UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

RONALDO ASEVEDO MACHADO

PRODUTO EDUCACIONAL
O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL EM AMBIENTES

EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS: UM PROJETO DE ENSINO
DE PRISMAS E CILINDROS PARA O 2° ANO DO ENSINO MEDIO.

OURO PRETO, 2010



RESUMO DA DISSERTACAO

O trabalho que precede este produto teve por objetivo investigar as contribui¢cdes que um
projeto de ensino, desenvolvido em ambientes informatizados, pode trazer para 0 ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial em uma turma de 2° ano do Ensino Médio da rede
publica na cidade de Entre Rios de Minas (MG). A inser¢do das novas tecnologias nas
salas de aulas representa uma tendéncia do ensino de matematica que, integrada a outras
metodologias, pode favorecer a relagcdo ensino-aprendizagem e significar uma mudanca de
paradigma nos ambientes educacionais. A garantia de que essa é uma alternativa viavel
para o ensino de Geometria Espacial fundamenta-se no entendimento de que para ensinar
aos diferentes sdo necessarias estratégias variadas. A interface amigdvel encontrada nos
softwares GeoGebra e Sketchup foi o ponto de partida para a gestacdo do projeto. Como
resultado, fica a fomentacdo das discussdes sobre o uso das tecnologias no ensino de
matematica, a certeza das contribuicdes positivas dos ambientes educacionais
informatizados para o trabalho de professores e alunos, evidenciadas na pesquisa, e 0
recurso didatico aplicavel ao estudo introdutorio da Geometria Espacial com calculos de
areas usando o GeoGebra e ao estudo de Prismas e Cilindros através do Sketchup, ambos
softwares livres.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria Espacial. Software GeoGebra e
Sketchup.
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O SOFTWARE SKETCHUP

Para o professor que ndo conhece este software, o objetivo principal € mostrar um
pouco como se trabalha a Geometria Espacial utilizando o Sketchup. Se o software ndo esta
instalado, utilize o site do Google e pesquise o termo Sketchup7, para ter a opcdo de fazer o
download. Como é um software livre entdo serd facil baixa-lo. Em seguida faca a
instalagdo. Agora acesse o icone do software. Se, ao acionar o software, ele parar em uma
tela introdutéria, pode escolher a Gltima guia abaixo (start...) para chegar a tela inicial do
software.

Agora que o sketchup 7 ja esta instalado, entdo sera apresentada sua tela principal.
Os principais icones estdo na barra de ferramentas que fica abaixo da barra de menu'’s.
Outra barra que tem poucos comandos € a de rodapé. Iniciando pela barra de rodapé
observe, da esquerda para a direita, 0s seguintes comandos:

- Os dois primeiros icones que estdo nessa barra levam o usuério para uma caixa de dialogo
em que ele pode definir a unidade que deseja trabalhar - por exemplo, metro, centimetro,
milimetro - e também possibilita a escolha da precisdo, ou seja, com quantas casas
decimais ele quer as medidas. O mais conveniente nos primeiros momentos é fazer a opcéao

pela unidade metro ou centimetro, com precisédo de duas casas. Conforme apresentado na
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FIGURA 1 — Configuragdes iniciais



-Observe que quando vocé clica em um icone, na barra de rodapé da pagina, estdo escritos
0s procedimentos que vocé deve seguir na execucao deste comando.

- Nessa barra de rodapés também esta o comando que é um ponto de interrogacéo (?). Este
comando mostra um passo a passo para todos os comandos, fazendo uma breve
apresentacdo. Clique inicialmente nesse simbolo e em seguida no comando do qual deseja
a instrucdo. O préprio software mostrara a sequéncia do comando e sua aplicabilidade. Na
figura 2 hd uma tela mostrando como o software apresenta os comandos.

