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Resumo

A matemadtica é uma importante drea do conhecimento humano, e embora os estudantes
reconhecam seu valor e a necessidade de aprender seus conceitos e propriedades, muitos
consideram esse aprendizado uma tarefa entediante, dificil de desempenhar e muitas vezes
sem sentido. Um dos motivos que embasam essas convicgoes esta relacionado ao fato de
que a matematica tratada nas escolas tem foco essencialmente abstrato e desconectado do
cotidiano. Com o objetivo de contribuir para que os estudantes vencam essas dificuldades,
encontrem conexao entre o que aprendem e o que € 1til para o seu dia a dia, desconstruam
concepgoes negativas e desenvolvam prazer pelo aprendizado, o presente trabalho traz uma
proposta de ensino e aprendizagem de conteidos da mateméatica pautada num contexto
em que as tecnologias da informacao e comunicagao naturalmente fazem parte da vida
desses estudantes. A proposta utiliza o software SketchUp e dispoe de cinco atividades
produzidas no aplicativo de gerenciamento de pesquisas Google Forms. Cada atividade
possui um tema e um numero especifico de tarefas que devem ser desenvolvidas pelos
estudantes em um laboratério de informatica. Os temas estao relacionados ao uso basico
do programa SketchUp, as projegdes ortograficas e a elaboracao de projetos de construgao
e reforma de espacos a partir de modelos produzidos no aplicativo de desenho. As tarefas
oferecem atividades de pesquisa, producao de textos, criacdo de animacoes e de modelos
em 3D, além disso, apresentam situac¢oes-problema cujos contextos estao alinhados ao
tema da atividade. No campo do conhecimento matematico, espera-se que esta experiéncia
conceda aos estudantes uma oportunidade de ampliar suas habilidades visuoespaciais e

melhorar sua capacidade de pensamentos légico, mateméatico e geométrico.

Palavras-chave: Matematica; Ensino e Aprendizagem; SketchUp; Modelos em 3D.



Abstract

Mathematics is an important area of human knowledge, and although students recognize
its value and the need to learn its concepts and properties, many students think of learning
mathematics as tedious, difficult and often menaingless. One of the reasons that support
these beliefs is related to the fact that the mathematics normally taught in the classroom
is very abstract and has no relationship with everyday life. In order to help students
overcome these difficulties, see the relationship between what they learn in class and its
applications, eliminate negative conceptions and develop pleasure in learning mathematics,
the present work presents a teaching and learning proposal of mathematical content based
on a context in which information and communication technologies are naturally part of
the lives of these students. The proposal uses the SketchUp software and has five activities
produced in the Google Forms search App. Each activity has a theme and a specific
number of exercises that has to de done students in a computer lab. The themes are
related to the basic use of the SketchUp program, orthographic projections, elaborations of
construction projects and reformations of spaces based on models produced in the drawing
app. The exercises include research activities, text production, creation of animations
and 3D models, in addition, they present problem situations whose contexts are aligned
with the activity’s theme. In the field of mathematical knowledge, it is hoped that this
experience will provide students with an opportunity to expand their visuospatial skills

and improve their capacity for logical, mathematical and geometric thinking.

Keywords: Mathematics; Teaching and Learning; SketchUp; 3D Models.
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Introducao

A matematica é uma area do conhecimento que esta presente no contexto da
existéncia humana desde o passado pré-civilizacional. De acordo com [14], existem registros
de que alguns povos da Idade da Pedra (periodo estimado entre 5.000.000 a.C e 3.000 a.C)
possuiam sistemas primitivos de contagem e até calendarios pictograficos, que apresentavam
vérias décadas de histéria. A medida em que mudancas no meio ambiente ocorriam, o
homem desenvolvia diversos modos de adaptacgao e assim, civilizagbes emergiram, novas
organizagdes econdmicas e sociais foram criadas e novas ferramentas de auxilio ao trabalho
foram construidas. No desenrolar deste processo de evolugao, a matematica aparece como
um importante recurso que nao sé contribuiu para as mudancas, mas que também foi alvo
delas, também passou por processos de aprimoramento e aprofundamento que geraram
transformacoes na sua estrutura, na sua ordem e na sua logica. Todo este processo
levou a matematica a ser conhecida como uma ciéncia exata que, através da medicao, da
quantificacao e da busca por padroes e formalizagoes de conjecturas e hipdteses, permite que
o homem encontre variadas formas de solucionar problemas e compreenda as caracteristicas
intrinsecas de diversos fenémenos, criando assim um elo entre ele proprio e o mundo em

que habita.

Durante muitos séculos a matematica foi, raras excecoes, objeto de estudo de
um publico seleto, pertencente a determinadas camadas da sociedade. As classes mais
abastadas possuiam recursos e tempo para se dedicar aos estudos e a pesquisa, enquanto
que as classes menos favorecidas nao tinham acesso a livros e nem possuiam tempo pois
este era dedicado, exclusivamente, ao trabalho. De um certo modo, isto contribuiu para
um grande distanciamento entre a maioria das pessoas e os contetidos da matematica,
fazendo com que elas se sentissem como seres distantes do mundo dos niimeros, da algebra
e da geometria. Felizmente, o cenédrio atual apresenta mudancas. Vivemos num mundo
globalizado, onde o desenvolvimento de tecnologias visa o crescimento econémico, e a troca
de informacoes é fator preponderante para o avango tecnolégico de qualquer sociedade, dai
surge a necessidade da difusdo do conhecimento matematico, e por isso muitos profissionais
da area, como professores e pesquisadores, tém, cada vez mais, empenhado esfor¢os no
sentido de desenvolver este trabalho dando um significado ao ensinar e ao aprender

matematica.

E indiscutivel o fato de que a mateméatica é um saber importante para a vida
cotidiana e que os contetudos relacionados a este componente devem estar presentes
nos curriculos escolares. Entretanto, o discurso, ainda muito presente nas comunidades
estudantis, de que a matematica é um saber de dificil compreensao e que o contetudo tratado

em salas de aula nao apresenta utilidade no dia a dia, é persistente. Os estudantes, de modo
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geral, consideram a matematica puramente abstrata com suas defini¢oes e propriedades,
composta por um emaranhado de féormulas que servem apenas para resolver exercicios
presentes num livro. Enxergam-na como uma ciéncia para poucos, um conhecimento
eminentemente tedrico, o que faz com que se sintam como alguém que pertence a um
mundo diferente daquele em que viveram os matematicos construtores deste saber. Entre
a sistematizacao baseada em axiomas, teoremas e demonstragoes, tratados nos cursos de
matematica das universidades, e os questionamentos, gerados pelos alunos, a respeito das
dificuldades encontradas no aprendizado, estao os professores. Estes profissionais sao os
responsaveis pela “criacao de pontes” que conectam o conhecimento tratado na academia
aos estudantes. Estabelecer este elo quase nunca é uma tarefa simples e alguns fatores
interferem no processo. Um primeiro ponto a ser considerado esta ligado aos agentes
externos ao ambito pedagdgico, como por exemplo, os contextos politicos e sociais nos
quais estao inseridos os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Este é
um ponto de crucial importancia pois interfere diretamente na formagao e nas condigoes de
trabalho do professor, bem como nas condi¢oes de vida de cada individuo envolvido nesta
conjuntura. Um segundo ponto se ambienta na crenga, por parte do alunado, relacionada
a impossibilidade de compreensao dos saberes matematicos, o que acaba gerando um
bloqueio natural e, consequentemente, uma indisposicao ao ato de aprender. Um terceiro
fator esta ligado a maneira como ¢ tratado o ensino da matematica nas escolas. Este é
um contetudo alvo de discussoes constantes entre professores, que ora ou outra se veem
desafiados a responder as seguintes perguntas: Para que serve isso? Onde vou usar isso
na minha vida? Responder que “estudar matematica ajuda a melhorar o raciocinio légico
e que isto aprimora a capacidade de pensamento” pode ser uma saida apropriada para
este tipo de situagao vivida em sala de aula, embora muitas vezes se torne embaragosa
pois nem sempre a resposta convence. Buscar estratégias que fogem do ensino tradicional,
baseado apenas no saber operacional, do tipo algébrico, cujo propésito é a pura aplicacao
de féormulas prontas, e fazer o uso de recursos tecnologicos, sao alternativas que podem
contribuir para a melhoria da qualidade do trabalho no ambiente escolar e ajudam o

estudante a perceber que ha um sentido neste aprendizado.

A ideia deste trabalho surgiu a partir da reflexdo a respeito dessas consideracoes
e os objetivos sao; facilitar e estimular o aprendizado da matemaética, agregar outros
conhecimentos a este aprendizado e promover o exercicio da criatividade e a percepcao
a respeito da importancia e da utilidade da matematica em determinados contextos. A
tarefa se baseia em apresentar uma proposta de ensino da matematica fundamentada no
desenvolvimento e manipulacao de objetos em 3D, e na criacao de projetos de construcao
e/ou reforma de espacos e de méveis planejados. A ferramenta utilizada serd um software de
modelagem tridimensional; o SketchUp. Este programa é um recurso largamente utilizado
por profissionais de diversas areas que usam desenhos em 3D para realizar seus trabalhos

e melhorar a qualidade dos seus projetos. Ao fazer o uso deste programa para realizar
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as atividades propostas, o estudante tera a oportunidade de ampliar suas habilidades
visuoespaciais e melhorar sua capacidade de pensamentos logico, mateméatico e geométrico.
Conhecera também um pouco a respeito do trabalho desenvolvido por profissionais das
areas de engenharia, arquitetura e design de interiores e percebera que a matematica é
uma ferramenta necessaria para a realizagdo de atividades pertencentes ao universo desses

trabalhadores.

A estrutura de organizacao deste trabalho se apresenta do seguinte modo; No
capitulo 1 serdao abordados aspectos sobre o ensino e a aprendizagem da matematica, bem
como os propositos e alguns desafios inerentes a este processo. Os argumentos apresentados
visam justificar a importancia de aprender matematica e desconstruir pensamentos sem
fundamentos que promovem o desinteresse dos alunos pela disciplina. Buscam também
mudar posturas e comportamentos de todos os individuos inseridos no processo de educar,
partindo do ponto de vista de que existem dificuldades que precisam ser reconhecidas e
por isso ha uma necessidade de estabelecer estratégias para vencé-las; O capitulo 2 esta
fundamentado no tema relacionado ao uso das Tecnologias da Informagao e Comunicagao
(TICs) no processo de ensino e aprendizagem da matematica. Este texto busca justificar o
uso dessas ferramentas neste trabalho a partir dos impactos que elas causam no ato de
aprender matematica. A abordagem é desenvolvida sob a perspectiva de alguns autores e
pesquisadores desta area e os objetivos estao relacionados ao ato de compreender melhor
essa dindmica de ensino para facilitar o planejamento e melhorar a qualidade do trabalho
do professor. Esta secdo traz outras consideracoes que justificam o uso das TICs nas
atividades propostas, elas estao amparadas nas inferéncias positivas que o uso dessas
ferramentas podem causar nas aulas de matematica, e fundamentadas na BNCC, que é
o documento que define as competéncias e habilidades essenciais que todos os alunos e
alunas da Educagao Basica no Brasil tém o direito de adquirir. Além disso, apresenta
também o software SketchUp, o programa utilizado na elaboracao das atividades propostas
deste trabalho, suas ferramentas e os seus mecanismos de desenvolvimento de desenhos; O
capitulo 3 exibe um panorama com os aspectos gerais de elaboracao das atividades. Esta
secao apresenta as estruturas de desenvolvimento e organizacao do trabalho, as instrucgoes
de uso dos recursos tecnologicos adotados, os temas gerais, os conteidos matematicos
abordados e a descricao completa do processo de aplicacao das atividades. As consideragoes
do capitulo 4 encerram este trabalho. Nesta secao serao apresentadas, algumas ponderagoes
que apontam as expectativas relacionadas a utilizacao das atividades propostas, e uma
sintese do que foi tratado nos capitulos anteriores a partir de um ponto de vista mais
reflexivo sobre os atos de ensinar e aprender matemaética e o uso das TICs neste transcurso,
sobre as necessidades e dificuldades dos estudantes e sobre a influéncia e a importancia do

trabalho do professor neste processo.
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1 O ensino e a aprendizagem da
matematica: Um desafio perma-

nente.

O processo de ensinar e aprender é um complexo sistema de interagdes comporta-
mentais presentes em tudo o que esta relacionado a existéncia do homem. Nos primeiros
anos da vida humana, esta relacao de conhecimento se da porque alguém ensina o que
o outro precisa aprender para suprir determinadas necessidades basicas. Este sistema de
aquisicao da informacao e construcao do conhecimento ¢ iniciado pela familia e depois
¢ integrado a escola e ao ambiente social no qual o individuo esta inserido até que esta
relagao se torna mutua e este individuo passa a, também, ensinar, e nao apenas aprender,

transfigura-se num ciclo dindmico e natural.

Desde sempre o ser humano tenta entender como as coisas funcionam e por que
determinados fenémenos acontecem. E da natureza do homem fazer perguntas e procurar
respostas, buscar maneiras de modificar o meio em que vive e também de se adaptar as
mudancas nao passiveis de interferéncias que lhe sao impostas. O conhecimento, que pode
ser cientifico ou nao, sistematico ou nao, é o instrumento que permite e potencializa essas
intervengoes do homem, e o ensinar e o aprender sdo as ferramentas que socializam essas
experiéncias entre os homens, dando origem, assim, a verdadeiras “redes” de aquisigao,
construgdo e transmissao de informagoes. Essas conexoes costumam se tornar mais sélidas
quando o individuo passa a frequentar a escola, pois ela cria oportunidades para que o
mesmo amplie suas habilidades de socializagao, desenvolva sua linguagem e sua capacidade
de pensamento. A escola é o primeiro lugar que proporciona a crianca, acesso, de modo
estruturado, a um conjunto de conhecimentos que tém origem na atividade cientifica, e a

Matematica é um dentre esses elementos deste conjunto.

De acordo com [6], “A Matematica ¢ a ciéncia que trata das medidas, propriedades
e relagoes de quantidades e grandezas, e inclui aritmética, algebra, geometria e outras”.
Ha um longo rol de defini¢oes para a matematica, este é um modelo que apresenta uma
pequena lista de aplicagoes e elenca algumas das suas principais areas. Entretanto, ha
outras definigoes que apresentam uma abordagem mais ampla, fazem uma analise mais

profunda e nao deixam no ar uma ideia de compartimentacao:

“Vejo a disciplina matemdtica como uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua historia para explicar, para entender, para manejar e

conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario,
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naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.”
(D’AMBROSIO, 2009).

Nesta interpretagao ha claramente uma ideia associada aos aspectos da educacao,
e é dentro desta perspectiva que estao focadas as consideragoes deste capitulo. O objetivo
¢ fazer uma reflexao a respeito do processo de ensino e aprendizagem da matematica
partindo do ponto de vista de que este conhecimento é importante para o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e cultural da sociedade, é instrumento social e por isso desempenha
um papel de relevante valor na formacao integral do sujeito e na promocao de igualdade,
mas também é uma ferramenta de poder, pois pode ser utilizada como mecanismo de
dominacao e de exploracgao. O texto apresenta também ponderagdes sobre o ato de ensinar
matematica e traz consideragoes sobre o trabalho do professor, desenvolvendo uma analise
a respeito do seu papel como agente responsavel pela aplicacao e integracao dos contetdos

cientificos nas praticas do cotidiano do estudante.

1.1 Por que aprender matematica?

Esta é a pergunta que todo professor de matematica, provavelmente, ja escutou
pelo menos uma vez. Geralmente a pergunta esté relacionada a um conteiido matematico
especifico, nao se refere a matematica de modo genérico, mas o fundamento basico desses
questionamentos, oriundos dos estudantes, é o mesmo, e esta situado em saber, onde
exatamente, e em que momento de suas vidas, esses conhecimentos serao tteis, aplicaveis.
Na tentativa de conter a inquietagao e vencer o descontentamento dos alunos por estarem
fazendo um nimero incontavel de calculos que nao veem sentido, alguns professores
respondem o seguinte: “Vocé ainda sao sabe que carreira de trabalho ira escolher, entao
pode nao ver a relevancia deste conteiido agora, mas no futuro isso pode ser realmente
importante para vocé.” E possivel que esta resposta nio satisfaca aos anseios dos estudantes,
pois o que o professor ofereceu foi apenas uma “possibilidade” de uso do conhecimento
matematico num futuro ndo muito proximo e incerto. Embora necessite utilizar um pouco
mais de tempo da aula, o professor pode apresentar alguns argumentos ou narrar alguns
acontecimentos histéricos que trazem um “exemplo concreto” a respeito da utilidade
do conhecimento matematico e da importancia do dominio da capacidade de pensar
matematicamente. O matematico e professor Jordan Ellenberg [12] compara o ato de
aprender Integrais, por exemplo, ao ato de trabalhar com pesos e fazer ginastica para o
futebol. Ele explica que se alguém deseja jogar futebol de modo profissional, vai precisar
fazer muitos exercicios “chatos, repetitivos e aparentemente sem sentido”. Em campo,
esses jogadores nao reproduzirdo exatamente esses exercicios, afinal ninguém vai ver eles
desviando de cones de transito durante a partida, eles utilizarao “a velocidade, a percepcao

e a flexibilidade que desenvolveram fazendo esses exercicios”, ou seja, os exercicios sao
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tarefas necesséarias para aqueles que querem aprender futebol e isto é exatamente o que
ocorre com os calculos que envolvem as Integrais. Ele complementa seu discurso afirmando
que, mesmo que nao pretenda seguir uma carreira com orientagao matematica, o que
possivelmente ird acontecer, a matematica sempre sera uma ferramenta utilizavel para

este estudante, provavelmente ja esta usando, ainda que nao se dé conta disso, pois;

“A matemdtica estd entrelacada a nossa forma de raciocinar.

