.2, Laborde (1998), Hoyles e Jones (1998) e Santos (2000)
propuseram o ensino de geometria plana a partir de softwares especificos para atividades
académicas. Destacamos, a partir da utilizacdo de tais ferramentas, a oportunidade de realizar
uma avaliac@o das habilidades sobre a 6tica da cogni¢do em situacdes naturais e espontanea,
caracteristica pertinente a atividade de aprendizagem de geometria. A individualidade também
€ outra caracteristica do aprendizado da geometria, pelo menos em um primeiro momento.
Ainda, conforme estes autores, durante a realizacio das atividades com o software, podem ser
avaliados e estimulados aspectos comportamentais como a atitude e organizacdo no
procedimento das atividades e a interagdo entre os membros.

Quanto ao conteido da componente curricular Desenho Assistido por Computador,
estdo previstas apenas atividades da geometria plana, ou seja, atividades no plano
bidimensional. Esta revelasse uma oportunidade de buscar ampliar os conhecimentos dos
educandos no plano tridimensional, o que poderad levad-los a adquirir novas habilidades e
conhecimentos necessdrios a futura atividade prética profissional. Aqui mais uma vez ¢é
possivel destacar a interseccdo entre as disciplinas de Desenho Bdsico, Matemdtica II e
Desenho Assistido por Computador, pois a partir desta ultima, ser possivel realizar
demonstragdes e resolucdes de exercicios da segunda, buscando concretizar e padronizar os
conceitos verbais por meio de figuras construidas a partir do software CAD. Quanto a relagdo
entre Desenho Basico e Desenho Assistido por Computador, estd estritamente ligada na forma
de aplicacdo direta, conforme metodologia proposta por Derks (1998), Cavalcante et al (1999)
e Soares (2011) e vivenciada pelo pesquisador quando do ensino de geometria descritiva
durante a graduac@o em engenharia. Uma ressalva aqui deve ser feita, a de que ndo € objetivo
propor a substituicdo dos instrumentos manuais pelo computador, haja vista que a partir da
integral substitui¢do, sejam eliminadas as condi¢des de aprendizagem propostas por Duval
(1998) e sim como complemento destes, pois é a partir de algumas condicdes limitantes
inerentes do instrumento manual que algumas etapas da aprendizagem se faz possivel na

forma de questionamentos.

4.2 PROPOSTA DIDATICA

Inicialmente, foi apresentado aos educandos o ambiente do software, as principais
ferramentas, abas e barras de comandos, esta teve como principal objetivo, familiarizar os
educandos ao ambiente CAD. A atividade pratica foi organizada na forma de apresentagdo em

Power Point (Apéndice E), onde foram de maneira breve apresentados os objetivos da
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atividade ao educandos, em seguida foram realizadas atividades simples de constru¢do de
poligonos regulares como tridngulo, quadrado, pentdgono e hexdgono a partir de comandos
(POL), posteriormente a constru¢do de um poligono irregular por meio do comando (PL),
estas atividades serviram como primeiro contato com o ambiente além de propiciarem a
constru¢do de habilidades bésicas na operacionalizacdo do software como mover o mouse,
realizar ampliacdes e zoom. Em seguida, foram realizadas as leituras dos enunciados das
questdes, enquanto que duividas foram surgindo outras foram sendo colocadas pelo
pesquisador como forma de estimular a constru¢do do conhecimento.

Durante a apresentacdo do Exercicio 51, foi questionado aos educandos se 0s mesmos
tinham conhecimento do que seria uma eclusa. Como havia sido previsto pelos pesquisadores,
nenhum dos educandos afirmou ter conhecimento do que seria a mesma, a partir de entdo,
foram apresentadas informagdes sobre o que seria uma eclusa, quais as principais eclusas e
suas localizacdes no Brasil e a sua utilidade, aplicacdo e importancia para a economia € o
transporte aquavidrio, explorando entdo aspectos da interdisciplinaridade com a Geografia.
Como forma de melhor entender o funcionamento de uma eclusa, foi apresentada uma
animacdo em flash no formato GIF a partir da qual foi possivel, de maneira animada, mostrar
o funcionamento de subida e descida das embarcacdes. De modo geral, todos se mostraram
entusiasmado ao assistirem a animagdo e entender o funcionamento da eclusa. Buscou a partir
desta apresentacao o engajamento a atividade partindo da estimulagado visual do educando.

A resolucdo do problema do Exercicio 51 se deu a partir da leitura e entendimento da
questdo, foram abordados conceitos como comprimento, largura, altura e vazdo. Logo,
chegou-se a conclusdo junto aos educandos que seria necessdrio calcular o volume da camara
da eclusa (Ver Figura 10) para entdo realizar o cdlculo do tempo de esvaziamento. Foi
questionado como seria entdo a constru¢do da cAmara, apds breve discussdo foram repassadas
instrucdes as quais puderam ser acompanhadas pela TV LED e pelo material de apoio
(Apéndice B). No transcorrer desta atividade, alguns alunos apresentaram dificuldades,
quando se fez necessdria ajuda mais préxima. Percebeu-se que a dificuldade se dava no
manejo do cursor na tela, revelando que neste momento, estavam sendo construidas as
habilidades psicomotoras entre os educandos e o software, revelando a necessidade de ajustes
de motricidade fina e de percepg¢ao espacial como a lateralidade e percepcdes de posicao.

Ap6s a construcdo do prisma, o mesmo foi comparado ao da imagem do Exercicio 51,
revelando diferencas de dimensdes espaciais, logo se sucedeu ao calculo do volume por meio
de uma das duas técnicas propostas na Figura 9. Primeiro calculando a drea da base e em

seguida a altura. Neste momento, foi possivel perceber que os alunos compreenderam o
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conceito de 4rea ao necessitar clicar em cada ponto do retangulo o qual formava a base do
prisma, a no¢do de altura também pode ser explorada a partir do cdlculo do volume. De posse
de tal informacdo, foi iniciada uma discussdo acerca do préximo passo e junto com 0s
educandos, chegou a conclusdo de que bastaria dividir o valor do volume total ao valor da
vazdo dado no enunciado, uma vez que ambos os dados estavam em mesma unidade
volumétrica (m3). Neste momento, foi utilizado o quadro branco para realizar os cédlculos e
obter a unidade de medida final da resposta.