- Ainda nessa barra é possivel ver, no extremo a direita, um retangulo em que vao
aparecendo as medidas simultaneamente & construgdo dos desenhos. E um auxilio para que

0 usuario perceba as dimens6es dos objetos enquanto 0s mesmos estdo sendo criados.
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FIGURA 2- Ajuda on line

a) ESTUDANDO AS FERRAMENTAS

- Da esquerda para a direita, serdo apresentados agora os comandos da barra de
ferramentas, que sdo 0s mais importantes para o trabalho com a Geometria Espacial. Eles
serdo apresentados a partir de seus nomes em inglés. Para ver esses nomes e também a
propria apresentacdo que o software faz, pode-se utilizar o comando “?” da barra de
rodapés e clicar sobre o comando. Outra forma € utilizar a barra de menu’s onde 0s

comandos aparecem conforme estdo descritos abaixo. Observe também que a partir da



barra de menus € possivel identificar as teclas de atalho que sdo as letras que aparecem a
frente dos comandos. Acione as guias na barra de menus e veja todos os comandos do
sketchup e suas opg¢des de atalho. Por exemplo, ao clicar na guia tools (ferramentas), a

frente do comando eraser esta a letra “E”, que ¢ a tecla de atalho.

b) COMANDOS DA BARRA DE TAREFAS

-select - seleciona os objetos para apagar, estender ou outras tarefas. Observe que para
selecionar usando o arraste da esquerda para a direita € necessario contemplar todo o
objeto na selecdo, enquanto que da direita para a esquerda basta envolver uma pequena
parte do objeto que a selecdo contempla todo ele. Depende da necessidade da selecéo o uso
de um dos métodos.

-line - Este comando permite tracar linhas ortogonais na tela. Observe que este comando
pode ser utilizado para entender linha poligonal aberta ou fechada. Quando se fecha uma
linha poligonal, o software apresenta a regido delimitada. Enquanto ela esta aberta, apenas
aparece a linha.

Rectangle - Permite a construcdo de um retangulo que ja vem com a parte interna colorida,
por ser uma poligonal fechada.

Circle- Construcdo de um circulo. Clique onde serd o centro e em seguida desloque o
mouse dimensionando o raio. Observe que, como o software trabalha em trés dimensoes,
dependendo de onde esta localizada a circunferéncia ela muda de plano.

Arc - Construcdo de um arco. Observe que, se houver necessidade de construir um sélido
usando o arco, deve-se usar um segmento de reta para fechar a regido. Observe na figura 3

alguns resultados desses comandos.
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FIGURA 3 — Poligonais



Eraser- E o comando para apagar embora a tecla delete também possa ser utilizada.

Tape measure — E o comando para mensurar os segmentos. Observe que este comando vai
apresentar as medidas de acordo com a padronizagdo das unidades feitas a partir do
primeiro comando mostrado. Se houver necessidade de se fazerem as medigdes antes da
construcdo do desenho, pode-se usar esse comando fazendo medic¢des de afastamento dos
eixos. Nesse caso, 0 software deixa uma reta tracejada indicando as medidas e sua
localizag&o no plano.

Paint bucket — Comando usado para pintar as superficies. Pode ser utilizado como recurso
didatico para destacar uma determinada superficie.

Push/pull — Este comando deve ser ressaltado, pois ele € o responsavel por dar a terceira
dimenséo as superficies. Ao aproxima-lo de uma superficie, observe que ele fard com que
essa regido fique toda cheia de pontos; quando a regido estiver dessa forma, use o arraste
para construir os solidos. Na figura 4, observe como ficam os desenhos apresentados na

figura 3 apos a aplicacdo desse comando (push/pull). A poligonal aberta foi fechada para a

aplicacdo do comando.
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FIGURA 4 — S¢lidos

Move — E o0 comando para mover os objetos. Entretanto, quando se deseja mover objetos

inteiros deve-se fazer a selecdo completa dos mesmos. Esse comando pode ser utilizado



para mover um ponto criando também sélidos, como € o caso das pirdmides. Houve o
cuidado de mostrar a sequéncia da construcdo através da figura 5 e, ainda, de retirar as

faces para que se possa visualizar a altura da piramide.
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FIGURA 5 - Construcgdo da piramide

Rotate — Este comando permite o giro de um poligono ou um solido dando aos mesmos
uma inclinacdo, se comparado com a forma que o mesmo foi criado. Se desejar inclinar um
solido, de um angulo qualquer, deve-se selecionar o solido completamente, antes de usar a
ferramenta.