FE deiza vocé melhor em muita coisa. Saber matemdtica é como
usar um par de oculos de raios X que revelam estruturas ocultas
por sob a superficie cadtica e baguncada do mundo. Matemdtica é
a ciéncia de como nao estar errado em relacdo as coisas. Suas
técnicas e habitos foram moldados ao longo de séculos de trabalho
drduo e muita argumentagdo. Com as ferramentas da matemdtica
a mdo, vocé pode entender o mundo de maneira mais profunda,

consistente e significativa.”
(ELLENBERG, 2015).

Um dos entraves ao aprendizado da matematica é a auséncia de estimulo, o que,
claro, é perfeitamente compreensivel quando se pensa que alguém tem a convicgao de que
estd tentando aprender algo que nao serve para coisa alguma. A maioria dos estudantes
acredita que a matematica é uma disciplina inativa, inanimada e que as aulas s6 servem para
instrui-los a executar tarefas de calculos para resolver problemas que s6 existem em testes e
provas. Apresentar fatos que mostrem a vasta gama de aplicabilidade da matematica é uma
estratégia que o professor pode adotar para desconstruir este pensamento e estimular seu
aprendizado. Ele pode mostrar, por exemplo, que ela esta presente no nosso dia a dia e, por
tanto, muito mais proxima de nés do que imaginamos; ao acordar o que vemos no relogio
sao numeros; calculamos o tempo necessario para chegar ao trabalho ou a escola, ou o
acréscimo ou desconto numa compra; estimamos e medimos a “quantidade” de ingredientes
que serao usados em uma receita; analisamos o espago para construir ou reformar ambientes
e também para realizarmos movimentos a pé ou no transito de veiculos. Na natureza
é possivel perceber a existéncia da matematica através dos padroes, eles contribuiram
para que o homem navegasse e descobrisse os mistérios dos oceanos, planejasse missoes
ao espaco e desenvolvesse tecnologias que trouxeram avancos extraordinarios na area da
comunicagao. Alguns matematicos contemporaneos afirmam que a esséncia da matematica
estd nos padroes, que através deles sao criadas conexoes e relagoes que permitem as pessoas

compreenderem o mundo;

“Como a ciéncia dos padroes abstratos, quase ndo existe um aspecto de nossas

vidas que ndo seja afetado, em maior ou menor grau, pela matemdtica; pois
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padroes abstratos sio a propria esséncia do pensamento, da comunicagdo, da

computacao, da sociedade e da vida.”

(DEVLIN, 1997 apud BOALER, 2018, p.22).

Um dos padroes mais conhecidos é o Padrao de Fibonacci. Leonardo Fibonacci
(1175 — 1250) foi um matematico italiano, considerado o mais famoso da Idade Média, que
publicou um padrao chamado Sequéncia de Fibonacci, nela os dois primeiros niimeros sao

1 e 1; os outros sao obtidos a partir da soma de seus dois anteriores;
1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ...

Algo muito interessante nesta sequéncia é que ao dividirmos cada nimero pelo
seu anterior, obtemos uma razao que se aproxima cada vez mais de 1,618. Esta razao é
conhecida como proporgao aurea e esta presente em elementos da natureza, como por
exemplo a série de espirais formadas pela disposicao das sementes num girassol. Elas
aparecem no sentido horario e anti-horario (Figura 1) e, geralmente, em ntimeros de

Fibonacci sucessivos.

Figura 1 — Série de espirais num girassol.

34/21 = 1.690476

Fonte: https://gizmodo.uol.com.br/mitos-proporcao-aurea,/.

Nos flocos de neve também ¢é possivel identificar a existéncia de padroes. Cada floco
¢é Unico, mas todos possuem o formato geral de um hexagono e por isso, quase sempre,

tém seis vértices (Figura 2).
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Figura 2 — A matematica em flocos de neve.

Fonte: BOALER, 2018, p. 24.

A razao que leva a ocorréncia deste fendmeno é que estes mintsculos cristais de
gelo sd@o compostos por moléculas de dgua (Figura 3) que ao congelar dao origem a um

padrao de hexagonos repetidos.

Figura 3 — Moléculas de agua.

Fonte: BOALER, 2018, p. 24.

Os animais também “usam” matematica. Os golfinhos, por exemplo, emitem sons
que lhes dao a capacidade de se encontrarem na agua. O que eles estao fazendo é, de
modo intuitivo, calculando um padrao, pois usam o periodo de tempo que leva para o som
retornar e a sua qualidade para saber onde estao os outros golfinhos. Ja as aranhas utilizam
espirais logaritmicas e aritméticas na estrutura de construcao de suas teias. Primeiro ela
tece uma teia em forma de estrela e para reforcar essa estrutura mais rapido, tece uma
teia em forma de espiral logaritmica na qual as distancias, entre cada volta dada em torno

do centro, aumentam sempre pelo mesmo fator. Entretanto este formato de construcao
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deixa muito espaco na teia e, para solucionar este problema, a aranha constréi uma espiral
aritmética cujas distancias entre as voltas sao todas iguais. Ela levarda mais tempo para
tecer a segunda espiral, mas ird capturar mais insetos pois a teia (Figura 4) terd menos

espacos vazios.

Figura 4 — Uma teia de aranha.

Fonte: BOALER, 2018, p. 25.

No mundo do trabalho e dos negdcios a matematica também esta fortemente
presente, é um instrumento poderoso de comunicagao, pois viabiliza acesso a informacoes
objetivas através de funcgoes, graficos e tabelas, e pode ser empregada em qualquer
sistema de produgao. O conhecimento matematico potencializa o raciocinio 16gico e isso
da subsidio para que o profissional desempenhe melhor suas fungoes, o torna mais ativo
e lhe confere mais autonomia na tomada de decisoes, e estas, quando embasadas em
dados quantitativos bem interpretados, ajudam a produzir resultados mais rapidos e mais
precisos no desenvolvimento do trabalho e dos negécios. A maneira de utilizacao deste
conhecimento é dinamica, depende das demandas e dos contextos politico, econémico e
social da época em que se faz a analise. H4 mais de meio século atras, por exemplo, saber
matematica implicava em “saber fazer conta” e o perfil de profissional procurado nas
empresas tinha este item como um dos principais. Ainda é necessario saber desenvolver
calculos, isto nao é exatamente uma prioridade pois as maquinas ja fazem este servigo
muito bem, mas a maior necessidade do mercado de trabalho atual esta situada na busca
de pessoas que “saibam pensar”, que usem este perfil analitico para solucionar problemas,
que possuam a capacidade de interpretar e modelar fenémenos, que utilizem o raciocinio
logico na criacao de estratégias de otimizacao dos processos que envolvem suas atividades,
e que, além disso, tenham grande habilidade para o trabalho em equipe. A revista de
negécios Fortune publica a cada ano em uma lista (Fortune 500) os nomes das quinhentas
empresas estadunidenses com o faturamento mais alto (este é um dos critérios de anélise).

Nos anos de 1970 e 1999 realizou uma pesquisa com as empresas que constavam nesta lista
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em seus respectivos anos e a pergunta se baseava em saber o que elas mais valorizavam

em novos funcionarios. Os resultados estao nas seguintes tabelas (Figura 5);

Figura 5 — As habilidades “mais valorizadas” segundo a Fortune 500.

Ano: 1970 Ano: 1999
1 | Escrita 1 | Trabalho em equipe
2 | Habilidades computacionais 2 | Resolucdo de problemas
3 | Habilidades de leitura 3 | Habilidades interpessoais
4 | Comunicacao oral 4 | Comunicacao oral
5 | Habilidades de escuta 5 | Habilidades de escuta
6 | Desenvolvimento de carreira pessoal 6 | Desenvolvimento de carreira pessoal
7 | Pensamento criativo 7 Pensamento criativo
8 | Lideranca 8 | Lideranca
9 | Estabelecimento de metas/motivacao 9 | Estabelecimento de metas/motivacao
10 | Trabalho em equipe 10 | Escrita
11 | Eficiéncia organizacional 11 | Eficiéncia organizacional
12 | Resolucao de problemas 12 | Habilidades computacionais
13 | Habilidades interpessoais 13 | Habilidades de leitura

Fonte: BOALER, 2018, p. 27.

Através destes resultados, foi possivel constatar a mudanca de perfil exigido pelas
empresas. A habilidade relacionada a Resolucao de Problemas saiu da penultima posicao
para a segunda, e a habilidade relacionada ao Trabalho em Equipe passou a ocupar o
primeiro lugar. Este fato reforca a ideia de que os empregadores tém buscado pessoas
que saibam analisar resultados e interpretar respostas matematicas, que sejam capazes
de pensar, raciocinar, e mais, que também sejam habilidosas na geréncia de pessoal e

adaptaveis as mudancas e as situacoes adversas.

Ha uma interagao entre as ciéncias matematicas e o setor industrial, isso possibilita
a realizacao de previsoes a partir de fendomenos fisicos e também de processos que nao tém
descricao fisica. Para ilustrar o primeiro caso temos o uso de modelagem matematica para
analisar o comportamento das edifica¢coes ou do escoamento de petréleo em campos de
exploracgao, e para ilustrar o segundo, temos o desenvolvimento de projetos na area de
Inteligéncia Artificial com o auxilio da computacao de alto desempenho. Entretanto, nao
sO as empresas da iniciativa privada tém interesse na matemaética, aos governos também
interessa conhecer os niimeros e seus significados, pois esta interacao do conhecimento
produzido pela pesquisa na area e o setor produtivo interfere na criacdo de novos negdocios;
na inovagao de produtos, de servicos e de processos; e na ampliacio e aperfeicoamento da
mao de obra. Isto causa um impacto direto na geragao de emprego e renda que sao fatores
integrantes, e de grande relevancia, das politicas piblicas de qualquer governo. Estudos

mostram que o investimento em pesquisa na area da matemaética contribui efetivamente
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para a riqueza de um pais. A agéncia nacional britdnica de pesquisa EPSRC (Engineering
and Physical Sciences Research Council) encomendou uma consultoria em 2010, e o
objetivo foi avaliar o impacto da matematica na economia do Reino Unido. A conclusao foi
a seguinte: a matematica consegue gerar 2,8 milhoes de empregos diretos, isso representa
cerca de 10% do total, e produz 208 bilhoes de libras por ano, ou 16% da economia do
pais. Outros paises, como Franca, Holanda! e Australia, seguiram o exemplo britanico
e a conclusao foi a mesma, ressalvando algumas particularidades. Os franceses ainda
identificaram que 44% das tecnologias mais importantes para o pais sdo potencialmente
impactadas pelos avancos na matemética. E possivel fazer um célculo simples para saber
quanto vale a matematica para o Brasil. De acordo com [22], o PIB (Produto Interno Bruto)
do Brasil em 2019 foi de cerca de 7 trilhGes, considerando que o impacto econdémico segue
o mesmo padrao encontrado na pesquisa, da ordem de 16%, conclui-se que a matematica
vale pouco mais de 1 trilhdo por ano. Viana? argumenta em [31] que o Brasil tem falhado
no processo de formacao de jovens com habilidades matematicas e justifica seu pensamento
citando os resultados insatisfatorios das avaliagoes nacionais e internacionais do sistema

educacional brasileiro;

“Infelizmente, as avaliagoes nacionais e internacionais de nosso sistema
educacional mostram claramente que ndao formamos jovens com capacitagdo
matemdtica e cientifica para essas profissoes — ndo na escala que o pais
necessita. A verdade deprimente é que estamos deizando de produzir (e
ganhar) boa parte desse R$ 1 trilhao.”

(VIANA, 2017).

Os governos também utilizam a matematica para fazer estudos técnicos sobre
a sua populagao. Realizam censos para conhecer e fazer projegoes sobre o niimero de
habitantes, os indices de crescimento vegetativo, indices de natalidade e mortalidade,
qualidade de vida, distribuicdo de renda e etc. Estas informagoes servem para que os
governos realizem os orcamentos anuais direcionados aos servigos ptublicos, como educacao,
saude, infraestrutura, geracao de emprego, dentre outros. No presente ano, o advento da
pandemia do coronavirus trouxe muitas dificuldades, os governos e os hospitais também
lancaram mao do conhecimento matematico nas estratégias contra a Covid-19. No Brasil,
os Ministérios da Satide e da Infraestrutura solicitaram servicos de uma empresa que utiliza

matematica na solucao de desafios logisticos, por exemplo, saber o niimero de méscaras

! Em 1 de janeiro de 2020 a Holanda passou a designar-se oficialmente por Netherlands, isto é, Paises

Baixos. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Paises_ Baixos.

Marcelo Miranda Viana da Silva é um matemaético brasileiro e atual diretor-geral do Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), institui¢gdo que faz pesquisa de ponta nesta drea e organiza
a Olimpfada Brasileira de Matemética das Escolas Ptblicas (OBMEP). E o primeiro brasileiro
e primeiro matematico, juntamente com Frangois Labourie, a receber o Grande Prémio Cienti-
fico Louis D., principal premiacao cientifica da Franca, oferecido pelo Institut de France. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marcelo_ Viana.
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cirargicas, aventais ou 6culos de protecao que deveriam ser comprados de modo que nao
faltassem nos hospitais ptiblicos. Ela utilizou um algoritmo, que cruzou dados numéricos
sobre o avanco da doencga no pais e os casos previstos para os proximos meses segundo
dados hospitalares. O Estado de Santa Catarina e a ONG Social Good Brasil utilizaram
matematica para tracar medidas necessarias para reduzir a curva de transmissoes. Isso
ajudou o governo catarinense a mapear o risco de descontrole dos surtos nas regides do

estado.

Esses e muitos outros exemplos podem ser apresentados para ilustrar a fonte
inesgotavel de uso do conhecimento matematico. Um aspecto interessante ¢ que o mesmo
pode ser considerado como um “fenémeno” universal, pois trata de relagoes qualitativas e
quantitativas do espaco e do tempo e fornece instrumentos que, estuda padroes, resolve um
numero grandioso de problemas e ajuda a desenvolver potenciais 16gico e criativo, ou seja,
de um modo ou de outro, a matematica esta conectada a todos os outros conhecimentos e
estruturas, politica, economica, tecnologica, ecoldgica, ambiental e sociocultural. Permitir
que os estudantes tenham acesso a informacoes a respeito da importancia da matematica
e que conhegam a sua necessaria aplicacao, pode ajuda-los a enxerga-la através de outra
perspectiva, e assim, fazer com que percebam sua grande utilidade e toda sua beleza. Isto
pode gerar um impacto positivo no estimulo ao aprendizado, pois compreenderao o quanto

a matematica esta conectada a tudo a nossa volta.

1.2 O ensino da matematica: seus propdsitos e desa-

fios

A matematica é uma das ciéncias mais antigas da humanidade. Antes mesmo
de se chamar “Matematica”, ja era ferramenta suporte de desenvolvimento de diversas
civilizagoes, os filésofos naturais utilizavam matematica para investigar e buscar respostas
para tudo o que ainda nao se conhecia sobre a natureza. Diante disso é possivel afirmar
que, de um certo modo, sempre se ensinou matematica, e isso contribuiu para que ela,

invariavelmente, ocupasse um lugar de destaque no curriculo escolar.

“Na verdade, esta disciplina é considerada como uma das mais antigas
ciéncias e, como matéria ensinada, faz parte dos curriculos escolares, se lhes
podemos chamar assim, desde hd mais de dois mil anos, tendo ai ocupado
sempre um lugar privilegiado.”

