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. Apresentacdo

Prezado/a Professor/a,

No sentido de atender ao processo de implementacao do novo Curriculo
para Ensino Médio em Pernambuco, foi adotado um modelo diversificado e flexivel
de curriculo escolar. Em seu cerne, é permitido ao discente fazer escolhas a partir da
sua area de interesse, e que contempla a mobilizacio de habilidades a serem
desenvolvidas através das Uwnzdades Curriculares que preenchem a carga horaria de
cada Trilha de Aprofundamento das Areas do Conbecimento, de cada Itinerdrio Formativo.

Neste Material de Apoio a A¢ao Docente, apresentaremos alguns elementos
caracteristicos da Unidade Curricular Desenho de Objetos Digitais, presente na
Trilha Matematizagio, Design e Criatividade, do Itinerario Formativo Integrado
das Areas de conhecimento Matematica e Ciéncias da Natureza.

Prioriza-se, contudo, o “aprofundamento de conbecimentos estruturantes para aplicagio
de diferentes conceitos matematicos (...) robotica, antomagdo, inteligéncia artificial, programagao,
Jogos  digitais, sistemas dindmicos.” (Resolugio CNE/CEB n° 3/2018, Art. 12) que
posiciona a Matematica e suas Tecnologias dentro da abordagem do Novo Ensino
Médio e, onde podemos perceber, a possibilidade de incorporar ao processo de
ensino e aprendizagem ao Desenho de Objeto Digitais.

Atualmente, a computagao grafica tem sido essencial para possibilitar
profissionais de diversos segmentos na elaboracio de modelos virtuais que
viabilizam a criagdo de produtos através de modelagens tridimensionais digitais.
Existem inimeros softwares disponiveis no mercado como, por exemplo, softwares
que utilizam o sistema CAD (softwares de desenho assistido por computador), que
sao muito utilizados para promover projetos em varias areas como automagio,
engenharia mecanica, construcao civil, arte, medicina, educa¢iao etc. Tudo isso

dentro do contexto do aprendizado em Desenho de Objetos Digitais e com muitas
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funcionalidades na Area de Matematizacio, Design e Criatividade por possibilitar o
desenvolvimento de processos criativos que podem impactar na mediacao e
intervengao em situagdes problemas encontrados no meio sociocultural dos
estudantes e da comunidade escolar.

A transdisciplinaridade, neste aspecto, culmina com o processo de
tecnologizagao da educacdo sob a 6tica de um mundo multiconectado, onde uma
boa parte dos jovens utiliza e se interessa pelo acesso aos meios digitais de
comunicacdo e conectividade que abarcam desde as casas das pessoas até o mercado
de trabalho, passando pelos meios de transporte, formas de consumo e
comportamento.

Com isso, é importante promover a articulagio entre diferentes Areas do

Conhecimento e, através delas, aprofundar e propor solucbes sobre

situacOes-problema que dialogam com rotinas do Projeto de Vida e Investigacdo
Cientifica, por exemplo.
Nesta Unidade Curricular, é importante observar que a habilidade que se

espera que os estudantes desenvolvam estd relacionada aos eixos estruturantes

Processos Criativos; Mediagao e Intervencao Sociocultural, a saber:

Processos Criativos - (EMIFMATOGPE) Propor e experimentar solugbes éticas, estéticas, criativas e
inovadoras para situagdes-problema que possibilitam a representacio de objetos 2D e/ou 3D,
considerando a aplicagdo dos conhecimentos matematicos a eles associados (PERNAMBUCO,
2021, p. 603).

Mediacio e Intervencio Sociocultural - (EMIFMATOSPE) Selecionat e mobilizar conhecimentos e
recursos matemdticos para propot a¢oes individuais e/ou coletivas de mediacio e intervenc¢do sobre
situagdes-problema a partir das discussdes acerca da visualizagio 2D e/ou 3D utilizando as
diferentes técnicas de desenho ( PERNAMBUCO, 2021, p. 603).

O incentivo ao uso da metodologia cientifica de trabalho fortalece o lago da
educagao baseada no conhecimento consolidado e a capacidade de pesquisar,
organizar, questionar e concluir sobre o que se esta aprendendo. Ainda nesse
paradigma, divulgar o que se aprende de maneira diversa também compreende essa

habilidade da Unidade Curriculat.
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O apoio a  “interpretagio de ideias, fendmenos e processos para serem utilizados emr
procedimentos de investigacdo voltados ao enfrentamento de situagoes cotidianas e demandas locais e
coletivas, ¢ a proposicao de intervengies que considerem o desenvolvimento local e a melhoria da
gualidade de vida da comunidade” (Resolucio CNE/CEB n° 3/2018, Art. 12, § 2°) , pois
fomenta muito mais que conhecer procedimentos e técnicas de desenhos de objetos
digitais e avanca para tratar de experimentagdes criativas e inovadoras para
problemas reais a servico do ambiente escolar, da comunidade e da vida dos jovens.
Busca-se com isso, a aplicabilidade daquilo que se esta aprendendo. Seja no
fortalecimento de outros Objetos do Conhecimento da propria Formacao Geral
Basica, seja criando artefatos/modelos/protétipos tecnolégicos que viabilizem a
solucao de problemas reais da comunidade escolar ou na interacio com a realidade
do proprio estudante.

Seguindo esse critério, recomenda-se o estimulo a pesquisa de situagoes
vivenciadas pela comunidade escolar e, sempre que possivel, propor solugdes que
envolvam a tecnologizacdo e o uso de ferramentas de desenhos digitais para o
desenvolvimento de projetos que visem a melhoria na qualidade de vida das pessoas
de maneira ética, sustentavel, criativa e inovadora.

Niao se pode perder de vista que é muito importante discernir o quao valido
¢ explorar o conhecimento prévio dos alunos e seu interesse em desenvolver
aptidoes para uso de ferramentas digitais, afinal a pratica exigira dele habilidades
iniciais e a capacidade de operacionalizar softwares, plataformas e aplicativos. Por isso,
torna-se imprescindivel explorar as Competéncias dos estudantes e saber amplia-las
para trazé-los do campo de usuarios para a area de projetistas, a partir dai, extrapolar
seu interesse para além do ambiente escolar.

Mensurando todas as etapas que serao percorridas pelo docente e seus
estudantes, temos como ementa:

Aplicagao de conbecimentos matemdticos como: Niimeros e Operagies (niimeros decimais,

ragdo e proporgdo etc.), Grandezas e Medidas (sistema métrico, escala, unidades de medida etc.)
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Geometria plana, espacial e analitica (angulos, retas, planos cartesianos etc.). Ulilizacdo on nao
softwares de Geometria Dindmica.

Em termos de aplicabilidade, os conhecimentos desenvolvidos nesta
Unidade Curricular preveem a utilizagio de softwares, plataformas digitais,
aplicativos, dentre outras possibilidades (algumas sugestées serdo apresentadas ao
longo das orientagdes). A partir da vivéncia dos estudantes dentro das atividades
propostas nessas orientacdes, poderemos ter como resultados a criacio dos
primeiros modelos de artefatos virtuais, que podem amenizar ou solucionar
problemas reais do cotidiano dos estudantes e da comunidade escolar, além de
possibilitar os primeiros passos na pratica da computagao grafica dentro das suas

varias possibilidades no mundo académico e na area comercial.



