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RESUMO
Pretende-se com este curso conduzir os participantes ao acesso de conhecimentos da
Modelagem paramétrica capaz de favorecer a mobilizacdo de saberes matematicos
necessarios na producdo de materiais didaticos manipulaveis na tela de um computador
e a mao livre por prototipagem rapida na impressora 3D.

Palavras-chave: Ambiente papel/lapis. Ambiente computacional. Modelagem
parameétrica. Software Maple.

INTRODUCAO

A Modelagem paramétrica € um método propicio de tratamento e producdo de

conhecimento matematico definido por Henriques (2021) como:

técnica de geracdo e manipulacdo de objetos geométricos, como curvas
e superficies em ambiente computacional, e se apoia na conexao destes
objetos e suas inter-relagdes mediadas por pardmetros especificados
gue podem ser alterados automaticamente pelo ambienteou pelo sujeito
em tempo real, sem perda da geometria visada. HENRIQUES (2021, p.
107)

Trata-se, portanto, de um método de alto nivel de producdo de conhecimentos
matematicos que ndo se pode reduzir a obtencdo imediata de solugbes de situacdes ou
problemas em jogo, provocando os sujeitos a reflexdo, familiarizacdo e construcéo de

estratégias de geracdo e manipulacdo de objetos geométricos inerentes com base na
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organizacdo matematica correspondente. Como é sabido, toda e qualquer situacdo
contextualizada ou ndo, colocada em jogo no trabalho do estudante/aluno esta sempre
ligada a uma organizagdo de objetos de saberes reconhecidos em uma dada instituicdo
produtora de logos que sustentam a existéncia de uma ou varias solugdes desta situacao
no contexto praxeolédgico. 1sso significa como afirma Chevallard (1992), que um dado
objeto do saber sO6 existe se uma pessoa ou uma instituicdo o reconhece. A
contextualizacao de situacdes ou tarefas que podem colocar os estudantes/alunos em um
espaco de abstracdo, tratamento e producdo de conhecimentos matematicos tem sido
utilizada frequentemente no ensino e na pesquisa em Educacdo Matematica. Nesta
utilizagdo, a Modelagem paramétrica pode ser uma alternativa no direcionamento do
estudante/aluno nessa abstracdo em busca de solugdes propicias. Visando,
particularmente, a producdo de materiais concretos manipulaveis a mao livre, impressos
em 3D, também denominados PCOC!, a Modelagem paramétrica cumpre o Percurso

Metodologico do Desenvolvimento de PCOC e aplicacdo apresentado na Figura 1.

Figura 1: Percurso metodolégico do desenvolvimento (PMDP) e aplicacdo de PCOC
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FONTE: (HENRIQUES FARIAS; FUNATO, 2021, p. 482)
Os autores apresentam a descricdo deste percurso que trazemos no Quadro 1.

Quadro 1: Descricdo dos elementos que compdem o PMDP

Nivel Nome do nivel Descrigao do nivel
Caracteriza um tipo de tarefa que aparece em grande ndmero de
(00) Problema emblemético exemplares em uma dada organizacdo praxeoldgica de um objeto do

saber reconhecida em uma institui¢do de ensino.

Concepcéo do problema emblemético visando a modelagem paramétrica
do PCOC. Determinagdo de calculos preliminares, escolha das variaveis
globais e locais e suas dimensdes/métricas para 0 modelo PCOC.
Implementagdo da analise descritiva do problema emblemético no
ambiente computacional de produgdo, visando a impressao 3D do PCOC
correspondente. Escolha das variaveis globais e locais. Neste nivel ocorre
a instrumentagdo e a instrumentalizagdo do sujeito e do PCOC,

Andlise e descri¢do do

o) problema

Modelagem paramétrica no
(02) ambiente computacional e
exportacéo stl

! Projetos de Construgéo de Objetos Concretos.
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respectivamente.
Neste nivel ocorre a configuracdo do PCOC de extensdo stl gerado no
(03) Configuracdo e Build, ambiente computacional de producdo, utilizando a Cubex 3D Systems
Modelo Cubex enquanto software intermediario entre a impressora 3D e 0 ambiente de
produgdo.
Uma vez que o modelo PCOC ¢ devidamente configurado no software
Preparacio e Impressio 3D intermed_iério, deve-se preparar a i mpressora para a impressdo do modelo,
(04) do Modelo/Objeto desde a instalacdo dos insumos, filamentos em PLA ou ABS, a
determinacgdo da temperatura adequada e acompanhamento da impressao
do modelo até o fim para retird-lo da impressora.
Utilizacdo do modelo em Pesquisas Externas, na perspectiva de analises
(05) | Pesquisa Externa a posteriores de praticas institucionais dos alunos em torno dos saberes
inerentes ao PCOC impresso.
Utilizacdo do modelo no processo ensino-aprendizagem, na perspectiva de
(06) | Ensino & Aprendizagem sequéncia de ensino de alunos de uma dada instituicio em torno dos
saberes inerentes a0 PCOC impresso caracterizado no nivel zero.
(07) Pesquisa,E_xterna (Problema | Validagdo dos resultados da Pesquisa Externa em co_nformidage com 0s
Emblematico) conhecimentos visados no problema emblemaético caracterizado no nivel zero.

