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VIlIl. Resumo

A visdo espacial € um dos requisitos mais essenciais na aprendizagem de Geometria
Descritiva, e o desenvolvimento das habilidades espaciais tem uma ligacdo com as
estratégias metodoldgicas adoptadas durante a mediacao dos conteudos.

Portanto, o objectivo deste trabalho € explorar as potencialidades do software AutoCAD,
e demonstrar as vantagens da Geometria Dinamica como meio didactico, na melhoria do
processo de ensino e aprendizagem de Geometria Descritiva.

Esta pesquisa é do tipo quase-experimental, pois os resultados sdo baseados numa
comparacao do antes e do depois da implementacdo da aula com o uso do software
AutoCAD, em um mesmo grupo de estudo. Quanto a abordagem, esta pesquisa é
quantitativa, cujos dados foram colectados por meio da observacgao e testes (pré-teste e
pos-teste).

Através dos resultados obtidos, nesta pesquisa foi possivel verificar um bom
desempenho nos alunos, ap0s a experiéncia com a aula utilizando-se o software de
Geometria Dinamica AutoCAD.

Palavras-chave: Geometria Descritiva. Visdo Espacial. Geometria Dindmica. AutoCAD.
ViewPorts.



IX. Abstract

Spatial vision is one of the most essential requirements in the learning of Descriptive
Geometry, and the development of spatial skills has a connection with the methodological
strategies adopted during the mediation of the contents.

Therefore, the aim of this work is to explore the potentialities of AutoCAD software, and
to demonstrate the advantages of Dynamic Geometry as a didactic medium, in improving
the teaching and learning process of Descriptive Geometry.

This research is of the quasi-experimental type, with a quantitative approach, whose data
were collected through observation and tests (pre-test and post-test).

Through the results obtained, in this research it was possible to verify a good performance
in the students, after the experience with the class using the Dynamic Geometry software
AutoCAD.

Keywords: Descriptive Geometry. Spatial Vision. Dynamic Geometry. AutoCAD.

ViewPorts.



1. Capitulo |
1.1. Introducao

A visdo espacial € um dos requisitos essenciais, para que a aprendizagem seja garantida
nas aulas de Geometria Descritiva, pois esta disciplina trabalha com o espaco, portanto
guanto mais aprimorada a capacidade de visualizacdo espacial por parte dos alunos,
melhor serd a assimilacdo das matérias e cumpridos serdo os objectivos tracados pelo
professor durante a planificacao.

Infelizmente na pratica nota-se que poucos sao os alunos que possuem habilidades
espaciais aprimoradas, facto que pode estar dificultando a r4pida compreensdo dos

conteudos, e contribuindo para o baixo aproveitamento por parte dos alunos.

Em uma sociedade tecnoldgica, em constante transformacédo em que actualmente nos
encontramos, as metodologias tradicionais de ensino vem perdendo cada vez mais
espaco, por ndo conseguir acompanhar a dindmica do mundo actual, trazida pelas

Tecnologias de Informacgédo e Comunicacao.

Diante desta situacdo, torna-se necessaria a busca por estratégias de integracéo destas
novas tecnologias como forma de dinamizar a mediacdo dos conteudos e facilitar a

compreensdo dos mesmos.

Portanto, neste trabalho é proposta a utilizagdo das TIC’s por meio da Geometria
Dinamica, como um recurso metodolégico para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Descritiva. A integracao das TIC’s por meio dos softwares
de representacgéo gréfica, podera trazer melhorias significativas, tanto na mediagdo dos
conteudos assim como, na motivacao dos alunos durante as aulas, facilitando a ligacéo
entre o abstracto e o concreto do contetdo que se pretende transmitir. Durante o seu
desenvolvimento este trabalho trara como exemplo, o software AutoCAD, demonstrando
a potencialidade dos seus recursos, e como pode auxiliar na motivacdo e melhoria da

inteligéncia espacial-visual dos alunos.
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O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos, nomeadamente:

X/
°e

| Capitulo: Introducéo, problematizacéo, objectivos, hipoteses e justificativa;

X4

Il Capitulo: Apresentam-se o quadro tedrico e o desenvolvimento da revisao de

L)

literatura;

% Il Capitulo: Apresentam-se as metodologias, os instrumentos de colecta de
dados, assim como as técnicas de tratamento e andlise de dados.

% IV Capitulo: Debruca-se sobre a apresentacao dos resultados, a analise e sua

respectiva discussao;

% V Capitulo: sdo apresentadas as conclusbes da pesquisa, as sugestoes,

limitacdes e as recomendacdes;

1.2. Problema de pesquisa

No que concerne a resolucao de problemas de Geometria Descritiva, Hachette, discipulo
e seguidor de Monge, afirma que: “em Geometria Descritiva € necessario primeiro
resolver um problema de geometria tridimensional antes que a mao possa executar as
operacfes que conduzem a solucdo grafica do problema”. E isto s6 é possivel se as
habilidades espaciais do aluno forem desenvolvidas, o que permitird que o aluno tenha
uma boa capacidade de abstraccéo, para que possa resolver mentalmente o problema

antes de representa-lo no papel.

A aprendizagem da Geometria Descritiva, ndo acontece sem aptiddes espaciais, sem a
habilidade de percepcionar, interpretar e processar as informacfes e os estimulos
intrinsecos ao espaco, tais como configuracdo, orientacéo, posicao e relacdo de formas
e objectos (BRANDAO, 2013)

7

Portanto, para se aprender e compreender corretamente a Geometria Descritiva, é
indispensavel ter esta capacidade desenvolvida, que permite a representacdo dos
objectos tridimensionais, relacionando-os no plano e no espac¢o. Sem ela, o aluno ndo
compreende o0s conteudos ou entdo memoriza-os, ficando estes impostos e néo

realmente compreendidos. DIAS (2015)
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Por isso, (TEXEIRA E SILVA, 2018) concluem que, o estudo da Geometria Descritiva
tem como objetivo principal o desenvolvimento do raciocinio tridimensional e
consequente aprimoramento da percepcao espacial, indispensaveis a criatividade e a
inteligéncia necessarias para a concepcao de projectos. Este objectivo é alcancado
guando existe uma total compreenséo do espaco tridimensional e de sua representacao

em um dominio bidimensional.

Porém, actualmente verifica-se cada vez mais que os alunos tém grandes dificuldades
em compreender visualmente a Geometria Descritiva e, mais especificamente, na
representacdo mental de objectos ou acontecimentos que nao possuem uma realidade
concreta. MERCER (2002), citado por (CAMPOS, 2012)

A maioria dos alunos, mostra maior dificuldade no que respeita a passagem do objeto
espacial para a representacdo bidimensional, porque ainda ndo domina o codigo de
representacao. O processo mental de abstragcéo vai-se tornando cada vez mais exigente

com a gradual complexidade dos problemas. ALVES (2012)

Esta dificuldade dos alunos reside, em parte, na inadequacgao das metodologias usadas,
gue nao permitem desenvolver, no aluno, a capacidade de reconstrucéo espacial, a partir

do seu entendimento ao nivel da bidimensionalidade e vive versa. ALVES (2012)

Em um estudo apresentado na 252 Conferéncia Anual da Associacdo da Africa Austral
para Pesquisa em Educacdo em Matemaética, Ciéncia e Tecnologia, por (DA COSTA e
WITIMISSE, 2017), organizada pela Universidade Central de Tecnologia, Bloemfontein,
Africa do Sul, os autores defendem que, historicamente, a geometria descritiva faz parte
do ensino secundario inferior e superior em Mocambique. Esta disciplina € sempre tida
como a de maior dificuldade pelos alunos e os professores, em sua maioria, adoptam
meétodos tradicionais de ensino, resultando em notas mais baixas ou baixo desempenho

em comparac¢ao com outras disciplinas no sistema de aprendizagem.

Desta forma, verifica-se que o ensino tradicional ndo estd a cumprir com sucesso a

funcéo de desenvolver a capacidade de visualizacdo espacial. O persistente recurso as
16



metodologias tradicionais no ensino da Geometria Descritiva acaba por torna-la
exaustiva, desinteressante e ineficiente, pelo que ano apos ano, esta disciplina passou
a ser considerada pelos alunos como dificil e abstrata, resultando numa grande

percentagem de desisténcias, reprovacdes e notas baixas. DIAS (2015)

E evidente que ha uma necessidade de se tracarem novas estratégias metodologicas, e
de se implementarem novos meios de ensino capazes de estimular a aprendizagem no
aluno, e facilitar a assimilagdo dos contetudos de Geometria Descritiva. E para isso, este
trabalho sugere a utilizacdo do software de Geometria Dinamica AutoCAD, porém a
guestdo que se levanta é:

Seré que a utilizacdo do software de Geometria Dindmica, AutoCAD, pode ajudar a
reduzir as dificuldades dos alunos e facilitar a percep¢cao da transicdo da realidade

tridimensional para a realidade bidimensional no ensino de Geometria Descritiva?