GOVERNO DE

PER

INLAIV
UC
Y ESTADO DE MUDANCA
SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCA(;AO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

Secretaria
de Educacéao e
Esporte

2. Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva (GD) formalmente ¢ abordada no curriculo
proposto em alguns cursos superiores como, por exemplo, nos cursos de
Engenharias, Arquitetura, Design e alguns cursos de Artes, dentre outros. Devido as
caracteristicas ligadas as habilidades de desenvolvimento do raciocinio, do senso e
do rigor geométrico.

Pode-se destacar a GD como sendo um dos caminhos mais viaveis para
solucionar graficamente situagoes problemas reais ou tedricos ligados as figuras
espaciais sendo um artificio que conecta graficamente o projetista ¢ o executante de
projetos e¢/ou obras técnicas, permitindo o didlogo sobre forma, tamanho e posi¢io
dos objetos. Tais caracteristicas ratificam a utilizagago da GD como arcabougo
teorico fundamental para a representacao de formas espaciais no plano.

O matematico francés Gaspar Monge, desenvolveu no século XVIII, a GD
como uma ciéncia que tinha como objetivo principal subsidiar projetos e constru¢ao
de fortificacGes, sendo posteriormente tratada como ciéncia militar. O objetivo
principal do ensino GD, no ambito académico atual, é despertar no estudante a
possibilidade de desenvolver habilidades voltadas a abstracao, a visualiza¢do e a
criagao de imagens mentais e o raciocinio tridimensional.

Sobre o desenho técnico baseado em Geometria Descritiva (GD), Oliveira e
Bairral (2017), afirmam que a pratica em sala de aula pode ser de uma forma mais
tradicional, apoiada em imagens bidimensionais e com um viés mais analitico ou
favorecer experimentacbes com modelos, pecas e propostas de atividades que

possibilitem o desenvolvimento do raciocinio espacial.



GOVERNO DE

JCO
Y ESTADO DE MUDANCA
SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

Secretaria
de Educacao e
Esporte

Orientac®es para a redlizagdo de atividades

Sugerimos a realizacdo de atividades que possibilitem ao estudante a
representacao em forma de desenhos e/ou croquis de objetos teais e de ambientes
dentro do seu contexto de vida e da comunidade escolar. Para tais representagoes,
sugerimos a utilizacdo de papel e lapis, papéis quadriculados e/ou isométricos,
materiais concretos como maquetes e recursos digitais, como aplicativos e softwares.

Segundo Oliveira e Bairral (2017), o desenho pode ser considerado uma
sintese que liga o que observamos ao que podemos reproduzir com gestos e
materiais que sdao capazes de registrar temporariamente uma forma. FEssas
representagdes passam pela linguagem grafica que é composta de varios simbolos e
técnicas (vistas em perspectivas, projecoes ortogonais, desenhos em escala, desenhos
a mao livre, desenhos com uso de instrumentos capazes de representar o que vemos
em varias perspectivas, podendo ser feitas por nés de maneira mecanica e/ou com

auxilio de recursos digitais).

Crientacdes para a avaliagdo

A avaliagao ¢ fundamental no processo de ensino e aprendizagem, sugerimos
ao professor, nesta fase do trabalho, promog¢iao de projetos envolvendo diferentes
tipos de representacdes no plano de objetos e ambientes, de modo que seja possivel
avaliar as diversas estratégias, levando em considerac¢ao a criatividade do estudante e
de que forma eles mobilizam os conhecimentos matematicos e técnicas de desenhos
como modeliza¢oes inovadoras que amenizem ou solucionem problemas reais da
comunidade escolar. Sendo toda a avaliagdo processual, o professor deve analisar a
participagdo dos estudantes, suas falas, registros, formas de representagao,

considerando sempre o nivel de relevancia das informagdes explicitas.
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3. Desenhos de Objetos: do reconhecimento as

representacdes

Visualizacao

Ao termo visualizacdo sio atribuidos diversos sentidos na literatura, nos
quais entram em cena argumentos de natureza matematica, epistemologica e
cognitiva, entre outros.

Visualizagao pode ser concebida como um processo amplo e complexo que
tem em sua composicao a presenca do pensamento visual, das imagens mentais e
das representacOes dessas imagens mentais, ou seja, pensamos visualmente a fim de
produzir uma imagem mental que pode ser externada por meio de representagoes.

Flores, Wagner e Buratto (2012) definem a visualizagdo como uma forma de
pensamento que tem o papel de contribuir na constru¢ao de significados e sentidos,
assim como na compreensao para a resolu¢ao de problemas. Para esses autores,
visualizar é ser capaz de formular imagens e estd no inicio de todo o processo de
abstracdo. Nao se resume a apenas ver o visivel, mas trata-se também de tornar
visivel aquilo que se vé¢, extraindo padrdes das representagdes e construindo o
objeto a partir da experiéncia visual.

Ao analisar a abordagem epistemoldgica é posto em evidéncia que o termo
visualizagdo esta ligado a ideia de processo que viabiliza a existéncia de
representacdes mentais. No trabalho de Costa (2002), a autora traz em sua
fundamentacdo tedrica aspectos ligados a visualizagdo como pensamento
espontaneo acompanhado por imagens mentais. Em linhas gerais, pudemos
evidenciar no citado trabalho, a visualizacio tomada como um processo mental, em
forma de pensamento apoiado por imagens, que pode resultar em uma forma de

representacao.

11
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No estudo de Fogaca (2003), essas imagens mentais sao entendidas como
habilidades de representa¢ao em que o ser humano podera abstrair situagoes reais. E
neste sentido que se pode sinalizar que a imagem mental podera ser externalizada
por meio de representagoes. Diversos trabalhos se posicionam a respeito desse viés
da representagao.

Japiassu e Marcondes (1991), por exemplo, definem a representagdo como
referéncia a visao e com a maneira de conceber a imagem de algo.

Representacao vem do latim repraesentatio ¢ uma operagao pela qual
a mente tem presente em si mesma uma imagem mental, uma idéia
ou um conceito correspondendo a um objeto externo. A func¢ao de
representacio ¢ exatamente a de tornar presente a consciéncia a

realidade externa, tornando-a um objeto da consciéncia, e
estabelecendo assim a relacio entre a consciéncia e o real

(JAPIASSU e MARCONDES, 1991, p. 184).

Ja no trabalho de Cavalcante, Barros, Rocha, Pereira, Perassi ¢ Remor (2012),
o sentido da representacdo ¢ ampliado também para situagoes abstratas. Os autores
evocam o que Piaget define como representagdo para enfatizar que ndo apenas
podemos representar situagoes reais, mas também situagoes abstratas.

[...] representagdao pode significar tanto uma imagem mental (um
simbolo concreto) quanto um conceito (abstrato). Ha uma
continuidade entre formas perceptivas e representacoes figuradas e
as imagens visuais necessitam de esquemas motores € perceptivos
prévios, adquiridos pela vivéncia [...], resultando em um novo tipo
de esquema avancado, que ¢é a abstragdo. O termo representagao ¢,
portanto, usado em dois sentidos diferentes, ou seja, como
pensamento [..] e como imagem mental ou recordagdao-imagem.
(CAVALCANTE et al, 2012, p.185)

De fato, o sentido de representagdo como externalizacio do pensamento
apoiado em imagens perpassa por aspectos cognitivos. Vale ressaltar que no campo
da representacdo, no sentido de pensamento e imagem mental, Costa (2002)
elaborou um modelo de pensamento associado a visualiza¢do, 0s processos mentais

e os modos de pensamento visual-espacial.