FONTE: (HENRIQUES; FARIAS; FUNATO, 2021, p. 482)
O minicurso que propomos se restringe ao trabalho a ser desenvolvido pelos

participantes nos trés primeiros niveis do PMDP, para isso, considera-se como primeira

situacdo elementar o Problema emblematico que apresentamos na secdo subsequente,

para ser implementado em um ambiente computacional. Para isso, elegemos os softwares

Maple e GeoGebra. N&o descrevemos esses ambientes aqui, mas as suas potencialidades

referentes a génese instrumental do problema emblematico serdo destacadas durante a

realizacdo do curso.

UM PROBLEMA EMBLEMATICO A CONSIDERAR

Consideramos o problema emblematico elaborado com o seguinte enunciado:

Um ouro em forma de um cubo, aqui denominado CubodeOuro deve ser atribuido para oito
finalistas de uma competicao de olimpiadas internacionais realizadas no Brasil, sendo que os dois
primeiros devem receber uma parte do ouro em forma de um cubo cada, de tamanhos diferentes.
Os trés seguintes (do terceiro ao quinto colocado) devem receber uma parte do ouro em forma de
um paralelepipedo cada de bases iguais a do menor cubo e alturas iguais a do maior cubo. Os
trés ultimos (do sexto ao oitavo colocado) devem receber uma parte do ouro, também em forma
de um paralelepipedo cada, de bases iguais a do maior cubo e alturas iguaisa do menor cubo.
Como proceder para satisfazer a referida atribuicdo?

Seguindo as etapas da modelagem paramétrica que envolve o Percurso

Metodoldgico do Desenvolvimento de PCOC, vemos pelo Nivel (00) que se trata de um

problema emblematico elementar, mas que requer do sujeito o desenvolvimento de

competéncias necessarias para a sua realizacdo. Caracteriza-se como um tipo de tarefa

que exige basicamente os conceitos de partes e de um todo de uma figura geométrica espacial,

conceitos de volume e de relacfes algebricas referentes a soma ou diferenga de cubos.




Anélise e descri¢ao do problema (Nivel (01))

Do ponto de vista geométrico, o problema requer a mobilizacdo de um objeto bem
familiar, o Cubo que deve ser decomposto em oito partes. Como disposto no enunciado
as duas primeiras partes sdo: dois cubos de tamanhos diferentes. Assim, suponhamos que
as arestas do CubodeOuro sejam identificadas por ¢. Entdo o VolumeV do CubodeOuro
é representado por V = c3. A decomposicdo pode ser realizada de varias maneiras
possiveis. Dentre elas, podemos proceder como segue:

Primeiro corte possivel do CubodeOuro

Dividir a aresta ¢ do CubodeOuro em duas partes de medidas a e b, tais que a<b.
Desta forma tem-se que ¢ = a + b. A divisdo referente ao primeiro corte se traduz,
geometricamente, pelo resultado apresentado na Figura 2(ii) considerando-se assim um

plano pl paralelo a duas faces cxc do CubodeOuro.

Figura 2: Primeiro corte — Decomposi¢do do CubodeOuro em duas partes

(1) cxexc (i) cxexa + cxexb (i) cxexa (iv) cxcxb

Fonte: producdo dos autores
Segundo corte possivel do CubodeOuro
De forma anéloga considerando, porém, um plano p2 perpendicular ao primeiro

pl e secante a duas faces cxc do CubodeOuro, conforme mostrado na Figura 3 (i).

Figura 3: Segundo corte — Decomposi¢do do CubodeOuro em quatro partes

(i) axaxc + 2axbxc + (i) axaxc (i) axbxc (iv) axbxc (iv) axaxb
bxbxc
Fonte: produgéo dos autores

Terceiro corte possivel do CubodeOuro

Da mesma forma considerando um plano p3 perpendicular aos dois primeiros,
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secante a duas faces cxc do CubodeOuro, conforme mostrado na Figura 3 (i).