A préxima atividade se deu a partir do Exercicio 58, seguindo a mesmo roteiro da
atividade anterior, foram levantados informacdes acerca do conhecimento dos educandos do
que seria um tanque. Neste momento, foi indagado aos educandos o porqué do mesmo ser

¢

construido na posicdo vertical, uma das explicagdes foi “...porque na vertical, ocupa menos
espaco no terreno...”. A partir desta afirmacdo, percebesse que a nocido de espaco se fez
presente e todos os participantes concordaram. Na tentativa de continuar explorando outros
aspectos relacionados a demais conhecimentos prévios, foi questionado qual poderia ser outra
justificativa para que o tanque fosse construido nesta posi¢do. Um dos participantes respondeu
“..na posigdo vertical, a dgua vai descer com mais forga...” a partir desta afirmacdo, foram
levantadas ideias complementares voltadas a contextualizacdo como a necessidade de
instalacdes de bombas e a economia de energia.

Feitas as consideragdes, foi iniciada a construcido do sélido hexagonal no plano XY,
neste momento, os educandos acompanharam pela TV os passos necessdrios a constru¢ao do
mesmo no software. Foram abordados os conceitos de: raio, lado, tridngulo equildtero, e
diferencgas entre poligono inscrito e circunscrito, esta ultimas demonstradas no quadro branco.
Todos conseguiram executar os passos descritos no tutorial (Anexo D) tendo alguns dos
participantes se antecipado e finalizado a construcao do sélido.

Aspectos comportamentais foram observados neste momento, os educandos que se
anteciparam passaram a ensinar aos demais participantes que se encontravam em dificuldade,
revelando aspectos de perfil de iniciativa ao buscar finalizar a construcio do sélido e de sdcio-
interacionismo como base de construcdo do conhecimento coletivo, como proposto por
Vigotsky (ver fotografias em Apéndice F).

Ao término desta etapa, alguns questionamentos foram levantados sobre o préximo
passo. Uma duvida que surgiu foi entre a relacdo das unidades, metro cuibico (m3) e litro (1). J&
sendo tal questionamento previsto pelos pesquisadores, foi construido com auxilio do
software (ver o Apéndice E — Exercicio 2) um cubo de dimensdes Im x 1m x Im e realizado

calculo do volume pelo comando MEA e devidas conversdes com auxilio da QuickCalc do
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software foi encontrado o valor de 1.000 litros. Em seguida, foi realizada uma discussao,
chegando a conclusdao que deveria ser realizada uma transformacdo de unidades, onde os
1.000 litros corresponderiam a 10m3 e a posterior uma divisao na qual o valor do volume do
tanque obtido a partir do software foi dividido por 10m3. A parte que se segue, a de realizagdo
das contas, foi realizada no quadro branco. Neste momento, buscou-se explorar as relacdes
algébricas de construcdo da solucdo, os educandos foram questionados sobre como se deveria
calcular o volume do tanque, todos concordaram que primeiro deveria calcular a 4rea da base,
foi entdo que procedeu ao cdlculo da drea de um hexdgono a partir dos conceitos de apétema e
do teorema de Pitdgoras (ver Apéndice A — Figura 1-b), e em seguida, o valor obtido foi
multiplicado pela altua do tanque, obtendo assim o valor para o volume.

O terceiro e ultimo exemplo foi proposto como desafio e indagados sobre uma das

“«

formas de resolucdo, um dos participantes sugeriu “... a gente cria o perfil lateral da escada
de vinte degraus e entdo realizar a extrusdo e depois calcular o volume...” esta ideia esta
parcialmente correta e s responde uma das duas questdes da atividade. Entdo, foi mostrado
aos educandos como deveria ser feita a construcdo da escada (Apéndice C) e entdo realizados
os cdlculos. Tal atividade nao pdde ser executada pelos participantes, haja vista o tempo
esperado para a realizacdo das trés atividades nao ter sido suficiente, em parte, devido as
dificuldades apresentadas pelos educandos, o que necessitou de auxilio personalizado em

alguns momentos.
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5 CONCLUSAO

Partindo da perspectiva colocada no decorrer deste trabalho, a utilizagdo de novas
tecnologias pode ser considerada como estratégia para se atingir o objetivo de desenvolver as
habilidades desejadas no PCNEM por irem de encontro a necessidade cada vez mais constante
de adaptar-se e fazer adaptar o mundo ao redor. Sem o dominio pleno do uso de tais
tecnologias, a inser¢do plena do individuo na vida social e sobretudo profissional tornam-se
questiondvelis.

Pacotes computacionais que possibilitam criar ambientes onde a Geometria pode ser
apresentada com clareza constituem importantes recursos para superar obsticulos de
aprendizagem. A partir destes ambientes, os conceitos geométricos sdo construidos com
equilibrio conceitual e figural, as habilidades em perceber diferentes representacdes e
possibilidades de resolucdo de uma mesma situacdo se desenvolvem e a descoberta de
propriedades e conceitos acessiveis. E principalmente pelas atitudes dos estudantes frente ao
processo de experimentacdo e argumentagdo facilitado pelo uso de softwares AutoCAD que
acreditamos nas potenciais contribui¢cdes desta ferramenta em alcancar progressos no ensino-
aprendizagem da Geometria aos alunos do ensino médio.

A partir da andlise de plano de estudo das componentes curriculares do curso de
técnico em edificacdes, fica evidente a necessidade de preenchimento de algumas lacunas as
quais podem ser entendidas como oportunidades pelos profissionais destas disciplinas na
referida instituicdo de ensino. A aplicacdo do software AutoCAD pode ser a ferramenta que
preencha tais lacunas oportunizando condi¢des nas quais os objetivos da interdisciplinaridade,
da contextualizacdo e logo da transposi¢cdo didédtica possam ser atingidos. No entanto, estas
devem ser feitas com ressalvas, haja vista que demandem tempo para o planejamento além de
dominio de ferramentas computacionais.

Tais demandas nos abre margem para discussdo sobre o dominio dessas habilidades
pelos profissionais educadores, o que nos leva a pensar, como proposta de futuros estudos, na
elaboracdo de proposta de formacdo continuada aos educadores da referida instituicdo e
demais na forma de semindrios ou minicursos. Tal proposta deverd ser melhor estruturada
como parte de uma acao interna por parte dos coordenadores dos cursos, haja vista, estas
necessitarem de pequenas mudancas nos planos de ensino.