Offset — Permite uma copia em escala reduzida. E mais utilizado quando se deseja
desenhar, por exemplo, um retangulo semelhante a outro ja desenhado.

Pan — E através deste comando que se desloca o desenho realizado na tela.

Orbit- E um dos mais importantes recursos de visualiza¢do. E o comando que permite o
giro da tela para que o usuario tenha a possibilidade de visualizar o solido em outros
angulos diferentes do que foi criado. As vezes é necessario que o sélido seja girado durante
a construcdo para facilitar essa tarefa. Ele é executado apenas pelo arraste do mouse sobre
a tela. Agora veja, na figura 6, como ficam os sélidos criados acima a partir do uso desse
comando. Foi acrescentado nessa figura um cilindro vazado conforme o que os alunos

construiram na pesquisa.
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FIGURA 6 — Rotacdo de solidos

c) OUTRAS FERRAMENTAS
Protractor- E uma ferramenta similar ao transferidor. E utilizada para medir angulos na
construcdo dos desenhos.

Dimensions — Este comando permite fazer as medi¢cdes deixando indicado no desenho

quais sdo as medidas lineares das arestas, conforme pode ser visto na figura 7
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FIGURA 7 - Montagem de sélidos com cubos



Section plane — E o comando que permite colocar um plano de corte. Este plano de corte
pode ser deslocado pelo comando move. Depois de criar o sélido, acione o comando
section plane, colocando um plano de corte proximo ao solido. Use em sequida o arraste

do mouse sobre os cantos do plano de corte para desloca-lo, tendo assim as diversas
seccOes do solido. No uso do comando move, observe que o plano fica com a borda azul
quando o mouse estd na posicdo correta para o deslocamento do plano. Este € 0 momento
correto para usar o arraste e deslocar o plano. Este comando faz planos de corte paralelo as
faces existentes; dessa forma, se houver necessidade, devem-se criar superficies inclinadas
para fazer cortes inclinados.

Freehand — E um comando que deixa o usuario com um lapis & mao livre. Permite fazer

desenhos diversos.
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Aulas da Geometria Espacial utilizadas na pesquisa

As aulas apresentadas a seguir foram utilizadas na pesquisa e, portanto, é possivel
perceber as observagdes das ocorréncias de sua aplicacdo no corpo do trabalho. Os roteiros
estdo a partir do apéndice G, que é onde se inicia 0 uso do software Sketchup. Esses
roteiros estdo acompanhados das ferramentas que o aluno pode usar no momento da

construcdo dos sdlidos ou poligonos e tém o objetivo de facilitar o trabalho do professor.

AULA 1 - PRISMAS- Software Sketchup

Ajuste a unidade do software para “metro”, com precisdo de duas casas decimais,
conforme mostrado na figura 1 do apéndice L. Use o instrumento de medida (Tape
measure) do software, clicando inicialmente no eixo X e afastando até a medida desejada,
por exemplo, 1m . Aparecera uma linha afastada 1m desse eixo. Faga a mesma coisa em
relacéo ao eixo de Y. Use o comando line e desenhe um quadrado de 1m de lado. Usando

ainda o comando line, construa a diagonal do quadrado. Com o comando dimensions,

coloque as medidas referentes aos lados e a diagonal.
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FIGURA 8 - Diagonal de quadrado
1- Trace a diagonal desse quadrado e calcule o seu valor. Confira com o valor que o
software deu e tire suas conclusdes.
2- Usando o instrumento de medir do software, marque agora a altura de um metro.
Desenhe agora um cubo a partir desse quadrado. Transcreva o desenho para essa
folha.
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-Use o comando select e, clicando em seguida no delete, apague a diagonal e a medida da
mesma. Use o comando tape measure e marque a altura de um metro. Use agora o
comando push/Pull e puxe a superficie do quadrado até a altura marcada. Observe que o
comando sé deslocard a face se esta estiver pontilhada quando for usar o arraste.

Movimente o mouse sobre a superficie até que a mesma fique pontilhada e entdo use o

arraste do mouse.
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FIGURA 9 - VVolume de um cubo

Qual é o volume desse cubo?