1.3. Objectivos
Geral

% Propor a utilizagéo do Software de Geometria Dindmica AutoCAD, como um meio
de ensino para auxiliar na mediacdo e assimilacdo dos conteiudos, e no
desenvolvimento da visdo espacial dos alunos, na disciplina de Geometria

Descritiva;

Especificos

% Reflectir sobre o papel dos softwares de Geometria Dinamica, na melhoria da
visao espacial dos alunos de Geometria Descritiva,

% Estimular a aprendizagem nos alunos, utilizando o software AutoCAD, nas aulas
de Geometria Descritiva;

% Explorar as vantagens do software AutoCAD, para facilitar a mediacdo dos

conteddos no ensino de Geometria Descritiva;

17



% Demonstrar como o comando Viewports do AutoCAD, pode ajudar o aluno a
compreender a interligacdo e a transicdo do espaco tridimensional para o

bidimensional, no ensino de Geometria Descritiva;

1.4. Hipoteses

Os suportes informatizados de representacdo de espaco podem contribuir de forma
significativa para o ensino e compreensao de Geometria Descritiva. A utilizagdo das
novas tecnologias permite superar algumas limitacdes associadas ao ensino apoiado por
recursos tradicionais, permitindo reproducdes espaciais de grande rigor perceptiveis a
partir de multiplas posicdes de observacao. A sua utilizacdo no ensino permite a abertura

de novas perspectivas pedagdgicas. LEMOS (2010)

A utilizacdo de ambientes virtuais nas aulas € nitidamente positiva. Perante os modelos
tridimensionais reais e as perspectivas, 0 recurso ao ambiente virtual apresenta
vantagens significativas, principalmente no que respeita as limitacbes de escala,
construgéo e funcionalidade que os primeiros compreendem. DIAS (2015)

A viséo espacial pode ser melhorada por meio de uso de softwares, facilitando o
entendimento. E notavel que é tempo de mudancas no ensino de geometria, a
informatica vem sendo um 6timo recurso na melhoria do aprendizado em todas as areas.
Com a computacao grafica em alta, € possivel encontrar outras formas de transmitir os
conceitos utilizando softwares free (livres) e com modelagem tridimensional. SOUZA;
NASCIMENTO & BENUTTI (2018)

% HL1: Os softwares de geometria dindmica, sdo uma Optima sugestdo metodoldgica
para ajudar a superar as dificuldades dos alunos de Geometria Descritiva

% H2: Os softwares de Geometria Dinamica ou ambientes virtuais como o AutoCAD,
apresentam inumeras vantagens que facilitam a compreenséo dos contetudos da
Geometria Descritiva

% H3: A utilizacdo do software de Geometria Dindmica AutoCAD no ensino de

geometria descritiva, possibilita a melhoria da inteligéncia visual espacial

18



<+ H4: A dindmica do AutoCAD torna as aulas mais interessantes e estimula a

aprendizagem no aluno

1.5. Justificativa

Esta pesquisa € principalmente motivada pela necessidade de implementacédo de novas
metodologias e meios de ensino, que possam melhorar a qualidade de ensino da
disciplina de Geometria Descritiva, em Moc¢ambique. Por ainda se notarem inumeras
dificuldades nos professores em transmitir eficientemente os contetidos e nos alunos em

compreenderem e assimilarem o que os professores buscam transmitir durante as aulas.

E encontrei nas TIC’s, especificamente nos softwares graficos de Geometria Dinamica
“a luz que pudesse iluminar’ a mente dos alunos, aumentar o seu desempenho em
compreender com certa facilidade como os objectos por eles representados no plano de

desenho, se comportam no espaco.

Entre varios softwares de Geometria Dinamica, esta o AutoCAD, que ha anos tem se
mostrado Gtil para muitos profissionais da area de desenho, pelo mundo todo. Possuindo
muitas vantagens e recursos que podem ser explorados e aproveitados em prol do
ensino de Geometria Descritiva. Um desses recursos € o comando ViewPorts, que
guando devidamente explorado, permite interligar e trabalhar tanto com a representacao
tridimensional, assim como com a representacdo bidimensional dos objectos em
simultaneo, o que pode facilitar ao aluno em entender e relacionar os dois lados desta
disciplina.

Portanto, esta pesquisa torna-se relevante para o ensino da disciplina de Desenho e
Geometria Descritiva, na medida em que busca promover reflexdes sobre as melhorias
gue o uso dos softwares de Geometria Dindmica podem trazer para 0 seu processo de

ensino e aprendizagem, devido as dificuldades que ainda se notam.
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2. Capitulo I
2.1. Quadro tedrico

LEMOS (2010), ENSINO DA GEOMETRIA DESCRITIVA: TRADICAO E NOVAS
TECNOLOGIAS. E uma dissertacdo de mestrado apresentada na universidade de
Aveiro, que aborda a validade do ensino tradicional e o papel desempenhado pelas
novas tecnologias nas aquisicdes decorrentes da aprendizagem da Geometria

Descritiva.

DA SILVA, DE SILVA &TEIXEIRA (2001): O USO DA REALIDADE VIRTUAL NO
ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA. E um trabalho, que defende que, o emprego
da realidade virtual para ilustrar objetos, técnicas e métodos da Geometria Descritiva €
uma ajuda poderosa na compreensao dos contetudos desta disciplina, por proporcionar
um alto grau de interatividade e flexibilidade na forma dos objeto, abrindo caminhos para
0 estudante construir o seu conhecimento e desenvolver capacidades de abstracdo

baseado na l6gica e no conhecimento.

DIAS (2015): O RECURSO A AMBIENTES VIRTUAIS NO ENSINO-APRENDIZAGEM
DE GEOMETRIA DESCRITIVA. Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Artes Visuais,
gue debruca sobre as limitacdes do ensino tradicional e o papel que os ambientes virtuais
exercem na melhoria da inteligéncia visual-espacial, para uma melhor aprendizagem na

disciplina de Geometria Descritiva.

2.2. Pesquisas realizadas sobre a utilizacdo do software AutoCAD no ensino

de Geometria Descritiva

Poucos sdo os estudos realizados sobre a utilizagdo do AutoCAD no ensino de
Geometria Descritiva. Dos trabalhos analisados, alguns apenas fazem uma simples

mencao do software, outros simplesmente mencionam os sistemas CAD como um todo.

SOARES & COVA (2007), CONVERTENDO MODELOS VIRTUAIS 3D EM DESENHOS
BIDIMENSIONAIS. E um dos poucos trabalhos encontrados que faz um estudo
aprofundado sobre as vantagens da utilizacdo do AutoCAD, para o ensino de Geometria
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Descritiva. Apresenta o AutoCAD como um o6ptimo solucionador de problemas de
Geometria Descritiva. Este software é frequentemente mais identificado como um
programa genérico para desenho técnico. Poucos percebem, entretanto, que seus
recursos operacionais no espagco 3D fazem dele um excelente “solucionador” para

problemas de Geometria Descritiva.

SILVA, et al (2001), uso dos sistemas CAD para o ensino de Geometria Descritiva, torna-
se vantajoso, pois possibilita criacdo de modelos dos mais variados objetos e situacfes
em estudo com muita facilidade através de seus recursos de modelamento

tridimensional.

LEMOS (2010), a potencialidade das aplicagbes CAD para o ensino de Geometria
Descritiva sdo enormes e decorrem de caracteristicas intrinsecas deste tipo de

aplicacoes.

CAVALCANTE et al (1999) citado por (LIMA, et al, 2007) em seu artigo Sistema
especialista para o ensino de Geometria Descritiva. No trabalho é sugerido o uso do
software para a modelagem tridimensional e de sua linguagem de customizacdo de
menus (Autolisp) para facilitar a transicdo entre o objeto espacial e a representacao

correspondente em épura.