12
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A referida pesquisa define o modo de pensamento visual-espacial “como o
conjunto de processos cognitivos para Os quais as representagoes mentais para
objetos espaciais ou visuais, relacbes e transformagoes podem ser construidas,
manipuladas e codificadas em termos verbais ou mistos” (COSTA, 2002, p. 263). A
referida pesquisa também considera o pensamento visual-espacial como
essencialmente nao verbal, envolvendo representacOes internas que podem ser
descritas como imagens de uma natureza muitas vezes visual e principalmente
espacial.

O modelo de Costa (2002) sobre o pensamento visual-espacial encontrou
trés modos diferentes de pensamento:

® o pensamento visual-espacial resultante da percepgdo (pensamento
global, operagoes intelectuais sobre material perceptivo-sensorial,
ligado a memoria);

® o pensamento visual-espacial resultante da manipulaciao de imagens e
a constru¢ado de relagbes entre imagens (operagoes intelectuais
relacionadas com manipulagao, transformacgao de ideias, conceitos e
modelos);

® o pensamento visual-espacial que esta ligado a transmissio e a
comunicacdo, ou seja, a representacao, esta ligada a exteriorizagao do
pensamento (operagoes intelectuais relacionadas com representacoes
de ideias, conceitos e métodos).

De um modo geral, o pensamento visual-espacial ligado a percep¢ao podera
ser concebido pelo sujeito a partir de sensagOes e a partir da utilizagao de
informagoes obtidas com a experiéncia. Nesse modo de pensamento visual-espacial
estdo envolvidas experiéncias de concentracao mental, de controle e experiéncias de
observagiao. As experiéncias de observacio estao ligadas a percepgio e a
interpretagdo que dependem de experiéncias passadas, de aspectos especificos da

nossa cultura. O que vemos depende do que trazemos a situagao.

13
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O segundo modo de pensamento visual-espacial é o resultante da
manipulagdo de imagens e¢/ou da construcio mental de relacbes entre imagens.
Nesse sentido, o modo de pensamento esta ligado as transformagoes de imagens
visuais, a execu¢ao de manipulacdes mentais espaciais e a construcio de relacoes
entre as imagens visuais.

Quanto a0 modo de pensamento visual-espacial resultante da exteriorizagao
do pensamento, este tem varias vertentes: esta ligado ao processo pelo qual as
representagdes mentais se exteriorizam; a comunicagao e dissemina¢ao de ideias; a
construcdo de argumentacdo; a descricao da dinamica mental. Para que haja
comunicagdo das suas imagens, o sujeito pode construir modelos, desenhos, figuras
e graficos e usar descricOes verbais. O citado pensamento visual-espacial tem
respaldo fundamentalmente na linguagem.

Costa (2002) realizou uma analise de tarefas geométricas propostas para
estudantes da escola elementar de Portugal, na qual tentou exemplificar algumas
interagGes ou ligacoes entre os diferentes processos mentais relacionados as tarefas.

As referidas tarefas foram realizadas em forma de pré e pos-teste com
estudantes do 4° ano do Ensino Basico, no qual o objetivo principal era entender os
modos do pensamento visual-espacial dos estudantes em um contexto de
exploracdo e compreensao de transformagoes geométricas euclidianas, isometrias
(translacao, reflexdo e rotagdao) através da movimentacao de figuras geométricas
(planas e/ou espaciais).

Foram analisadas trés tarefas individuais, feitas pelos estudantes, registradas
em forma de entrevistas e através de video. Ao analisar as transcricoes das tarefas, a
pesquisadora percebeu que o modo de raciocinio empregado pelo estudante
analisado esta ligado a uma sequéncia: ao pensamento visual-espacial resultante da
percepe¢ao segue o pensamento visual-espacial resultante da manipulagao de imagens
e finalmente segue-se o pensamento visual-espacial resultante da exteriorizagao do

pensamento através da descricdao da sua dinamica mental (COSTA, 2002).

14
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Apbs a analise da transcricao das respostas, Costa (2002) chega a conclusao
que 0s processos cognitivos que os alunos manifestaram nas resolugdes foram a
abstracdo, a transformag¢ao mental e a previsao mental.

Do ponto de vista matematico, com enfoque na ontosemiotica, “na
matematica a visualizagao ndo se resume a ver, mas também acarreta interpretagao,
acao e relacaio” (GODINO; GONZATO; CAJARAVILLE,; FERNANDEZ, 2011,
p.113). A ontosemiodtica é baseada na analise da atividade matematica, dos objetos e
processos envolvidos na mesma. Assim, tem sua aten¢ao centralizada nas praticas
que as pessoas realizam na solucio de determinadas situagdes-problemas
matematicas. F nesse sentido que Godino e a/ (2011) defendem que a aplicacio da
aproximac¢ao da ontosemidtica com a visualizagao leva a distinguir entre praticas
visuais e praticas nao visuais (simbolico ao analitico).

A visualizagigo do ponto de vista das tarefas visuais, presentes na
ontosemiotica. Godino ef a/ (2011), afirmam que os processos de visualiza¢io, e seus
resultados (objetos visuais, imagens ou visualiza¢bes), sio componentes envolvidos
em determinadas tarefas sobre as quais sdo realizadas certas praticas apoiadas em
outros objetos e processos. A visualizagao traz a tona dois tipos principais de
situacbes/tarefas nas quais se podem comunicar informacdo (a outras pessoas ou a
si mesmo), que implica o registro e a interpretacao desses dois tipos de informacao.

O primeiro tipo de situacio/tarefa tem o principal intuito de comunica¢ao da
forma, seus componentes e estrutura, de objetos espaciais, ou também de objetos
imaginados (pensados ou idealizados). Nesse tipo de comunicacio, ¢ dado lugar ao
uso da linguagem visual (representagdes materiais em forma de fotos, desenhos,
esquemas etc.)

Ja o segundo tipo de situacao/tarefa esta ligado a comunicacio da posicao
relativa de objetos no espaco. Esses tipos de situacio/tarefa sao chamados tarefas de
orientacdo, onde se trata de ver e posicionar relativamente no espago fisico a si

mesmo e os objetos do ambiente. Aqui cabe a utiliza¢ao da linguagem de indica¢ao
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(utilizagdo de termos como, acima, abaixo; antes, atras, direita, esquerda; perto,
longe; norte, sul; leste, oeste). Os artefatos e/ou trecursos materiais (modelos,
desenhos, mapas etc.) podem ser utilizados com a finalidade de comunicar a posi¢ao
desses objetos.

O terceiro tipo de situagao/tarefa, ou classe, surge quando os objetos fisicos,
e suas representagdes, podem sofrer diversas transformac¢des (movimentos,
comparacoes, projecoes etc.). HEssa nova classe de situacdo/tarefa provém do
reconhecimento das invariancias nas formas, ou em suas representagdes, por
transformacdes especificas, que se baseiam na discrimina¢io visual (comparacio de
varios objetos, desenhos, imagens) e identificacdo de semelhangas e diferencgas entre
eles.

Dentro das situagdes/tarefas podemos trabalhar com procedimentos
(operagoes visuais), indicado por Godino ef @/ (2011). Os tipos basicos de operagoes,
procedimentos ou técnicas que o autor considera visual sdo: 1. Projetar corpos no
plano, seccionar, rotacionar, transladar, deslizar etc.; 2. Construir poliedros a partir
de suas proje¢oes planas; 3. Transformar representagdoes visuais mediante

decomposicao e recomposicao de figuras; 4. Representar graficamente relagoes.