(STONE, 1961 apud VASCONCELOS, 2000).
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O peso da tradicao apresenta apenas um motivo que justifica a sua permanéncia
e seu realce nos curriculos, nao deixa muito claro as razoes que sao atribuidas a este
privilégio. Razoes de diversas naturezas podem fundamentar esta justificativa, elas estao
principalmente relacionadas a importancia conferida a matemética para o dia a dia das
pessoas, para suas vidas profissionais, para o progresso de outras ciéncias e todos os outros
setores da atividade humana. Sao motivos mais que razoaveis e amparam os argumentos
daqueles que dao a matematica um lugar especial. Entretanto, é possivel incluir nesta lista
alguns outros elementos que ajudarao a compor o alicerce do verdadeiro propdsito de ensinar
matematica. Segundo [11], o sentido da educagao estd amparado pelo desenvolvimento
pleno, e este nao tem absoluta relacao com indices, sejam eles de analfabetismo, econémicos,
de producao ou qualquer outro estabelecido por politicos ou lideres governamentais, tudo
apenas se concentra em alcancar melhor qualidade de vida para as pessoas e maior
dignidade para a humanidade como um todo. Sobre o ensino da matematica, propoe que
se reserve um tempo para pensar, discutir e analisar criticamente sobre todas as coisas que
se pode fazer com este conhecimento, sejam elas boas ou nao, por exemplo, a ideia de que
a matematica esta sempre relacionada ao desenvolvimento e ao progresso nao impede de
perceber que ela cria instrumentos que permitem ao homem um bom relacionamento com
a natureza, porém ¢ interessante enxergar também através de um outro ponto de vista, nao
tao positivo, que revela a possibilidade do uso do conhecimento matemaético para viabilizar
conflitos, destruicdo e posturas ndo muito alinhadas a preservacao do meio ambiente. Este
entendimento precisa chegar as salas de aula e necessita ser discutido em todos os ambitos
relacionados as formacoes de professores, pois nao héa sentido na educagao matematica e
no préprio fazer matematico sem compreender que a pratica pedagdgica tem a capacidade
de ajudar na construgao de uma sociedade mais justa, solidaria, respeitosa e cooperativa.
O autor defende uma proposta de educacao, em especial de educacao matematica, voltada
para a paz, ilustra seu pensamento relacionando o trinémio do 2° grau a esta ideia e
questiona a forma como, na maioria das vezes, este conteiido é abordado nas aulas de

matematica;

“Muitos continuam intrigados: ‘Mas como relacionar trinomio de 2° grau com
paz?’ Talvez esses mesmos individuos costumem ensinar trinomio de 2° grau
dando como exemplo a trajetoria de um projétil de canhdo. Mas estou quase
certo de que nao dizem, sequer sugerem, que aquele belissimo instrumental
matematico, que € o trinomio de 2° grau, é o que da a certos individuos —
profissionais artilheiros que provavelmente foram os melhores da sua turma
em matematica — a capacidade de disparar uma bomba mortifera de um canhao
para atingir uma populacao de gente, de seres humanos, carne e 0sso, emogoes
e desejos como vocé, e matd-los, destruir suas casas e templos, destruir

arvores e animais que estejam por perto, poluir qualquer lagoa ou rio que
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esteja nos arredores. A mensagem implicita acaba sendo: aprenda bem o

trinomio do 2° grau e vocé serd capaz de fazer isso.”

(D’AMBROSIO, 2009).

O uso da matematica como instrumento de poder se evidencia neste contexto de
aprendizado. O autor complementa seus argumentos destacando a importancia de lembrar
que, os interessados em atos como esse justificam tais atitudes como necessarias porque o
alvo das suas bombas devastadoras sdo individuos que nao possuem a mesma religido, nao
tém a mesma filosofia politica, nao adotam o mesmo modelo econémico de propriedade
e produgao, ndao tém a mesma cor de pele ou falam a mesma lingua que eles. Ou seja,
o alvo da bomba ¢é o ser humano diferente, o que s6 reforca o carater discriminatério e

preconceituoso ainda enraizado em nossa sociedade.

Ensinar matematica nao se baseia apenas em evidenciar conceitos, apresentar
defini¢oes, teoremas e regras. A finalidade deste trabalho, que é desenvolvido pelo professor
e que necessita da colaboracao de toda a comunidade escolar, esta situada principalmente
na formacao de pessoas providas de criticidade e aptas para o exercicio da plena cidadania.
Podemos exemplificar esta agao utilizando-se de algumas informagoes fornecidas por (Rosa,
2014); segundo [25], a corrupgao custa a economia brasileira cerca de 5% do PIB, uma
reducao de apenas 10% no nivel de corrupcao aumentaria a renda per capta do brasileiro
num periodo de 25 anos. Ele ainda acrescenta que, segundo a ONU?, paises com trajetérias
bem sucedidas no combate a este crime podem quadruplicar sua riqueza. Para muitas
pessoas este é um texto com muitos niimeros, mas com poucos significados, no entanto,
aqueles que possuem um entendimento matematico, conseguem mensurar o tamanho do
prejuizo e as consequéncias que a corrupcao traz para o pais. Compreender de modo
profundo essas informacoes, orienta e estimula a tomada de agdes do cidadao consciente,
pois isto lhe d& subsidio para repensar seus posicionamentos politicos, para se mobilizar,
cobrar transparéncia e responsabilidade dos agentes ptblicos e puni¢ao para os infratores.
Exercer cidadania pressupoe conhecimento, e mateméatica é conhecimento. O verdadeiro
propoésito de ensind-la estd em fazer dela um instrumento de promogao da igualdade, um
veiculo de ensinamentos superiores de ética, de dignidade, de solidariedade e de respeito a

diversidade.

Nos tultimos séculos, o ensino da matemética tem sofrido mudancas consideraveis.
A maioria das politicas vigentes tém buscado ampliar as oportunidades educacionais e

este fato tem contribuido no sentido de promover um acesso mais democratico a escola

3 Organizacio das Nagoes Unidas (ONU), é uma organizacio intergovernamental criada para pro-

mover a cooperacdo internacional. Tem hoje 193 membros e foi estabelecida em 24 de outubro
de 1945, apés o término da Segunda Guerra Mundial, com a intencao de impedir outro conflito
como aquele. Seus objetivos incluem manter a seguranca e a paz mundial, promover os direitos
humanos, auxiliar no desenvolvimento econdémico e no progresso social, proteger o meio ambi-
ente e prover ajuda humanitaria em casos de fome, desastres naturais e conflitos armados. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A30_das_ Na%C3%A7%C3%B5es_ Unidas .



Capitulo 1. O ensino e a aprendizagem da matemdtica: Um desafio permanente. 28

e, consequentemente, ao conhecimento matematico. Porém, os ntimeros relacionados ao
acesso apresentam uma grande disparidade quando comparados aos nimeros relacionados
ao aprendizado do contetido matematico, entende-se com isso que a promocao de um nao
tem implicado diretamente na efetivagdo do outro. Por exemplo, de acordo com [3], 61%
dos jovens brasileiros de 15 a 17 anos cursavam o ensino médio em 2012, este percentual
aumentou em 2018, chegou a 68,7%. Entre os jovens de 19 anos, 51,7% haviam concluido
esta etapa em 2012, em 2018 eles representaram 63,6%. J4 os resultados do PISA* [23]
indicaram que, embora tenha ocorrido um aumento de pontos em cada componente, os
estudantes brasileiros ainda pontuaram abaixo da média da OCDE?® em leitura, matematica
e ciéncias, e mais, que 70% destes alunos de 15 anos nao dominam a matemaética bésica.
A organizacao estima que, na hipétese de manutencao deste cenério, o pais levara 75 anos
para equiparar-se aos paises com melhor desempenho em matematica. O diagnostico é que
o Brasil esta matriculando e formando mais pessoas, elas conseguem reconhecer letras e

nimeros, mas nao conseguem interpretéa-los.

Um dos motivos que refletem esses resultados nao satisfatérios é a desconexao que
ha entre o que se aprende na escola e o que é interessante aprender para o mundo real. Este
fato é mais evidente no ambito do aprendizado da matematica, e é possivel ter uma nocao
sobre a dimensao da dificuldade em vencer este desafio a partir dos relatos dos estudantes
sobre suas experiéncias na sala de aula. Alguns nao veem utilidade, outros acreditam que
a disciplina é dificil, destinada a um grupo seleto de pessoas “inteligentes” e, portanto,
impossivel de aprender e ha ainda aqueles que desenvolvem sentimentos bastante negativos,
como o medo de errar. Quebrar esses paradigmas nem sempre é uma tarefa elementar,
mas é possivel, através da pratica pedagogica organizada e contextualizada, redirecionar
métodos, recriar estratégias e ampliar e diversificar pesquisas, isto podera contribuir para
que os estudantes enxerguem a origem e a finalidade dos conceitos e também para que o
professor forneca experiéncias de encorajamento que permitirdo que estes estudantes deem

valor ao aprendizado e se tornem mais seguros de suas habilidades matematicas.

4 O Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes (PISA), tradugdo de Programme for International

Student Assessment, é um estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos pela OCDE. Ele
oferece informagoes sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos. Os resultados do Pisa
permitem que cada pais avalie os conhecimentos e as habilidades dos estudantes em comparagdo com os
de outros paises, aprenda com as politicas e praticas aplicadas em outros lugares e formule suas politicas
e programas educacionais, visando a melhora da qualidade e da equidade dos resultados de aprendizagem.
Fonte: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa.

A Organizacio para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econoémico (OCDE) constitui foro composto por
37 paises dedicado & promocao de padroes convergentes em varios temas, como questdes econoémicas,
financeiras, comerciais, sociais e ambientais. Fonte: http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR /politica-
externa/diplomacia-economica-comercial-e-financeira/15584-o-brasil-e-a-ocde.
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Na tultima década os cientistas tém buscado aprofundar os conhecimentos sobre o
funcionamento da mente e do cérebro. A area da “plasticidade cerebral” surgiu e ajudou
aos cientistas a desmistificarem a ideia de que o cérebro nao podia ser alterado. Os estudos
indicaram que quando se aprende uma nova ideia, uma corrente elétrica dispara no cérebro,
ela passa por sinapses e isto liga areas cerebrais diferentes, que criam conexdes duradouras.
A consequéncia disto é que ha efetivamente um crescimento cerebral e este é um assunto
que interessa aos estudiosos da area de educacao, pois o que basicamente se faz numa
escola é aprender. Esta é uma noticia animadora, pois contrapoe determinadas crencas
relacionadas ao fato de que a mentalidade é fixa, ou seja, que alguns nascem com o dom
da inteligéncia e outros nao. Sobre este ponto [5] afirma que, as crengas estereotipadas
ainda prevalecem sobre quem é realmente capaz de aprender, e aponta como exemplo, o
numero pequeno de mulheres nas areas em que se acredita que apenas os “nascidos com
o dom” podem alcancar sucesso. Os dados do PISA também refletem esta realidade; no
Brasil os meninos superaram as meninas em matematica por nove pontos e em todos os
paises da OCDE, meninos superaram as meninas por cinco pontos; entre os alunos de alto
desempenho em matematica ou ciéncias, cerca de um em cada trés meninos espera trabalhar
como engenheiro ou profissional de ciéncias aos 30 anos, enquanto que uma em cada cinco
meninas espera fazé-lo; cerca de 40% das meninas de alto desempenho esperam trabalhar
em profissoes relacionadas a satde, enquanto que cerca de 25% de meninos nessas mesmas
condigoes esperam fazé-lo, além disso, 4% de meninos e uma porcentagem insignificante
de meninas no Brasil almejam trabalhar em profissdes relacionadas as Tecnologias da
Informagao e Comunicacao. Isso reforca o fato de que mensagens equivocadas apenas
colaboram para o desestimulo ao aprendizado das ciéncias, em especial as exatas, e a
consequéncia é o desinteresse em carreiras que seguem esta linha. A autora defende a
mudanca de postura na sociedade e na acao do professor no sentido de desconstruir este

pensamento de influéncia negativa;

“E imperativo que nossa sociedade adote uma visao mais equitativa e
informada da aprendizagem de matemdtica em nossas conversas e trabalho
com 0s alunos. As conversas e o trabalho em matemdtica precisam refletir a
nova ciéncia do cérebro e comunicar a todos que todos podem aprender essa
matéria, nao apenas aqueles que acreditamos terem um ‘dom’ Esse pode ser o
segredo para possibilitar um futuro diferente — um futuro em que o trauma com
matemdtica seja coisa do passado e alunos de todas as procedéncias tenham

acesso a oportunidades de aprendizagem de matemdtica de alta qualidade.”

(BOALER, 2018).

E interessante reforcar que, neste contexto, a acao do professor tem um grande
potencial de colaborar no processo de superacao destes desafios. E possivel vencé-los através

da evolugao de pensamentos e comportamentos, no sentido de que todos sao capazes



Capitulo 1. O ensino e a aprendizagem da matemdtica: Um desafio permanente. 30

de aprender e que, respeitando suas diferencas e seu tempo de aprendizado, consegue-se

aprimorar estes conhecimentos, desde que sejam estimulados de modo oportuno e adequado.

Outros desafios também surgem durante o processo de ensino da matematica, como
a dificuldade que os estudantes enfrentam ao lidar com os erros. Na verdade, o problema
nao se concentra exatamente no ato de errar, mas no que isto significa e as consequéncias
que isto traz para o estudante que erra. O medo de errar traz inseguranca e desestimulo e,
para a maioria dos alunos, errar representa o fracasso e a constatacao da sua incapacidade
de aprender. Entretanto, pesquisas mostraram que o cérebro reage com maior atividade
quando se comete um erro, além disso, as sinapses apareceram de forma mais intensa
entre aqueles que mostraram ter consciéncia do erro que havia sido cometido. Neste teste,
estudantes que conseguiram melhorar suas habilidades matematicas, apresentaram maior
atividade cerebral quando erraram e o motivo principal deste progresso esteve amparado
no tamanho do esfor¢co empregado para acertar. Para essas pessoas, os erros eram desafios
e, portanto, uma motivacao para continuarem as suas buscas pelas solugoes dos problemas.
No contexto da sala de aula, é importante que o professor estabeleca estratégias que
valorizem o esfor¢o desempenhado pelos estudantes, que promovam experiéncias positivas
a respeito dos erros e que ele deixe claro para os alunos que errar faz parte do processo de
aprendizado. Para BOALER (2018), “este trabalho deve ser acompanhado por mensagens
positivas sobre erros, mensagens que permitam aos alunos sentirem-se confortdiveis ao
trabalhar em problemas mais dificeis, cometer erros e prossequir”. Esta acao deve estar
focada também na criacao de oportunidades para que os estudantes socializem e conversem
sobre seus erros e proponham problemas matematicos, sempre buscando estabelecer um
elo entre os conceitos cientificos do saber matematico e os conhecimentos que sao tteis
e necessitam ser aprendidos na escola. PAIS (2013), considera importante valorizar a
formulagao de problemas, pois ajuda a fugir do padrao de atividade que apenas exige do
aluno respostas prontas, que nao apresentam argumentos ou justificativas a respeito do

seu raciocinio;

“A formulagao de problemas caracteriza um momento importante na edificacao
de um novo modelo; por isso, trabalhar com resolucao de problemas na
educagao escolar nao se trata de exigir do aluno o mesmo padrao de resposta

indicada pela otica da reproducdo.”
(PAIS, 2013).

Pesquisadores da area de ensino da matematica tém, quase que em unissono, criti-
cado o modo tradicional de ensino desta disciplina. Os argumentos estao fundamentados
no fato de que os alunos passam muito tempo aprendendo propriedades, regras e procedi-
mentos que jamais serao usados em suas vidas ou em suas atividades profissionais. Conrad

Wolfram é um matematico e fundador da European Wolfram Research, uma companhia
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internacional de programas da drea de matemdtica e computacao cientifica. E também um
critico deste modelo de ensino da matematica e defende uma abordagem mais tecnologica
e valorizadora de habilidades ligadas aos questionamentos e ao processo de pesquisa. Em
2010, apresentou uma palestra, na TED Talks®, em que propos que o trabalho com a

matematica possui quatro etapas:

1. Sugerir um questionamento.
2. Transferir o modelo real para o modelo matematico.
3. Desenvolver célculos.

4. Transferir do modelo matematico para o modelo real.

Wolfram explica que, na ordem, pretende-se encontrar uma boa pergunta relacionada
ao problema a ser resolvido, criar um modelo matematico para responder a esta pergunta,
fazer os calculos e, por fim, converter o modelo matematico para o modelo real, e assim
verificar se a pergunta inicial foi respondida. Ele argumenta que, nas escolas, de modo
geral, a matematica ensinada estd limitada a terceira etapa, entretanto este é um trabalho
ja plenamente desenvolvido pelas maquinas (ou computadores). A proposta dele se baseia
em reforcar a necessidade de se trabalhar mais com as etapas 1, 2 e 4 nas aulas, pois

exigem o emprego de habilidades que estao mais conectadas aos processos investigativos.