2.3. Definicdo dos termos
2.3.1. Geometria Descritiva
2.3.1.1. Conceituacao

Para SANTA-RITA(1999), o Desenho e Geometria Descritiva €, a ciéncia que estuda as
representagdes bidimensionais (plano) das formas tridimensionais e dos espacos, a
sistematizacdo dos diversos métodos de representagdo gréafica rigorosa e as relagdes

matematicos-geomeétricas entre 0s objectos e as suas representacdes.
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A Geometria Descritiva, por sua vez, € o ramo da Matematica Aplicada que tem como
objetivo o estudo de objetos tridimensionais mediante projecfes desses sélidos em
planos. (CRUZ e AMARAL, 2012

2.3.1.2. Objectivo da Geometria Descritiva

Segundo ALMEIDA a Geometria Descritiva, tem por objectivo resolver, no plano,
problemas geométricos existentes em ambiente tridimensional, utilizando projeccdes

ortogonais dos elementos envolvidos sobre dois planos perpendiculares entre si.

J& Gaspard Monge (citado por SANTA-RITA, 1999), define como objecto da Geometria
Descritiva, a forma de representar com exatiddo sobre desenhos que s6 tém duas
dimensbes 0s objectos que na realidade tém trés e que sdo susceptiveis de uma

definicao rigorosa.

2.3.1.3. O Método de Monge

As regras da Geometria Descritiva enquanto ciéncia foram formuladas no século XVIlI
pelo matematico francés Gaspard Monge (1746-1818). Monge empregou Seus
conhecimentos da Geometria Projetiva, mais especificamente, o método de projecdes e
seccdes para desenvolver um método, que ficou conhecido como “Método de Monge”,
para representar objectos tridimensionais sem perder nenhuma informagao sobre suas
caracteristicas (GONCALVES, 2013), generalizando os métodos introduzidos pelos
artistas renascentistas como, Durer considerado por alguns autores como um dos

percursores da Geometria Descritiva.

Os fundamentos da Geometria Descritiva sdo descritos principalmente no seu tratado
sobre as propor¢bes humanas “De Symmetria Partium in Rectis Formis Humanorum

Corporum Libri % (Ludovico Quaroni, citado por TERENO).
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Figura 1: Seccdo de um cone, representado por DURER

Fonte: CAMPOS, M. M. R. B. F. Em Torno do Ensino da Geometria
Descritiva. Universidade de Lisboa, 2012

Monge expbs de forma rigorosa, os varios sistemas de representacdo de objectos

tridimensionais num plano bidimensional.

O sistema de Monge, baseia-se na utilizagdo de um par de planos perpendiculares, sobre
0S quais sao projectados ortogonalmente os elementos em estudo, para sua apreciacao

e analise em condicfes bidimensionais.

2.3.1.4. Finalidade e Aplicacdes

Os principios da Geometria Descritiva sao aplicados no Desenho técnico, em projectos
de engenharia e arquitectura, permitindo a construcdo de vistas auxiliares, cortes,
seccOes, rebatimentos, rotacdes, interseccdes, planos e sélidos, mudanca de planos de
projeccéo, determinacdo de verdadeiras grandezas de distancias, angulos e superficies,
bem como o célculo de volumes a partir dos dados extraidos das projec¢gfes ortogonais.
(CAMPOS, 2012)
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Figura 2: As 3 vistas do ante projeto
da colhedora de Babacgu.

2.3.2. Geometria Descritiva e a inteligéncia- visual espacial

A geometria € unanimemente reconhecida como a ciéncia do 'espaco’ e 0 seu
conhecimento € essencial na nossa perspetiva de como encarar e nos relacionarmos
com o que esta a nossa volta. A Geometria Descritiva pressupfe a representacao das
formas e objetos que compdem esse 'espaco’, ou seja, 0 seu entendimento requer um

sistema cognitivo competente no ambito da inteligéncia espacial. (BRANDAO, 2013)

Segundo COELHO & REGO, (2007, p. 4, Apud SOUZA et al, 2018), Viséo espacial ou
inteligéncia visio-espacial € a habilidade cognitiva de perceber e compreender formas
tridimensionais e expressa-las em representacdes bi e tridimensionais através de meios

graficos manuais e/ou digitais.

O sujeito com percepcao visio-espacial desenvolvida é capaz de imaginar, representar e
interpretar representacdes gréficas de formas tridimensionais em posicionamentos e

visualizac@es diversas, como também em suas partes nao visiveis.

Inteligéncia espacial: corresponde a habilidade de relacionar padrbes, perceber
similaridades nas formas espaciais e conceituar relagdes entre elas. Inclui também a
capacidade de visualizagdo no espaco tridimensional e a constru¢cao de modelos que
auxiliam na orientagéo espacial ou na transformagéao de um espaco. As aptiddes que Ihe
séo inerentes envolvem o espaco, as formas e os objetos, e pressupdem a capacidade
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de identificar propriedades e relacbes, de executar transformacdes e manipulacdes

mentais, e de criar representacdes graficas. SMOLE (1999).

E a Geometria Descritiva tem um papel fundamental no desenvolvimento das
capacidades mentais dos individuos que se aventuram no seu estudo, estimulando a
capacidade de percepcdo, de visualizacdo espacial e a construcdo de raciocinios

abstratos no dominio da I6gica formal. DIAS (2015)

2.3.3. Metodologias de ensino de Geometria Descritiva

Como ja foi anteriormente referenciado, segundo BRANDAO (2013), a aprendizagem da
Geometria Descritiva, ndo acontece sem aptiddes espaciais, sem a habilidade de
percepcionar, interpretar e processar as informacdes e os estimulos intrinsecos ao

espaco, tais como configuragdo, orientacéo, posicao e relacao de formas e objectos.

Portanto o aprimoramento dessa inteligéncia ou aptidées viso-espaciais deve segundo
Gardner (1993) ser desenvolvida através de metodologias, estratégias e recursos

adequados as suas caracteristicas.

2.3.4. O ensino tradicional

Segundo o conceito tradicional de ensino, ensinar é transmitir conhecimentos. Segundo
este conceito, 0 método utilizado baseia-se em aulas expositivas e explicativas. Este tipo
de ensino, no entanto, por mostrar-se cada vez mais ineficaz, passou a receber uma

série de criticas, formuladas a partir do final do século passado. PILETTI (2004)

Segundo TEIXEIRA e SILVA (2018), o ensino tradicional de Geometria Descritiva tem
carater axioméatico e dedutivo, exigindo um nivel de abstracdo inadequado aos iniciantes

na “arte”, o que dificulta o aprendizado desta ciéncia.
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E SILVA, et al (2001), acrescenta que o ensino de Geometria Descritiva, baseado nas
técnicas tradicionais, possui uma abordagem do abstrato para o concreto, onde o

estudante deve imaginar um objecto tridimensional a partir de suas projecgdes planas.

Para isto ser possivel, € necessario uma capacidade de abstracdo que a maioria dos
estudantes ainda ndo desenvolveu quando inicia o curso. Isto é um paradoxo, porque
desenvolver tal capacidade é um dos objectivos de ensino de Geometria Descritiva.

o

Figura 3: No ensino tradicional, a aprendizagem geralmente, parte do
abstrato ao concreto.

Fonte: SILVA, R. P. et al. O USO DA REALIDADE VIRTUAL NO ENSINO DE
GEOMETRIA DESCRITIVA. 2001.

LEMOS, (2010), conclui que: ‘o ensino tradicional de Geometria Descritiva comporta
algumas limitagBes didacticas dificeis de superar, sobretudo no que se refere a

materializagé&o das realidades espaciais’
2.3.5. Novas abordagens metodoldgicas no ensino de Geometria Descritiva

Segundo LEMOS (2010), A capacidade de abstraccdo deve ser relacionada com o
concreto, de modo a favorecer as competéncias metodologicas da representacao e
relacéo articulada entre ideias e suas traducdes graficas. LEMOS (2010)
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Por isso CAMPOS (2012), acrescenta que, € fundamental que, os professores adoptem
metodologias didacticas diversificadas, como seja a utilizacdo de um modelo
tridimensional dos planos de projeccgéo realizado em cartdo, ou de um objecto presente
na sala de aula, por exemplo um caderno de um aluno, ou ainda um esbo¢o no quadro
tradicional, ou a projeccdo de uma animacgao video, realizada com um software de

representacao grafica.

2.3.6. Modelos tridimensionais fisico/concretos

Por forma a garantir uma efectiva aprendizagem dos alunos, é conveniente que se usem
modelos tridimensionais, em que o aluno ira visualizar no concreto aquilo que

posteriormente representara no plano do desenho. INDE/MINED (2010)

Para que a aprendizagem da abstrac¢ao seja favorecida, deve ser realizada em ligacéo
ao concreto, através do recurso sistematico a modelos tridimensionais, nos quais torna
possivel simular, de forma visivel e palpavel, as situacfes espaciais que o aluno ira

representar posteriormente na folha de papel. CAMPOS (2012)

Fonte: LEMOS, E. R. Ensino da Geometria Descritiva: tradicdo e novas tecnologias. 2010.

