O AUTOCAD E O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA NA
MODALIDADE DE EDUCACAO A DISTANCIA

Curitiba/PR Maio/2016

Ricardo Alexandre Deckmann Zanardini - centro Universitario Internacional Uninter -
ricardo.z@uninter.com

Alessandra de Paula - centro Universitario Internacional Uninter - alessandra.p@uninter.com

Cristiane Adriana Ripka - centro Universitario Internacional Uninter - cristiane.ri@uninter.com

Tipo: RELATO DE EXPERIENCIA INOVADORA (El)

Categoria: METODOS E TECNOLOGIAS

Setor Educacional: EDUCACAO SUPERIOR

RESUMO

Em virtude da dificuldade apresentada por estudantes de engenharia no estudo da disciplina de
geometria analitica na modalidade EAD, pensou-se no uso do software AutoCAD, da Autodesk, para
o desenvolvimento de atividades propostas aos estudantes com o intuito de proporcionar melhor
compreensdo dos conceitos abordados nas aulas. Para mensurar os resultados obtidos com o uso
do software, foi feito um estudo comparando o desempenho dos estudantes que fizeram uso do
AutoCAD com o desempenho dos estudantes que cursaram anteriormente essa disciplina, mas que
tiveram as aulas sob o ponto de vista tradicional e sem o uso do recurso computacional. Apés o
estudo, foi possivel identificar um ganho de 31,5% no aproveitamento dos estudantes que utilizaram
0 AutoCAD no desenvolvimento das atividades. Também foi possivel identificar um maior
envolvimento dos estudantes com a disciplina e a motivacéo para a formagéo de grupos de estudos
e, consequentemente, uma aprendizagem mais sélida e efetiva.
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1. Introducéo

A origem da geometria, segundo Eves (1990), aconteceu na Grécia ha aproximadamente 2.600
anos. Um marco importante na geometria € a obra Elementos escrita por Euclides. Euclides era
um mateméatico grego que viveu no seculo |1 a.C. Uma caracteristica muito relevante da obra
Elementos € o rigor apresentado. A geometria euclidiana é conhecida como geometria sintética,
pois por meio daldgicaformal parte de definicbes e postulados para mostrar fatos geométricos
gue ndo sdo facilmente observados. Durante muitos sécul os a resolucéo de problemas
geométricos ocorreu por meio de régua e compasso. Com o passar do tempo, os problemas
geométricos foram evoluindo e, consequentemente, o grau de dificuldade da resolugdo de muitos
desses problemas também aumentou. No século XV1I, surgiu uma geometria conhecida como
geometria analitica. O inicio da geometria analitica est& associado a obra O discurso do métado,
publicada em 1637 por René Descartes, matemético e fil6sofo francés que nasceu em 1596 e
faleceu em 1650. E nessa obra que Descartes tem a capacidade de desenvolver uma construcéo de
pensamento gque deu origem a geometria analitica. Com a obra O discurso do método, o objetivo
de Descartes era propor um método capaz de resolver qualquer problema. O principio proposto
por Descartes consiste em duvidar de tudo e em seguida procura as verdades que podem ser
consideradas como claras e distintas. Em seguida, €le utiliza as verdades claras e distintas como
referéncia para o estudo de entes desconhecidos. No caso da geometria, as verdades claras e
distintas sd0 0s segmentos que ele relaciona com os nimeros. Para Descartes, a resolucgéo de
problemas de geometria era algo dificil, mas aresolucéo de problemas de dgebraeramais
simples. Partindo do seu principio e dessa comparacao entre geometria e dlgebra, Descartes
passou a utilizar métodos al gébricos para obter a resolugdo de problemas geométricos. O estudo
da geometria analitica parte da relacdo biunivoca que ha entre os pontos de umareta e os
numeros reais.