As perguntas sao a esséncia da matematica, sdo os instrumentos norteadores da
pesquisa e da investigacao. Dar oportunidade de propor problemas, analisar uma situacao
e refletir sobre ela, permite que o estudante experimente o verdadeiro fazer matematico,
que se envolva de modo mais profundo no ato de aprender e se sinta protagonista do seu

proprio aprendizado.

6 TED Talks sdo palestras curtas (maximo 18 minutos), cujo objetivo é difundir ideias, tecnologias e

inovagoes. Fonte: https://www.ted.com/talks.
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2 O uso de tecnologias no aprendi-

zado da matematica.

A palavra “tecnologia” é de origem grega. Oriunda de “techne”, que significa
técnica ou oficio, e “logos” que indica estudo, ciéncia, razao ou argumento. Segundo [6],
“Tecnologia é o conjunto de conhecimentos relativos a producao em geral”, ou ainda,
“é o conjunto de processos especiais relativos a uma arte ou industria”. Do ponto de
vista do senso comum, esta palavra esta relacionada ao computador e a todo aparato de
funcionalidade semelhante. Nao ha como negar o fato de que as duas perspectivas estao
corretas e é possivel tornar este sentido mais abrangente compreendendo que seu uso data
de tempos muito mais antigos do que a origem da prépria palavra. O homem pré-historico
também fez uso de tecnologia, ele desenvolveu técnicas para, construir ferramentas de
caga, controlar o fogo, aumentar a disponibilidade de fontes de alimentos e transportar
cargas; o homem contemporaneo aprimorou todas essas técnicas e criou uma infinidade de
outras para desenvolver as sociedades, diminuir as barreiras fisicas da comunicagao e trazer
mais eficiéncia aos processos de producgao. Ela esta presente no dia a dia das pessoas, nas
construcoes, nos moveis da casa, nos meios de transporte, nos alimentos e nas vestimentas,
além disso é detentora de um papel social, cientifico e cultural. Neste sentido, a defini¢ao
de tecnologia nao se restringe apenas a aspectos relacionados a determinadas areas, como a
informatica e a eletronica, mas esta relacionada a um conjunto de habilidades cujo objetivo

é produzir efeitos, criar solugoes e adaptar o mundo as necessidades humanas.

2.1 O uso de Tecnologias da Informacao e Comunica-

cao na escola.

A tecnologia também tem seu papel no ambito educacional e esta diretamente
associada ao processo de ensino e aprendizagem. Embora se reconheca que o livro, o giz, o
quadro, dentre outros utilizados ha muito tempo, também sejam recursos tecnolégicos,
quando se trata de tecnologias da educagao esta se referindo, quase sempre, as Tecnologias
da Informacao e Comunicacao (TICs). As TICs abrangem todos os meios técnicos que
tratam a informagao e promovem a comunicagao, estao aqui incluidos computadores, seus
softwares e as redes. Esses recursos foram, a principio, idealizados e criados para fins
militares, quando paises envolvidos em conflitos buscavam aperfeicoar suas estratégias e
ampliar a velocidade de comunicagao para diminuir o tempo de chegada das informagoes.
Entretanto, esferas da sociedade civil, como as industrias, o comércio, os setores de

investimento e os sistemas de administracao governamentais, perceberam um grande
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potencial de utilidade desses instrumentos tecnoldgicos e os introduziram em seus processos
de organizacao e producao. O resultado disso foi o surgimento de uma sociedade onde as
pessoas estao amplamente conectadas e esta conexao permite que elas se comuniquem, se
conhecam, compartilhem informacoes, se divirtam e até consumam produtos e servicos.
O mundo atual ¢é digital, as inovacdes tecnoldgicas estao em ritmo acelerado, as praticas
sociais estao avancando continuamente, os agentes inseridos neste contexto estao cada
vez mais interligados e a escola nao pode ser excluida deste transcurso. D’Ambrosio
(2009) afirma que “A escola nao se justifica pela apresenta¢io de conhecimento obsoleto e
ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia. Serd
essencial para a escola estimular a aquisicdo, a organizagdo, a geracdo e a difusao do
conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso serd impossivel
de se atingir sem a ampla utilizagio de tecnologia na educag¢ao” Como um espaco de
aprendizado e de estimulo a criatividade, a escola deve contribuir para novos processos de
aprendizagem e novas maneiras de promocao do conhecimento, além disso, deve ampliar
os mecanismos de comunicagao visando diminuir a distancia entre o estudante e a escola
e dar suporte para inseri-lo no mundo cada vez mais informatizado e automatizado do
trabalho.

Os recursos tecnoldgicos da area da informética e comunicacao tém se tornado cada
vez mais populares e os governos, de modo geral, tém empenhado esforcos neste sentido,
no intuito de dar, aos estudantes das escolas publicas, acesso a essas ferramentas. O Brasil
tem conseguido avancar em alguns aspectos, é o que mostra a pesquisa TIC Educagao
2018 [28] divulgada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil. A pesquisa apontou que,
em areas urbanas, 98% das institui¢oes possui pelo menos um computador, o niimero
de professores que fazem uso da internet em atividades com os estudantes foi ampliado
e cursos de graduagao nas universidades tém estimulado debates a respeito do uso das
tecnologias digitais em atividades pedagodgicas, o que contribui para melhorar a formacao
dos profissionais do magistério. No entanto, ha uma série de desafios que precisam ser
vencidos, a comegar pela infraestrutura; ha laboratérios de informatica em boa parte das
escolas publicas brasileiras, mas muitos estao abandonados por diversos fatores como; a
baixa velocidade de conexao com a internet; a auséncia de manutencao e reposicao de
equipamentos, muitos computadores estao quebrados ou possuem tecnologia defasada, e,
portanto, sao inapropriados para uso; além disso, contam com um nimero insuficiente de
maquinas, nao atendendo a demanda da escola. Um outro problema esta relacionado a
capacitagao dos profissionais da educacao; ainda segundo esta pesquisa, um nimero maior
de docentes tém buscado maneiras de desenvolver ou aprimorar seus conhecimentos sobre
o uso dos recursos tecnolégicos em seu trabalho, mas a maioria fez isso por conta propria,
cerca de 90% informaram que aprenderam sozinhos a usar essas tecnologias e apenas 30%
disseram ter participado de algum programa de formacgao continuada sobre este tema no

ultimo ano. Esta é uma situacao que carece aten¢ao pois integrar as tecnologias no processo
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de ensino e aprendizagem nao se resume em apenas equipar as escolas com computadores
conectados a internet, mais que isso, é preciso criar subsidios para que os professores
tenham acesso ao conhecimento tecnolégico e saibam implementa-lo; este pensamento
corrobora a ideia de Misha e Koehler (2006, p.1033, apud SAMPAIO e COUTINHO,
2012, p. 96) que afirmam que “saber apenas como usar a tecnologia nao é o mesmo que
saber ensinar com ela”. A formacao pedagbgica atualizada é um fator preponderante
no processo de integracao entre conteido, tecnologia e pratica pedagogica, ela auxilia
os docentes no processo de enfrentamento e criacdo de novos desafios, contribui para o
desenvolvimento de percepgoes sobre o entendimento do que pode ser alterado ou adaptado
em suas praticas pedagogicas respaldadas em seus propositos de ensino e, proporciona
experiéncias que criam, no professor, habilidades relacionadas a capacidade de propor

atividades contextualizadas, com contetdos e objetivos muito bem planejados e definidos.

2.2 O uso das TICs nas aulas de matematica segundo

o que preconiza a BNCC.

O emprego das tecnologias da informacao e comunicacao nas aulas de matematica
tem colaborado para a criagao de experiéncias positivas no ambito do aprendizado. O
mundo digital ja faz parte do cotidiano da vida das pessoas e principalmente das novas
geracoes, e é por este motivo que, compreendendo que os alunos também sdao agentes
inseridos neste contexto, professores de matematica tém lancado mao dos recursos da area
da informatica para aperfeicoar seus conhecimentos e diversificar suas metodologias de
trabalho na sala de aula. Um computador conectado a internet pode oferecer infinitas
possibilidades de aprendizado, é possivel explorar a matematica utilizando sites, softwares
(ou aplicativos), simuladores, games (jogos) e muitos outros recursos disponiveis na rede.
Neste cenario o trabalho do professor estara versado em dois pontos; na criacdo de
estratégias de interacdo entre este ambiente de possibilidades e os estudantes, o que a
principio pode nao ser uma tarefa dificil considerando que estes tultimos ja estao bem
familiarizados ao universo informatizado; e no desenvolvimento de praticas pedagdgicas que
liguem a matematica da escola a matematica da vida fora dela, e que, além disso, motivem
e facilitem o aprendizado desses estudantes, quebrando assim o ciclo das aulas mondtonas
e sem sentido funcional. Uma observacao importante a ser feita se refere ao fato de que
este trabalho docente deve ter um propdsito especifico, as estratégias que irdo nortear as
agoes nas aulas nao devem proporcionar aos alunos apenas momentos de entretenimento.
Nao estd se afirmando aqui que a diversdo nao deva fazer parte do processo, pelo contrario,
agregar o ludico as atividades cria motivacao e interesse, entretanto é necessario que esta
acao esteja associada ao aprendizado. Sendo assim, os objetivos do trabalho do professor
devem estar focados na contextualizacao, que lhe dard um suporte para inovar e modernizar

sua maneira de ensinar matematica, e no uso pedagogico dos instrumentos tecnolégicos que



Capitulo 2. O uso de tecnologias no aprendizado da matemdtica. 35

auxiliard os estudantes no desenvolvimento de habilidades de raciocinio, de investigacao e

de colaboracao a partir de experiéncias de aprendizagens significativas.

Existem instrumentos legais que definem preceitos e organizam os sistemas edu-
cacionais em todo o mundo. No Brasil, o documento de carater normativo que define o
conjunto bésico e evolucional de aprendizagens necesséarias a todos os alunos que integram
as etapas e modalidades da Educacao Béasica no pais é a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Ele apresenta um referencial para os objetivos de aprendizagem de cada etapa de
formagao (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) e orienta a elaboracao
do curriculo especifico das escolas, respeitando as diversidades e as peculiaridades meto-
doldgicas, sociais e regionais de cada uma. O uso de tecnologias também esta previsto
na BNCC, as habilidades necessérias estabelecidas neste documento devem garantir aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais e em duas delas as tecnologias
digitais de informacao e comunicagao aparecem como ferramenta suporte do processo de

ensino e aprendizagem,;

“Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemdtica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e

produzir sentidos que levem ao entendimento mituo; e Compreender, utilizar e

criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida

pessoal e coletiva.”

(BRASIL, 2018, p. 9).

Essas competéncias estabelecem o uso de diversas linguagens, e incluem a linguagem
digital, como forma de expressao e compartilhamento de vivéncias em variados contextos,
também destacam nao sé o uso da tecnologia, mas também a criacao delas, refor¢cando o
protagonismo do estudante como agente critico, reflexivo e consciente do seu papel social e
de cidadao. Além de mencionar o uso das tecnologias digitais de informacao e comunicagao
nas competéncias gerais, o documento também refor¢a o emprego dessas ferramentas de

forma mais objetiva nas competéncias especificas de cada area do conhecimento.

Na Educacao Infantil os eixos estruturantes sdo as interagoes e a brincadeira, o
aprendizado estda pautado na convivéncia, na participacao, no ato de se expressar e se
conhecer. A sua organizacao curricular tem como base cinco campos de experiéncias e é
no quinto campo, o que trata dos espacos, tempos, quantidades, rela¢oes e transformacoes,

que os conhecimentos matematicos estao presentes;



Capitulo 2. O uso de tecnologias no aprendizado da matemdtica. 36

“©

. nessas experiéncias e em muitas outras, as criancas também se deparam,

frequentemente, com conhecimentos matemdticos (contagem, ordenagio,
relagoes entre quantidades, dimensoes, medidas, comparacdo de pesos e de
comprimentos, avaliagdo de distancias, reconhecimento de formas geométricas,
conhecimento e reconhecimento de numerais cardinais e ordinais etc.) que

tgualmente agucam a curiosidade.”

(BRASIL, 2018, p. 43).

Neste sentido, é plausivel reconhecer que o uso das tecnologias pode contribuir para
o processo de desenvolvimento de experiéncias que permitam que as criancas observem,
manipulem objetos, explorem o ambiente ao seu redor, levantem hipoteses, consultem fontes
de informacao e busquem respostas para suas duvidas e curiosidades. As possibilidades
de uso das tecnologias na Educagdo Infantil sdo variadas, as atividades low tech! (baixa
tecnologia), as leituras online, a gamificagdo? e as ferramentas digitais sdo algumas
delas. Nestas dltimas estao incluidos todos os recursos que facilitam a comunicagao e o
acesso a informacao através de dispositivos eletronicos, como os computadores, tablets e
smartphones. Os aplicativos, portais, plataformas e sites disponibilizam muitos contetdos
que podem ser utilizados nas aulas de matematica, os jogos também costumam ser uma
alternativa muito empregada devido a sua interatividade e seu carater ludico. Como
exemplo, temos na figura 6 a interface de dois jogos: “Formas e Desenhos”, que trabalha
com as formas geométricas basicas e exercita a criatividade, e o “Antecessor — Sucessor”,

que estimula o raciocinio logico e exercita a nocao de ordenacao e quantificacao.

Figura 6 — Jogos Mateméaticos Interativos.
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Fonte: http://www.escolagames.com.br/.

O termo Low Tech néo esté relacionado a tecnologia obsoleta ou mal desenvolvida, ao contrario, redefine
a qualidade da tecnologia para promover acessibilidade aos usuarios que buscam mais simplicidade e
objetividade. Fonte: https://cortecerto.com/glossario/low-tech/.

Gamificacdo é a pratica de aplicar a mecéanica, ou os elementos dos jogos como as metas, as regras, os
sistemas de feedbacks e a competigdo, em atividades diversas. Fonte: https://sae.digital/gamificacao-
na-educacao/.
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Os principios da BNCC que embasam as etapas do Ensino Fundamental e Ensino
Médio estao apoiados na ampliacao e no aprofundamento das aprendizagens construidas
nas etapas anteriores. A intencao é fortalecer a autonomia dos estudantes através da oferta
de condicoes e ferramentas de acesso a integracao critica aos diferentes conhecimentos e
matrizes de informagao. O uso das tecnologias digitais estd previsto na etapa do Ensino
Fundamental e pertence a sua lista de competéncias especificas de matematica, onde a
BNCC recomenda;

“Utilizar processos e ferramentas matemdticas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras

U

dareas de conhecimento, validando estratégias e resultados.’
(BRASIL, 2018, p. 267).

Neste estagio a matematica é decomposta em diferentes campos que agregam um
conglomerado de ideias fundamentais, sdo elas: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, in-
terdependéncia, representagao, variacao e aproximacao. Essas ideias orientam a elaboracao
das habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes e as ferramentas tecnolo-
gicas servem como um suporte na criacao de estratégias para trabalhar essas ideias nos
campos tematicos (Numeros, Grandezas e Medidas, Algebra, Geometria e Probabilidade
e Estatistica). Um exemplo disso é que se pode trabalhar a ideia de proporcionalidade
através dos estudos de representacoes fracionarias dos nimeros racionais e das operagoes
com numeros naturais utilizando simuladores interativos. Nas figuras 7 e 8 temos dois
simuladores matematicos; “Fracoes: Intro”, que explora o conceito de fragoes préprias e
impréprias, a ideia de equivaléncia e as representacoes que utilizam ntmeros e figuras; e a
“Calculadora Quebrada”, que trabalha com as operagoes basicas entre niimeros naturais e

explora o funcionamento das calculadoras simples.

Figura 7 — Simuladores Matematicos — Fracoes: Intro.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/fractions-intro.
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Figura 8 — Simuladores Matematicos — Calculadora Quebrada.
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Fonte: https://rachacuca.com.br/jogos/calculadora-quebrada/.