Porém concordo com o LEMOS (2010), quando salienta que a aplicacdo dos recursos
tridimensionais concretos € possivel nos contetdos iniciais da disciplina, dado que o
nivel de complexidade das entidades envolvidas é ainda relativamente simples. Contudo
a medida que a quantidade ou complexidade de elementos envolvidos aumenta, o
recurso a entidades concretas obriga a construcdes tridimensionais mais elaboradas cujo

manuseamento € delicado e por vezes pouco operativo.

Cita como exemplo, conteudos relacionados a interseccfes, em que por vezes é
necessario recorrer a planos auxiliares ou a aplicagdo dos processos geométricos

auxiliares.
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2.3.7. Novas Tecnologias (TIC’s)

Segundo o MODULO: TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO,
Tecnologias de Informacéo e Comunicacéao (TIC), constituem um conjunto de recursos

tecnoldgicos e computacionais utilizados para a criacéo e utilizacdo da informacao.

Segundo CHIVAI, et al (2021), a sociedade em que vivemos é dominada pelas TICs e a

Educacao néo fica de fora desta dinamica.

CAMPOS (2012) acrescenta que, “A informacdo que os alunos hoje recebem fora da
escola é tdo vasta e tdo atractiva com as novas tecnologias, que para eles se torna
insuportavel a frequéncia de aulas do tipo tradicional, onde o professor ‘detentor do
conhecimento’ se limita a transmiti-lo de forma classica, pelo uso da palavras, do giz e

do quadro preto.”

Para LEMOS (2010), o desenvolvimento das novas tecnologias permitiu a elaboracéo de
aplicacGes informaticas orientadas para a visualizacdo de problemas espaciais da

Geometria sintética em geral, e para a Geometria Descritiva em patrticular.

Segundo CHIVAI, (2021), o desenvolvimento tecnolégico tem impacto no
desenvolvimento de métodos e meios de aprendizagem, particularmente no uso de

computadores e da Internet.

Por isso as potencialidades decorrentes das novas tecnologias ndo devem ser
menosprezadas, mas sim integradas ao processo de ensino-aprendizagem. LEMOS
(2010)

2.3.8. Softwares de Geometria Dinamica

Geometria Dinamica

A expressao Geometria Dinamica é utilizada para especificar a Geometria em que as
figuras geométricas sao construidas pelo computador por meio de um software que

simula a utilizacéo de régua e compasso. Sua principal caracteristica € a movimentacao
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dos objetos, mantendo-se todos os vinculos estabelecidos inicialmente na construcao.
ISONATI & Brandéo (2006, Apud CARDOSO et tal 2013).

O termo “Geometria Dinamica”, de acordo com MENEGOTTO (2010, Apud COSTA e
BONETE, 2019), é utilizado para indicar softwares interativos que possibilitam ao usuério
a criacdo e a modificacdo de figuras geométricas construidas a partir de suas

propriedades, porém esse termo ndo deve ser visto como uma nova geometria.

Para o site, PORTAL DOS PROFESSORES DE MATEMATICA, softwares de Geometria
Dindmica sao ambientes virtuais voltados para o ensino e aprendizagem de Geometria de forma

nao estatica como no quadro da sala de aula, ou seja, de uma forma dinamica.

Segundo ARENDS (2008, Apud CAMPOS, 2012), o recurso a softwares de geometria
dindmica pode, em contraponto com os modelos tridimensionais, ser muito interessante
e estimulante nas actividades de ensino/aprendizagem por permitir registar graficamente
0 movimento e, sobretudo, por facilitar a detec¢cdo, em tempo real, das invariantes dos
objectos geométricos quando sujeitos a transformacdes, favorecendo, por conseguinte,

a procura do que permanece constante no meio de tudo o que varia.

E LEMOS, (2010) acrescenta que, o recurso ao ambiente virtual na Geometria Descritiva,
como um processo auxiliar de visualizacdo espacial, podera desenvolver a capacidade
de abstracao facilitando a aprendizagem dos conceitos e operac¢des, uma vez que a
compreensao do abstracto s6 se torna possivel com o conhecimento do concreto,

mesmo que este se apresente sob a forma de entidades nao efectivamente presentes

2.3.8.1. Alguns softwares de Geometria Dinamica

GeoGebra

Criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula, é um

aplicativo de matematica dinAmica que combina conceitos de geometria e algebra em
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uma Unica GUI. Seu nome é uma aglutinacéo das palavras Geometria e Algebra, e sua

distribuicdo € livre, nos termos da GNU General Public License.

O programa permite realizar construcdes geomeétricas com a utilizacado de pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos

esses objetos dinamicamente, apos a construcao estar finalizada.
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Figura 4: Interface do software GeoGebra.

Fonte: Prépria.
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Figura 5: Interface do software SketchUP, 2020.
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O SketchUp é um software de desenho assistido por computador (CAD) que possibilita
a criacdo de ambientes e objetos em 3D. Nos ramos da arquitetura e engenharia, a

ferramenta € muito utilizada para a elaboracdo de maquetes virtuais.

O programa é extremamente versatil e muito facil de usar. Pode ser usado para qualquer
atividade profissional que necessite desenvolver rascunhos de produtos tridimensionais.
Muito utilizado na area de Arquitetura, devido a facilidade de modelagem de estudos de
formas e volumes tridimensionais, o software € muito utilizado também por Designers de
Moveis, Desenhistas Técnicos, Engenheiros Civis, Engenheiros Mecanicos, Designers
de Produtos, Escultores, Game Designers, e diversas outras profissdes relacionadas aos
trabalhos que necessitem visualizacdes em 3D. Apesar de ser um software pago, possui

uma versao online totalmente gratuito, denominado, GoogleSketchUp.
CaRMetal

E um software de geometria dinAmica que herdou o mecanismo do software Régua e
Compasso. O programa foi criado por Eric Hakenholz na linguagem de programacao
Java. As construcdes sao feitas através de uma paleta principal, que contém alguns atalhos de
construcao Uteis, em adi¢cdo as ferramentas padrao de régua e compasso. Tais ferramentas
incluem a mediatriz, o circulo definido por trés pontos e secdes conicas definidas por cinco
pontos. Igualmente interessantes sdo as ferramentas de lugar geométrico, fungbes, curvas

paramétricas e graficos implicitos.
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Figura 6: Interface do software CARmetal.

Fonte: propria.
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Software GD-Geometria Descritiva

Embora ofereca uma quantidade minima de ferramentas (apenas ponto, segmento, reta
e poligonal), dispbe de duas telas essenciais para visualizar a construcdo: uma vista em
perspectiva e uma épura. Curiosamente, este software ndo permite representacdo de
planos, ndo apresenta a terceira projecao dos objetos e ndo permite interagcdo com 0s
objetos em perspectiva. Além disso, o usuério fica limitado a trabalhar com um tamanho

de tela fixo e com um Unico documento por vez.

Apesar de ser um software bastante simples, diferencia-se dos restantes aqui
apresentados por ter sido originalmente desenvolvido para o ensino e resolucdo de
problemas relacionados a Geometria Descritiva. Podendo ser util nos conteudos iniciais

da disciplina.
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Figura 7: Interface do software Geometria Descritiva.

Fonte: PEREIRA E SOUZA, H. C. 2017

2.3.9. AutoCAD no ensino de Geometria Descritiva

AutoCAD, E um software do tipo CAD (computer aided design ou desenho assistido ao
computador), criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado
principalmente para a elaboracao de pecas de desenho técnico em duas dimensodes (2D)

e para criacdo de modelos tridimensionais (3D).
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Além do desenho técnico, o software vem disponibilizando, em suas versfes mais
recentes, VArios recursos para visualizagdo em diversos formatos. E amplamente
utilizado em arquitetura, design de interiores, engenharia civil, engenharia quimica,
engenharia mecéanica, engenharia geogréfica, engenharia elétrica e em varios outros

ramos da industria.
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Figura 8: Interface do software AutoCAD, 2013.
Fonte: Prépria.