Procedimentos e/ou técnicas de representagdes de objetos

A pesquisa de Gutiérrez (1998), sobre as representacdes planas de corpos
tridimensionais no ensino da geometria espacial, no campo da didatica da
matematica, apresentou algumas reflexdes sobre a importancia de utilizar
representacoes planas de corpos geométricos espaciais adequadas para estudantes de
diferentes idades.

O pesquisador analisou alguns trabalhos acerca do assunto e constatou em
seus resultados que a aprendizagem e o ensino sao facilitados quando evitam as

abstracOes desnecessarias e se baseiam nas representagoes ou modeliza¢es que
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possibilitem aos estudantes a observa¢do, a constru¢ido, a manipulagio ¢ a
transformacao.

Segundo o referido autor ao ensinar geometria espacial, o processo de
compreensao embasado em uma representacao plana de objetos tridimensionais é
prejudicado porque o estudante teria que recorrer a dois passos essenciais: 1)
Interpretagao da figura plana para converté-la em um objeto tridimensional e 2)
Interpretagio do objeto (que em muitos casos existem apenas na mente dos
estudantes) para converté-lo em conceitos geométricos do objeto em estudo.

Para Gutierréz (1998), sempre que o professor estiver manipulando objetos
espaciais e sendo obrigado a representa-los numa perspectiva plana, ter-se-a um
problema que passa pela capacidade de visualizagdo espacial dos estudantes e por
sua habilidade de desenhar representacdes planas de objetos tridimensionais ou para
interpretar corretamente as representacoes feitas por outras pessoas.

Gutiérrez (1998) realizou uma investigacdo que utilizava os soélidos
geométricos, que segundo ele, sdao utilizados habitualmente no ensino da geometria
espacial escolar (cubo, prisma, piramide, cilindro, entre outros solidos geométricos).
O referido estudo utilizou-se do “moédulo multicubo”, poliedros formados por
varios cubos iguais colados de maneira que suas faces se sobrepoem.

A primeira figura utilizada pelo investigador analisado ilustra a representacao

plana de um moédulo multicubo como vemos abaixo.

Representagio plana de um médulo multicubo.

Proyeccion Proyeccion Proyeccion
en perspectiva paralela isométrica
Representacion por niveles Proyeccion ortogonal codificada
1 2 1
3|1 2] 1] [1]2]t
1 | [ 3[1]1] |2 1]3]t
Frente Superior Derecha 1 7
Inferior Central Superior Los niimeros indican cusntos cubos hay
en cada linea perpendicular al observador.
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Fonte: Gutiérrez (1998).

As analises feitas por Gutiérrez (1998) ainda apontam que o ensino
especifico aumenta a capacidade dos estudantes para manejar as relacOes entre
corpos espaciais (tridimensionais) e suas representacdes planas, obtendo-se
melhores resultados quando o ensino ¢é baseado na utilizagdo de materiais
manipulativos.

[...] para la enseflanza de la geometria espacial, la habilidad de
estudiantes y profesores para producir representaciones planas
adecuadas y para interpretarlas es un elemento basico necesario

para lograr el éxito en el aprendizaje (GUTIERREZ, 1998, p.197).

O foco das analises dos trabalhos realizados por Gutiérrez (1998) estava
baseado nas representagdes planas. O referido pesquisador, apos evidenciar uma de
suas pesquisas anteriores, classifica as representagoes de um poliedro em trés niveis.
No primeiro nivel, o qual corresponde as representa¢oes em trés dimensées, ha uma
perda de informacbes do poliedro, como, por exemplo, a observacio de suas
diagonais. No segundo nivel se encontram as representacoes bidimensionais dos
poliedros, nas quais as caracteristicas dos poliedros sio conservadas do ponto de
vista visual, porém perdem-se as caracteristicas ocultas desses poliedros. O terceiro e
ultimo nivel apontados por Gutiérrez (1998) sio as representagdes ortogonais, nas
quais este nivel de representacio mantém as informacOes quanto a estrutura dos
poliedros (quantidade de elementos, posicao relativa etc.), porém perdem-se as
caracterfsticas referentes aos aspectos da visualizagao.

Nesse mesmo viés, outra pesquisa que evidencia os aspectos da visualizacio,
foi realizada por Pittalis e Christou (2010). O objetivo principal do estudo foi
propor um modelo que descrevesse os tipos de raciocinio do pensamento
geométrico tridimensional e habilidades espaciais. De maneira mais especifica,
Pittalis e Christou (2010) buscaram estabelecer teoricamente uma analise da relagao

entre os tipos de raciocinio do pensamento geométrico 3D dos estudantes e das
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habilidades envolvidas neste processo. O estudo tinha como hipdtese que o
pensamento dos estudantes nao era uma constru¢ao homogénea, mas que poderia
ser descrito sob quatro tipos de raciocinio.

A pesquisa de Pittalis e Christou (2010) elencou dois tipos de habilidades
existentes no pensamento: as habilidades espaciais e as habilidades relacionadas com
a geometria tridimensional (geometria 3D). As habilidades espaciais estdo ligadas a
atividade mental que permite aos individuos criar imagens espaciais e manipula-las
na resolugdo de varios problemas de cunho pratico e tedrico. Ja as habilidades
relacionadas com a geometria tridimensional (geometria 3D) estao ligadas a
capacidade dos individuos em executar varias tarefas dentro de um curriculo
especifico e incluem o conhecimento relevante e habilidades tais como a construgao
de redes.

Ainda de acordo com Pittalis e Christou (2010), estao envolvidos no
pensamento geométrico 3D: a representacao de objetos 3D; a estruturagdo espacial;
a medicdo; e a conceitualizacio de propriedades matematicas. A representacio de
objetos em 3D esta ligada a capacidade dos estudantes de manipular e representar
em diferentes perspectivas, incluindo a 3D, além do reconhecimento e da
construgao espacial desses objetos. Ja a estruturagao espacial esta relacionada com a
capacidade dos estudantes em diversas tarefas, como a construgao e manipulagao de
empilhamentos de cubos em 3D. Para o raciocinio de medigao ¢é levada em
considerac¢ao a capacidade dos estudantes nas tarefas que envolvem medi¢ao, como
calculo de areas de superficies e a estimativa de volumes de objetos em 3D sem o
uso de férmulas. Por fim, vem o raciocinio ligado a conceitualizagao de
propriedades matematicas, na qual a capacidade do estudante esta ligada ao
reconhecimento de propriedades em formas 3D, como identificar poliedros no meio
ambiente ou em esbocos bidimensionais (2D), percebendo elementos estruturais da

forma 3D (numero de vértices, faces e arestas, por exemplo).
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Vale destacar que trés processos cognitivos fundamentais implicitos foram
apontados por Pittalis e Christou (2010) nos tipos de raciocinio geométrico 3D: 1. A
filtragem de propriedades geométricas em formas 3D; 2. A exploragao de
propriedades conhecidas dos estudantes existentes nas formas 3D e na sua
manipulacao; e 3. A edicao das convengoes utilizadas na representacao de formas
3D. Apesar dos pesquisadores nao detalharem os processos cognitivos relacionados,
fica claro que a capacidade cognitiva interfere consideravelmente nos tipos de
raciocinios geométricos 3D.

Uma pesquisa brasileira realizada por Becker (2009) estudou especificamente
a visualizacdo geométrica e as representacoes de sélidos geométricos no plano como
uma alternativa para o ensino de geometria. O principal objetivo da citada pesquisa
concentrou-se em produzir um conjunto de atividades que iriam auxiliar os
estudantes a desenvolver a capacidade de visualizagao e representagao de solidos
geométricos bidimensionalmente.