Assim como nas duas etapas anteriores, a BNCC também trata do uso de tecnologias
na etapa do Ensino Médio, e neste caso de forma muito mais abrangente pois, como fase final
do ensino basico, precisa fornecer subsidios para que os estudantes completem sua formacao,
seja ela geral ou técnica, e estejam aptos ao aprofundamento académico, ao mundo do
trabalho e ao exercicio da cidadania. Houve uma substituicao do modelo tinico de curriculo
do Ensino Médio por um modelo diversificado, cuja organizacao curricular preza pela
flexibilidade, o que resultou numa composicao estabelecida por uma Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos que se organizaram em torno de eixos estruturantes
baseados na investigagao cientifica, em processos criativos, na mediacao e intervencao
sociocultural e no empreendedorismo. Na area da Matemdatica e suas Tecnologias o foco se
baseia em criar a possibilidade de construir no estudante uma visao mais integrada da
matemadtica, partindo do ponto de vista de que este conhecimento é aplicével na vida real. E
possivel perceber esta caracteristica ao analisar as competéncias especificas e as habilidades
deste campo. Verifica-se que a BNCC recomenda, por exemplo, a criacao de planilhas
e a utilizagao, de conceitos béasicos sobre linguagem de programacao para implementar
algoritmos, de materiais encontrados nas diferentes midias, de simuladores de calculo e de
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, isso retrata, no documento, a
intengao de reforgar a importancia dos recursos tecnologicos digitais e aplicativos tanto para
a investigacao matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, sem desconsiderar as vivéncias cotidianas dos estudantes, impactadas pelos
avancos tecnologicos, pelas necessidades do mercado de trabalho e pelas estruturas da

organizacao social a qual pertencem.

Como exemplo de tecnologias que podem ser implementadas no Ensino Médio a
fim de alcancar os objetivos citados, temos o “Scratch” (figura 9), que é um ambiente

de programacao visual que permite a criagao de simuladores, jogos, animacoes e histo-



Capitulo 2. O uso de tecnologias no aprendizado da matemdtica. 39

rias interativas. Possui uma dindmica de funcionamento simples e intuitiva, baseada na
montagem de blocos como se fossem pecas de LEGO. E uma ferramenta que incentiva
a criatividade e pode ser utilizada para trabalhar com a légica computacional e com os

conceitos elementares da programacao.

Figura 9 — Scratch.
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Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted.

A Geometria Dinamica é também um recurso que pode ser utilizado nas aulas de
matematica para ajudar os estudantes no processo de formulagao dos conceitos geométricos.
Os softwares de Geometria Dinamica sao ambientes virtuais, de finalidade educativa,
que permitem a construcao e a manipulacdo de figuras geométricas sem alterar suas
propriedades. Como exemplo, temos o GeoGebra (figura 10), é um software gratuito que

une as ferramentas tradicionais da Geometria a outras da area da Algebra e do Céalculo.

Figura 10 — GeoGebra.
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Fonte: Produzida pelo autor.



Capitulo 2. O uso de tecnologias no aprendizado da matemdtica. 40

O uso do GeoGebra nas aulas de matematica proporciona ao estudante experién-
cias interativas que ampliam a sua capacidade de visualizacdo e permitem a criacao de

conjecturas e a verificacdo de teoremas e propriedades.

Existem recursos que nao foram projetados para fins pedagodgicos, mas que sao
muito uteis ao aprendizado e podem ser adaptados as atividades em sala de aula. Como
exemplo temos as calculadoras HP e as planilhas do Microsoft Excel. Essas ferramentas
sao largamente utilizadas por profissionais que trabalham com operacoes financeiras,
por exemplo, com empréstimos, financiamentos ou investimentos. Entretanto, também
podem ser utilizadas nas aulas de matematica, nas quais os alunos poderao aprender a
aplicar procedimentos e usar uma longa lista de fung¢oes para desenvolver diversos calculos,
também aprenderao a tratar e organizar informacoes em tabelas e graficos. Outros recursos
também sao utilizados para trabalhar contetidos de outras areas da matematica, é o caso
do software SketchUp. Este programa é um instrumento de trabalho geralmente utilizado
por profissionais da area de engenharia, arquitetura e design, mas pode ser empregado
nas aulas de matematica, pois sua funcionalidade é baseada na criagdo e manipulacao de
objetos em 3D, e esta caracteristica permite o uso desta ferramenta como um suporte no
aprendizado de conteuidos das geometrias plana e espacial. A proposta de aprendizagem
desenvolvida neste trabalho utiliza este software como ferramenta tecnologica e, para
compreender todos os aspectos relacionados ao processo de elaboragao das atividades e aos
objetivos que se pretende alcancar, é necessario conhecer o programa, algumas ferramentas

e suas funcionalidades, o que sera apresentado na préxima secao.

2.3 O software SketchUp.

O SketchUp é um software CAD (Desenho Assistido por Computador) que permite
ao usuario a criacao de esbogos e modelos em 3D com facil precisao e riqueza de detalhes.
Foi desenvolvido no ano 2000 pela empresa Last Software, em 2006 foi comprado pela
Google e hoje pertence a empresa Trimble Navigation, responsdvel por sua manutencao.
Ele é muito utilizado na elaboracao de projetos, em todas as escalas, por profissionais
das 4reas de engenharia e arquitetura. E possivel desenhar casas, prédios e toda sua
estrutura de construcao, cidades, plantas 2D e 3D de ambientes e até maquetes eletrénicas.
Outros profissionais como os das areas de design de ambientes, design de jogos, projetos
industriais, cinema e teatro também utilizam o sketchUp para, por exemplo, decorar ou
reformar espagos, desenvolver games, produzir pecas para maquinas ou ainda criar cenarios.

Algumas aplicacoes deste programa estao apresentadas na figura 11.
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Figura 11 — Projetos desenvolvidos no SketchUp.

Casa Moderna Cenario de Programa de TV

Fonte: Biblioteca 3D Warehouse.

O SketchUp possui uma interface intuitiva e este é um grande diferencial deste
programa pois o torna uma ferramenta de facil manuseio, isso permite que qualquer usuario
que esteja familiarizado com o uso basico do computador possa utiliza-lo sem maiores
dificuldades. A simplicidade e a facilidade de manipulacao do software sdo caracteristicas
muito importantes para quem deseja fazer o uso no ambito pedagdgico, um outro ponto
positivo é que o programa ¢ leve e veloz e isso gera economia pois nao é necessario adquirir
maquinario de alto custo e configuragées aprimoradas para funcionar bem. O programa
estd disponivel para download nas versoes Make 20173 (gratuita e com limitagoes em
recursos) e Pro (ndo gratuita, completa e mais direcionada para uso profissional). A
Trimble nao oferece mais um servico de suporte e atualizacdo para a versao Make, mas
ainda a disponibiliza para download. Uma outra opgao de uso gratuito estad na versao

online (SketchUp para a Web)? que funciona direto no navegador.

2.3.1 O ambiente de trabalho do SketchUp.

Ao abrir o programa, o usudrio terd acesso a uma janela inicial (figura 12) onde
poderé escolher o tipo de projeto no qual deseja trabalhar e a respectiva unidade de

medida de comprimento, para isso, devera clicar no botao “Escolher modelo”. Em seguida

3 Disponivel para download em: https://www.sketchup.com/download/all. Possui versdes em algumas

linguas, inclusive em portugués. Para ter acesso & pagina de downloads é necessario uma conta, é
possivel criar uma ou acessar através de uma conta Google ou Apple.
Disponivel em: https://www.sketchup.com/pt-BR /products/sketchup-for-web.
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devera clicar no botao “Comegar a usar o SketchUp” para ter acesso a tela de criacao do

programa.

Figura 12 — Janela inicial do SketchUp.
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A tela inicial de criagao (figura 13) apresenta, o “Menu”, que dé ao usudrio acesso

a todos os aplicativos e recursos do programa, as “Barras de Ferramentas”, que oferecem

acesso rapido aos recursos, e a “Caixa de Medidas”, que traz informacoes a respeito das

dimensoes do objeto desenhado. Ela também permite que as medidas sejam digitadas

neste campo para dimensionar de modo especifico os objetos.
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Figura 13 — Tela inicial de criagao do SketchUp.
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A direita da tela inicial estd a “Bandeja Padrao” que permite ao usudrio obter
informagoes sobre o objeto desenhado, bem como acrescentar itens para modificar seu
aspecto e realizar um melhor acabamento. Nesta bandeja também ha um botao chamado
“Instrutor” cuja funcao é dar informagdes, a todo tempo, sobre o modo de utilizagdo das
ferramentas. E um recurso de muita utilidade para aquele usuério que esté aprendendo a

fazer o uso do programa.

O principio bésico de modelagem no SketchUp é a unido de linhas (ou arestas). As
faces sao obtidas automaticamente quando trés ou mais linhas sdo coplanares e formam
uma figura geométrica fechada. A combinagao entre essas arestas e faces dao origem aos

modelos em 3D. Na figura 14 temos um exemplo.

Figura 14 — Linhas Coplanares.

Fonte: Produzida pelo autor.

Como ja mencionado, o SketchUp é um programa muito simples de manusear, e
um dos motivos que confere a ele esta caracteristica é o fato de que possui instrumentos
que facilitam a localizagdo e a orientacdo, identificam elementos e agilizam o processo de
desenvolvimento do desenho. Um desses instrumentos é o Sistema de Coordenadas, ele é o
referencial do espago destinado aos desenhos, é composto por trés eixos perpendiculares
entre si que ajudam ao usuario a criar um senso de localizagao e diregao. Cada eixo tem
uma cor, esta diferenca no aspecto tem um propédsito e estd ligado ao mecanismo de
orientacao do programa. Na figura 15, o plano que contém os eixos vermelho (Eixo X)
e verde (Eixo Y) é chamado de Plano de Solo. O eixo azul (Eixo Z) é perpendicular ao
Plano de Solo.
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Figura 15 — Eixos da area de criagao do SketchUp.

Eixo Z

Fonte: Produzida pelo autor.

E importante que o usudrio saiba localizar os objetos no sistema de eixos perpendi-
culares pois todo mecanismo de inferéncia dos desenhos se baseia neles. Na figura 16 é
possivel perceber que ha linhas cujas cores coincidem com as cores dos eixos. Isso indica
que essas linhas sao paralelas ao eixo de mesma cor. Por exemplo, as duas linhas azuis sdo

paralelas ao eixo Z (azul), enquanto que a linha verde é paralela ao eixo Y (verde).

Figura 16 — Arestas paralelas aos eixos coordenados.

Fonte: Produzida pelo autor.

O Mecanismo de Inferéncia do SketchUp é um outro instrumento de grande utilidade.
Ele permite que o usudrio construa seus modelos com mais precisao através da localizacao
ou indicacao de pontos, como o centro de um circulo ou de uma face, o ponto mediano de
uma linha, uma linha perpendicular ao plano de solo, dentre outros. O programa indica os
pontos de inferéncia & medida que o usuario movimenta o cursor sobre o desenho. A figura

17 apresenta alguns pontos de inferéncia do SketchUp.
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Figura 17 — Mecanismo de Inferéncia do SketchUp.

ko cenro

2 Eemidads

Paralelo a aresta

O programa ainda possui alguns pontos de inferéncia interessantes, como os Pontos

de Inferéncia de Superficie. Através do uso das ferramentas de criacao “Retangulo” e

Fonte: Produzida pelo autor.

“Arcos” é possivel obter formas especificas com dimensoes muito precisas no desenho. No
caso da ferramenta “Retangulo” consegue-se construir formas precisamente quadradas
como na figura 18, ou retangulos que resguardam a proporgao aurea como na figura 19.

Para produzir essas formas basta seguir, com o cursor, na direcao da diagonal da figura
até o ponto de inferéncia.

Figura 18 — Formas precisamente quadradas.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 19 - Retangulos Aureos.

Proporcéo durea

Proporcdo durea
Proporcdo durea

(s (=]

Fonte: Produzida pelo autor.
No caso da ferramenta de criagao de arcos é possivel identificar no desenho (figura
20), 1/4 de circulo, semicirculo e 3/4 de circulo.

Figura 20 — Pontos de inferéncia na formagao de arcos.

Um quarto de circulo

@ O

®
2 Circuio compieo]

Trés quartos de circulo

Fonte: Produzida pelo autor.

Observacao: Como o principio de modelagem é baseado na uniao de linhas, o
programa reconhece a figura Circulo (ou Arco) como um conjunto de pequenas linhas
ligadas umas as outras. Quando essas linhas nao possuem um comprimento muito reduzido,
a figura passa a ter o aspecto de um poligono. Na figura 20, por exemplo, trés, dentre os
quatro arcos, parecem poligonos. Para reduzir o comprimento das linhas que compdem a
curva basta utilizar a ferramenta “Selecionar”, selecionar a figura e modificar o ntimero de
segmentos que esta registrado na aba “Informagoes da entidade” da Bandeja Padrao. A

figura 21 mostra o aspecto do arco antes e depois da alteragdo do niimero.
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Figura 21 — Numero de segmentos num arco.

Qamada:lLayerU - I

Raio:| 1,59m

Fegmentos: 10 I

Camada: | Layer0

Raio:| 1,58m
ISe-gmentas: 30 I

Fonte: Produzida pelo autor.

Assim, verifica-se que, depois de aumentar para 30 o niimero de segmentos, o arco

perdeu o aspecto de uma linha poligonal e se tornou uma curva.

2.3.2 Ferramentas do SketchUp.

As ferramentas do SketchUp sao os recursos utilizados para criar os blocos de
estrutura que compoem os modelos, eles recebem o nome de entidades. Portanto, sao
entidades: as linhas (ou arestas), as faces, os circulos, os arcos, os grupos e componentes,

as dimensoes, as superficies, os textos, dentre outros.

O programa possui uma vasta gama de ferramentas com varias possibilidades de
uso para cada uma. Serdo apresentadas aqui, apenas o conjunto de ferramentas necessarias
para o desenvolvimento da proposta de ensino e aprendizagem constante neste trabalho.
Este conjunto estara distribuido em cinco categorias: ferramentas principais, ferramentas
de desenho, ferramentas de modificagdo, ferramentas de construcao e ferramentas de

camera.

1. FERRAMENTAS PRINCIPAIS

As Ferramentas Principais (figura 22) sdo as mais utilizadas para selecionar e

modificar geometrias.
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Figura 22 — Ferramentas Principais.

Selecionar Borracha Pintura

Fonte: Produzida pelo autor.

e Selecionar
Seleciona uma ou mais entidades para modificar. A imagem do icone ¢é a
representacao padrao do cursor, quando o usuario estiver usando um outro
comando e desejar retornar ao uso desta ferramenta basta apertar a “Barra de
Espaco” no teclado.
Um clique na face, seleciona somente a face, dois cliques, seleciona a face e as
linhas do contorno desta face e trés cliques, seleciona tudo que estiver conectado

a esta face. Esta sequéncia estd indicada na figura 23.

Figura 23 — Ferramenta “Selecionar”.

Um clique - Selecdo da face superior. Dois cliques - Sele¢do da face e da curva. Trés cliques - Selecdo de toda superficie.

Fonte: Produzida pelo autor.

E possivel selecionar varias entidades de uma vez através da criagao de uma
caixa de sele¢do, isso pode ser feito segurando o botao esquerdo do mouse e
arrastando-o até a posigao desejada, como na figura (24). Também consegue-se

adicionar mais elementos na selegdo segurando a tecla “Ctrl”.
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Figura 24 — Caixa de Selecao.

Fonte: Produzida pelo autor.

o Borracha

Apaga entidades da area de desenho e também permite a ocultacao de arestas.
Para ocultar, basta selecionar a aresta, clicar com o botao direito do mouse
sobre ela e escolher na janela que aparecera a opgao “Ocultar”. A figura 25

mostra arestas apagadas e ocultadas no modelo.

Figura 25 — Ferramenta “Borracha”.

W N

Arestas selecionadas. Arestas apagadas. Arestas ocultadas.

Fonte: Produzida pelo autor.

o Pintura

Utilizada para pintar faces ou incluir texturas. Ao clicar no icone, a Bandeja
Padrao ira abrir a aba “Materiais”. O usuario deverd escolher o material e
clicar no local desejado do seu modelo para que o material seja imediatamente

aplicado. A figura 26 mostra alguns materiais.
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Figura 26 — Ferramenta “Pintura” — Exemplos de materiais.

Fonte: Produzida pelo autor.

2. FERRAMENTAS DE DESENHO

As Ferramentas de Desenho (figura 27) sdo utilizadas para criar geometrias.

Figura 27 — Ferramentas de Desenho.