Mais uma vez, se faz necessdria uma ressalva quanto a posicdo da ferramenta
computacional dentro do processo de ensino-aprendizagem por parte do educador, as mesmas

devem ser claramente tratadas como um meio (ferramenta) e ndo como um método em si.
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Esta é uma caracterizacio na qual deve estar clara para que os objetivos do processo de ensino

a partir do recurso computacional possam ser atingidos.
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APENDICE A - Relaciio entre o raio do poligono inscrito, niimero de lado e
tamanho do lado e area do poligono.
Se faz necessario calcular valor do raio do poligono. Uma forma de se obter tal
relacdo entre lado e raio de um poligono € relacionando o apétema, altura do tridngulo
isésceles, formando por um dos lados. A figura a seguir mostra essa relagdo, a partir do

triangulo retangulo.

Figura 1 — Relagdo do ap6tema, lado e Raio.

Fonte: Autor.

A partir de 5-b, aplicando a Lei dos Senos, obtém-se a equacdo (2): o valor do

raio :
L
2 = — @
sin300°  sin90°
2n
Realizando as operagdes necessdrias, o valor do raio R a ser informado software
¢ dado por:
L
__ 2
Rn - sin 360° (3)
2n

A drea pode ser obtida pelo teorema de Pitdgoras, no qual € obtido o valor de h e
posteriormente aplicada na formula da drea do triangulo e entdo multiplicado pelu

numero de lado.

Ay = — (4)



Apéndice B — Resolucao Exercicio R5 (56)

Passon® 1 - Construindo o poligono.
A partir do comando “PL”, ¢ construido o perfil do poligono com as dimensdes
de 20 por 17 no plano XY.
» Desative o comando Grid Display (F7);
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» Digite comando “PL”, click na tela,
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» Mova o mouse par o lado esquerdo, digite o valor de 200 (200 m) e ENTER,
*comando auxiliar orto (F8) devera estar ativado;
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» Trace uma linha ortogonal para “baixo”, digite comando “C” (close) ENTER e
feche o poligono;
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Passo n° 2 — Construindo solido.

» Na aba VIEW, selecione a perspectiva IS Isometric, ou va no navegador no
canto superior direito e selecione a vista desejada, selecione a quina do cubo
(seta amarela):




» Digite EXT (EXTRUDE), selecione (clicke) no poligono retangular (polyline);
» Mova o mouse para cima ou (+Z), digite o valor 20 (20 m);

Passo n° 3 — Calculando o Volume do sélido.

Método 1:

» Digite comando MEA (MEASUREGEOM) selecione opcao “volume”, click nos
4 pontos de uma das faces do poligono (polyline) e ENTER Figura A abaixo;

e

Raden
angie
e
Volume
wt
Pan

E

>
» Para calcular a “altura” do solido, click no ponto correspondente da face oposta;

Método 2:
» Digite MEA, ENTER. Na barra de opc¢des, digite V e ENTER;
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» Selecione a opgdo “Objetct”. Digite “O” e ENTER, apos selecione (clicke) no
prisma'
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Aplicando Regra de trés simples:

» O valor encontrado ¢ de 68.000 m?, Aplicando regra de trés simples;

V=200x17 x 20 = 68.000 m*

Calculando avazao:

Volume (m?) tempo (min)

4.200 1 4.200x = 68.000
e s x =162 letrad




APENDICE C - Resolucao Exercicio proposto 56

O perfil do poligono deverd ser construido no plano XYZ,

Passo n° I — mudando o plano de trabalho de XY para XYZ

Para selecionar o plano XYZ, va até a aba View (seta verde) e selecione SW

Isometric conforme figura abaixo.
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Passo n®2 - Contruindo uma unidade padrao.

» Digite comando “PL”, click na tela,

. .. Ortho Mode (F8) ..
» Acione o comando auxiliar F8 (orto) @| 2hil , posicione 0 mouse

para o lado direito e digite o valor do segmento de reta “20” (20 cm) piso da
escada;

» Trace uma reta perpendicular para direita (largura da escada), digite comando,
posicione o cursor 90° digite “150” (150 cm ou 1,5 m);

» Trace a linha ortogonal, mova o cursor para o lado esquerdo 90°, digite o valor
de 20 (20 cm), *comando auxiliar orto (F8) devera estar ativado;

» Trace uma linha ortogonal para “baixo”, digite comando “C” (close) e feche o
poligono;




Passo n° 3 — Construindo sélido.

» Digite EXT (EXTRUDE), selecione o poligono retangular (polyline);
» Mova o mouse para cima ou (+Z), digite o valor 20 (20 cm);

Passo n° 4 — Contruindo bloco de degraus

» Digite comando “COPY”, selecione o bloco em sua parte inferior e click ao lado
de modo a obter uma figura semelhante a da figura do Exercicio proposto 56;

Cole Aqui

@opie aqui @ Copie aqui

Cole aqui

Passo n°5 — Contruindo a escada de 20 degraus
A escada de 20 degraus € composta por 5 blocos de degraus,

» Digite comando “COPY”, selecione o bloco degraus em sua parte inferior,
obtendo repita o processo de copiar obtendo a escada como a Figura (A) abaixo;

A C

,

» Digite comando “COPY”, utilizando o elemento padrdo, construa um bloco de
25 unidades;

» Copie o bloco de 25 unidades e cole, como na Figura B acima, de modo a
encaixar e formar a escada da Figura C acima,



Passo n° 6 — Contando os blocos

» Para realizar a contagem de todos os blocos, digite comando BCOUNT
selecione a escada da Figura C acima, o resultado aparecerd na drea de
1nfomlagoes (pr0x1mo a drea de comandos) no total de 210
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Passo n°® 6 — Calculando o Volume do sélido.

» Digite comando MEA (MEASUREGEOM) selecione opgao “volume”, click nos
4 pontos de uma das faces do poligono (polyline) e ENTER Figura A abaixo;
» Para calcular a “altura” do sélido, click no ponto conrrespondente da face

oposta;
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» Click no botdo direito do mouse e selecione QuickCalc e siga os passos abaixo:

e Na drea Conversdo de unidades, selecione um tipo de medida a partir da lista Tipo de
unidades.

e Nalista Converter de, selecione as unidades das quais vocé convertera.
e Na lista Converter para, selecione as unidades para as quais voc€ convertera.

e Na caixa Valor para conversdo, insira o valor que deseja converter e pressione Enter.