Mas mesmo com o intuito de promover métodos simplificados para a resolugdo de problemas
geométricos, ainda hoje muitos estudantes apresentam dificul dades na compreensdo de conceitos
geométricos e consequentemente na resolucao de problemas relacionados a geometria analitica.
Mesmo com o0 avanco de técnicas de ensino e de aprendizagem, ainda ha diversos problemas no
gue se refere a préticas pedagdgi cas que promovam a evolugdo e o crescimento de estudantes no
gue se refere ao estudo de disciplinas relacionadas a matemética. Segundo Freire (2002), o
professor precisareforgar a curiosidade e a capacidade critica dos estudantes para que eles
possam atingir uma formag&o mais solida e consistente. De acordo com Behar (2009), é
importante que as propostas curriculares ocorram por meio de préticas pedagdgicas e interacdes
entre estudantes e professores em torno dos temas a serem abordados.

Essa dificuldade de interacdo entre professor, tutor e aluno é mais evidente na educacéo a
distancia. Tori (2010) defende que é preciso relacionar contextos presenciais e a distancia quando
0 assunto sdo sistemas de gerenciamento de conteido e aprendizagem. E preciso fazer uso das
inovagdes tecnol bgicas existentes. Segundo Bittar (2011), € possivel utilizar o computador de
modo gue esse uso contribua com o processo de aprendizagem dos estudantes e facilite a
compreensao de conceitos relacionados com os temas estudados. Para Almeida e Vaente (2011),
as atividades desenvolvidas mediante o0 uso de softwares devem ser sustentadas pela abordagem
do seu uso. De acordo com Venkatesh, Thong e Xu (2012), é preciso compreender quais sao 0s
impactos decorrentes da introducéo de inovactes tecnol 6gicas bem como a postura das pessoas
envolvidas nesse processo.

Em virtude da dificuldade apresentada pel os estudantes dos cursos de Engenharia da
Computacdo, Engenharia da Produgdo e Engenharia Elétrica de uma instituicdo de ensino
superior de Curitiba com abrangéncia nacional na educacéo a disténcia, optou-se pelo uso de um
software para ser utilizado em atividades propostas aos estudantes. Dentre diversas opcbes



existentes no mercado, o AutoCAD foi escolhido por, além de ser um poderoso software que
permite a construgdo e o estudo com precisdo de entidades geométricas bidimensionais e
tridimensionais, a sua versdo completa pode ser utilizada gratuitamente por trés anos parafins
educacionais. Com o uso do AutoCAD, é possivel desenvolver estudos de retas, pontos, planos e
sblidos, dentre outros, bem como estudar ainteracdo entre eles.

A computagdo grafica € um poderoso instrumento que pode ser utilizado no ensino-aprendizagem
da geometria analitica. De acordo com Gomes e Velho (2003), computacdo gréfica consiste na
utilizagdo de métodos e técnicas para a transformac&o de dados em imagens a partir de um
dispositivo gréfico e, por isso, esta presente em praticamente todas as éreas do conhecimento.

Sob o ponto de vista pedagdgico, é possivel utilizar recursos tecnol 6gicos em geometria analitica
com o objetivo de superar obstécul os didaticos, compreender melhor conceitos geométricos e
efetuar construgdes geométricas com preci sao.

Em relac&o ao AutoCAD, o uso desta ferramenta computacional exige muito dos envolvidos, mas
0s resultados obtidos podem ser muito satisfatorios. Tanto professor e tutor quanto estudante
precisam compreender quais as vantagens de sua utilizac8o para organizacgéo das atividades
propostas. Através da prética educativa com uso do AutoCAD, pretende-se trazer beneficios em
razdo de existir areal possibilidade de transferéncias de algumas habilidades e competéncias
exercidas com a pratica do ensino de geometria analitica para a dimensio do conhecimento
matematico, de sua melhor compreensdo e também a percepcao de aplicacdes em problemas
reais.

As atividades utilizando o AutoCAD foram desenvolvidas com os estudantes das trés engenharias
e os resultados obtidos foram comparados com os dos estudantes que cursaram geometria
analitica em ofertas anteriores e tiveram contato com a disciplina sob o ponto de vista tradicional
€ sem o uso do software.