Linhas Arcos Retéangulo

Circulo POI'SonO Desenho a

mao livre

Fonte: Produzida pelo autor.

e Linhas

Para desenhar uma linha, clica em um ponto da tela e arrasta o mouse para a
direcdo desejada. Para que esta linha possua um comprimento especifico, basta
digitar o comprimento depois de escolher o ponto da tela e apertar a tecla

“Enter”.

e Arcos

No desenho de arcos, deve-se escolher dois pontos para formar uma linha, em
seguida arrastar o mouse na dire¢ao desejada e clicar novamente. Para desenhar
um arco com uma medida especifica de angulo (em graus), basta digitar a

medida depois de formar uma parte da curva.
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e Retangulo
No caso do retangulo, clica em um ponto da tela, arrasta o mouse até formar
a figura com as dimensoes desejadas e clica novamente. Para determinar as
dimensoes, clica num ponto da tela, digita as dimensoes e aperta a tecla “Enter”
(Exemplo: 4;3 formard um retdngulo de dimensoes 4 x 3).

e Circulo
Para o desenho de circulos, clica em um ponto da tela para iniciar o desenho,
digita o raio e aperta a tecla “Enter”.

e Poligono
Para desenhar poligonos, clica no icone “Poligonos”, digita o nimero de lados,
aperta a tecla “Enter” e clica em um ponto da tela para iniciar o desenho.

e Desenho a mao livre

No desenho a mao livre, basta clicar num ponto da tela e, com o botao esquerdo

do mouse pressionado, arrasta-lo para fazer o desenho.

A figura 28 apresenta alguns exemplos.

Figura 28 — Ferramentas de Desenho — Modelos.

Fonte: Produzida pelo autor.

3. FERRAMENTAS DE MODIFICACAO

As Ferramentas de Modificacdo (figura 29) sdo usadas para alterar geometrias

existentes.
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Figura 29 — Ferramentas de Modificacao.

Mowver Rotar Escala
Empurrar/ Siga-me Equidistancia
Puxar

9

Fonte: Produzida pelo autor.

e Mover

Permite que o usudrio mova, manipule e copie uma geometria. Esta ferramenta

também pode ser utilizada para rotar grupos.

Para mover, o usuario deve clicar no icone “Mover”, selecionar a entidade que
precisa movimentar, arrastar o mouse na dire¢ao desejada e clicar novamente
(ou digitar uma medida). E possivel mover um modelo completo, mas para
isso serd necessario criar um grupo ou componente para associar as entidades
que compoem este modelo. A figura 30 mostra o modelo antes e depois do

movimento de uma das arestas.

Figura 30 — Ferramenta “Mover”.

No eixo vermelho

Fonte: Produzida pelo autor.

Para copiar, clica no icone da ferramenta, aperta a tecla “Ctrl”, seleciona
a entidade que precisa copiar, arrasta o mouse na direcao desejada e clica
novamente (ou digita uma medida). A figura 31 mostra as cépias de duas faces

e de uma aresta de um modelo.
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Figura 31 — Ferramenta “Mover” - Copia de entidades.

Fonte: Produzida pelo autor.

Para rotar, basta clicar no icone da ferramenta, passar o ponteiro do mouse
sobre o modelo, clicar em um dos quatro simbolos de “+” que irdo surgir e,
quando a imagem do transferidor aparecer, girar a figura na direcao desejada e
clicar novamente. Esta fungao sé6 é aplicavel em grupos e componentes. Essas

entidades serao abordadas num tépico mais adiante.

A figura 32 mostra um modelo num processo de rotagao.

Figura 32 — Ferramenta “Mover” — Rotagdo de um modelo.

Fonte: Produzida pelo autor.

e Rotar

Rotaciona um ou mais objetos num tnico plano de rotacao. Esta ferramenta
também pode ser utilizada para esticar ou distorcer a geometria através da
selecao de determinadas partes do modelo.

Para utilizar a ferramenta “Rotar”, clica no icone da ferramenta, seleciona um
ponto no desenho para posicionar o transferidor, clica num outro ponto que
servird como origem da rotagao, arrasta o mouse no sentido de giro desejado e

clica novamente.

Na figura 33 o centro de rotagao é o centro da face superior do modelo.
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Figura 33 — Ferramenta “Rotar”.

Mo eixo verde

Fonte: Produzida pelo autor.

e Escala
Redimensiona e estica uma geometria selecionada no modelo.

Para utilizar a ferramenta, clica no respectivo icone, seleciona a entidade que
deseja alterar, clica em um dos pontos verdes da caixa de redimensionamento,
arrasta o mouse para a direcao desejada e clica novamente. E possivel redimen-
sionar todo o modelo, basta seleciona-lo por completo e aplicar o procedimento

supracitado.

Na figura 34 a face superior foi a geometria submetida ao redimensionamento.

Figura 34 — Ferramenta “Escala”.

e .
—~ D

Escala uniforme desde o ponto oposto

Fonte: Produzida pelo autor.

e Empurrar/Puxar
Utilizada para manipular (ou extrudar) faces de modo que seja adicionado ou
retirado volume dos modelos. E possivel criar volume a partir de qualquer tipo

de face sejam elas poligonais, circulares ou abstratas.
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Para utilizar esta ferramenta, clica no icone dela, clica sobre uma face, arrasta

o mouse na diregao desejada e clica novamente (ou digita uma medida).

Na figura 35 temos alguns exemplos.

Figura 35 — Ferramenta “Empurrar/Puxar”.

-$m

Fonte: Produzida pelo autor.

e Siga-me
Usada para extrudar faces ao longo de um trajeto que pode ser uma aresta
ou uma curva. E um recurso 1til para acrescentar detalhes ao modelo, pois
o mesmo pode ser desenhado na extremidade de um caminho e a ferramenta

replica este detalhe ao longo deste caminho.

E possivel extrudar a face manualmente ou automaticamente. No primeiro caso,
clica na ferramenta “Siga-me”, clica na face a ser extrudada e percorre o cursor
do mouse pelo caminho desejado. No segundo caso, seleciona o caminho, clica

na ferramenta “Siga-me” e clica na face.

Na figura 36 a face circular é a entidade extrudada e as arestas do quadrado

compoem o caminho a ser percorrido.

Figura 36 — Ferramenta “Siga-me”.

Fonte: Produzida pelo autor.
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e Equidistancia
Reproduz linhas e faces coplanares que estejam a mesma distancia das linhas e
faces iniciais. Podem ser desenhadas para dentro e para fora do desenho.

Para desenhar linhas ou faces equidistantes, clica no icone da ferramenta,
clica sobre a linha ou a face, arrasta o mouse para a direcao desejada e clica

novamente.

Na figura 37 a copia do circulo esta fora da face original e a copia do poligono

esta dentro da face original.

Figura 37 — Ferramenta “Equidistancia”.

Fonte: Produzida pelo autor.

4. FERRAMENTAS DE CONSTRUCAO

As Ferramentas de Construgao (figura 38) sao utilizadas para criar pontos ou linhas

de construcao e registrar informacoes no desenho.

Figura 38 — Ferramentas de Construgao.
Fita Métrica Dimens&es Transferidor
)8&‘

(-]

I Al

Texto Texto 3D

Fonte: Produzida pelo autor.

e Fita Métrica

Mede a distancia entre dois pontos e cria entidades de linha de construgao ou

linhas guias no modelo.

Para conferir medidas, clica no icone da ferramenta, clica no ponto inicial,

arrasta o cursor do mouse na direcao desejada até o ponto final. A informagao
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referente ao comprimento aparece dinamicamente, tanto na caixa de medidas,
quanto na caixa do mecanismo de inferéncia (junto ao cursor), enquanto o
mouse se movimenta.

Para criar linhas de construcao, clica no icone, clica em um ponto qualquer da
linha (desde que nao seja o ponto inicial, final ou médio), arrasta o mouse na
dire¢do desejada (uma linha de construgdo, paralela & linha original, aparecera
no modo tracejado) e clica novamente (ou digita uma medida).

Na figura 39, o modelo apresenta o comprimento e uma linha de construgao de

arestas distintas.

Figura 39 — Ferramenta “Fita Métrica”.

Fonte: Produzida pelo autor.

e Dimensoes
Utilizada para cotar o modelo.

Para adicionar uma cota, clica no icone da ferramenta, clica em dois pontos

distintos de uma aresta, posiciona a cota e clica novamente.

A figura 40 apresenta um modelo com duas cotas.

Figura 40 — Ferramenta “Dimensoes”.

Fonte: Produzida pelo autor.
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e Transferidor

Mede angulos e cria entidades de linha de construcao com inclinagao.

Para medir angulos, clica no icone da ferramenta, centraliza o transferidor no
vértice do angulo, clica num ponto de um dos lados desse angulo e arrasta o
cursor até algum ponto da linha que assenta o outro lado do angulo. A medida
estard indicada na caixa de medidas.

Para desenhar uma linha de construcao com inclinacao, clica em dois pontos na
tela, arrasta o cursor para a posicao desejada (ou digita uma medida de dngulo
— em graus) e clica novamente. A medida do dngulo aparece dinamicamente na

caixa de medidas enquanto o mouse é movimentado.

A figura 41 apresenta um modelo cuja medida do dngulo esta registrada na
caixa de medidas do SketchUp.

Figura 41 — Ferramenta “Transferidor”.

o)

FINa aresta)

Angulo |~ 47,3

Fonte: Produzida pelo autor.

e Texto

Insere entidades de texto no modelo.

Para utilizar a ferramenta “Texto”, clica no icone, escolhe um ponto no desenho,
arrasta o cursor até a posicao desejada, clica novamente, digita o texto na caixa
e clica mais uma vez para encerrar a operacao.

Se o ponto escolhido no desenho pertencer a uma linha, na caixa de digitacao
do texto aparecera um nimero automaticamente, este nimero ¢ a medida do
comprimento desta linha. Se o ponto escolhido pertencer a uma face, o nimero

que aparecera corresponde a area desta face.

A figura 42 apresenta um modelo com duas entidades de texto.
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Figura 42 — Ferramenta “Texto”.

Fonte: Produzida pelo autor.

o Texto 3D
Insere textos em 3D.

Para adicionar textos em 3D, clica no respectivo icone, na caixa “Colocar texto
3D” configura e digita o texto, clica no botao “Colocar” e depois clica no ponto
da tela em que deseja acomodar o texto. E possivel utilizar as Ferramentas de

Modificacao para melhorar a posi¢ao do texto.

A figura 43 apresenta um modelo com um texto em 3D.

Figura 43 — Ferramenta “Texto 3D”.
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Fonte: Produzida pelo autor.

5. FERRAMENTAS DE CAMERA

As Ferramentas de Camera (figura 44) sao utilizadas para exibir geometrias e oferece
ao usuario a possibilidade de alterar seu ponto de visao do modelo. Permite, por
exemplo, que ele se aproxime, se afaste ou gire ao redor do objeto desenhado. Algumas
ferramentas de camera nao sdo apresentadas no menu principal, mas podem ser

ativadas, ¢ o caso das ferramentas da barra “Exibigoes”.
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Figura 44 — Ferramentas de Camera.

S 2P

Orbitar Panordmica Zoom Modelo
Centralizado

Fonte: Produzida pelo autor.

e Orbitar

Possibilita a visualizacdo do modelo a partir de qualquer angulo. Depois de
ativar o comando, clica na tela, mantém pressionado o botao esquerdo do
mouse e arrasta para orbitar. Também é possivel orbitar o objeto desenhado

pressionando o botao de rolamento (scroll) e arrastando o mouse.

e Panoramica

No caso da visualizacdo panoramica, o movimento da camera ocorre no plano

da tela. O processo de utilizacdo é o mesmo aplicado na ferramenta de érbita.

e Zoom

A funcao desta ferramenta é proporcionar uma visualizagdo com mais ou menos
detalhes. Quanto maior o zoom, mais préximo do ponto escolhido estard a
camera, e assim, mais detalhes poderao ser vistos neste ponto do modelo.
Para acionar, basta ativar a ferramenta “Zoom” (também funciona se ativar a

ferramenta de 6rbita), e depois girar o botao de rolamento (scroll) do mouse.

e Modelo Centralizado

Este modo de visualizacao enquadra na tela todos os desenhos do arquivo
automaticamente. O procedimento é simples, basta clicar no icone “Modelo
Centralizado”.
e Exibicoes

As ferramentas da barra “Exibigoes” (figura 45) geralmente nao aparecem na
janela inicial do SketchUp, elas pertencem a um submenu e para acessa-las de
modo mais rapido é necesséario ativar a referida barra de ferramentas através do
menu principal na seguinte sequéncia: “Visualizar” > “Barra de Ferramentas” >
“Exibigoes”. As ferramentas desta barra possuem pontos de vista padrao, para
acionar cada uma basta clicar no respectivo icone e a camera ird se posicionar

automaticamente de acordo com a descri¢ao da ferramenta.
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Figura 45 — Ferramentas de Camera.
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Fonte: Produzida pelo autor.

2.3.3 Outros recursos do SketchUp.

e Entidades de Grupo

Um grupo é um conjunto de entidades associadas. A criagdo de um grupo permite
que as suas entidades associadas sejam reconhecidas pelo programa como um objeto
unico, esta acao facilita as operacoes de movimento e copia do objeto completo. E

possivel também determinar volumes de soélidos criando grupos.

Para criar um grupo, basta selecionar o conjunto de entidades que deseja associar,
clicar em um ponto deste conjunto selecionado com o botao direito do mouse e, na
janela, clicar em “Criar grupo”. E possivel desfazer o processo através da desassociacio
do grupo, basta selecionar o objeto, clicar com o botao direito do mouse e escolher a

opcao “Desassociar”.

Uma caixa azul comportarda o objeto depois do grupo criado, isso pode ser visto na
figura 46.

Figura 46 — Recurso “Criar Grupo”.

Fonte: Produzida pelo autor.

Para determinar o volume de solidos é necessario criar um grupo com as entidades

associadas que dao origem a superficie. Ao selecionar o grupo, a informagao sobre o
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volume aparecerd automaticamente na aba “Informagoes da entidade” da bandeja

padrao. A figura 47 apresenta um sélido e seu respectivo volume.

Figura 47 — Volume de um sdlido.

¥ Informacdes da entidade [x]
Grupo sélido (1 no modelo) &

[_Zamada:ILayerU Vl
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Tipo: |Tipo: <indefini... vl

I Volume: | 2,76 m3 I

Fonte: Produzida pelo autor.

e 3D Warehouse

O 3D Warehouse é uma plataforma de acesso gratuito que possui modelos em 3D.
Esta biblioteca online disponibiliza, para todo usuario do SketchUp, milhoes de
modelos, como mobiliario, carros, vegetacao, cidades e edificios, que podem ser

utilizados em qualquer projeto desenvolvido no programa.

Para fazer o download de um modelo, clica no icone da ferramenta “3D Warehouse”
e uma janela, como na figura 48, ird abrir. Na caixa de pesquisa, digita o nome do

objeto e pressiona a tecla “Enter”.

Figura 48 — Janela da plataforma 3D Warehouse.
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Fonte: Produzida pelo autor.
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Depois da busca, clica no modelo desejado e em seguida clica no botao “Baixar”,
seleciona a opc¢ao que permite baixar diretamente no modelo e utiliza as ferramentas

“Mover” e “Escala” para posicionar e adequar o modelo ao projeto.

A figura 49 apresenta dois modelos encontrados na biblioteca 3D Warehouse.

Figura 49 — Modelos em 3D.

Fonte: https://3dwarehouse.sketchup.com/search/?q=carro&searchTab=model.

e Animacgoes

O recurso “Animacao” permite que o usuario crie videos de pequena duracio para
melhorar a apresentacao dos projetos desenvolvidos no SketchUp. A base de constru-
¢ao do video é a criacao de cenas em sequéncia, depois de editar a transicao entre
elas a animagao estara pronta. O programa SketchUp é versatil e é muito comum
encontrar mais de uma maneira de desenvolver determinada tarefa, é o que acontece

neste caso, entretanto sera abordada aqui apenas uma maneira.

Uma lista com a sequéncia de acoes que culminard na criagdo de uma animagao sera

apresentada;

1° Habilitar o painel de cenas: Acessar no menu, “Janela” > “Bandeja Padrao” >

“Cenas”.

2° Criar cenas: Esta é a etapa de configuracao de cenas, para isso o usuario devera
posicionar a camera na posi¢ao desejada usando as Ferramentas de Camera e, sempre
que necessitar criar uma nova cena, basta clicar no botao “+” na aba “Cenas” da
bandeja padrdo. E possivel visualizar em miniaturas as cenas criadas nesta aba.
A figura 50 mostra, na aba “Cenas”, trés cenas criadas de um modelo obtido na

biblioteca 3D Warehouse.
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Figura 50 — Cenas exibidas na aba da bandeja padrao.

¥ Cenas x

c®0o f135-ap

Fonte: Produzida pelo autor.

3° Testar a animacao: Para verificar a qualidade de transi¢do entre as cenas, basta
dar um duplo clique em cada cena. Para excluir uma cena, basta clicar nela mesma

com o botao direito do mouse e clicar na opg¢ao “Excluir cena”.

4° Criar a animacao: Acessar no menu, “Arquivo” > “Exportar” > “Animacao” >

“Video”.

e Arquivo de Imagem

O SketchUp possui recursos que permitem que o usuario crie arquivos de imagens de

seus projetos.