Figura 3: Terceiro corte — Decomposic¢do do CubodeOuro em oito partes esperadas

Vv IV

(ii) a° (iii) axaxb (iv) axaxb (v) axaxb
3bxbxa + b?
(vi) bxbxa (vii) bxbxa (viii) bxbxa (ix) b3

Fonte: producdo dos autores
Do ponto de vista da Abordagem Instrumental (RABARDEL, 1995;

HENRIQUES, 2021), a decomposi¢do requer uma ergonomia cognitiva de figuras
geométricas capaz de favorecer a aquisi¢do das partes requeridas cuja unido constitui a
unidade, em particular o CubodeOuro. Nesta perspectiva, a questdo que emerge é: Qual
€ a génese instrumental que o sujeito/estudante/aluno deve mobilizar para satisfazer a
atribuicdo considerada na situacdo-problema utilizando um ambiente computacional
como artefato? Elegendo o software Maple como artefato, e conforme sublinhado
anteriormente, em outros termos, a construcéo do instrumento durante a génese instrumental
em torno desta situacao ou tarefa pode ocorrer de diversas formas, isto €, diferentes esquemas
podem ser organizados para se alcancar o resultado apresentado na Figura 4.

Além disso, do ponto de vista algébrico vimos que se as arestas do CubodeOuro
sdo identificadas por c, entdo o Volume V do CubodeOuro é representado por V = c3, e
fazendo ¢ = a + b, para a<b, verifica-se que ¢ = (a + b)® ou equivalentemente:

(a + b)® =a® + 3axaxb + 3bxbxa + b>. (confere Figura 3 (i))

Concluindo-se, portanto que:

(a + b)®=as+3a’b +3b%a + b?

Com efeito, podemos estabelecer a seguinte conjectura:

O cubo da soma (a + b) ¢é igual ao cubo de lado a, mais trés vezes o quadrado
de a vezes b, mais trés vezes o quadrado b vezes a, mais o cubo de lado b.

Retomando a descricdo do problema podemos estabelecer as seguintes relagdes:

cubo de lado a — ouro do primeiro colocado;
cubo de lado b — ouro do primeiro colocado;

7 7
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%+ trés vezes o quadrado de a vezes b — ouro do terceiro ao quinto colocado;

R

%+ trés vezes o quadrado de b vezes a — ouro do sexto ao oitavo colocado.

Os participantes serdo, portanto, desafiados pelo problema, e veremos quanto
tempo levardo na fase (01) de concepcdo para estabelecerem estratégias eficazes de
aborda-lo visando a modelagem paramétrica do PCOC no ambiente computacional.

Modelagem paramétrica no ambiente computacional (Nivel (02))

A construcdo do instrumento durante a génese instrumental em torno da situagao
em questdo pode ocorrer de diversas formas. Assim, seguindo os cortes considerados no
nivel (01) podemos organizar a modelagem paramétrica em blocos de execugéo
mobilizando esquemas de utilizacdo do software Maple enquanto artefato. Nessa
organizagdo deve-se definir ou escolher as variaveis globais e locais da situagdo. Para

iss0, consideramos as seguintes escolhas para variaveis globais:

Fator:=10:

a:=2*Fator: # a é uma variavel didatica que assume o valor 2

b:=3*Fator: # b é uma variavel didatica que assume o valor 2;

c:=5*Fator: # ¢ € uma variavel didatica que assume o valor 2;

pcl:=a: # pcl é o plano do primeiro corte do CubodeOuro;

pc2:=a: # pc2 é o plano do segundo corte do CubodeOuro;

pc3:=a: # pc3 é o plano do terceiro corte do CubodeOuro;

# X,y e z sdo variaveis matematicas referentes ao espaco tridimensional do modelo PCOC.

Com estas escolhas percebe-se, portanto, que 0 CubodeOuro € um modelo PCOC
cujas arestas medem 5 unidades de comprimento. A implementacdo de todos os cortes
deste modelo descritos no nivel (01) bem como das respectivas partes, utiliza as
ferramentas with, plot3d e display do Maple com as seguintes sintaxes: with(plots),
plot3d([X(u,v), Y(u,v), Z(u,v)], u=ui..uf, v=vi..vf, <opc¢des>) e display(VI1, VI2,...,VIn)
respectivamente, em que VIn indica as n variaveis locais de cada bloca de execucao.

O primeiro bloco de execucdo a ser implementado durante o curso utiliza duas
varidveis locais e trés instrucdes fornecidas ao Maple cujo resultado é encontrado na
Figura 2 (ii). A execucdo de cada instrucdo implementada no Maple é feita apertando-se
a tecla “Enter” do teclado ou aplicando-se um clique sobre a ferramenta ! do Maple. O

pacote (plots) é carregado, de preferéncia, em conjunto com as variaveis globais.