2. O uso do AutoCAD no ensino de geometria analitica

O uso de recursos computacionais em uma sala de aula é uma préatica que esta cadavez mais
difundida e muitos estudos feitos mostram que os resultados obtidos sdo bastante satisfatérios. Na
educacdo a distancia, em decorréncia de uma série de problemas tais como afalta de profissionais
capacitados ou de altos custos para a aquisi¢do de licenca de softwares proprietérios, 0 uso desses
recursos ainda apresenta obstécul os.

O uso datecnologia computacional tem trazido uma mudanca no perfil dos profissionais mais
requisitados no mercado de trabalho, com maior valorizac&o do individuo que tem flexibilidade
em aprender e adaptar-se a mudancas cada vez mais répidas.

A educagdo a distancia precisa evoluir e utilizar, sempre que possivel, novas tecnologias.
Segundo Aguiar (2011), a educagdo a distancia deve promover a autonomia e o
compartilhamento de informagdes por parte dos estudantes.

Em particular, os sistemas CAD, Computer Aided Design, ou desenho auxiliado por computador,
consistem em uma série de ferramentas para construgdo de entidades geométricas bidimensionais
ou tridimensionais e sdo utilizados pela engenharia, geologia, arquitetura e design, dentre outras
areas, para otimizar a criagdo de projetos e de desenhos técnicos.

Os softwares CAD costumam ser utilizados por um nicho pequeno de usuérios devido a sua
intensa especializacdo e seu alto custo. Existem poucas ferramentas livres nessa &rea e em muitos



aspectos ficam agquém dos softwares comerciais.

O principa software CAD paraindistrias peguenas, arquitetos e treinamento € o AutoCAD,
produzido pela empresa Autodesk. O AutoCAD pode ser utilizado como auxilio na construcéo de
objetos geométricos, calculo angulos, de disténcia entre pontos, construcéo de objetos
geométricos em duas e trés dimensdes, analise de coordenadas cartesianas, além de outras
aplicagbes. Atualmente estudantes e educadores podem obter uma licenca gratuita do AutoCAD,
0 gue proporciona 0 acesso a esse poderoso software sem grandes investimentos.

O ensino de geometria auxiliado pelo software AutoCAD é muito mais atraente aos olhos do
estudante, pois pode coloca-lo em contato com ferramentas computacionais gque atuam como
apoio na geometria analitica e facilitar o ingresso do discente no mercado de trabalho, cada vez
mais exigente no que diz respeito ainterpretacéo e a criatividade nas apresentacbes de elementos
bidimensionais e tridimensionais.

Nas atividades desenvolvidas, o AutoCAD foi utilizado no estudo de coordenadas bidimensionais
e tridimensionais e na representacdo de vetores incluindo a determinacéo do médulo e da
inclinac&o. Além das coordenadas cartesianas, foi possivel realizar também atividades
relacionadas as coordenadas polares. A representagcdo geométrica de soma e subtracdo de vetores,
multiplicacdo por escalar e produto vetorial podem ser feitas facilmente por meio do AutoCAD.
Também é possivel obter a representacao de retas, angulos entre elas e, consequentemente, a
realizac8o do estudo de paralelismo e perpendicularismo. Utilizando o AutoCAD, avisualizacgo
da obtencéo da equacéo do plano que passa por trés pontos dados fica muito mais simples de ser
feita. Também é possivel realizar estudos rel acionados a distancias entre dois pontos e entre
ponto e reta. O estudo das conicas (parabola, elipse, circunferéncia e hipérbole) é feito de forma
clarapor meio do AutoCAD. As quédricas (paraboloide, esfera, elipsoide, hiperboloide, cones e
cilindros) também podem ser visualizadas e estudadas com o uso do software. Em outras
palavras, 0 AutoCAD é uma poderosa ferramenta que contempla os conteidos de geometria
analitica abordados nas principais obras existentes.

Para a realizacao de atividades envolvendo o uso do AutoCAD, é importante que sejafeitauma
ambientaco dos envolvidos no que se refere ao uso dessa ferramenta. E possivel utilizar os
comandos traduzidos do AutoCAD na respectiva versdo em portugués. O comando “line”, por
exemplo, naversdo em portugués corresponde ao comando “linha’. Nas atividades
desenvolvidas a opcéo foi pelo uso daversdo em inglés, pois ha uma vasta quantidade de
materiais disponiveis abordando os comandos em inglés e também porque muitos usuérios do
AutoCAD estdo acostumados com esses comandos.