O processo ¢é bastante simples. Para exportar uma imagem o usuario devera posicionar
seu desenho exatamente como deseja que ele se apresente no arquivo de imagem.
Em seguida, acessar o menu “Arquivo” > “Exportar” > “Grafico 2D” e, na janela,
determinar o nome, o tipo do arquivo e o local onde ele sera armazenado. Clicar no

botao “Exportar” para encerrar a operacao.

e Caixa de Areia

O conceito de caixa de areia é basicamente fundamentado na modelagem de superficies
(malhas) de terrenos. Apesar da referéncia especifica aos terrenos, essas ferramentas
permitem a criagdo e a manipulagdo de muitas formas orgénicas (aquelas que
aparentam ser criadas & mao ou de maneira personalizada) como, a face de uma

pessoa, um vaso de ceramica ou a agua de uma piscina ou de um lago.

A “Caixa de Areia” é composta por sete ferramentas, mas para efeito de desenvolvi-

mento deste trabalho serao utilizadas quatro delas, indicadas na figura 51.
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Figura 51 — Ferramentas da “Caixa de Areia”.

A partir de
contornos

A partir de
zero

Modelar ‘ Adicionar
detalhe

Fonte: Produzida pelo autor.

Para habilitar este recurso, o usuéario pode acessar o menu “Visualizar” > Barras de
Ferramentas” > Caixa de Areia”. Também pode clicar com o botao direito do mouse
em qualquer area vazia da barra de ferramentas do programa e em seguida clicar na

opcao “Caixa de Areia”.

A ferramenta “A partir de contornos” cria uma malha que deriva da construcao de
linhas de contorno. O usuario devera desenhar as linhas deslocadas na altura com
relagdo ao plano de solo, em seguida seleciona todo o desenho e clica no icone “A

partir de contornos” A figura 52 mostra um exemplo.

Figura 52 — Ferramenta “A partir de contornos”.

Fonte: Produzida pelo autor.

A ferramenta “A partir de zero” gera uma malha quadriculada no plano de solo
cujo espacamento ¢é definido pelo usuario. Esta é uma entidade plana que pode
ser esculpida em outras formas através do uso de outras ferramentas da “Caixa
de Areia”. Para criar a malha, o usudrio deve selecionar a ferramenta “A partir
de zero”, o cursor ird assumir a forma de um ldpis com uma grade. O programa
possui um espagamento de grade padrao, mas pode ser alterado, para isso basta
digitar o nimero referente ao novo espacamento. Em seguida, deve movimentar o

cursor do mouse de modo a determinar o comprimento e a largura da malha, essas
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informagoes também podem ser digitadas na caixa de medidas, uma de cada vez.
Uma observagao: a malha gerada ¢ uma entidade de grupo. Na figura 53 temos duas

malhas com espacamentos diferentes.

Figura 53 — Ferramenta “A partir de zero”.

Fonte: Produzida pelo autor.

A ferramenta “Modelar” é utilizada para esculpir ou modelar uma malha. Ela
promove um movimento vertical de uma selegao de pontos, e assim, as bordas, as
faces e toda geometria imediatamente proxima também segue este movimento. O
resultado é uma deformagdo da superficie (malha) plana. Para utilizar a ferramenta
¢é necessario desassociar o grupo criado na producao da malha. Feito isso, clica no
icone da ferramenta “Modelar”, define (digita) o raio de acdo (que na figura serd
representado por um circulo vermelho) e clica na malha. Apds o surgimento de uma
regiao amarelada, o cursor do mouse deve ser movimentado verticalmente para criar
a deformacgao, em seguida clica novamente para encerrar a operac¢ao. A figura 54

ilustra o processo de criagao de formas na malha usando a ferramenta “Modelar”.

Figura 54 — Ferramenta “Modelar”.
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Fonte: Produzida pelo autor.
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A ferramenta “Adicionar detalhe” é utilizada para fazer modificagoes nas malhas,
o objetivo é detalhar o desenho através da criacao de pequenos triangulos que irao
subdividir os quadrados da malha em “partes” menores. Assim, é possivel suavizar

ainda mais as deformacoes ao utilizar a ferramenta “Modelar”.

O processo é simples, basta acionar a ferramenta “Adicionar detalhe”, selecionar
a entidade, movimentar verticalmente o cursor do mouse e clicar novamente para
encerrar. Caso o alvo da modificagdo seja uma regiao da malha, basta selecionar a

regiao e repetir o procedimento a partir do acionamento da ferramenta.

A figura 55 apresenta um modelo com duas deformagoes, em uma delas o recurso
de adicao de detalhe foi aplicado e é possivel notar a diferenca na suavizacao das

curvas de deformacao.

Figura 55 — Ferramenta “Adicionar detalhe”.
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Fonte: Produzida pelo autor.

E possivel limpar o desenho atenuando ou suavizando as linhas que compdem o
modelo. Para isso, basta selecionar o objeto, clicar com o botao direito do mouse e
escolher a opgao “Atenuar/Suavizar arestas”. Uma observagao: depois de selecionar
o objeto, a aba “Suavizar arestas” da bandeja padrao sera ativada e sugere-se que o
usudrio faca as devidas alteragdes, como aumentar a medida do angulo e/ou acionar
as caixas “Suavizar normais” e “Suavizar coplanares”, para melhorar a qualidade do

desenho.

A figura 56 apresenta o modelo da figura 55 com suas linhas atenuadas.
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Figura 56 — Recurso “Atenuar/Suavizar arestas”.
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Fonte: Produzida pelo autor.

A figura 57 apresenta um modelo construido com o uso das ferramentas da “Caixa

de Areia” e outros recursos do SketchUp.

Figura 57 — Modelo - Caixa de Areia.

Fonte: Produzida pelo autor.
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3 Apresentacao das Atividades.

A proposta de ensino e aprendizagem da matematica constante neste trabalho tem

como base a utilizacao de cinco atividades:

Atividade 1 — O SOFTWARE SKETCHUP;

Atividade 2 - PROJECOES ORTOGRAFICAS;

Atividade 3 — O PROJETO DA PISCINA;

Atividade 4 - PLANTAS ARQUITETONICAS: O PROJETO DE ESPACOS DA ESCOLA;
Atividade 5 — O PROJETO DE MOVEIS PARA A SALA DE AULA.

Cada atividade possui um tema central, totalizando assim cinco temas os quais
nao estao necessariamente interligados, portanto nao hé uma imposicao de utilizacao
de todas as atividades na sequéncia. Cabe ao professor determinar o tipo e o niimero
de atividades que ira usar dependendo do objetivo que deseja alcancar, do contetudo
matematico que precisa trabalhar e do contexto no qual esta inserido sua aula. Uma
unica ressalva relativa a ordem de aplicagao vai para a Atividade 1, pois é um material
introdutoério e destinado aos estudantes que nao conhecem o programa SketchUp. Caso
o professor decida utilizar esta atividade, sugere-se que seja aplicada antes de todas as
outras, pois ela dara suporte para que os estudantes desenvolvam as tarefas das atividades
posteriores. Para aplicar as atividades referidas, recursos como computador e internet sao
indispensaveis, é recomendavel o uso de um laboratoério de informatica com uma maquina

disponivel para cada estudante.

Todas as atividades foram elaboradas no Google Forms (ou Google Formularios). O
Google Forms é um aplicativo de gerenciamento de informagoes criado pela empresa Google,
através desta plataforma online é possivel; criar questionarios e formularios de registro
que apresentam diversos tipos de perguntas, como questoes discursivas ou de multipla
escolha; adicionar imagens e videos do YouTube e até utilizar recursos de colaboracao e
compartilhamento para varios usuarios. Para ter acesso ao Google Forms, é necessario criar
uma Conta do Google!. A ideia do uso deste recurso na sala de aula surgiu justamente
devido as caracteristicas de versatilidade e interatividade que ele oferece, é uma ferramenta
compativel com qualquer navegador e sistema operacional e por isso pode ser acessada
por meio de varios tipos de dispositivos como computadores, tablets e smartphones, além
disso, permite construir um ambiente de aprendizado mais estimulante uma vez que, aos
estudantes, é dada a oportunidade de quebrar a rotina de uso do papel e caneta para

resolver exercicios nas aulas de matematica.

1 Criar uma Conta do Google - Link: https://support.google.com/accounts/answer/274417hl=pt-BR.
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A estrutura de organizacao das atividades é composta pelos elementos de informacgao
e pelas tarefas. Os elementos de informagao englobam os textos, imagens e videos que
trazem elucidacoes e agregam conhecimentos relacionados aos temas principais, aos temas
diversificados e aos temas ligados a matematica. As tarefas sdo atividades que devem
ser executadas pelos estudantes, elas envolvem a pesquisa, a producao de textos, o
desenvolvimento de modelos no programa SketchUp, a visualizacdo e a produgao de
videos ou animagoes, bem como a resolugao de problemas, a realizagao de céalculos e o
registro de seus resultados. Este conjunto de tarefas envolvem atividades desenvolvidas no
proéprio laboratério de informatica, mas a proposta também apresenta tarefas nas quais
ha a necessidade de desenvolvimento de atividades fora dele. Uma versao em texto das
atividades esta disponivel nos Anexos A, B, C, D e E deste trabalho e o link que da acesso
a cada atividade elaborada no Google Forms estd disponivel na pagina inicial de cada

documento constante nestes Anexos.

Os temas relacionados a matematica, abordados dentro do espago de tempo re-
servado para a aplicagao das atividades, deverao ser tratados de modo esquematizado,
resumido e pontual, o objetivo é revisar e contextualizar os conhecimentos para que poste-
riormente possam ser aplicados na solugao dos problemas. O professor deve trabalhar os
contetudos de forma cautelosa, organizada e planejada, apresentando conceitos e defini¢oes,
propriedades e exemplos, em momentos que antecedem a aplicagao das atividades e para
isso devem reservar espacgos de tempo especificos e diferenciados daqueles utilizados no

desenvolvimento das atividades aqui descritas.

E recomenddvel que esta proposta seja aplicada em turmas pertencentes as séries
finais do Ensino Fundamental e em turmas das trés séries do Ensino Médio, primeiro
porque os contetidos constantes no material integram o curriculo bésico de aprendizagens
dessas duas etapas do ensino basico e segundo porque é um publico que, se pressupoe,
ter minimas habilidades com o uso de computador e outras tecnologias correlacionadas.
As tarefas que exigem o uso dos conhecimentos mateméaticos sdo de simples solucao, a
intencao aqui é focar no carater contextualizador e nao aprofundador. Cabe ao professor
selecionar as atividades de acordo com o desenvolvimento de um planejamento alinhado
ao seu objetivo e adequado ao seu tempo pedagodgico, ao conteido que deseja tratar e
ao publico com o qual precisa trabalhar. O professor também pode fazer modificacoes,

acrescentar ou excluir tarefas para fins de adaptacao ao seu trabalho.

3.1 Atividade 1 - O SOFTWARE SKETCHUP.

Resumo da Atividade

A Atividade 1 tem carater introdutério e, portanto, é destinada ao trabalho com os

estudantes que nao conhecem o software SketchUp. Apresenta o programa, seu ambiente de
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trabalho e suas ferramentas, traz um resumo da sua histéria de criacao e informagoes sobre

sua utilidade, os tipos de profissionais que usam esta ferramenta e as versoes disponiveis.

E uma atividade recomendédvel & todas as turmas das séries finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio. Nas turmas de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, é
possivel trabalhar com os conceitos basicos relacionados a area de superficies retangulares
e ao volume de blocos retangulares. Para as turmas do 2° ano do Ensino Médio ha a

possibilidade de tratar sobre os conceitos relacionados ao volume de corpos redondos.

Sugere-se que o professor reserve quatro horas-aulas para desenvolver esta atividade.
Duas horas-aulas para tratar dos aspectos iniciais de apresentacao, de utilidade, dos
mecanismos de inferéncia do programa e para o desenvolvimento das tarefas 1 e 2; e duas
horas-aulas para trabalhar com os cinco grupos de ferramentas basicas e realizar as tarefas
3,4 ebd.

Objetivos

Promover o contato inicial dos estudantes com o programa de modo que possam
conhecer alguns recursos e fungoes, bem como utilizar as ferramentas Principais, de
Desenho, de Modificacao, de Construgao e de Camera para construir e manipular modelos
no SketchUp.

Descricao das Tarefas
Tarefa 1

Esta é uma tarefa de pesquisa e o objetivo é proporcionar aos estudantes a oportu-
nidade de obter mais informagoes sobre o programa. Através dela irao conhecer outras
utilidades e outros tipos de profissionais que utilizam o SketchUp, conhecerao os Plugins,
que sao extensoes do programa, eles complementam as fungoes ja existentes oferecendo
mais possibilidades de aprimoramento dos modelos. Também irdo acessar a biblioteca 3D
Warehouse, a maior biblioteca de modelos 3D do mundo. Através dela é possivel fazer
o download de modelos diretamente para o arquivo de trabalho em uso, sugere-se que o

professor mostre o procedimento e solicite que os estudantes pratiquem.
Tarefa 2

Nesta atividade os estudantes deverao anexar dois ou trés arquivos de imagens que
irao ilustrar as informagoes obtidas através da pesquisa, por exemplo, uma imagem de um
modelo que encontraram na biblioteca 3D Warehouse, ou de um projeto desenvolvido por
um profissional da area de paisagismo, ou da area de desenvolvimento de cenarios para

games ou para programas de TV como na figura 11.
Tarefa 3

Nesta tarefa os estudantes irdo conhecer algumas ferramentas basicas do SketchUp.

No formulario irdo escrever o nome de cada ferramenta e sua utilidade, mas o professor
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devera solicitar que cada aluno também acesse e teste cada uma, desenhe e produza
modelos simples. O objetivo é permitir que os estudantes manipulem as ferramentas de
maneira intuitiva, para que assim possam reconhecer a facilidade do manuseio. O professor

deve interceder com ajuda sempre que houver dificuldades.
Tarefa 4

Nesta tarefa os estudantes deverao utilizar as ferramentas béasicas para desenhar
um ou mais modelos e exportar o arquivo de imagem. Como exemplo temos a figura 58,

ela apresenta quatro modelos.

Figura 58 — Modelos produzidos no SketchUp.

Fonte: Produzida pelo autor.

Sugere-se que o professor utilize o programa para desenhar cada um dos modelos

da figura apresentada como exemplo para servir de referéncia para os estudantes.

A sequéncia de construgao do Modelo 1 esta representada na figura 59.
Figura 59 — Sequéncia de construcao - Modelo 1.

Ferramenta Ferramenta Ferramenta Ferramenta Modelo 1
Poligono Empurrar/Puxar Rotar Pintura

Fonte: Produzida pelo autor.
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A sequéncia de constru¢ao do Modelo 2 esta representada na figura 60.

Figura 60 — Sequéncia de construcao - Modelo 2.

Ferramenta Ferramenta Ferramenta Ferramenta Ferramenta Modelo 2
Circulo Retangulo Circulo Borracha Siga-me

AL 200

Fonte: Produzida pelo autor.

A sequéncia de construcao do Modelo 3 esta representada na figura 61.

Figura 61 — Sequéncia de construgao - Modelo 3.

Ferramenta Retangulo Ferramenta Linhas Ferramenta Borracha

Ferramenta Empurrar/Puxar Ferramenta Pintura
Modelo 3

Fonte: Produzida pelo autor.
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A sequéncia de constru¢ao do Modelo 4 esta representada na figura 62.

Figura 62 — Sequéncia de construcao - Modelo 4.

Ferramenta Retdngulo Ferramenta Empurrar/Puxar Ferramenta Selecionar

Ferramenta Rotar Modelo 4

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 5

Esta tarefa tem como foco obter informagoes sobre as medidas das dreas de
superficies planas e volumes de componentes sélidos, conteiidos importantes para os
estudos na area da matematica. A ferramenta “Texto” e a aba “Informagoes da Entidade”
da bandeja padrao sao recursos do SketchUp que podem ser utilizados para obter essas
informagdes. Aqui os estudantes devem criar figuras tridimensionais e utilizar esses recursos
para verificar esta funcionalidade. Os corpos redondos também podem ser desenhados no
SketchUp, o professor deve solicitar esses modelos aos estudantes e estimular o uso dos
conhecimentos adquiridos sobre as ferramentas e a criatividade. A ferramenta “Siga-me” é
um recurso de grande utilidade para desenhar corpos redondos, as figuras abaixo apresentam

uma sequéncia de criagdo de um cilindro, de uma esfera e de um cone, respectivamente.
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A sequéncia de criagdo de um cilindro com o uso da ferramenta “Siga-me” esta

representada na figura 63.

Figura 63 — Sequéncia de construgao - Cilindro.