» O valor encontrado é de 0.06 m3, multiplique o valor por 210;

210 x 0.06m* = 12,6 m®



Apéndice D - Resolu¢do do Exercicio 58

Passo n° 1 - Construindo hexagono plano.
Antes de iniciar a construgdo do poligono, € necessario calcular o valor do raio do
poligono inscrito. Utilize a planilha “Calculo de Raio”.

» Com auxilio da planilha de “Célculo de Raio” encontre o valor do raio para um
hexagono de lado 2m;

» Digite comando “POL”, e informe o nimero de lados do poligono (6) click na
tela;

» Selecione a opgao “Inscribed in circle”;

» Trace uma reta perpendicular para um dos lados, informe o valor do raio, neste
caso 2 (2m);

Passo n° 2 — mudando o plano de trabalho de XY para XYZ

» Na Secdo WORKSAPCE, selecione a opcao “Drafting & Annotation”;
» Naaba VIEW, selecione a op¢do SW Isometric;
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Passo n° 3 — Construindo solido.

» Digite EXT (EXTRUDE) ¢ ENTER, selecione (clicke) o poligono hexagonal e
ENTER;
» Mova o mouse para cima ou (+Z), digite o valor 10 (10 m);




Passo n® 4 — Calculando o Volume do soélido.
Meétodo 1:

» Digite comando MEA (MEASUREGEOM) e ENTER, selecione opgdo
“volume”, click nos 6 pontos de uma das faces hexagonais do poligono
(polyline) e ENTER;

» Para calcular a “altura” do solido, click no ponto correspondente da face oposta;

Método 2:
Digite

» Digite comando MEA (MEASUREGEOM) e ENTER, selecione opgdo
“volume”;
» Digite “O” de Object e ENTER, selecione o sélido / objeto;

Passo n° 5 — Convertendo Unidades.

» Para coverter de m® para litro, multiplicasse por 1.000;

» O valor encontrado ¢ de 103,923 m® ou 103.923 litros, dividindo por 10.000
litros/dia;

103.923 1 ;= 10,3923 dias

10.000m
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Apéndice E — Slides da Apresentacdo wsTITuTO

Atividade Pratica com AutoCAD

Curso: Técnico em Edificacoes
Unidade Académica de Matematica

ENG2 ANDERSON GOMES DOS SANTOS

IFPB — CAMPUS CAMPINA GRANDE

ATIVIDADE

Esta atividade tem como proposta, a resolugdo de
atividades utilizando o programa (software) AutoCAD que
é utilizado em projetos de engenharia;

Os exercicios sdo relacionados a aplicagbes em
engenharias, sao questao retiradas de provas do ENEM,;

A proposta deste exercicio é apresentar o software de
como uma opgao ao aluno para auxilia-lo na resolugdo de
problemas, o mesmo ndo substitui as formas tradicionais
de resolugao.
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Desenhar:

O Poligono do esbogo ao lado

ATIVIDADE 1

15

Desenhar:

1 Triangulo de lado 10m;
1 quadrado de lado 10m;
1 pentagono de lado 10m
1lhexagono de lado 10m;

N\

—10.0000—

10.0000

10,0000

n=3 n=4

n=5 n=6

ATIVIDADE 2

n=7
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A primeira atividade trata de uma eclusa;

Exercicio 01

Eclusa é o nome dado a cada uma das comportas que
funcionam como se fossem elevadores de dgua que fazem
0s navios subirem e descerem. O sistema é relativamente
simples e funciona com o auxilio da gravidade;

r—
/| |~Ponasusanme Ia:ulm
W ; [ Pl
: I--. Valvulas Fechadas L

No Brasil as principais eclusas sdo:

Exercicio 01

I_

RegiBo Sudesie

Eclusa de Tucuruf (PA)

Eclusa de Barra Bondta (SP)

Eclusa de Bariri (SP)

Eclusa de Sobradinho (BA)

Eclusa de Ibitinga (SP)

Eclusa de Boa Esperanga (Pi)

Eclusa de Promisséo (SP)

Projeto Eclusa de Serra Quebrada (MA)

Eclusa de Nova Avanhandava (SP)

Eclusa de Trés Irmécs (SP)

Eclusa de Amaropolis (RS)

Eclusa de liha Solleira (SP)

Eclusa de Anel de Dom Marco (RS)

Eclusa de Jupia (SP)

Eclusa de Bom Retiro (RS)

Eclusa de Porto Primavera (PR)

Eclusa de Fandango (RS)

Projeto Eclusa de Itaipu
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Exercicio 01

51 (ENEM — MEC) eclusa é um canal que, construido em aguas de um rio com grande desnivel,
possibilita a navegacdo, subida ou descida de embarcagGes. No esquema a seguir, estad representada a
descida de uma embarcacdo, pela eclusa do porto Primavera, no nivel mais alto do rio Parana até o
nivel da jusante.

Enquanto a valvula de enchimento esta fechada
e a de dreno, aberta, o fluxo de dgua ocorre no
sentido indicado pelas setas, esvaziando a
camara até o nivel da jusante. Quando, no
interior da cdmara, a agua atinge o nivel da
jusante, a porta 2 é aberta, e a embarcagdo
pode continuar navegando rio abaixo.

A cdmara dessa eclusa tem comprimento aproximado de 200 m e largura igual a 17 m, a vazido
aproximada da dgua durante o esvaziamento da cdmara é de 4 200 m* por minuto. Assim, para descer
do nivel mais alto até o nivel da jusante, uma embarcagdo leva cerca de:

a) 2minutos b) 5 minutos ¢) 11 minutos d) 16 minutos €)26 minutos

A segunda atividade trata de um tanque vertical; ExerCiCK) 02

O Tanque vertical é a melhor solugdo para o transporte e
armazenamento de materiais liquidos que precisam de
escoamento total;

S3ao utilizados para armazenamento de d4gua potdvel,
produtos alimenticios, cosméticos, quimicos, entre outros;

Sao utilizados quando o consumo é muito intenso e
quando se pretende um grande stock de fluidos, indo a
capacidade destes de quatro até quinze dias (dependendo
do consumo).
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Exercicio 02

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

Estando inicialmente cheio, durante quantos dias a agua do reservatdrio
consegue suprir os bebedouros?