Qual é a area superficial desse cubo?
Como vocé encontrou esses valores?

3- Agora retire trés faces do cubo, de forma que vocé possa contemplar a parte interna.
Use o comando select, clicando na face quando a mesma estiver pontilhada e o delete do
teclado, para eliminar as faces da frente. A seguir, usando o comando line, desenhe a
diagonal do cubo. Para visualizar o triangulo retangulo, feche o triangulo desenhando a
diagonal da base. Use o comando Orbit sempre que for necessario girar o desenho para ter
visOes de outros angulos que nao seja a visdo frontal. Quando executar esses comandos

terd o s6lido como mostrado abaixo.
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FIGURA 10 - Arestas de um cubo
Desenhe a diagonal do cubo.

Transcreva para o seu caderno esse desenho da diagonal.
Calcule a diagonal do cubo encontrando sua medida.
Sugira aos alunos encontrar o triangulo retangulo e utilizarem o Teorema de Pitagoras.
- Finalmente, apague as diagonais e todas as faces (select, delete), deixando apenas 0s
vértices. Peca aos alunos para montarem no caderno esse desenho e dar as coordenadas dos
vértices. Usando o comando text, posicione o ponteiro do mouse sobre cada vértice usando
um clique para ter as coordenadas dos mesmos.
Dé nome a dois vértices (A,B,...) do cubo e considerando 0s eixos (x,y,z), dé as
coordenadas de dois vertices, incluindo algum que ndo esteja sobre um dos trés
eixos.
AULA 2- TEMA: PRISMAS- Software Sketchup

1- Desenhe um cubo de aresta 1m utilizando o software.

2- Selecione o cubo construido e, usando o comando copy, copie esse cubo; usando o
comando paste, cole-o, formando um novo sélido através da montagem desses dois
solidos.

Desenhe este sélido planificado e encontre sua area superficial.
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FIGURA 11 - Volume de um prisma

Qual é o volume desse prisma?

Como vocé o calculou?
3- Agora use novamente 0 comando paste e cole mais um cubo. Planifique e encontre a

area superficial total desse solido.
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FIGURA 12 — Montagem: volume de um sélido
Encontre também o volume desse sélido. Como vocé calculou o volume?
Monte agora um cubo com aresta de trés metros. Quantos cubos de aresta uma unidade

cabem dentro desse novo cubo? Entdo qual é o volume desse cubo?
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FIGURA 13 - Relacéo de volume

4- Desenhe agora um hexagono inscrito em uma circunferéncia. Desloque a base,

construindo um prisma hexagonal. Se o raio da circunferéncia € 2 m e a altura do

prisma € 4 m, encontre o0 volume e a area total do prisma hexagonal. Use comando

dimensions para verificar se o raio é igual a aresta da base, conforme mostra a figura
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FIGURA 14 - Prisma hexagonal

AULA 3- TEMA: CILINDRO- Software Sketchup

1- Iniciemos desenhando uma circunferéncia e medindo seu raio.
2- Quanto é a area da circunferéncia que vocé desenhou?

3-Agora vamos calcular o comprimento dessa circunferéncia.
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4-Se essa circunferéncia fosse uma roda e girasse sobre o chdo em uma volta completa,
quanto ela deslocaria?
5-Com base no que vocé viu em sala (definicao de cilindro), desenhe um cilindro. O

cilindro desenhado esta mostrado na figura 15.
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FIGURA 15 - Cilindro

6-Ja sabemos calcular o volume de um prisma. Ao multiplicar a area da base pela altura
teremos quantas unidades de volume estdo contidas em um prisma. Usando essa mesma
ideia, tente agora calcular o volume do cilindro que vocé desenhou.

7- Usando a ferramenta lapis do software, faca uma linha na superficie lateral do cilindro.
Se essa linha fosse um corte de tesoura na superficie do cilindro e vocé abrisse essa
superficie, como ficaria o desenho dessa superficie planificada? Faca o desenho
mostrando.

8- Calcule agora a area total desse cilindro.