Este software é frequentemente mais identificado como um programa genérico para
desenho técnico. Poucos percebem, entretanto, que Sseus recursos operacionais no
espaco 3D fazem dele um excelente “solucionador” para problemas de Geometria
Descritiva. ROHLEDER & SPECK (2000) citados por (SOARES & COVA, 2007)

O AutoCAD é um 6ptimo recurso didatico para ensino e aprendizagem da Geometria
Descritiva, pois permite realizar apresentacdes interativas e a correspondéncia reciproca
entre modelos tridimensionais e as respetivas representacdes bidimensionais em épura,
e ainda permite a parametrizacdo das apresentacdes graficas pelo utlizador e a
possibilidade de avancar e retroceder na sequéncia das etapas de resolucdo dos
exercicios, proporcionando um conjunto de possibilidades ao nivel do recurso didatico.
PALARE (2013)
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2.3.9.1. Algumas potencialidades do AutoCAD para o ensino de Geometria

Descritiva

ViewPorts

S&o ‘janelas’ através das quais € possivel ajustar a escala de um desenho sem alterar o

seu tamanho. Também facilita na visualizag@o das projeccdes dos objectos.

Um destes recursos é o de “camera”, que permite visualizar uma entidade virtual (2D ou
3D) sob qualquer posigéao ou angulo de observagao. Ajustando esta camera em posi¢cdes
especificas, obtemos diversas visées do objeto, como as ortogonais, as imagens em
perspectiva isométrica (projecdo paralela) ou mesmo em perspectiva cbnica, por
exemplo. SOARES & COVA (2007)

O comando Viewports combinado com outros comandos como o View, torna-se a ‘ponte’
entre a representacao tridimensional e a representacdo bidimensional. Permitindo, ao

professor demonstrar em tempo real o processo de transi¢do do concreto ao abstracto.
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Figura 9: Projeccdes ortogonais de um cone.

Fonte: Prépria.

Foram identificadas duas maneiras de se trabalhar com as janelas do Viewports, e sé&o

apresentadas e descritas a seguir :
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A primeira, consiste em dividir a tela do AutoCAD em duas partes, e configurar para que
uma das telas exiba o sistema de Monge em 3D, e a outra tela exiba 0 mesmo sistema,
em épura. Nesta forma de trabalhar com o ViewPorts o porfessor primeiro apresenta o
objecto ja representado no espaco, e posteriormente faz a construcdo de suas

projeccoes

..... - . ——
DA swad |4 Sandwd -G Sundid -| /5 Sandird

Goo | BGRnMEE S
o [ | Brloyer | — Bilaer | Bl

H1FrontIZD Wirefrarmel

EACCEEE HE] O

>

3
2S00 BEUDUL &

o B

B0 AP EE - D80

T8 0 Podes [ Lapen ] Lapea ]

4] OREEENREEE oce eV 172 [ ELSE]

20840

B O Typehere 1o search o H o0 % X 0FO ~ 8 O

L]

Figura 10: Representagio da épura, a partir da visualizag&o tridimensional do objecto.

A segunda, é mais dinAmica que a primeira, e consiste em dividir a tela do AutoCAD,
em quadtro janelas. Uma das janelas deve ser configurada de forma a nos dar a
visualizacdo tridimensional do sistema de Monge, a segunda também deve ser
configurada para nos oferecer a representacao trimensinal do objecto ja representado no
sistema de Monge, e quanto as outras duas janelas, uma sera configurada para que
exiba as projecc¢des frontais de tudo o que for representado no sistema trimensional, e a
outra janela, deve estar debaixo da janela das projecc¢des frontais, e deve ser configurada
de forma a exibir as projec¢cOes horizontais de tudo o que for reprsentado no espgo

tridimensional.
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Figura 11: Construcdo das projeccdes de objectos através da animag&o do ViewPorts.

O grande diferencial desta segunda forma de se trabalhar com o ViewPorts, é o de
possuir um sistema de animacao, que permite a construcdo automatica das projec¢des
de tudo o que é representado no espaco tridimensional, permitindo ao aluno poder
visualizar o objecto ja representado em 3D, e acompanhar passo-a-passo a construcao

do mesmo, tanto em 3D assim como em 2D simultaneamente.
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3. Capitulo 1l

3.1. Metodologias

Este capitulo do trabalho debruca-se sobre a metodologia de pesquisa utilizada,
identificando e descrevendo detalhadamente o tipo de pesquisa, o método de
abordagem, a populacdo, a amostra, a técnica e o instrumento de coleta de dados bem

como, procedimentos adoptados para a analise desses dados.

3.1.1. Tipo de pesquisa

Esta € uma pesquisa Quase-experimental, pois a populacédo de estudo nédo obedece
uma distribuicdo aleatoria, e os alunos tiveram que ser testados por meio de um pré-
teste que serviu para medir o nivel de conhecimento dos alunos em Geometria Descritiva
e identificar as suas dificuldades, e a seguir passaram por uma experiéncia em uma aula

onde utilizou-se o AutoCAD como um meio metodoldgico para clarificar as davidas.

Quanto aabordagem esta € uma pesquisa quantitativa, pois, procura medir e quantificar

os resultados da investigacéo, elaborando-os em dados estatisticos. (Zanella,2013)

O método quantitativo utiliza a linguagem matematica como base para a interpretacéo
dos dados coletados e visa resultados que se relacionem com a realidade empirica e as
teorias que embasam o estudo. KA Marques & AD Melo, citados por (CHIVAI, et al.,
2021)

3.1.2. Técnicas de coleta de dados,

Observacao

A observacéo é considerada uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes
sob determinados aspectos da realidade. Ela ajuda o pesquisador a “[...] identificar e
obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia,
mas que orientam seu comportamento” (MARCONI & LAKATOS, 1996, p. 79), citados

por OLIVEIRA, 2011.
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A observacéao foi feita através de assisténcia de aulas, cujo objectivo era analisar a
interacdo entre os alunos com o professor, assim as estratégias metodoldgicas por ele

utilizadas durante as aulas de Geometria Descritiva.

Inquérito por questionario
Segundo Cervo & Bervian (2002, p. 48), citados por (OLIVEIRA, 2011) o questionario

“[...] refere-se a um meio de obter respostas as questdes por uma férmula que o proprio

informante preenche”. Ele pode conter perguntas abertas e/ou fechadas.

3.1.3. Instrumentos de colecta de dados

% Preé-teste, aplicado para avaliar o nivel de conhecimento e desempenho dos
alunos, antes da aula com a utilizacdo do software AutoCAD.

% Pos-teste, aplicado apés a aula com a utilizacdo do software AutoCAD, como
meio de ensino, em Geometria Descritiva, cujo objectivo era averiguar o nivel de

desempenho dos alunos que participaram da aula.

Avaliou-se 0 mesmo contetdo, tanto no pré-teste, assim como no pos-teste, sobre

interseccao de rectas com cones.

0,

*+ Ficha de assisténcia de aulas

3.1.4. Métodos de analise de dados

Para a analise dos dados, utilizou-se a estatistica descritiva.

Procedimentos e técnicas de analise de dados

Os dados foram apresentados e discutidos por meio de tabelas e graficos. Apés a
tabulacdo os dados obtidos nos dois testes (pré-teste e pds-teste), foram comparados
recorrendo-se as medidas de tendéncia central (moda e media) e medidas de dispersao
(amplitude), cujo objectivo era analisar o desempenho dos alunos antes e depois da aula

com a utilizacdo do AutoCAD.
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Determinou-se o nivel de significancia dos dados, para se aferir se o estudo era ou nao
estatisticamente significativo, para tal aplicou-se um teste t student, para amostras
emparelhadas onde p<0,05. Para a realizacdo do teste t, foi utilizado o Microsoft office
Excel 2013.

3.1.5. Populacéo

A populacéo deste estudo, foram todos os estudantes de Geometria Descritiva da Escola

Secundaria da Namaacha.

3.1.6. Amostra

Segundo MALHOTRA (2001) citado por (Oliveira, 2011), amostra € um subgrupo de uma
populacdo, constituido de n unidades de observacdo e que deve ter as mesmas

caracteristicas da populacéo, selecionadas para participacao no estudo.

Para este estudo foi utilizada uma amostragem do tipo intencional. Trabalhou-se com a

turma da 122 classe, composta por um total de 9 alunos.
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4. Capitulo IV

4.1. Apresentacao e interpretagéo dos resultados

Neste capitulo serdo analisados e discutidos todos os dados colectados no pré-teste e

no poés-teste.

Através dos dados colectados foi possivel determinar-se o grau de conhecimento do
software AutoCAD assim como o grau de conhecimento e dominio dos conteludos
aprendidos durante as aulas de Geometria Descritiva.