2m
—

Acervo da editora

Exercicio 03

56 (Enem-MEC) A figura representa parte de uma escada construida com
blocos de concreto na forma de prisma reto de base quadrada, cujas arestas D f'
da base medem 20 cm, e a altura, 1,5 m. esa Io

Acervo da editors

a) Quantos blocos sdo necessarios para construir uma escada como essa com
20 degraus?

b) Qual é o volume de concreto necessario para construir a escada descrita
no item a?
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ANEXO A - DESENHO BASICO

Plano de Ensino
DADOS DO COMPONENTE CURRICULAR
COMPONENTE CURRICULAR: DESENHO BASICO

Curso: Técnico de Nivel Médio Integrado em Edificacoes

Série/Periodo: 1° ano

Carga Horaria: 3 a/s - 120 h/a - 100 h/r'"  [Teéricas: Praticas:

Docente Responsavel:

Ementa

Apresentacdo da disciplina e instrumental proprio; ABNT: Normas Brasileiras
(NBR8402, NBR 8403, NBR13142, NBR10068); Escalas (NBR 8196); Projecdes
ortogonais (NBR10067); Sistemas de  cotagem  (NBR10126); Perspectivas
axonométricas; Cortes e secdes (NBR 12298). Simbolos e convencdes arquitetdnicas;
Representacdo grifica de um projeto arquitetdonico (NBR6492)

Objetivos
Geral

e Representar e interpretar desenhos técnicos, aplicando as normas e convengdes em
vigor, utilizando instrumentos apropriados ou a mao livre.
Especificos

e Conhecer e aplicar técnicas, normas e convengdes estabelecidas pela ABNT.
e Treinar para o uso de instrumental préprio do desenho técnico.
e Ler e interpretar plantas e projetos arquitetonicos basicos

Contetido Programatico

[ BIMESTRE

e | - Apresentacdo da disciplina e instrumental préprio.

e 2 - ABNT: Normas Brasileiras (NBR8403, NBR 10086, NBR13142, NBR8402,
NBR12298):
10 que é a ABNT? Quais os seus objetivos e importancia?;
"1 NBR8402 - Execugdo de caracter para escrita em desenho técnico;
"I NBR8403 — Aplicagdo de linhas em desenhos;
"I NBR 10068 — Folha de desenho: layout e dimensdes;

[l BIMESTRE

e 3 - Projecdes ortogonais (NBR10067).
"1 Conceito, aplicacdes e método de execucao.

e 4 —Escalas(NBR 8196):
“171Defini¢des, objetivos e usos;
[1 Uso do escalimetro;
1 Leitura de dimensdes em desenhos e plantas em escala.




[I1 BIMESTRE
e 5- Cotagem em desenho técnico (NBR10126).
"1 Defini¢des, normas e aplicagdes.
e 6 - Perspectivas axonométricas:
"I Defini¢des, tipos e método de execugao.

IV BIMESTRE
e 7 -Cortes e secoes (NBR12298).
"1 Defini¢des, aplicacdes e método de execugao.
e 8 - Leitura e representacdo grafica de plantas e projetos arquitetonicos (NBR6492).
| Defini¢des, normas, simbologias e método de execugao.

Metodologia de Ensino

O programa da disciplina serd desenvolvido através de aulas tedricas e préticas, onde
logo apds a exposi¢do do conteddo tedrico serdo feitos exercicios préticos e individuais
para fixag@o do assunto abordado.
No processo de execucdo dos exercicios em sala, € previsto suporte
individualizado ao aluno que apresentar duvidas, sempre que o professor julgar
necessdrio.
H4é o incentivo a troca de informa¢des com os companheiros de sala na solucao
dos exercicios praticos.
A avaliacdo serd continua e realizada por meio da corre¢do dos exercicios que
serdo executados em sala de aula e de tarefas complementares desenvolvidas em
casa.

Avaliacao do Processo de Ensino e Aprendizagem

A pratica do desenho técnico é uma atividade intelectual e de condicionamento para
resolucao de problemas espaciais. Para que o objetivo do nosso curso seja alcangado é
necessdrio avaliarmos os objetos, frutos de nossos exercicios préticos, seguindo alguns

critérios, imprescindiveis a pratica do desenho: Precisdo, legibilidade, limpeza,
organizacio, escala e coeréncia com o conteudo estudado e com o objeto representado.

Recursos Necessarios

Datashow -  Exposicdlo de conteido, procedimentos e  simulacdes.
Internet - Consulta de tutoriais, videos e distribuicdo de tarefas;
Instrumentos de desenho para lousa (esquadros, régua, compasso, marcadores
coloridos);

Papel manteiga — Execucdo de exercicios praticos;
Armarios e pastas — Acondicionamento e organizacdo dos trabalhos, materiais e

instrumentos.
Pré-Requisitos
Nao hé
Bibliografia
BASICA

MICELI, Maria Tereza, FERREIRA, Patricia. Desenho Técnico Basico. 2* Ed. Rio de
Janeiro: Ao Livro Técnico, 2004.

SILVA, Arlindo, RIBEIRO, Carlos Tavares, DIAS, Jodao, SOUSA, Luis. Desenho Técnico
Moderno. 4* Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

MONTENEGRO, Gildo A. Desenho Arquitetonico. 4* Ed. Sao Paulo: Blucher, 2001.




ANEXO B - INFORMATICA BASICA

Plano de Ensino

Dados do Componente Curricular

Componente Curricular: Informética Basica

Curso: Técnico em Edificacoes Integrado ao Ensino Médio

Série/Periodo: 1° ano

Carga Horaria: 2 a/s - 80 h/a - 67 h/r Tedricas: 40h/a Praticas: 40h/a

Docente Responsavel:

Ementa

Historico da computacdo. Conceitos basicos de computacdo. Defini¢cdo de informacdo e
suas formas de representacdo. Sistema de Numeragdo. Componentes de hardware e
software que compdem um computador. Utilizacdo de sistemas operacionais, redes de
computadores, Internet, processadores de texto e planilhas eletronicas. Aspectos da

profissdo e do mercado de trabalho na drea de Informatica.