AULA 4- SOLIDOS VAZADOS - software Sketchup

Construa duas circunferéncias concéntricas, sendo uma com rai0 menor que a outra.
Desloque o anel, formando na vertical um cilindro vazado, conforme mostra a sequéncia
da figura 16. Como vocé calcula o volume desse cilindro vazado? (NAO APAGUE ESSE
SOLIDO)
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FIGURA 16 - Cilindro vazado
1-Utilizando as medidas dadas pelo software, execute os calculos

2-Agora construa um cubo. Na face superior do cubo trace uma diagonal. Usando o
comando de circunferéncia, construa uma circunferéncia com centro no ponto médio da
diagonal e que tangencie os lados da base superior do cubo. Agora desloque essa
circunferéncia retirando um cilindro dentro do cubo. Suponha que o cubo tenha aresta 2 m.
Ao retirar o volume desse cilindro, qual o volume do cubo vazado. (NAO APAGUE ESSE
SOLIDO)

3-Agora insira 0 plano de corte vertical através dos seguintes comandos: use o que esta na
guia (tool -section plane), que é o comando para plano de corte. Aparecera um plano de
bordas verdes na tela. Desloque 0 mouse até proximo aos solidos desenhados. Ao deslocar
o0 plano de corte para proximo dos sélidos, vocé tera a possibilidade de deixa-lo na vertical
ou em outras posicdes, de acordo com as faces de seus solidos. Nesse momento, dé um
clique e o plano de corte ja esta configurado, ficando com as bordas amarelas, conforme

pode ser visto na figura 17.
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FIGURA 17 - Cilindro e cubo vazado
Para deslocar o plano de corte, use o0 comando move. Posicione o comando sobre a borda

do plano de corte; com isso, o plano de corte passara a ter a cor azul. Use o arraste do

mouse para deslocar o plano de corte, conforme mostra a figura 18.
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FIGURA 18 - Corte em s6lidos vazados

-Quantos e quais elementos geométricos vocé vé quando o plano passa pelo cubo vazado?

-No caso do cilindro, o que acontece com a area da sec¢éo transversal quando o plano de

corte passa pelo cilindro?
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Considerac0es finais do produto

Este material tem por objetivo favorecer o primeiro contato dos professores com o
uso do Sketchup, de forma a possibilitar 0 seu uso no ensino da Geometria Espacial. E
natural que, em um primeiro momento, o profissional que nunca utilizou esse software
sinta um pouco de dificuldade, até porque ele trabalha em trés dimensdes e o instrumento
mais utilizado na sala de aula para desenho, que é o quadro-negro, permite que 0S
profissionais trabalhem apenas em duas dimensdes. Mas ndo € momento de desistir.

Outro aspecto a ser lembrado € que o uso das tecnologias informacionais e
comunicacionais ndo devera ser a unica metodologia que o profissional ird utilizar no
ensino da Geometria Espacial, embora seja uma ferramenta em potencial que, se bem
explorada, com certeza ira render frutos. A escolha adequada inicia-se com a facilidade
que o profissional tem no manuseio do computador, estendendo-se ao aprendizado do
software e, posteriormente, ao aprendizado que também ocorrerd quando houver o contato
com os alunos.

Por fim, é necessario que realmente se desejem as mudancas para que elas ocorram
de fato. Logicamente, nada é mais seguro para o profissional do que repetir em sua pratica
de ensino a mesma metodologia que sempre utilizou, que ja se encontra consolidada pelas
suas inumeras experiéncias. Todavia, ndo se arriscar a experimentar 0 novo € observar de
longe 0 mundo evoluir e ficar alheio a essa evolucéo, impedindo também que os alunos se
aproximem da realidade do préprio mundo em que vivem. O desafio, portanto, é
experimentar as novas alternativas para, quem sabe, conseguir minimizar 0s inimeros
reflexos negativos que pairam com insisténcia sobre o ensino de Matematica e, mais
especificamente, que assolam o ensino de Geometria nas escolas. Ndo custa tentar. Bom
trabalho a todos e a todas que buscarem neste trabalho um suporte para iniciar ou ampliar o

uso das tecnologias no ensino de matematica. Sejam persistentes, acreditem.