Os sujeitos dessa pesquisa foram bem variados. O pesquisador trabalhou
com o publico universitario e da escola basica. Becker (2009) realizou o experimento
com estudantes da graduacdo do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com estudantes do Ensino
Médio de uma escola particular e de uma escola técnica de Porto Alegre e com
estudantes do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicagao da UFRGS. A analise
final de sua pesquisa foi realizada com uma turma de estudantes do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola particular de Porto Alegre (18 estudantes).

Becker (2009) utilizou uma criagdo propria chamada “caixa de Becker” para
realizar as atividades. As atividades consistiam no contato com os solidos
geométricos sem que os mesmos pudessem ser vistos visualmente. Os estudantes
teriam acesso ao poliedro através de um orificio da “caixa de Becker”, na qual o
estudante poderia “tatear” os sélidos geométricos. O principal objetivo dessa

atividade ¢ que o estudante fosse capaz de criar uma imagem mental dos solidos,
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além de identifica-lo e também suas caracteristicas. Em uma segunda parte da
atividade, era pedido a cada estudante que representasse o poliedro “tateado” na

“caixa de Becker” em forma de desenho.

Orientac®es para a redlizagdo de atividades

Gutiérrez (1991) buscou utilizar trés contextos que usualmente eram
estudados em geometria espacial nos anos de escolaridades investigados: os corpos
fisicos, as representagcoes planas estaticas no papel e representagoes dinamicas no
computador.

Sugerimos atividades que busquem experimentacio, que os estudantes
possam identificar representagoes planas de objetos tridimensionais; movimentar,
desenhar e construir.

O material utilizado para essas atividades podem ser objetos fisicos
(diferentes tipos de objetos com superficies opacas ou transparentes, tais como:
solidos geométricos (cubo, tetraedro, octaedro, piramide de base quadrada, prisma
reto de base retangular); moédulo de cubos empilhados, dentre outros objetos
contidos no contexto real do estudante); materiais digitais que tenham
funcionalidades de construir e girar objetos em varias perspectivas (softwares de
geometria dinamica ou nao); e materiais impressos em papel(varios tipos de
representacoes planas em varias perspectivas).

Sugerimos trés blocos de possibilidades de atividades. O primeiro bloco
pautado nos estudos de Gutierrez (1991), o segundo bloco fundamentado no
arcabouco teodrico de Pitallis e Christou (2010) e o terceiro bloco fundamentado no
trabalho de Becker (2009).

No primeiro bloco, podem ser feitas atividades de identificagdo das

representacdes planas de objetos tridimensionais. Podem ser dados aos estudantes
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objetos (em material concreto) e varias representagoes planas desse objeto e de
outros objetos parecidos com a finalidade que os estudantes reconhecam e
determinem que representagao corresponde ao objeto dado e quais representagoes
nao correspondem. As representagoes podem ser em perspectiva, isométricas, de
vistas laterais.

Logo apés as atividades de identificagao, podemos sugerir ao professor que
trabalhe com atividades que possibilitem aos estudantes desenhar (esbogar)
representagoes planas de objetos. Os estudantes podem desenhar, em papel (sulfite,
cartolina, quadriculado, isométrico etc.) ou em ambientes virtuais (softwares,
aplicativos etc.).

Ainda no mesmo bloco de atividades, os estudantes podem construir, de
forma criativa e ludica utilizando diferentes tipos de materiais (sucata, por exemplo),
objetos a partir de diversas representagdes no plano (em diversas perspectivas e
vistas) disponibilizadas pelo professor, em um processo similar a renderizacio' no
designer.

Segundo Gutiérrez (1991) esses tipos de atividades integradoras podem gerar
percepgao espacial nos estudantes a partir da coordenacdao da direcio dos olhos
(habilidade de seguir com os olhos o movimento dos objetos de forma agil e eficaz);
identificacao visual (habilidade de reconhecimento de uma figura isolada de seu
contexto); conservagao da percepcao (habilidade para reconhecer que um objeto
mantém sua forma embora nao seja visivel totalmente ou parcialmente);
reconhecimento de posi¢coes no espaco (habilidade para relacionar a posi¢ao de um
objeto com ele mesmo ou com outro objeto, que esta em um ponto de referéncia);
reconhecimento de relagdes espaciais (habilidade que permite identificar
corretamente as caracteristicas de relagoes entre varios objetos situados no espago);

discriminacdo visual (habilidade que permite comparar varios objetos identificando

' A renderizagio se da primordialmente na integragio de efeitos visuais a0 modelo virtual primitivo, ou seja, é
tarefa do desenvolvedor adicionar detalhes como cores, filtros de luz, transparéncia, textura e consisténcia ao
projeto original, para que ele se torne mais realista, e portanto, mais semelhante ao prédio real. (Silvestre,
2018).
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suas semelhancas e diferencas visuais); memoria visual (habilidade para recordar as
caracteristicas visuais e de posi¢ao que tinha em um ponto um conjunto de objetos
que eram visiveis ou que tenham trocado de posi¢ao).

Ja no segundo bloco de atividades, sugerimos situa¢des didaticas que tenham
finalidade de averiguar a capacidade dos estudantes de manipular diferentes modos
de representagio de objetos 3D; reconhecer formas 3D e suas propriedades;
comparar as propriedades das formas em 3D; e calcular volume e area de objetos
com a finalidade de combinar habilidades. A atividade pode abordar um teste de
perspectiva de imagem, em que os estudantes devem descobrir a vista frontal de um
objeto de acordo com o angulo de um observador, além de comparagao e rotagao
de objetos.

Para Pittalis e Christou (2010), a existéncia de uma relacao direta entre as
habilidades espaciais e os quatro tipos de raciocinio em 3D, mostrando que
habilidades espaciais t¢ém uma forte influéncia no desempenho dos estudantes nos
quatro tipos de raciocinio em geometria 3D. O estudo aponta que uma melhoria nas
habilidades espaciais dos estudantes poderia resultar em uma melhoria no seu
pensamento em geometria 3D. E essa melhora seria viabilizada pela resolugiao de
tarefas de geometria 3D com énfase nas habilidades espaciais.

No terceiro bloco, sugerimos um conjunto de atividades mais voltadas para
entes geométricos especificamente. Baseadas nos estudos de Becker (2009), as
atividades consistem na utilizagdo da “caixa de Becker” com um poliedro dentro
como recurso didatico. Pode ser pedido aos estudantes que coloquem a mao dentro
da caixa com a finalidade de “ver” o poliedro que ali esta e logo apds tentar esbogar
o poliedro em representagdo em perspectiva. Apds essa primeira agao, pode ser
pedido que os estudantes tentem planificar o poliedro contido na “caixa de Becker”,
posteriormente, que possam recortar a planificacio e, tentar montar o poliedro

planificado em papel isométrico.
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Além dessas agdes, ainda é possivel entregar aos estudantes um conjunto de
planificagoes para que eles possam identificar quais planificacdes podem ser do
poliedro observado na caixa.

Para Becker (2009) um conjunto de atividades dadas em sequéncia didatica
podem auxiliar os estudantes no desenvolvimento de sua capacidade de visualizagao
geométrica e representacio de objetos tridimensionais no plano e com o
desenvolvimento da capacidade de representar os soélidos geométricos
bidimensionalmente, é possivel trabalhar com soélidos geométricos nao elementares,
fazendo com que os estudantes compreendam as formas das figuras e associem as

informagoes enunciadas com os elementos da figura.