Os comandos basi cos que podem ser utilizados pel os estudantes nas construcdes e na realizagdo
de atividades relacionadas & geometria analitica, dentre outros, sdo: line, off set, copy, move,
rotate, extend, distance, dim hor, dimver, dimalight, circle, angular dimension, diameter
dimension, linear dimension, baseline dimension.

Para 0 estudo da geometria analitica em um ambiente informatizado com uso do AutoCAD, sdo
necessarios alguns pré-requisitos tais como os estudantes possuirem nocdes basicas de
informatica e dominio de alguns periféricos. O professor e o tutor que esta no polo de apoio
presencial devem ter dominio do AutoCAD e das atividades propostas.

3. A pratica pedagdgica

As atividades aplicadas com uso do computador através do AutoCAD foram observadas e
analisadas para se verificar qual ainfluénciado uso do AutoCAD nas diferentes representacdes



gue podem ser utilizadas na construcdo de conceitos geomeétricos e foram desenvolvidas com o
objetivo de verificar em que condi¢des elas podem ser utilizadas como auxilio para alunos
compreenderem conceitos de geometria analitica.

Os 1.012 estudantes que estéo cursando geometria analitica e que desenvolveram as atividades
por meio do AutoCAD tém as aulas disponibilizadas no ambiente virtual de aprendizagem e
apoio presencial em um dos polos distribuidos pelo Brasil. Além das aulas regulares, também
recebem aulas adicionais de contelidos el ementares que servem de base para as aulas regul ares.
Ha uma constante produc&o de videotutorias destinadas a melhor compreensdo dos temas
abordados nas aulas. Além do apoio presencia no polo, recebem também atendimento por
e-mail, chat etelefone, além de um canal exclusivo para tutoria existente no ambiente virtual de
aprendizagem. O material didatico oferecido aos alunos consiste em um livro base e rotas de
aprendizagem contendo orientactes detalhadas no que se refere aos contetidos estudados, videos
gravados pelo professor da disciplina, links para videos externos, artigos, sugestdes de leiturae
exXercicios propostos.

A versdo utilizada nas atividades foi a 2016, mas essas atividades podem ser realizadas em outras
versdes também.

O principal objetivo da prética é proporcionar aos estudantes a oportunidade de ter acesso auma
ferramenta gréfica que possibilita uma visualizac8o mais precisa de entes geométricose a
resolucéo de problemas relacionados a geometria analitica, além de relacionar conteidos de
geometria analitica com problemas reais. Para que fosse possivel arealizagéo das atividades,
inicialmente os estudantes e os tutores dos pol os de apoio presencial receberam orientacdes a
respeito dainstalagdo do AutoCAD e da utilizagdo e importancia dos principais comandos
necessarios para a realizagao dessas atividades. Dentre as atividades propostas, destacamos
agumas delas.

A primeira consiste na representacéo de um segmento de reta correspondente a um vetor. Essa
representacdo foi feitaa partir de um ponto inicial e de um ponto final fornecidos no enunciado.

Figural - Segmento associado a um vetor em duas dimensoes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os aunos apresentaram algumas dificuldades em um primeiro momento quanto aos comandos a
serem trabal hados durante a construgdo da figura. Na maioria dos casos relatados, o processo foi
um pouco lento, pois os alunos estavam tendo um primeiro contato com o AutoCAD e, os
comandos deviam ser fornecidos na linguainglesa, fato que dificultou em certos aspectos o
desenvolvimento da aula. Com o decorrer do processo, 0s alunos se adaptaram aos comandos
necessarios para efetuar as construcdes sugeridas.

Detectou-se que esta dificuldade estava associada ao pouco contato que os alunos tinham com o
computador. Muitos alunos apresentaram apenas conhecimentos basicos de alguns periféricos do
computador. Para suprir essa dificuldade os alunos poderiam ser submetidos & aplicacdo de aulas
mai s especificas direcionadas exclusivamente ao AutoCAD e, se possivel, realizarem estudos
complementares residenciais.