Blocol: Primeiro corte possivel do CubodeOuro

# CuboOuro: variavel local que estoca o CuboOuro;

# PlanoCortel: variavel local que estoca o crivo do primeiro plano de corte.

CuboOuro:=plot3d({[0, x, 1. [c, %, ], [x, 0, ¥, [, ¢, ], [x, ¥, O], [x, ¥, c]}, x=0..c,y =0 ..c, color = gold);
PlanoCortel:= plot3d([x, pcl, z], x = -1 .. c+Fator, z= 0 ... c+Fator, color = khaki);
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display(CuboOuro, PlanoCortel);
Como descrito no nivel (01) este corte deve produzir duas partes do CubodeOuro

cuja a implementacdo da modelagem paramétrica correspondente utilizaas seguintes

instrucdes fornecidas ao Maple:

Bloco2: Parte 1 do Primeiro corte

# Partelpcx: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_yz restritos a parte 1.
# Partelpcy: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_xz restritos a parte 1.
# Partelpcz: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_xy restritos a parte 1.
Partelpcx = plot3d({[0, v, z], [c, Y, Z]},y=0..a,z=0.. c, color = gold);

Partelpcy := plot3d({[x, 0, z], [Xx, &, 2]}, x=0..¢,z=0.. c, color = gold);

Partelpcz ;= plot3d({[x, y, 0], [x, ¥, c]}, x=0..5,y=0.. a, color = gold);

display(Partelpcx, Partelpcy, Partelpcz);

Bloco3: Parte 2 do Primeiro corte

# Parte2pcx: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_yz restritos a parte 2.
# Parte2pcy: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_xz restritos a parte 2.
# Parte2pcz: variavel local que estoca dois crivos de planos paralelos ao plano_xy restritos a parte 2.
Parte2pcx := plot3d({[0, v, 2], [c, ¥, Z]},y=a..c,z=0 .. c, color = gold);

Parte2pcy := plot3d({[x, &, Z], [X, ¢, Z]}, x=0..¢c,z=0 .. c, color = gold);

Parte2pcz := plot3d({[x, y, 0], [x, ¥, c]}, x=0..c,y =a.. c, color = gold);

display(Parte2pcx, Parte2pcy, Parte2pcz);

A execucdo do segundo e do terceiro bloco retorna o resultado apresentado na
Figura 2 (iii) e (iv) respectivamente, decompondo assim o CubodeOuro em duas partes.
A implementacdo da modelagem paramétrica correspondente as partes apresentadas nas
Figuras 3 e 4 é desenvolvida de forma analoga a construcao do instrumento alcancada no
Bloco2 e no Bloco3 de execucdo, mobilizando-se, porém a geometria tridimensional de
cada crivo restrito associado a cada parte do CubodeOuro esperado. Esse trabalho deve
ser realizado pelos participantes deste minicurso, antes de entrar no terceiro nivel do

Percurso Metodoldgico do Desenvolvimento de PCOC que consiste na:
Configuracéo e Build, Modelo Cubex (Nivel (03))

Como descrito no Quadro 1, neste nivel ocorre a configuracdo do modelo PCOC
de extensdo stl gerado no ambiente computacional de producdo, neste caso o software
Maple, utilizando a Cubex 3D Systems enquanto software intermediario entre a
impressora 3D e o0 ambiente de producdo (Maple). Trata-se, portanto, de um
conhecimento que deve ser adquirido pelos participantes durante o desenvolvimento do
curso, sendo a parte que consistira no encerramento deste trabalho, esperando-se que haja
um bom aproveitamento dos participantes no ambito de producdo de materiais didaticos

a partir da andlise de uma situagdo problema contextualizada.

Y
7 EDUMRTCON




N e~ o,

XX ENCONTRO BAIANO DE EDUCACAO MATEMATICA

IX FORUIM BRAIANO DAS Em MATEMHATICA

01 A 0% DE RGOSTO DE 2023

ISSN 2175-1668 | e
- \/:// =

CONSIDERACOES FINAIS

E consenso que a utilizagdo de tecnologia na producdo de materiais didaticos
palpaveis a mao livre, a exemplo dos PCOC é uma alternativa saudavel no fomento do
processo ensino-aprendizagem, ndao apenas da Matematica, mas também de outras areas
de formacéo de recursos humanos. A situacdo problema contextualizada neste minicurso,
permite estabelecer uma discussdo no ensino da Matematica em diversos niveis da
Educacdo, agregando diferentes temas, tais como a Geometria Espacial, Geometria
Analitica, Produtos notaveis em Algebra, entre outros. Assim, esperamosque este
minicurso seja de interesse da comunidade da Educacdo Matematica e que venha

contribuir de alguma forma na aquisicdo de conhecimentos dos participantes.
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