Crientacdes para a avaliagdo

A avaliagao ¢ fundamental no processo de ensino e aprendizagem. Desse
modo, a sugestdio ¢ que o professor promova situa¢ées em que os estudantes
socializem as representagoes de objetos tridimensionais no plano e percebam suas
relagoes,  desenvolvendo  modelos  que  resolvam  situagdes-problemas
contextualizados com a realidade ou com a linguagem matematica através de
exposi¢coes de prototipos, de croquis, de plantas baixas e de desenhos, por exemplo.
Sendo toda a avaliagdo processual, o professor deve analisar a participacio dos

estudantes, suas falas, registros e relevancia das informagoes.
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4. softwares livres como ferramenta de desenho

de objetos cligH-ais

Geometria Dindmica

Alves (2004), em seus estudos, evidencia que o termo Geometria Dinamica
(GD) foi utilizado a principio por Nick Jakim e Steve Rasmussen da empresa norte
americana Key Curriculum Press, Inc. com o intuito de diferenciar o software de
Geometria Dinamica dos demais softwares matematicos existentes. Para Bellemain
(2001), a GD surgiu através da problematica da inser¢do da geometria no
computador. Tal problematica foi influenciada por técnicas de modelizacio e
representacao da informatica, aproveitando-se das potencialidades do computador
que na visao do referido autor seria um novo sistema de representacao de objetos da
geometria que permite aproximar as propriedades perceptivas das referidas
representagcdes das propriedades formais dos objetos apresentados. Portanto, é
comum remeter o termo softwares de Geometria Dinamica (GD), a programas que
possibilitem a criagdo e manipulagao de figuras geométricas a partir de suas
ferramentas. Os softwares de GD nio sao restritos apenas ao ensino de geometria
cuclidiana, podendo ser explorados no ensino de outras areas da geometria
(nao-euclidiana, analitica e descritiva) e a outras areas de interesses.

Ainda de acordo com Alves (2004), ao acessar qualquer software de GD, ¢é
possivel nos depararmos com uma tela em branco e com uma grande quantidade de
ferramentas que viabilizam a construcdo de figuras geométricas. Borba, Silva e
Gadanidis (2014) afirmam que o dinamismo encontrado nesses tipos de softwares se
da nas possibilidades de utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir

virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos caminhos de
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investigacao. Em relacdo a construgao, a figura sempre preserva suas propriedades
fundamentais quando um dos elementos “moveis” que as compdoem for arrastado.

Borba et a/ (2014) destacam que a GD, por meio da utilizagao de softwares
educacionais, foi bem explorada na segunda fase das tecnologias digitais em
Educacio Matematica. A citada fase teve inicio na década de 1990, a partir da
possibilidade de acesso e popularizacio de computadores de uso pessoal. Foi nessa
fase que muitos pesquisadores, professores e estudantes perceberam uma grande
perspectiva tanto pessoal como profissional no uso de computadores. Muitos
softwares educacionais foram construidos nesta fase. Empresas, governo e
pesquisadores foram os principais responsaveis pelo desenvolvimento desses
softwares.

Foi nessa fase que os professores comegaram a ter formacao continuada e
encontraram suporte e alternativas para trabalhar com tecnologias informaticas em
detrimento as realidades de sala de aula. Borba e a/ (2014) ainda destacam que nesse
momento os professores tiveram que sair de suas zonas de conforto em diregao a
zona de risco. Foi nessa fase que houve destaque para a utilizagdo de softwares
voltados para multirepresenta¢oes de fungoes (Winplot, Fun, Graphimathic) e de

GD (CabriGéometre, Geometricks), dentre outros.

Sobre as potencialidades dos softwares de Geometria Dinamica, Alves (2004)
elencou caracteristicas que ajudam a enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem da geometria. Tais potencialidades, relacionadas com a agao de
experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e
demonstrar, levantadas pelo citado autor foram: precisao e variedade na constru¢ao
de objetos geométricos; explora¢io e descoberta; visualizagdo ou representagao
mental de objetos geométricos e Prova.

Alves (2004) justifica a potencialidade de precisaio e a variedade na
construgao de objetos geométricos, levando em consideraciao o argumento logico de

que a configuracao geométrica pode oscilar de acordo com o que os olhos veem.
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Ademais, o autor supracitado defende que os objetos geométricos sao constituidos
de duas componentes fundamentais: a conceitual e a figural.

A componente conceitual esta ligada, segundo o autor, as propriedades
caracterfsticas de certo grupo de objetos, através de uma linguagem que pode ser
escrita ou falada. Ja a componente figural esta ligada a visualizacio, em sua
perspectiva de imagem ou de representacao mental, com movimentos de transla¢ao,
rotagao etc. Do equilibrio e da harmonia entre as duas componentes surge a nogao
correta sobre o objeto geométrico. Em suma, uma constru¢ao bem realizada garante
essa harmonia e ¢ um viabilizador para o entendimento do objeto geométrico,
possuindo um papel fundamental na formagao de imagens mentais. Para tanto, os
softwares de GD tem a potencialidade de oferecer a possibilidade de construgoes
precisas e variadas de objetos geométricos, como se estivéssemos utilizando régua e
compasso de maneira adequada.

Outra potencialidade levantada por Alves (2004) ¢ a exploracdo e descoberta.
Assim, por meio dela, o trabalho com GD possibilita duas maneiras de utilizagao:
atividades de expressao ou atividades de exploragao.

Nas atividades de expressao é proporcionada ao estudante a autonomia para
construir seus proprios modelos, com o objetivo de dominio dos conceitos
interligados a configuracdo geométrica essenciais para a construcao de seus
modelos. Nas atividades de exploragdao, os estudantes (a partir das construgoes
prontas) sao levados ao desafio de compreendé-las.

Uma terceira potencialidade levantada por Alves (2004) é a visualizagao ou
representagdo mental de objetos geométricos. Para o citado autor, as atividades que
estimulam a exploracdo e a descoberta dos invariantes, sao viabilizadas a partir das
experiéncias visuais. Sao essas atividades que possibilitam a aquisi¢ao de nogdes e
conceitos geométricos que levam a uma representacio mental satisfatoria desses

conceitos por parte dos alunos, dando auxilio ao processo de visualizagao.
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A prova ¢é outra potencialidade ligada a utilizagao de softwares de GD. Alves

(2004) indica que através do manuseio dos softwares de GD, o professor podera

“provocar” os estudantes a explicarem a verdade de suas conjecturas, nio

permitindo que as demonstracdes fiquem esquecidas e/ou em segundo plano.

GeoGebra

Pode-se em linhas gerais, a partir do mapa conceitual a seguir, apresentar o

software GeoGebra e suas principais funcionalidades.

2
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A utilizagao do software de geometria dinamica GeoGebra, na proposta da
Unidade Formativa de “Desenho de Objetos Digitais”, possibilita as representagoes
de objetos matematicos tridimensionais (3D) em objetos matematicos no plano
(2D), fazendo com que sejam mobilizadas habilidades ligadas a visualiza¢io espacial,
aos conhecimentos de geometria plana (ponto, reta, plano, poligonos, angulos etc.),
geometria espacial, janela de visualizacio 3D, com a representacio de solidos
geométricos, bem como suas planificacbes e caracteristicas, geometria analitica
(estudo das retas, das circunferéncias e das conicas), dentre outras possibilidades no
campo das matematicas. A partir da modeliza¢ao criativa, 0 GeoGebra se mostra
potencialmente favoravel a resolucdo de situacGes problemas que requerem
diferentes técnicas de desenhos/representacdes.