Na maioria dos polos, as davidas foram sanadas com auxilio dos tutores e ainda, os estudantes
gue apresentavam mais facilidade na realizacdo das tarefas procuravam gjudar uns aos outros.

Uma outra atividade exigiu que os estudantes, a partir do modulo e da inclinacdo, fizessem a
construcdo de um segmento de reta correspondente a um vetor.

Figura 2 - Construcdo de um vetor a partir do médulo e do angulo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como nas tarefas anteriores, a guns estudantes apresentaram dificul dades na sintaxe do
comando, mas ja estavam mais familiarizados com o uso do AutoCAD.

Por meio do recurso computacional, imagens tridimensionais foram feitas. Os estudantes
puderam rotacionar aimagem obtida e assim visualizar o segmento de reta associado a um vetor
de diversos angulos.

Outra atividade foi proposta perante o grande nimero de davidas relacionadas a dificul dade por
parte dos alunos em visualizarem o significado geométrico do produto externo entre dois vetores.
Sabe-se que dados dois vetores ndo alinhados em um espaco tridimensional, o produto externo
entre eles gera um vetor ortogonal a esses dois vetores. Utilizando o AutoCAD foi possivel
construir a representacdo desses vetores e, consequentemente, a movimentacdo dessa imagem
permitindo aos estudantes compreender melhor as respectivas posicdes dos vetores em R®.

A inclinacdo de um vetor foi trabalhada em uma atividade envolvendo uma barra metélica
apoiada em uma estrutura. Conhecendo-se as dimensdes da estrutura, foi possivel determinar a
inclinagdo dessa barra.

Figura 3 - Inclinacdo de um vetor.



Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relac8o a distancia entre dois pontos, os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades de
compreensao do contelido proposto com auxilio do software AutoCAD, pois ja haviam estudado
0s conceitos tedricos em sala de aula e ja estavam mais familiarizados com o uso dos comandos
do AutoCAD. Para atividade, dois blocos de medidas pré-determinadas foram construidos e
foi calculada a distancia entre vértices opostos. Esse problema foi associado a necessidade de
conectar esses vértices de dois prédios com o uso de um cabo esticado entre eles e desprezando-
se acurvatura natural gerada pela agdo da gravidade sobre o cabo.

Figura 4 - Distancia entre dois pontos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante as aulas de geometria analitica, 0 uso do AutoCAD esteve presente em todos os temas
estudados, desde alocalizacdo de pontos em duas e trés dimensdes e a construcdo de vetores até
no estudo de quédricas, passando pela representacdo geométrica de soma e subtracéo de vetores,



multiplicacdo por escalar, produto vetorial, representacao de retas, estudo de angulos entre elas e
posicoes relativas, distancias entre dois pontos e entre ponto e reta, conicas, dentre outros.

Para comparar o desempenho dos estudantes que fizeram uso do AutoCAD com o desempenho
dos estudantes que tiveram aulas tradicionais foi consideradaa médiafinal obtida pelos
estudantes no periodo regular, sem levar em consideracéo provas de recuperacdo ou de exame
final. A médiafinal de cada estudante é obtida a partir das notas atribuidas as atividades
pedagdgi cas realizadas semana mente, avaliacbes objetivas e avaliagdes discursivas. A médiano
periodo regular dos estudantes que cursaram a disciplina sem o uso da ferramenta AutoCAD nas
duas primeiras ofertas da disciplina é de 52,31%. A partir daterceira oferta dadisciplina, jacom
0 uso do AutoCAD, a média de aproveitamento dos estudantes passou a ser de 68,79%, um
aumento de 31,5% no aproveitamento. Além das médias, foi analisada também a participacdo dos
estudantes nos canais de tutoria. As interagdes relacionadas a questdes de compreensdo de
conceitos abordados na disciplina diminuiram. Por outro lado, observou-se um aumento na
participacao dos estudantes em grupos de estudos e uma postura mais ativa no que se refere ao
gosto pelo estudo da geometria analitica. A facilidade na visualizagdo de entes geomeétricos foi
um dos fatores que aumentou a motivagao e as dificul dades apresentadas no inicio no que diz
respeito ao uso do AutoCAD motivaram um aumento hainteracdo e na ajuda muitua entre os
estudantes, fato que néo € tdo comum na educacdo a distancia.