Resultados da observacao e assisténcia de aulas

Pergunta Sim | N&o | Um
pouco

O professor motivou os alunos ? X

A motivacdo tem ligacdo com a matéria em estudo ? X

Permitiu a participacdo activa dos alunos na construcdo do X

conhecimento ?

Usou o quadro de forma a vizualizar e expor a matéria ? X

Usou algum meio de ensino que permitisse a ligacao entre o X

abstracto e o concreto ?

O professor usou uma linguagem acessivel aos alunos ? X

Levou os alunos a estabelecerem relagdes entre o aprendido e a X

sua vida prética ?

Tabela 1: Assisténcia de aulas

O professor ndo fez nenhum uso de meios de ensino para estabelecer a ligagéo entre o
abstracto e o concreto, quanto a mediagdo dos contetdos, recorreu quase em toda aula,
ao método expositivo. Ndo procurou estabelecer relagcdes entre a matéria, e fendmenos
da vida pratica dos alunos. Os alunos demonstraram dificuldades em muitas matérias, o

gue muitas vezes limitou a sua participagéo, na aula.
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Composicao da turma

Dos 9 alunos, que formavam a turma de Geometria Descritiva, na Escola Secundaria da
Namaacha, 8 eram do sexo masculino, o que significa que a turma so tinha uma e Unica

aluna. Dos 9 alunos que formavam a turma da 122 classe, apenas 6 participaram dos

testes e da aula com o AutoCAD.

4.1.1. Pré-teste-Escola Secundaria da Namaacha

Conhece o software AutoCAD?
Vélido Frequéncia | Percentagem | Percentagem | Percentagem
Valida Acumulada
Sim 2 33.3 33.3 33.3
N&o 4 66.6 66.6 100.0

Tabela 2: Tabela sobre o conhecimento do AutoCAD, por parte dos alunos.

Como ilustra a tabela 1, dos 6 alunos que participaram do pré-teste apenas 2 alunos

conheciam o AutoCAD, os outros 4 alunos, ndo conheciam software.

Notas do pré-teste
Notas Frequéncia | Percentagem | Percentagem | Percentagem
Valida Acumulada
4.5 1 16.6 16.6 16.6
6 3 50 50 66.6
Validos 9.5 1 16.6 16.6 83.2
13 1 16.6 16.6 100.0
Total 6 100.0 100.0

Tabela 3: Frequéncia e percentagens, das notas do pré-teste.

A tabela 3, apresenta as notas obtidas no pré-teste pelos alunos, onde: 50% dos alunos
tiveram 6 valores. O restante dos alunos, 1 aluno teve 4.5 valores que corresponde a
16.6%, 1 aluno teve 9.5 valores que corresponde a 16.6%, e apenas 1 aluno teve uma

nota positiva de 13 valores, que também corresponde a 16.6%.
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Grafico 1-Apresentacéo dos resultados do pré-teste.

NOTA MAXIMA

No pré-teste, os alunos tiveram notas baixas, com uma moda de 6 valores, uma nota

minima de 4.5 valores, uma nota maxima de 13 valores, e uma média de 8.25.

4.1.2. Resultados do pés-teste

Conhece o software AutoCAD?

Valido

Frequéncia | Percentagem | Percentagem | Percentagem
Valida Acumulada
Sim 6 100.0 100.00 100.0
Nao

Tabela 4: Resultado sobre o conhecimento do software, AutoCAD, ap6s a aula, experimental.

A tabela 4, mostra que apds a aula, todos os alunos (100%) que participaram do estudo,

ja conheciam o software de Geometria Dinamica AutoCAD.
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Notas do poOs-teste

Notas Frequéncia | Percentagem | Percentagem | Percentagem
Vélida Acumulada

15 1 16.6 16.6 16.6
16 3 50 50 66.6

_ 17.5 1 16.6 16.6 83.2

Vélidos

18 1 16.6 16.6 100.0
Total 6 100.0 100.0

Tabela 5: Frequéncias e percentagens dos resultados do pos-teste

Nesta tabela 5, sdo apresentados os resultados do pés-teste, que revelam uma realidade

muito diferente, em relacéo ao pré-teste. Dos 6 alunos que passaram pelo pos-teste, 3

alunos que corresponde a metade (50%) dos alunos, tiveram uma nota de 16 valores, 1

aluno teve 15 valores que corresponde a 16.6%, 1 aluno teve 17.5 valores, que

corresponde a 16.6% e apenas 1 aluno teve 18 valores, que também corresponde a

16.6%.

FREQUENCIA
ERERE &k

15

O N B O

NOTA MINIMA

NOTAS DO POS-TESTE
: 18
MODA MEDIA NOTA MAXIMA
NOTA DO POS-TETSE

Grafico 2: Apresentacéo dos resultados do pos-teste.
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Apés as aulas com a utilizacdo do software AutoCAD, houve uma mudanca no

aproveitamento dos alunos, onde 16 valores foi a nhova moda, a nota minima foi de 15

valores, a nota maxima foi de 18 valores e 16.6 foi a média das notas dos alunos no pés-

teste.

Teste de significancia dos dados

Pré-teste | POs-teste | Teste t-Student Diferenca entre
as médias

Notas Notas HO: A média do poOs-teste é igual a média do pré-

4.5 15 teste

6 16 H1: A média do pos-teste € maior que a média do

95 175 pré-teste

13 18 DM=8.35
P<a=0.05

Media Media
P=0.0033<0.05

8.25 16.6

Tabela 6: teste de significancia e indice de desenvolvimento de competéncias

Na tabela 5, pode-se verificar o indice de desenvolvimento de competéncias dos alunos.

Nota-se que, ha uma diferenca estatisticamente significativa, entre a média do pré-teste

e a média do pos-teste, segundo o teste de igualdade de amostras emparelhadas, o que

significa que, rejeita-se a hipotese nula, que diz, que “as médias do pos-teste e do preé-

teste sdo iguais”, e aceita-se a hipo6tese alternativa, pois segundo os resultados, a média

do pés-teste revelou-se maior, em relacdo a média do pré-teste, havendo uma diferenca

significativa de 8.35 entre as duas medias.
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4.1. Discussao dos resultados

18
16
14
12

10

MEDIA-PRE-TESTE MEDIA POS-TESTE INDICE DE
DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS

Grafico 3: Comparacéo dos resultados do pré-teste e do pds-teste.

Os resultados obtidos no pds-teste, apds a aula com o uso do AutoCAD mostraram que,
houve uma melhoria significativa no que concerne ao aproveitamento dos alunos, o que
se pode verificar através da comparacdo das notas obtidas nos dois testes, e da
diferenca entre as médias das notas, que foi de 8.35, o que significa que, houve uma
melhoria de aproveitamento de 41.75%. De 8.25, que correspondia a 41.25% da média
global no pré-teste, houve um aumento de 8.25, passando para uma média de 16.6, que
corresponde a 83% da média global.

Portanto, analisando os dados, o estudo evidencia que a utilizagdo do AutoCAD, facilita
a compreensdo e assimilacdo dos conteidos de Geometria Descritiva, assim como o

aprimoramento da inteligéncia espacial-visual.
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5. Capitulo V
5.1. Concluséo
Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que:

O uso de softwares de geometria dinamica como o AutoCAD, nas aulas de Geometria
Descritiva, ajuda sim a melhorar a inteligéncia espacial-visual e consequentemente a

assimilacao activa dos contetdos desta disciplina.

Durante a aula, os alunos mostraram-se bastante motivados e participativos, 0 que
deixou evidente que, o AutoCAD para além de facilitar a mediagdo dos conteudos de

Geometria Descritiva, também ajuda a estimular a aprendizagem nos alunos.

A utilizacdo dos softwares de Geometria Dindmica no ensino de Geometria Descritiva,
facilita a ligacdo entre o abstrato e o concreto, de uma forma muito mais dinamica,
estimulando a aprendizagem e permitindo que o aluno faca suas proprias descobertas.

O que torna o ambiente de ensino muito mais atraente.

O AutoCAD, mostrou-se sendo um bom ‘solucionador de muitos problemas de
Geometria Descritiva, que eram de dificil compreensao para os alunos, através de
modelos tradicionais de ensino. Isso deixa clara a necessidade da integragédo das TIC'’s
como parte das sugestdes metodoldgicas nos programas de ensino, como forma de

acompanhar as mudancas que vem ocorrendo ao longo do tempo na nossa sociedade.