Objetivos

Geral

* Compreender a utilidade de um computador, ter no¢des de seu funcionamento e
operar softwares bdsicos e programas de edicao de texto e planilhas eletrOnicas.

Especificos

* Entender como a informacao € representada em um computador e como ela é
processada através da interacao entre o hardware e o software;

» Realizar operacdes basicas em um sistema operacional como gerenciamento de
arquivos e controle de processos;

* Conhecer o funcionamento bdsico de redes de computadores e da Internet;

* Identificar as necessidades de um profissional da drea da Informatica;

e Criar e editar textos;

* Criar e editar planilhas eletrOnicas.

Conteudo Programatico

Unidade I

* Histodrico e evolu¢ao da computacio
* Personalidades

* Acontecimentos importantes

* Geracdes de computadores

* Informadtica e sociedade;

* Conceitos bésicos:

* Informdtica, computacdo, computador, dado, informacdo, armazenamento

representacao da informacao;
* Sistemas de numeragao:
* Conceitos basicos (Sistemas posicionais € nao posicionais);
* Conversao de base (Polindbmio genérico);

€




e 6 o o o o o o

Operagdes bdsicas
Relacao entre sistema bindrio e 16gica.

Componentes de um sistema computacional (hardware, software, peopleware);

O componente Hardware:
Dispositivos de entrada
Dispositivos de saida
Dispositivos de processamento
Dispositivos de armazenamento

O componente software:
Classificacao (basico/aplicativo, livre/proprietdrio, fechado/aberto);

Unidade 11

Sistema Operacional

Programas e aplicativos; e

Conceito de arquivo, pastas e sistema de arquivos.
Redes de computadores e Internet:

Conceitos bdsicos;

Tecnologias de interconexao;

Seguranca na Internet;

Subdreas da Computaciao (Banco de Dados, Engenharia de Software, Engenharia de
hardware, Seguranca da Informacao etc.)
Profissdes e Mercado de trabalho

Perrfil profissional

Unidade III
Processador de texto:
Introdugdo ao processador de texto;
Trabalhando com régua.
Inserindo caracteres especiais;
Tabulag¢do com preenchimento;
Cabecalho e rodapé;
Figuras.
Formatar textos em colunas;
Inserir quadros de textos em documentos.
Tabelas.
Estilos e sumério.

Unidade IV
Planilha eletronica:
Introducao a planilha eletronica;
Conceitos basicos (linha, coluna, célula, endereco, célula ativa);
Selecionando células, colunas, linhas e intervalos de dados. Inserindo linhas,
colunas, planilhas.
Formatando dados numa planilha
Férmulas simples




* Fungdes bésicas
* Gréficos

Metodologia de Ensino

* Aulas expositivas ilustradas com recursos audiovisuais;

* Leituras e discussdes de textos;

* Problematizacdes;

* Além das atividades semanais em sala de aula, poderd haver até 20% da carga
horéria ministrada seguindo o modelo de ensino a distancia usando solu¢des como,
por exemplo, a plataforma “Moodle”, com a realizagdo de atividades, laboratérios e
foruns para dividas e discussoes.

Avaliacao do Processo de Ensino e Aprendizagem

A avaliacdo serd processual, diagndstica e continua, de forma a garantir o
redimensionamento da prética educativa e a prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre 0s
quantitativos. Para auxiliar no processo de avaliacdo poderdo ser utilizados instrumentos
como:

e Trabalhos individuais e/ou em grupo;
e Semindrios;

e Pesquisas;

e Provas escritas.

Recursos Necessarios

» Livros didaticos; computador com suite de escritorio; l4pis e papel; quadro branco;
equipamento de projecdo e multimidia.

Pré-Requisitos

Nao ha

Bibliografia

BASICA
MANZANO, M. 1. N. G. Estudo dirigido de informatica basica. Rio de Janeiro: Editora
Erica, 7a ed., 2008.

FEDELI, R. D.; PERES, FE E.; POLLONI, E. G. F. Introducdo a Ciéncia da
Computacao. 1? edicdo. Thomson Pioneira, 2003.

CAPRON, H. L. Introducao a Informatica. 8* edicdo.Pearson Prentice Hall, 2011.

COMPLEMENTAR
BROOKSHEAR, J. G. Ciéncia da Computacao Uma Visao Abrangente. 7* edicdo.
Editora Bookman (Artmed), 2005.

MANZANO, A.LN.G.; MANZANO, M.LN.G. Informatica basica. Sdao Paulo: Editora
Atica, 2008.

SILVA, M. G. Informatica: terminologia basica. Rio de Janeiro: Editora Erica, 2008.

NORTON, P. Introducéo a Informatica. Sao Paulo: Makron Books, 2008.




ANEXO C - MATEMATICA II

Plano de Ensino

Dados do Componente Curricular

Componente Curricular: Matematica II

Curso: Técnico em Edificacoes Integrado ao Ensino Médio

Série/Periodo: 2° ano

Carga Horaria: 3 a/s - 100 h/a - 67 h/r Teéricas: Praticas:

Docente Responsavel:

Ementa

Relagoes trigonométricas no tridngulo retingulo e no circulo; Estudo das funcoes
trigonométricas: Seno, Cosseno e Tangente; Matrizes, determinantes e sistemas lineares;
Geometria plana e espacial e Andlise Combinatoria.

Objetivos

*  Geral

Compreender, analisar e resolver problemas relacionados ao estudo da
Trigonometria, Geometria (plana e espacial), Matrizes, Sistemas lineares e Andlise
combinatdria.

* Especificos
Entender as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
Resolver problemas envolvendo as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
Compreender a relacio entre arcos e angulos n ciclo trigonométrico
Entender a defini¢do de seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.
Aplicar os conceitos trigonométricos num tridngulo qualquer.
Resolver problemas envolvendo quaisquer tipos tridngulos a partir da lei dos
COSSenos.
Entender as especificidades das fungdes seno, cosseno e tangente (grafico, imagem,
periodo, dominio)
Interpretar gréficos de fungdes trigonométricas
Compreender o conceito de matriz
Classificar matrizes
Operar com facilidade, na adi¢do de matrizes, na multiplicacdo de uma matriz por
um escalar e na multiplicacio entre matrizes.
Entender as propriedades das matrizes
Compreender o determinante como um numero real associado a toda matriz
quadrada
Aplicar corretamente os procedimentos de calculo de determinantes
Entender as propriedades dos determinantes
Estudar a matriz inversa a partir de determinantes
Definir equacio linear e sistema de equacao linear
Compreender um sistema como uma equagao matricial
Entender a representacdo grafica de sistemas com duas e com trés varidveis
Resolver sistemas utilizando a regra de Cramer
Escalonar sistemas lineares




Discutir sistemas lineares.
Compreender o conceito de poligono

Calcular dreas de prismas e piramides

Calcular volumes de prismas e piramides

Resolver problemas com 4rea e volumes de prismas e pirdmides

Compreender as especificidades dos corpos redondos (cilindros, cones e esferas)
Calcular areas de cilindros, cones e esfera.