Vale destacar que o software GeoGebra pode ser utilizado de forma on-line
ou pode ser acessado de forma off-line a partir do download, as duas possibilidades
disponiveis no site oficial (www.geogebra.org) em 22 idiomas diferentes, podendo
ser utilizados nos diferentes sistemas operacionais (Windows, Linux, MacOsx),
como também em aplicativos para celulares (android ou iOS) nas suas multiplas

versoes.

Sketchup
De acordo com Alves (2004) o software The Geometeter’s Sketchup recebeu
supervisao de Doris Schattschneider, do Moravin College e Eugene Klotz, do
Swarthmore College como resultante do projeto Visual Geometry da Key
Curriculum Press Inc., na Pensilvania EUA. Sua primeira versao foi conhecida em
1991. No primeiro momento foi percebida uma interface simples que permitia a
construgao de objetos geométricos como se o usuario estivesse utilizando régua e
compasso.

Através de operagoes simples, os alunos podem construir e aplicar
regras ¢ algoritmos matematicos na resolugdo de problemas;
estimar e usar medidas de comprimento, massa, tempo, dentre
outras; formular hipoteses e realizar experimentos; observar,

29


http://www.geogebra.org

Secretaria [

de Educacao e g:]
Esporte

ESTADO DE MUDANCA

SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

analisar e explicar relagbes matematica; identificar, descrever,
desenhar, comparar e classificar modelos fisicos de figuras
geométricas; construir modelos bidimensionais e tridimensionais
usando uma grande variedade de recursos; conjecturar a respeito
de figuras geométricas e de suas propriedades e provar relagoes e
propriedades entre elas, através da incorporacio apropriada da
tecnologia (ALVES, 2004, p. 66).

Na versio do SketchUp 8, o menu inicial mostra as diversas finalidades que o
software pode oferecer no seu campo de modelo. Ao iniciar o software a tela inicial
pede a selecio do tipo de modelagem a ser utilizada. Tais modelagens passam por
modelos simples (pés e polegadas; metros), design arquitetonico (pés e polegadas;
milimetros), modelagem para o Google Earth (pés e polegadas; metros), Engenharia

(pés; metros), design de produtos e marcenaria (polegadas; milimetros), visualizacao

de planta (metros; polegadas) e modelo de treinamento inicial (polegadas; metros).

Menu inicial do software SketchUp — escolha do modelo.

= A orm— peEe R e - T
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Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).

Na barra de ferramentas ¢ possivel desenhar linhas a mao livre. Existem
figuras predefinidas como retangulo, circulo, arco. Ao desenhar a figura pretendida,
seja ela predefinida ou a mao livre, o software possui a ferramenta de empurrar e
puxar figuras, originando objetos tridimensionais. Ao originar objetos
tridimensionais, existe a possibilidade de mover, rotacionar, orbitar (ter uma visao
panoramica do objeto esbocado), além de ter uma visaio ampliada ou reduzida com
o zoom, podendo também centralizar o objeto na tela, além de outras funcoes

encontradas na barra de ferramentas.

Tela inicial do software SketchUp — barra de ferramentas do modelo
treinamento inicial em metros.

(¥ Sem nome - SketchUp

Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenho | Ferramentas | Janela  Ajuda

273 L TGIET 2 XY e YT 1T
Al

Pintura

Mover
Rotar

Escala

v WO Z mm

Empurrar/Puxar
Siga-me
Equidisténcia F
Revestimento externo

Ferramentas de sglidos (Apenas Pro) »
Fita métrica T
Transferidor

Eixos

Dimensdes
Texto
Texto 30

Plano de segdo

Interagir

000 ® ' [ compronento

Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).
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Esbogo de figuras predefinidas da barra de tarefas do software SketchUp
(retangulo, circulo, arco, poligono e linha).

ra Desenho Ferramentas Janela Ajud

LY

/BOC GLBLEOEF BIAR D2 84D €F

Al

@ @ © | @ selecione o ponto inicial Comprimento [1,5287m
N

A

Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).

Esbogo de figuras predefinidas da barra de tarefas do software SketchUp

apos a utilizagdo da ferramenta empurrar/puxar.

[ Sem nome - SketchUp
Arquive _Editar ra Desenho Ferramentas Janela Aj

lebﬁéaxmfaam@@QME*a&@mﬁa

(@ @ © | @ selecione a face para empurrar ou puxar. Ctrl = ativar/desativar a criagdo de nova face inicial | Distancia 0,0000m
Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).

Esbogo de figuras predefinidas da barra de tarefas do software SketchUp
apos a utilizagdo da ferramenta orbitar.
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Sem nome - SketchUp eSS

Arquivo  Editer Visualizar  Cémera De: Eerramentas Janela  Ajuda
r | ZBOC G RBELRHOCEFHIZARIDL B LD EF

i

senho

(D ® © | @) arraste para orbitar. Shift = Panordmica Medidas
I

Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).

Esbogo de figuras predefinidas da barra de tarefas do software SketchUp
apos a utilizagdo da ferramenta desenho a mao livre.

[ sem nome - SketchUp - o S

Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Femamentas Janela Ajuda

r ZBOC v 2B L HESEF HARADLBLDEFE

EF ot
@@ @At

IC) (@ © | @ clique no botdo esquerdo do mouse e arraste para desenhar Medidas
Fonte: Captura da tela do software SketchUp (MAXIMO, 2016).

As telas acima foram capturadas do modelo treinamento inicial (metros).

Existem muitas outras ferramentas dentro dos outros modelos antes especificados.
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Como ¢ observado, o SketchUp 8 foi criado para inimeras finalidades. Na barra de
ferramentas op¢ao ajuda, informacdes sobre o SketchUp 8 sao encontradas algumas
finalidades do software. Em um contexto educacional, foi construido para dar vida a
ideias tridimensionais a estudantes em sala de aula, a versio Make é livte e nio
requer licenca de uso, a versao Pro ¢ livre para educadores, e possui versao paga para
estudantes. A definicio trazida pelo software aos planos de aula de geometria,
historia, design definido, geografia, sites etc., ¢ a possibilidade da aprendizagem
baseadas em projetos. Ainda informam que foram criados com a finalidade de
ajudar estudantes a pensarem criticamente, interagirem com a tecnologia e depois
errar, aprender com isso, continuar tentando e, eventualmente, orientar outros.

A finalidade educacional do SketchUp foi evidenciada na pesquisa realizada
por Machado e Tonini (2013) que investigavam o uso do software no ensino de
prismas no Ensino Médio. O principal objetivo da citada pesquisa era buscar a
compreensao de uma unidade de volume, a partir da visualiza¢ao dos poliedros no
software. Foi percebido que os estudantes envolvidos na pesquisa conseguiram
calcular a area, a diagonal, e apresentar as coordenadas de um ponto no espaco a
partir de um vértice do cubo. Os resultados foram obtidos a partir da vivéncia de
uma sequéncia didatica com a utilizacdo do SketchUp. Os resultados encontrados a
respeito da pergunta: “Em que a utilizagdo do software mais contribuiu nessa aular”,
feita pela pesquisa aos estudantes, demonstrou que o software possibilitou o
favorecimento da visualizacao dos planos, auxilio no calculo e no entendimento das
areas ¢ volumes. Ajuda na melhor compreensiao da geometria espacial e na analise

das figuras e em outros aspectos dentro da problematica da pesquisa.