Para este trabalho, foram explorados alguns recursos do AutoCAD, com destaque para
o ViewPorts, que se mostrou bastante (til, por ser “a ponte” que liga o lado bidimensional
ao tridimensional da Geometria Descritiva. Foi esta possibilidade permitida pelo
ViewPorts, de poder comparar e demostrar a transformacao de uma realidade para outra,

gue facilitou a compreenséo dos conteudos mediados, durante a aula.

Embora o AutoCAD, assim como outros softwares de Geometria Dinamica, possuam
inimeras vantagens e facilidades para o ensino de Geometria Descritiva, ndo significa
gue sao a solucao definitiva de todas as dificuldades, ou seja, ndo substituem as outras
metodologias de ensino ja existentes, como por exemplo o uso de modelos

tridimensionais concretos, apenas vem para reforgcar onde estes ndo conseguem
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alcancar. Portanto, o professor deve sempre ser inovador e procurar diversificar as suas

estratégias metodologicas, procurando sempre estabelecer a ligacao entre o abstracto e

0 concreto, para que o desenvolvimento das habilidades espaciais dos alunos, seja

favorecida.

A implementacéo de aulas com o uso do AutoCAD, traré profundas mudancgas, tanto na

forma de ensinar, assim como, na forma de aprendizagem, porém toda mudanca traz

consigo algum custo. Sendo assim, € preciso que se invista mais na educacao de forma

a permitir a melhoria do ambiente de ensino e aprendizagem.

Limitagdes do estudo

% Numero limitado da amostra devido a pouca aderéncia dos alunos no grupo C;

% Reducéo da amostra devido a faltas por parte dos alunos;
% Reducéo do tempo de estudo devido a COVID-19;

% Salas ndo adequadas para a utilizacdo de equipamentos, como Datashow.

Recomendacodes

< E de extrema importancia que, o professor garanta em suas aulas de Geometria
Descritiva, a ligacdo entre o concreto e o abstrato, como forma de estimular e
aproximar o aluno da realidade concreta do contetdo que este pretende transmitir
durante as aulas.

¢ A sala de aulas € um ‘mar de diversidades’, pois cada aluno possui suas proprias
caracteristicas comportamentais, diferentes formas ou estilos de aprendizagem,
portanto € muito importante que, o professor seja sempre inovador, diversificando
suas estratégias metodoldgicas, para se adaptar as constantes mudancas que
ocorrem dentro da sociedade, e para a aprendizagem por parte dos alunos seja

efectiva.

Estudos futuros

Com base neste estudo, abrem-se caminhos para novas pesquisas, tais como:

% Desenvolvimento de um software dinAmico para o ensino de Geometria Descritiva;
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R/
L X4

R/
A X4

Criacdo de laboratorios, para analise de novos softwares e criacdo de meios de

ensino dindmicos, para o ensino de Geometria Descritiva;

Introducdo das olimpiadas de Geometria Descritiva, como meio de estimular a

aprendizagem nos alunos
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Pré-teste
Leia atentamente e responde o questionério.

Dados de Identificacao

Data: / 120 Sexo Classe:
Questdes
1- Conhece o Software AutoCAD? Sim Nao

2- Ja& utilizou o AutoCAD para resolver algum tipo de problema em Geometria

Descritiva?
Sim:__ Néo:
3- ldentifique o solido a seguir e represente-o pelas suas projec¢des, sabendo que:
O solido esta assente em um plano de nivel de 2 cm de cota
O centro da base, tem 4 cm de afastamento e o raio da base mede 3 cm.
A altura do solido mede 5 cm

a) Determine os pontos de intersecgdo da recta com o solido. A projeccgéao frontal
da recta faz com o eixo X um angulo de 45° a.d, e a projeccao horizontal tem

5cm de afastamento.
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Disciplina: Desenho e Geometria Descritiva

Periodo: Didrno

12 2 Classe

Il Trimestre  Professor: Gervasio Mandongue Sitoe

ESCOLA SECUNDARIA DA NAMAACHA

PLANO DE AULA N° 11
Licdon® 14 e 15

Unidade Tematica: Interseccdo de rectas com sélido Tema: Interseccdo de rectas com cones

Sumario: Determinacdo da interseccdo de uma recta com um cone através do método especifico;

Duracéo: 90 Min

Data: 05/11a09/11 /2021

Tipo de Aula: Conclusiva

Objectivo Geral: no final desta aula, o aluno deve ser capaz de compreender a determinagdo dos pontos de entrada e saida de uma recta em um

cone pelo método especifico.

Objectivos Especificos: O aluno deve ser capaz de:

1. Cognitivo

2. Psicomotor:

3. Afectivos

Distinguir o método geral do método
especifico

Determinar a interseccao de uma recta com
cone.

Reconhecer a representacao da interseccdo de
uma recta com um cone

cone, pelo método especifico

Identificar os passos para a determinacao dos
pontos de entrada e saida de uma recta em um

Utilizar o método especifico para
determinar a interseccdo de uma recta com
um solido.

Defender a utilizacdo do método especifico na
determinacgdo dos pontos de entrada e saida de
uma recta em um cone

Explicar o estudo da visibilidade e
invisibilidade da recta, em um cone.

Representar as partes visiveis e invisiveis da
recta em um cone.

Estudar os tipos de invisibilidade de uma recta
em um cone.

Pré-requisitos: para que esta aula seja bem assimilada, o aluno deve ter nogdo sobre a represent¢cdo de um cone pelas suas projecgdes, ter nogao sobre

intersecgdo

Sugestbes Metodoldgicas: para facilitar a compreensdo do conteudo, serd utilizado como meio de ensino, o software de Geometria Dindmica AutoCAD,
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A Métodos . Actividades Meios Observ
Tempo Funcdes Didacticas o Contetdos o ~
Didacticos Professor Aluno Didacticos acoes
. -Sauda 0 aluno -Responde a
-Saudacao ) saudacao
. -controla a limpeza
Controle de limpeza c | -Responde as Livio d
, Introducéo < -Controle de presengas ~controfa as presencas Ivro Ce turmma,
S e Elaboragéo y presencas Presta atencs caneta, Giz.
A conjunta —I‘ntrodugao aonovotema | .00 novo -Frésta atencao e Datashow,
Motivagao “Intersec¢do de rectas com tema participa AutoCAD.
cones” .| activamente
(anexol) —Escre\(/je 0 SUMArO | passa o tema no
No quadro caderno
-Explica a
Determinagao da determinacdo dos N Caderno, livro,
40° Mediacio Expostivo intersec¢do de uma recta pci[ntos d% d ¢ -P?_rtlmpat | Datashow,
. e com um cone através do anegzeﬁgaselg recta aé lvamente nha aula AutoCAD,
% método . P -ESCreve os instrumentos de
Assimilacéo Elabc_)ra%ao método especifico | apontamentos no desenho
conjunta (Anexo 2) -Faza caderno
demonstracao
usando o AutoCAD
" -Atribui exercicios “Passa 0s exercicios
- Expositivo .. no caderno
Dominio o -Exercicios de -Orienta a sua Presta afencip as Quadro, giz,
20° e Trabalh consolidacéo eXecugao orientacdes %0 caderno,
N rabalho :
. Anexo 3 - material de
resolver os esenno.
L -Resolve 0s
exercicios .
exercicios
Controle Elaboragio | -Correcgo dos exercicios | “Oienta ad _Faz a correcgdo Caddernq,
20° e conjunta de consolidagdo COrréceao dos dos exercicios no _Quadro, giz,
oo A 4 exercicios no uadro livro, datashow,
Avaliagdo e (Anexo 4) quadro q AutoCAD,
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material de

trabalho -Ajuda a tirar as -Presta atencéo a
independente davidas explicacéo do desenho.
professor
) x Elaboragéo x -Passa o TPC para .
5 Concluséo : - -
. conjunta, g/larci;;ao d? TPC g/le}rca: 0TPC o caderno CCZ‘:]‘ZZZO'I il\ilfols’

-Consideracoes -Orienta a sua . , ,

. . Trabalho o « -Organiza a sala de ;
Organizacao final independente finais.(Anexo 4) execucdo aule?s quadro, giz.
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Anexo 1- plano de aula

Motivagéao

Professor: bom dia, como estao?

Alunos: estamos bem, obrigado

Professor: notaram algo de diferente na aula de hoje?
Alunos: sim, computador e projector.

Professor: pois €, daremos continuidade ao estudo da intersec¢éo de rectas com cones.

Fazem alguma ideia de como o computador podera nos auxiliar na aula de hoje?
Alunos: facilitar nos apontamentos!