Calcular volumes de cilindros, cones e esferas.

Resolver problemas com o principio fundamental da contagem

Entender arranjos simples e aplicar na resolu¢do de problemas de contagem
Compreender a diferenga entre permutagdo simples e arranjo simples

Calcular permutagdes simples em problemas de contagem

Aplicar os conceitos de combinacao simples na resolu¢c@o de problemas
Compreender a constru¢do do triangulo de Pascal como um conjunto de ndmeros
binomiais

Usar o triangulo de pascal no desenvolvimento de bindmios

Resolver problemas que envolvam aspectos de contagem.

Contetido Programatico

UNIDADE I
Trigonometria
O triangulo Retangulo
Teorema de Pitdgoras
Relagcdes métricas
Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
O ciclo trigonométrico
Relagdo entre arcos e angulos
Arcos congruos e angulos congruos
O seno, o cosseno € a tangente no ciclo.
A trigonometria num tridngulo qualquer
Lei dos cossenos
Lei dos senos
A fungdo Seno
Propriedades da funcao seno (dominio, periodo e imagem)
Griéfico da funcao seno
A funcdo cosseno
Propriedades da funcao cosseno (dominio, periodo e imagem)
Griéfico da funcao cosseno
A funcdo tangente




Propriedades da funcao tangente (dominio, periodo e imagem)
Gréfico da fungdo tangente

UNIDADE II
Matrizes
O conceito de matriz
Tipos de matrizes
Operacdes com matrizes
A matriz inversa
Determinante de uma matriz quadrada
Algoritmos para o cdlculo de determinantes (Regra de Sarrus, Teorema de Laplace,
Teorema de Chid)
Propriedades dos determinantes
Sistemas Lineares
Conceito de sistema linear
Representacdo de um sistema através de uma equacao matricial
Regra de Cramer
Escalonamento de sistemas lineares
Discussao de um sistema

UNIDADE III
Alguns conceitos de Geometria Plana
Poligonos
Poligonos regulares
Area das principais superficies poligonais planas
Circunferéncia e circulo
Area do circulo
Geometria Espacial
Ideias gerais
Pontos, retas e planos.
Posicdes relativas
Projecao ortogonal e distancia
Estudo dos poliedros
Prismas: dreas e volumes
Piramides: dreas e volumes
Tronco de piramide reta
Cilindro
Cone
Esfera

UNIDADE 1V
Andlise Combinatdria e probabilidade e tratamento da informagao
Contagem
Fatorial de um nimero natural
Permutacoes
Arranjo simples
Combinacéo simples
Tridngulo de Pascal
Bindmio de Newton
Introducdo ao estudo das probabilidades.




Metodologia de Ensino

* As aulas serdo dialogadas alternando-se momentos de exposi¢do na lousa, Projetor
multimidia com momentos de discussdes utilizando-se o material bibliogréfico;

* Serdo utilizados recursos computacionais (Objetos de aprendizagem e/ou softwares
matemaéticos) para a exploracdo de investigacdes matemadticas, especialmente no que
concerne ao estudo das caracteristicas graficas das funcgdes trigonométricas, do
estudo da geometria e da representacao de sistemas lineares;

* Durante todos os encontros serdo considerados como ponto de partida os
conhecimentos prévios dos alunos oriundos tanto da matematica formal (escolar),
quanto da matemadtica popular (do cotidiano) e da matemdtica dos oficios (das
profissodes);

* Serdo realizadas atividades complementares explorando as ideias, 0s conceitos
matemadticos de forma intuitiva estabelecendo conexdes entre temas da matematica e
conhecimentos de outras dreas curriculares;

* Dar-se-4 énfase também as atividades desenvolvidas individualmente como também
através de grupos de estudo para que sejam adquiridas caracteristicas como
cooperacdo e trocas de experiéncia entre os discentes;

* Além das atividades desenvolvidas em sala de aula, serdo disponibilizadas atividades
extras relativas as temdticas discutidas em sala.

* Além das atividades semanais em sala de aula, poderd haver até 20% da carga
horéria ministrada seguindo o modelo de ensino a distancia usando solu¢des como,
por exemplo, a plataforma “Moodle”, com a realizag¢do de atividades, laboratérios e
féruns para dividas e discussoes.

Avaliacao do Processo de Ensino e Aprendizagem

A avaliacdo serd processual, diagnostica e continua, de forma a garantir o
redimensionamento da prética educativa e a prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre 0s
quantitativos. Para auxiliar no processo de avaliacdo poderdo ser utilizados instrumentos
como:

* Exercicios propostos, que permitam ao professor obter informacdes sobre
habilidades cognitivas, atitudes e procedimentos dos alunos, em situagdes naturais e
espontaneas. Esses exercicios serdo alguns trabalhados em grupos e outros
individuais, onde os alunos terdo como fonte de pesquisa, dentre outras, o material
fornecido pelo professor e o livro didético indicado.

* Avaliacdo de aprendizagem, contemplando questdes discursivas, abertas e de
multipla escolha, que o aluno deve fazer individualmente.

* Participacdo em sala de aula e a assiduidade do aluno durante o curso.

* O processo de avaliagdo sera continuo, mas, em cada unidade, serdo registrados trés
momentos de avaliacdo, podendo a recuperacdo de aprendizagem ser um destes
momentos ou um quarto momento de avaliacdo. Quantitativamente cada registro de
avaliacdo terd uma variacdo de 0,00 a 100,00 pontos.

* A avaliacdo servird tanto para o diagnostico da aprendizagem de cada aluno quanto
para o redirecionamento do planejamento do docente quando o processo ndo estiver




se dando a contento.