Sweet Home 3D
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O software Sweet Home 3D ¢é um aplicativo gratuito de design de interiores
(disponivel em http://www.sweethome3d.com) que possibilita a representacao em
plantas baixas de varios ambientes (comodos de casas e ambientes abertos), assim
como permite a visualiza¢do tridimensional (3D) do ambiente projetado. O Sweet
Home 3D oferece duas categorias principais de pontos de vista no menu de

visualizacdo 3D: Vista Aérea (opg¢ao padrao e visita virtual).

501 - by Peursesh 3l = St Hseea 100 - o =
Fig Eda Foroere Fan 10w Help

FRABRXDCADE AR Y TRISSFARAR A 80 O
Eetrger. iving mam < | Sy ol Ll Lenl | 4
et -
- g =
;.r

Chuss e Chas

r -

Chaar Chaer wish cun
am
Bia Witk Depi  Fep

I e f
o« Tame Pila® 74" Fam"™

Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.isp

A interface do aplicativo ¢ dividida em quatro painéis redimensionaveis, com

uma barra de ferramentas na parte superiof.

35


http://www.sweethome3d.com/
http://www.sweethome3d.com/features.jsp

Secretaria |
de Educacéo e L > INNAVI
"BUCO
ESTADO DE MUDANCA
SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

@ SweetHome 3D File Edit Furitwre Plan  3Dview Window Help
ane 81 waerGuigaExampla.shid

¢ BB s clsmal s BB AR A M ANA A
+ [ Bathrcom [ N | S P I ——
+ B Bedroom 1 s R | |
» I Craraciers |t i
[ Doors and windows E| T S i P v |
» B8 Esansior ¢ ARl
1 b L]
» [ Kichen i 1
+ [ ughes 1 i
s
» [ Living room = FEea—
» 0 Mmcellare: |
» [0 Office o |-
» I Staircases | L
v [ vehickes i
- Bicycle ) - B
A% Bike
pry
-an
o Chevrclen
= ity b
= Wi Dr_ Heig Wil
#l Coffee maker 186 257 30 @
N Actelope Ca.. 500 0.8 50 8
- et Blanc v, 345 L6 479 B
Whrroe 60 131 80 @
@ Fish bowl 135 335 4 @
Mirror m o1 a7 8
@ Candle 13 13 1
Double Frem . 166 41 210 @
Frenchwindow 78 40.8 210 &
I Exterior doa... 966 237 208 @
Dosaer £l 15 208.5
¢ Lamp -3 a0 187 @
Hanging bght oo B
| Round LisleRy .'Zw
Wardrobe T
¥ Cooker : 55 @
1 Sink i 106 8
| Fridge & Fre 60 GG 18§ |
= Beduide mable 32 32 50 @
Open doar B ss208s
COpen dese w6 682085 (@
Open deor 86 682045 E
— Fucrescest .. 55 8.9 83 @
- Track lights 100 17 138
W Puns 140 43 & @

Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp

No Sweet Home 3D ¢é possivel desenhar paredes retas, redondas ou

inclinadas com dimensoes precisas, através da utilizagao do mouse ou do teclado.
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Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp
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E possivel, também, inserir portas e janelas nas paredes através da

ferramenta de arrasto, deixando a cargo do software calcular os furos nas paredes.

—

Exterlu; door m

Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp

Do ponto de vista estético, o Sweet Home, permite a alteragdo de cor e
textura, além de tamanho, espessura, localiza¢do e orientagdo de moveis, paredes,

pisos e tetos.

Left side = SIS -
~———  Awailable textures
() Coler: [
£ Wall - Blue tile
= — i
\») Texture: 0 |88 wall - Box tres

Wall - Marble

Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp

Além da possibilidade de desenhar paredes e inserir portas e janelas, o Sweet
Home permite a inser¢cao de modelos de méveis ao plano bidimensional a partir de
um catalogo preestabelecido disponivel por categoria (cozinha, sala, banheiro, sala

etc.) no menu, ainda sendo possivel importar da rede outros modelos.
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Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp

A partir da construcio da planta baixa (2D) ¢ possivel visualizar a
representagdo tridimensional do projeto de forma simultanea através de um ponto
de vista aéreo ou por navegacdao a partir de um ponto de vista escolhido de um
visitante virtual. Podendo criar imagens e videos realistas com a capacidade de
personalizar as luzes e controlar o efeito da luz solar de acordo com a hora do dia e

a localizagao geografica.

——

=
1

Figura disponivel em http://www.sweethome3d.com/features.jsp

n -

Figura disponivel em http: sweethome3d.com /features.js
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Somatizados aos recursos aqui apresentados, o software Sweet Home
possibilita também a impressao e a exportacao dos projetos feitos no aplicativo em
PDE, imagens bitmap ou graficos vetoriais, videos e arquivos 3D em formatos de
arquivo padrio além de possibilitar a ampliacgio de recursos com plug-ins
programados em Java ou desenvolvendo uma versao derivada em sua arquitetura
Model View Controller. O aplicativo podera ser explorado em 29 idiomas.

Para fins educacionais, o software Sweet Home, viabiliza através de
situacOes-problemas a mobiliza¢ao de conceitos geométricos, no plano (ponto, reta,
plano, angulos, poligonos etc.) e no espago (solidos, vistas, projecdes etc.); de
grandezas e medidas (area, perimetro, volume, escalas, propor¢oes etc.); principio
fundamental da contagem (formas de como pintar um determinado ambiente,
colocar rodapés, azulejos e forros); transformagoes isométricas (translagao, reflexao,
rotagio), além de construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregando instrumentos de medicdo, representacdo e interpretacio em modelos

explicativos sob uma perspectiva criativa, cientifica e baseada em projetos.

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Sugerimos que o professor realize atividades pautadas na aprendizagem
baseadas em projetos com a utilizac¢io de recursos digitais e/ou softwares (Geogebra,
Scketchup, Home Sweet 3D, dentre outros) que possam solucionar situagoes
problemas encontrados na realidade da escola e/ou da comunidade escolar.

Podem ser feitas atividades de construcio de protétipos e/ou maquetes
digitais a partir de fotografias e medidas reais de ambientes do cotidiano dos
estudantes. Com as medidas reais em maos, os estudantes podem mobilizar

habilidades matematicas ligadas a proporcionalidade, as grandezas e medidas em
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escalas de paredes, janelas, portas etc, a geometria plana (ponto, reta, plano,
projecoes, angulos, perimetro, area etc.), a geometria espacial (forma, volume,
projecoes etc.), as transformagdes isométricas (rotagao, reflexdo, translagao), dentre
outras habilidades matematicas.

O estudante, dentro dessas possibilidades, podera construir questoes; elaborar
hipoteses; fazer previsdes e estimativas, empregando instrumentos de medigao (reais
e virtuais); representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situa¢Oes-problemas sob uma perspectiva cientifica.

Crientacdes para a avaliagdo

A avaliacao ¢é fundamental no processo de ensino e aprendizagem, a sugestao
¢ que o professor promova situagdes em que os estudantes socializem suas
maquetes digitais em diversos contextos, como mostras cientificas, feira de ciéncias,
semindrios, como resultado das andlises, das pesquisas e/ou experimentos
desenvolvendo modelos que resolvam situagdes-problemas, contextualizados com a
realidade ou com a linguagem matematica. Sendo toda a avaliagdo processual, o
professor deve analisar a participagao dos estudantes, suas falas, registros e

relevancia das informagoes.
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