Professor: uhm! Em parte sim, mas a verdadeira surpresa € o software que vamos usar

para determinar os pontos de saida da recta no cone, denominado AutoCAD.
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Anexo 2-plano de aula
Interseccdo de rectas com cones
Método especifico

Como ja foi estudado anteriormente ainda na introducéo da interseccéo de rectas com
cones pelo método geral, para que seja possivel determinar os pontos de interseccéo de
uma recta com um cone com uma certa precisdo, é imperioso que a figura da secc¢éo

produzida pelo plano secante auxiliar, seja de construcao rigorosa.

Tratando-se de cones, as Unicas figuras de construcéo rigorosa, que podem ser obtidas
seccionado este tipo de solidos, séo:

A circunferéncia, quando o plano secante € paralelo ao plano da base cone.

E o triangulo, quando o plano secante contém o vértice do cone e dois pontos da base

deste.

A utilizacdo do método especifico ocorre quando, através do método geral, ndo é
possivel obter uma figura de seccao de construcao rigorosa.

Este método, consiste na utilizacdo de uma recta auxiliar, que pode ser paralela ou
concorrente a recta dada, passando pelo vértice do cone. Nesta aula serd utilizada uma

recta concorrente.
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Para uma melhor compreenséo sobre em que consiste 0 método especifico, tomemos

como exemplo o seguinte exercicio:

Passos

Determinacdo do

plano auxiliar

1- Para se
determinar o plano
; auxiliar recorreu-se
a duas rectas
concorrentes, r e a,
no ponto P. A recta

a é auxiliar e passa

H’s , .
X C 02 D, |Bs pelo vértice do

cone, e arectar é a

recta dada pelo

enunciado.

2- Apos a

representacdo das

duas rectas pelas

suas  projeccoes,
determinaram-se
os tracos (os pontos H e H’) das duas rectas no plano que contem a base do cone,

neste caso trata-se de um plano horizontal de projeccéo.

3- Unindo esses pontos fica-se com o traco horizontal do plano pretendido, que vai
cortar o cone segundo a geratrizes [CV] e [DV]. Essas geratrizes intersectam-se
com a reta r nos pontos E e S, que sdo respectivamente os pontos de entrada e

saida da recta cone.
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4- Para finalizar, fez-se o estudo da invisibilidade da recta: do ponto E (ponto de
entrada da recta r, no cone) ao ponto S (ponto de saida da recta r no cone) a recta
é invisivel por penetragdo. Neste exercicio ndo ha invisibilidade da recta por
ocultacdo pois a recta r ndo é ofuscada pela massa do cone, em nenhuma das

projeccoes.
Exercicios de consolidacao

1- Represente pelas suas projeccdes um cone de revolugéo, assente pela sua base

em um plano de nivel, com 3 cm de cota, sabendo que:
e O centro da base do cone é o ponto O(4;3)
e O raio da base mede 3cm
e A altura cone mede 6

a) Determine os pontos de entrada (E) e saida (S) da recta f, sabendo que, esta é
definida pelos pontos B(-4;5;5) e D(4,5;7).

2. represente pelas suas projeccdes um cone de revolucdo assente pela base em um

plane de frente, sabendo que:
e O centro da base do cone é o ponto Q(2;5;5)
e O raio da base mede 3,5 cm
e O ponto V (2;0,5;5) é o vértice do cone,

a) Determine os pontos de E e S, de entrada e saida da recta de nivel n, que passa
ponto A(-3;3;3,5), e a sua projecc¢éao horizontal faz com o eixo X, um angulo de 45°
a.d.
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Anexo 4

Correccdo dos exercicios de consolidagéo

Exercicio 1

/BV
\._\\ 5 z
| ‘\/—m\
A1/ O1=1 B
— 1 " ) f
= i D1 (hy

Exercicio 2
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Anexo 5
TPC

1- Represente um cone obliquo situado no IQ e determine os pontos de entrada e

saida de uma recta de frente f sabendo que:

O cone tem a base situada num plano de nivel de 6¢cm de cota, ela mede 3cm de raio, 0
seu centro € o ponto O (0;3,5;6). O vértice do cone € o ponto V (-5;3;1).
A recta de frente f tem 2 de afastamento, faz um angulo de 45° com vo (a.e) e 0 seu traco
horizontal tem 1,5cm de abcissa.

2- Determine 0s pontos comuns a uma recta r e a um cone de revolugdo com base
de nivel e com 3,5 de raio. O centro da base tem, de abcissa 3cm, de cota 1cm,
e de afastamento 4 cm. A altura do cone é de 6. A recta s é definida pelos pontos
P (0;4;6,5) e Q (9;1;0).

3- Determine os pontos X e Y de interseccdo de um cone de revolucdo com uma

recta de frente, sabendo que:

O eixo do cone € o segmento vertical OV de 6cm de comprimento em que V € o vértice

do cone e o ponto O é o centro da base; V(0;4,5;0).
O ponto A pertence a base do cone e tem de abcissa -2cm e afastamento 8.

A recta de frente tem 3cm de afastamento, faz um angulo de 30 graus com o PHP (a. e).
A linha de chamada do seu traco horizontal situa-se 5cm a direita da linha de chamada

do vértice do cone.
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Pés-teste
Leia atentamente e responde o questionério.

Dados de Identificacao

Data: / 120 Sexo Classe:
Questdes
4- Conhece o Software AutoCAD? Sim Nao

5- Ja utilizou o AutoCAD para resolver algum tipo de problema em Geometria

Descritiva?
Sim:__ Néo:
6- ldentifique o solido a seguir e represente-o pelas suas projeccdes, sabendo que:
O solido esta assente em um plano de nivel de 2 cm de cota
O centro da base, tem 4 cm de afastamento e o raio da base mede 3 cm.
A altura do solido mede 5 cm

b) Determine os pontos de intersecgéo da recta com o solido. A projecgéo frontal
da recta faz com o eixo X um angulo de 45° a.d, e a projeccao horizontal tem

5cm de afastamento.
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ESCOLA SECUNDARIA DA NAMAACHA
FICHA DE ASSISTENCIA DE AULAS

DATA: HORA/TEMPO CLASSE/TURMA
01/12/2021 12 :30 ;60 min 122 CLASSE ;TURMA :C1

Disciplina : Desenho e Geometria Descritiva

Sumario da aula : Interseccao de rectas com cones.

Obejactivos da assisténcia :

e Avaliar a eficiéncia das estratégias metodoldgicas, aplicadas pelo professor
durante a execuc¢ao da aula ;
e Analisar o dominio dos conteudos por parte dos alunos, atrevés da interacdo com

o professor durante a aula ;

Conducéo da aula:
Metodologia de ensino empregado pelo professor : Expositivo-explicativo

O professor motivou o0s alunos ? Sim N&o : X

A motivacdo tem ligacdo com a matéria em estudo ? Sim N&o

Permitiu a participacao activa dos alunos na construcdo do conhecimento ? Sim

N&o Um pouco : X

Usou o quadro de forma a vizualizar e expor a matéria ? Sim : X Nao

Usou algum meio de ensino que permitisse a ligacdo entre o abstracto e o concreto ?
Sim Néao : X
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O professor usou uma linguagem acessivel aos alunos ? Sim N&o Um
pouco : X

Levou os alunos a estabelecerem relacdes entre o aprendido e a sua vida pratica ?
Sim N&o : X
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ANEXOS



TABAL o
W, L

M0 ammo®

FACULDADE DE ENGENHARIAS E TECNOLOGIAS- FET
Campus Universitario de Lhanguene, Av. do Trabalho n°2482, Cidade de Maputo,
Cell: +258 82 241 4880/86062889Y, correio electronico: secretarinestec@up.ac.mz, website: www.up.ac.mz

CREDENCIAL

*Gtn A
/Jm/a( ek da /Va/unﬂ{l)za

Credencia-se o(a) (glmm S0 /7 Gl mzqicc //\) (€ >
Portador(a) do Bilhete de ldentldade L0020 5&’ [ 9/ i N , emitido pelo Arquivo de
Identificagdo Civil de _( ic/ndc Malsln  .a0s_Jo de _ [gg;g de o021

Fithota)_Mate. Guuamdbre ~
estudante do 4.2 “Ano do Curso de
efectuar a recolha de dados para M@u H“mll a , junto aos

especialistas na drea de _ bicuhie e ((Ir&m(fzm \Szj}z)t:n[?b-‘(z

Mais se informa que a duragdo da consulta serd de 20 dias.

Maputo, aos _J7# de @e{fuk{:"j ¢ de202 1
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Aula de apresentacéo e utilizacédo do software AutoCAD
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