Recursos Necessarios

O alcance das competéncias pretendidas serd facilitado por meio dos seguintes
recursos didaticos:

¢ Livros didaticos de Matematica, Livros cientificos de Matematica.

* Apostilas referentes as temdticas contempladas no contetido programético

e Materiais didaticos manipulédveis da drea de Matematica

*  Data Show

* Softwares matemdticos e Objetos de aprendizagem construidos com recursos
computacionais

* Acervo da biblioteca que sao referéncias da disciplina.

Pré-Requisitos

N3do ha

Bibliografia

BASICA

BARROSO, Juliana Matsubara et. al. Conexdes com a Matemdtica (Vol. 2. 1). Sio
Paulo: Editora Moderna, 2010.

BEZERRA, Manoel Jairo. Matemadtica para Ensino Médio (Volume Ijnico). Séo Paulo:
Ed. Scipione, 2001 (Série Parametros).

DANTE, Luiz Roberto. Matemadtica. (Primeiro Volumes 1, 2 e 3). Sdo Paulo: Editora
Atica, 2010.

DANTE, L. R. Matemdtica (Volume Ijnico). Sdo Paulo: Atica, 2010.

FILHO, B. B. & SILVA, C. X. Matemadtica aula por aula (Vol 1, 2 e 3). Sao Paulo: FTD,
2005.

PAIVA, M. Matemdtica (Volume Ijnico). Séao Paulo: Moderna, 2008.

COMPLEMENTAR

FILHO, Benigno Barreto; SILVA, Claudio Xavier da. Matemadtica aula por aula. 1. Ed.
Sao Paulo: FTD, 2008. — (Colecao Matemdtica Aula por Aula).

IEZ71, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DEGENSZAIIN, David; PERIGO, Roberto.
Matemdtica (Volume Unico). Sdo Paulo: Editora Atual, 2005

MARCONDES, Carlos; GENTIL, Nelson; GRECO, Sergio. Matemadtica. 1* edi¢io, Sao
Paulo: Editora Atica, 2008. (Serie Novo Ensino Médio)




ANEXO D - DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Plano de Ensino
Componente Curricular: DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Curso: Técnico em Edificacoes Integrado ao Ensino Médio

Série: 2° ano

Carga Horiria: 2 a/s - 80 h/a - 67 h/r'V Teoricas: Praticas:

Docente Responsavel:

Ementa

Introdu¢do ao AutoCAD; Interface grafica do AutoCAD; Sistemas de coordenadas; Métodos
de selecdo; Ferramentas principais; Organizacdo em camadas; Textos; Hachuras; Cotas;
Impressao.

OBJETIVOS
Geral

e Executar os desenhos de um projeto de acordo com os requisitos exigidos pelas
normas técnicas, explorando de forma correta e produtiva os recursos bidimensionais
das ferramentas CAD.

Especificos

e Proporcionar ao aluno condi¢des de se adaptar rapidamente aos diversos produtos
CAD existentes no mercado.

CONTEUDO PROGRAMATICO

I BIMESTRE
e Apresentagdo da disciplina e Introdug@o ao AutoCAD 2012. 2 — Interface gréfica:
e Reconhecimento dos principais elementos da 4rea de trabalho;
Configuracao da drea de trabalho;
Meétodos de execuc¢ao de comandos. 3 — Sistemas de coordenadas: ¢ Utilizacdo de
coordenadas absolutas e relativas

11 BIMESTRE
e M¢étodos de sele¢do:
e Selecdo de objetos isolados;
e Selecoes miltiplas e sele¢do por drea. 5- Ferramentas principais: ® Ferramentas de
desenho (linha, polylinha, multilinha, arco, circulo, poligono e retangulo);
e Ferramentas de edi¢ao (apagar, copiar, mover, espelhar, rotacionar, aparar, estender,
chanfrar e filetar);

[T BIMESTRE
e Organizacao de camadas:
e Conceito de camadas;
e A importancia da utilizacdo de camadas;
e C(Criacdo e edi¢do de camadas. 7 — Textos:
e Ferramentas de criacdo e edi¢do de textos. 8 — Hachuras:




e Tipos, configuragdes e aplicacdo de hachuras.

IV BIMESTRE
e Cotas:
e Configuragdes, execucao de cotas e edi¢cao de cotas. 10 — Impressao:
e Requisitos para impressio;
e Escalas;
Desenho de formatos;
e « Configuracdes e comandos de plotagem.

METODOLOGIA DE ENSINO

e O programa da disciplina serd desenvolvido através de aulas tedricas e préticas.
Onde logo ap6s a exposicao do contetido tedrico serdo feitos exercicios praticos
e individuais para fixacdo do assunto abordado.

e No processo de execucdo dos exercicios em sala, é previsto suporte
individualizado ao aluno que apresentar dividas, sempre que o professor julgar
necessario.

e H4 o incentivo a troca de informagdes com os companheiros de sala na solu¢do
dos exercicios praticos.

e A avaliacdo serd continua e realizada por meio da correcio dos exercicios que
serdo executados em sala de aula e de tarefas complementares desenvolvidas em
casa.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliacdo serd processual, diagndstica e continua, de forma a garantir o redimensionamento
da pratica educativa e a prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos. Para
auxiliar no processo de avaliagdo poderao ser utilizados instrumentos como:

e Trabalhos individuais e/ou em grupo;
e Semindrios;

e Pesquisas;

o Provas escritas.

RECURSOS NECESSARIOS
TV LED -  Exposicio de  conteido, procedimentos e  simulagdes.
Internet - Consulta de tutoriais, videos e  distribuicilo de  tarefas;
Apostilas - Impressao de exercicios e conteudos tedricos;

Instrumentos de desenho para lousa (marcadores coloridos e apagador).

PRE-REQUISITOS

Nao ha

BIBLIOGRAFIA

BASICA
LIMA, Cldudia Campos. Estudo Dirigido de AutoCAD 2012 para Windows. 1* Ed. Erica,
2011.
ONSTOTT, Scott. AutoCAD 2012 e AutoCAD LT 2012. 1* Ed. Bookman Companhia ED,
2011.
KATORI, Rosa. AutoCAD 2012 - Projetos em 2D. 1* Ed. Senac, 2011.