4. ConsideracOesfinais

Entre os maiores desafios para a utilizagdo pretendida de novas tecnologias no ensino a distancia,
estd a formagdo adequada de professores, a elaboragcdo de materiais instrucionais adequados e até
mesmo a modificacio do posicionamento e da estrutura do proprio sistema de ensino no que se
diz ao aprendizado individual e coletivo e & sua avaliagdo. Os aunos compreenderam facilmente
0s contetdos de geometria analitica propostos e demonstraram uma percepcao maior de
dimensdes e significados dos temas estudados, porém apresentaram dificuldades no uso do
AutoCAD. Muitos alunos conheciam poucos periféricos do computador e alguns tinham pouco
ou quase nenhum contato com o computador. Os alunos se mostraram motivados para fazer uso
do AutoCAD, porém poucos conseguiram utilizar adequadamente os comandos basicos do
software necessarios para as construcfes geométricas. Por esse motivo, foram necessérias
intervengdes frequentes do tutor.

Durante a avaliagdo do AutoCAD como uma prética pedagdgica alternativa para o ensino de
geometria analitica, foi comparado o desempenho de estudantes que cursaram a disciplina sem o
uso dessa metodol ogia com o desempenho de estudantes que tiveram acesso ao uso do software.
Os estudantes que tiveram acesso ao uso do AutoCAD apresentaram desempenho 31,5% melhor
nas avaliacles realizadas posteriormente em comparagao aos estudantes que néo tiveram as
atividades préticas. A partir do estudo realizado é possivel concluir com clareza que as
ferramentas disponiveis podem e devem ser utilizadas no estudo de geometria analitica. No que
serefere arealizaco das atividades préaticas, poucos a unos conseguiram desenvolver em um
primeiro momento as atividades propostas com uso do AutoCAD. Muitos apresentaram
dificuldades em manipular os comandos necessérios para as construgdes propostas pertinentes ao
estudo da geometria analitica. Observou-se que os alunos ndo dispunham de conhecimentos
necessarios para a utilizacdo do software. Parte das dificul dades citadas acima poderia ser
solucionada por meio de aspectos interdisciplinares, ja gue nas engenharias € comum o uso de
softwares em outras disciplinas. Também pode ser citada como uma dificuldade para a aplicacéo
do AutoCAD como uma proposta metodol dgica o pouco conhecimento de alguns tutores na
aplicacéo de softwares educacionais. Apesar das dificul dades encontradas, os alunos realizaram
construcdes em ambientes informatizados e puderam perceber a grande diferenca entre as
construcdes em ambientes informatizados e as construgdes em aula sem 0 uso de novas
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tecnologias.

Os estudantes se mostraram motivados na utilizacgo do AutoCAD, fato que tornou as aulas mais
interessantes e construtivas. As novas tecnologias de softwares abrem inimeras possibilidades
para 0 ensino. E muito importante que o professor e o tutor apresentem aos estudantes essas
tecnologias para que 0s mesmos possam fazer uso de recursos tecnol 6gicos computacionais que
possibilitem um meio para desenvolverem a autonomia, além de conseguirem pensar, refletir,
criar solugdes e auxiliar no processo de construcdo do conhecimento com mais facilidade. Para
que o professor ou tutor ndo tenha dificuldades para implantar ou reformular um projeto de
informética educativa, pode-se optar por uma metodologia a partir dos seguintes passos:
diagnostico tecnologico do ambiente, do professor e do aluno; plano de acdo; capacitacdo dos
docentes; conhecimento e pesquisa de softwares; elaboracéo do projeto pedagdgico com uso da
informética educativa; implantagcdo e avaliagdo do projeto e replanejamento. Ficou evidente
também a necessidade de um curso preparatorio para o uso do AutoCAD, pois muitos estudantes
apresentaram significativas dificuldades no inicio do uso dessa ferramenta.
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