Ferramenta Circulo Ferramenta Retangulo Ferramenta Siga-me Cilindro

sl

Fonte: Produzida pelo autor.

A sequéncia de criagdo de uma esfera com o uso da ferramenta “Siga-me” estd

representada na figura 64.

Figura 64 — Sequéncia de construcao - Esfera.

Ferramenta Circulo Ferramenta Selecionar Ferramenta Siga-me Esfera

Fonte: Produzida pelo autor.
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A sequéncia de criagdo de um cone com o uso da ferramenta “Siga-me” esta

representada na figura 65.

Figura 65 — Sequéncia de construcao - Cone.

Ferramenta Circulo Ferramenta Linhas Ferramenta Siga-me Cone

1 2

Fonte: Produzida pelo autor.

3.2 Atividade 2 - PROJECOES ORTOGRAFICAS.

Resumo da Atividade

A Atividade 2 tem como tema principal as Projecoes Ortograficas, neste sentido,
os textos e as tarefas constantes neste material apresentam conceitos e consideragoes rela-
cionados ao desenho, a geometria descritiva, ao desenho técnico, e as projegoes ortogonais.
No ambito da matematica, as escalas, as grandezas e medidas (em especial as medidas de
comprimento e de area), a nocao de proporcionalidade, as poténcias e o calculo de drea de

superficies planas retangulares sdo os contetidos abordados.

Esta é uma atividade adaptavel a todas as quatro séries finais do Ensino Funda-
mental e também a todas as trés séries do Ensino Médio. Além de englobar os conteudos
citados anteriormente, é possivel explorar as habilidades visuoespaciais, trabalhar com as
poténcias de 10 e com as conversoes de unidades. A noc¢ao de proporcionalidade pode ser
util para iniciar os estudos sobre o Teorema de Tales, sobre a semelhanca de triangulos e

sobre as funcoes lineares.

Sugere-se que o professor reserve, pelo menos, seis horas-aulas para o desenvolvi-
mento desta atividade. Duas horas-aulas para apresentar os conceitos basicos do desenho,
da geometria descritiva e do desenho técnico, para trabalhar com os contetidos relacionados
as grandezas e medidas e as escalas, e para realizar as tarefas 1 e 2; duas horas-aulas para
tratar dos conhecimentos matematicos relacionados a noc¢ao de proporcionalidade e do
célculo de drea (e complementar, se necessario, os conhecimentos tratados anteriormente)

e realizar as tarefas 3, 4, 5 e 6; e duas horas-aulas para tratar das projecoes ortograficas
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e seus elementos, apresentar os aspectos referentes as vistas ortograficas e executar as
tarefas 7, 8, 9 e 10.

Objetivos

Viabilizar o desenvolvimento do pensamento geométrico e o aprimoramento das
habilidades visuoespaciais dos estudantes através da criacdo e manipulacao das formas
no programa SketchUp. Estimular a analise dessas formas no que se refere as posicoes,
ao deslocamento no espaco e as relagoes existentes entre os elementos das figuras planas
e espaciais. Promover o reconhecimento dos contetidos matematicos tratados (grandezas
e medidas, escalas, proporcionalidade e dreas) como ferramentas uteis na solugdo de
problemas do cotidiano como, por exemplo, estabelecer corretamente uma relagao entre as
informagoes sobre as medidas contidas numa planta ou num mapa e as medidas reais ou
ainda determinar a area real de um terreno a partir das informagoes apresentadas numa

planta.

Descricao das Tarefas
Tarefa 1

Esta tarefa consiste na realizagao de uma pesquisa sobre o conceito e a utilidade
de uma planta baixa. Os estudantes deverao buscar essas informacoes na rede e escrever
um pequeno texto sobre o que encontraram. A pesquisa ird ajuda-los a conhecer a planta
baixa e seus principais elementos, e permitira que a reconhecam como um dos documentos
mais importantes no processo de elaboracdo de um projeto de construcao. O professor
devera enfatizar o uso das cotas e da escala na estrutura de representacao das medidas
reais no desenho. Como sugestao, pode solicitar que alguns estudantes, voluntariamente,

comentem sobre o que aprenderam.

Tarefa 2

A tarefa 2 tem como tema principal as escalas e consiste em assistir ao video “22 —

72O video apresenta o conceito

Plantas e mapas — Matematica — Ens. Médio — Telecurso
de escalas e mostra a aplicacao deste conceito em dois contextos: na leitura de uma planta
e na consulta de um mapa. O video servird como material de colaboragao ao aprendizado,
portanto deverda complementar e reforgar as ideias tratadas nas explanagoes que o professor

devera fazer a respeito do tema.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0AXqlGvfebg.
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Tarefa 3

Nesta tarefa os estudantes deverao utilizar o SketchUp para criar dois desenhos:
o primeiro representa um terreno de formato retangular de dimensdes 2 x 6 metros,
e o segundo, é a representacao deste terreno na escala 1:100. Aqui serao aplicados os
conhecimentos sobre escalas e conversao de unidades de medidas de comprimento, e além
disso, os estudantes poderao comparar e perceber a diferenca entre os tamanhos dos

desenhos.

O enunciado da tarefa indica a unidade de medida de comprimento que deve ser
adotada e apresenta os procedimentos para a realizagdo da mudanga de unidade. Depois

de fazer a mudanca, os estudantes deverao iniciar os trabalhos.

Uma solucao para esta tarefa estd apresentada na figura 66.

Figura 66 — Atividade 2 — Tarefa 3.

Tamanho real

Tamanho no desenho
\(

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 4

Na tarefa 4 os estudantes deverao cotar os desenhos criados na tarefa 3 e exportar

o modelo como arquivo de imagem.

Uma observacao importante se refere ao fato de que o desenho que representa o
terreno real deve ter medidas 200 x 600 pois o modelo foi configurado para trabalhar na

unidade de medida “centimetros”.
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A figura 67 apresenta os desenhos da figura 66 com as suas referidas cotas.

Figura 67 — Atividade 2 — Tarefa 4.

Tamanho real

200,0cm

Tamanho no desenho

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 5

Esta atividade envolve o célculo da area das duas formas retangulares construidas

na tarefa anterior. O professor devera solicitar que os estudantes realizem as operagoes e

em seguida utilizem a ferramenta “Texto” para conferir suas respostas (como ja visto, a

Bandeja Padrao também disponibiliza a area de superficies planas). Os estudantes devem

registrar essas respostas no formulario.

A figura 68 apresenta as medidas das dreas através da ferramenta “Texto”.

Figura 68 — Atividade 2 — Tarefa 5.

120000 cm?

Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 6

Esta tarefa se baseia em estudar as relagoes de proporcionalidade existentes entre
as medidas dos lados e as areas das superficies planas dos desenhos. Primeiro os estudantes
devem comparar as larguras, devem constatar que uma delas é cem vezes a medida da outra
e que esta mesma razao de proporcionalidade ocorre quando se compara os comprimentos
(o professor pode também aproveitar a oportunidade para pedir aos estudantes que
verifiquem se a relagdo persiste no célculo dos perimetros). Depois eles devem comparar
as areas e devem constatar que uma ¢é dez mil vezes a medida da outra, o que implica
reconhecer que a razao de proporcionalidade nao é a mesma. Como sugestao, o professor
pode pedir aos estudantes que encontrem o nimero de “retangulos pequenos” que cabem
no “retangulo grande”. Isso permitira que eles verifiquem que o nimero é igual a razao
de proporcionalidade existente entre as areas. O professor pode criar um ambiente de
discussao sobre este resultado pedindo aos alunos que expliquem o motivo desta ocorréncia
no numero. Para facilitar o processo de contagem, o professor pode também solicitar a
construgao de um terceiro retdngulo com uma escala intermediaria. A construcao de um
retangulo na escala 1:10 por exemplo, resultaria em cem “retangulos pequenos”, que é um

numero muito mais simples de se verificar.
Tarefa 7

A tarefa 7 é uma atividade de pesquisa. O estudante terd a oportunidade de saber
que um desenho em perspectiva é uma expressao grafica que utiliza o efeito visual de
linhas convergentes para criar uma aparéncia de volume nos objetos, para reproduzir
profundidade e as caracteristicas tridimensionais da realidade. A figura 69, apresentada
como exemplo na tarefa, mostra o projeto de um movel desenvolvido no SketchUp e é
possivel verificar nele que as linhas r, s e ¢ convergem para o ponto P. A medida que
ocorre um distanciamento sobre essas linhas a partir do primeiro plano, um afunilamento

é observado, gerando assim o efeito visual de volume.

Figura 69 — Atividade 2 — Tarefa 7.

Ponto

Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 8

A tarefa 8 tem como tema principal as Projecoes Ortograficas e consiste em assistir
ao video “Telecurso 2000 Aula 07 — Leitura e Interpretacao de Des. Tec. Mecanico —
Projecao Ortografica™. O video trata das projecdes ortograficas e apresenta seus principais
elementos: os planos de projecao, as vistas ortogonais e a representagao do modelo
tridimensional num tnico plano através do rebatimento dos planos de projecao. Também

mostra como tracgar a perspectiva isométrica de um prisma de base retangular.

-

E interessante que o professor reforce a importancia das projecoes ortograficas,
pois sao a base do desenho técnico, principalmente do desenho técnico mecéanico, utilizado
na projecao de pegas para o maquinario industrial. Como sugestao, o professor pode
apresentar no quadro uma peca simples e pedir que trés estudantes facam, também no
quadro, um esbogo (desenho a mao livre) das projegoes ortogonais. Cada estudante deve
desenhar uma projecao a partir de uma das vistas e cada desenho deve conter as medidas.
O objetivo é analisar a peca e seus elementos geométricos, relacionar os elementos da
figura desenhada no plano de projecao (figura plana) com os elementos da pega (figura

espacial) e socializar esses conhecimentos com todos os integrantes da turma.

A figura 70 apresenta um exemplo de pega.

Figura 70 — Peca de Maquina.

-
- o\
o b

Fonte: http://www.ibam-concursos.org.br/documento/autocad-1.pdf.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Mcu3dCnKU1E.
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A figura 71 apresenta um esbogo das projecoes da peca do exemplo.

Figura 71 — Esboco das projecoes da peca.

Vista Frontal Vista Lateral Vista Superior

30

30
18 18 1

1
)

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 9

Na tarefa 9 cada estudante devera produzir sua propria peca e desenhar as projecoes
ortograficas das mesmas. E uma tarefa semelhante ao exercicio sugerido na tarefa 8, a
diferenca se situa nos fatos de que a peca nao sera fornecida pelo professor e o desenho
(da pega e das projegoes) nao serd feito a mao, serd criado no SketchUp. A tarefa fornece
uma sugestao de apresentagao, o arquivo de imagem apresenta a pega e suas projegoes

ortogonais.

Tarefa 10

Enquanto que na tarefa 9 as projecoes devem ser desenhadas a partir da visualizacao
da peca, na tarefa 10 o trabalho tem sentido inverso, os estudantes devem desenhar a pega
a partir das projecoes ortogonais apresentadas na planificacdo dos planos de projecao, ou

seja, na épura. Devem também cotar o desenho utilizando a ferramenta “Dimensoes”.
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A figura 72 apresenta a pecga solugao da tarefa 10.

Figura 72 — Atividade 2 — Tarefa 10.

& AN

Fonte: Produzida pelo autor.

3.3 Atividade 3 - O PROJETO DA PISCINA.

Resumo da Atividade

Esta atividade apresenta o projeto de uma piscina como tema principal. Através dela,
os estudantes terao a oportunidade de conhecer os principais aspectos ligados aos processos
de planejamento, construcao e manutencao deste empreendimento, além disso, utilizarao
o SketchUp para criar um projeto e buscarao solugdes para os problemas propostos nas
tarefas. Os contetidos matematicos abordados sdo: areas de superficies planas; volume e
capacidade, e as relagoes existentes entre as suas unidades de medida; e operagdes bésicas

aplicadas a analise de precos em situagoes de consumo.

As turmas das trés séries do Ensino Médio sao as indicadas para esta atividade
pois o projeto de ambientes, o desenho de plantas e de maquetes estao relacionados ao
mundo do trabalho, universo mais préoximo daqueles estudantes que compdem a etapa final
do Ensino Bésico. E possivel utilizar este material para introduzir o contetdo relacionado
as areas de figuras planas nas turmas de 1° ano, finalizar os trabalhos com os conceitos
relacionados aos poliedros nas turmas de 2° ano e iniciar os estudos com a matematica

financeira nas turmas de 3° ano.

Sugere-se que o professor reserve, pelo menos, sete horas-aulas para o desenvolvi-
mento desta atividade. Duas horas-aulas para socializar, com os estudantes, informacgoes
sobre o tema (por exemplo, melhoria da qualidade de vida, valorizagdo do imével, custos
com a construgdo, manutengao, limpeza e servigo de abastecimento de dgua); para assistir

aos videos das tarefas 1, 2 e 5; e para a realizacao das tarefas 3 e 4. Trés horas-aulas
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para tratar dos conhecimentos matematicos relacionados a area de superficies retangulares
e trapezoidais, ao volume de prismas, a no¢ao de capacidade e as unidades de medidas
utilizadas nessas duas grandezas; para assistir ao video da tarefa 7 e encontrar as solugoes
das tarefas 6 e 8. Duas horas-aulas para resolver os problemas das tarefas 9 e 10, pesquisar

e escrever o texto para a tarefa 11 e responder ao questionamento da tarefa 12.
Objetivos

Estimular o aprendizado de novos conhecimentos, promover novas experiéncias
através da criacdo de um projeto de construgao (neste caso, de uma piscina) e utilizar
este contexto para trabalhar os contetidos matematicos de modo a contribuir para que
os estudantes melhorem sua capacidade de entendimento e interpretagao de situacoes e
problemas ocorridos nas circunstancias relacionadas ao tema desta atividade. Pretende-se
também, no ambito das relagdes de consumo, estimular o desenvolvimento de atitudes

responsaveis e econdmicas através da pesquisa e da analise de precos.
Descricao das Tarefas
Tarefa 1

A tarefa 1 consiste em assistir ao video “Deepest dive in the world in one breath”, o
qual apresenta um mergulho na piscina mais profunda do mundo, até o presente momento.
Ela tem 42,15 metros de profundidade e 4.300.000 litros de agua e ja esta prestes a perder o
seu titulo para duas outras piscinas: a Deepspot, que tera 45 metros de profundidade e esta
sendo construida na Polonia, e a Blue Abyss, que tera 50 metros de profundidade e esta
em constru¢ao no Reino Unido. O professor pode solicitar que os estudantes facam uma

pesquisa rapida na rede, a titulo de curiosidade, para que possam obter mais informagoes.

A atividade ¢ ilustrativa e complementa o exemplo fornecido no texto sobre os

espetaculares projetos de piscinas espalhados pelo mundo.
Tarefa 2

A tarefa 2 consiste em assistir ao video “Pool Construction 2019 (Start to finish)
Modified” 5. E também uma atividade ilustrativa e complementa o texto que trata dos tipos
de piscina. O video mostra todo o processo de construcao de uma piscina; a escavagao do
terreno, o modelamento do formato do tanque, a instalacao de tubos, o preenchimento com
concreto, a ornamentagao e acabamento, até chegar a piscina pronta. A ideia é estimular a

curiosidade através de novos aprendizados e descobertas.
Tarefa 3

Nesta atividade, os estudantes devem utilizar o SketchUp para desenhar o tanque

da piscina do projeto. O modelo nao possui rebaixos, deve ter as medidas especificadas

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=BwauZu3Ntog&feature=emb_ title.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=WpjN3q8NeSg&t=159s.
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na tarefa e estar cotado, além disso, um arquivo de imagem deve ser criado e anexado ao

formulario. Uma solucao para esta tarefa esta representada na figura 73.

Figura 73 — Atividade 3 — Tarefa 3.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 4

Na atividade 4, os estudantes deverao utilizar o SketchUp para desenvolver o projeto
que envolve criar e ornamentar o espago que ird receber a piscina. A ideia é estimular
a criatividade e criar um ambiente no qual esses estudantes possam colocar em pratica
tudo o que aprenderam sobre o manuseio das ferramentas do programa. O professor deve

ajuda-los fornecendo orientacgoes a respeito do uso dos recursos.

A figura 74 apresenta um exemplo de modelo que atende as especificagbes da tarefa.

Este esta em fase inicial de criacao.

Figura 74 — Atividade 3 — Tarefa 4 — Modelo em fase inicial.

Fonte: Produzida pelo autor.
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A figura 75 apresenta o modelo da figura 74 ja finalizado.

Figura 75 — Atividade 3 — Tarefa 4 — Modelo finalizado.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 5

A tarefa 5 consiste em assistir ao video “Projeto da Piscina 27%. Este video ¢ uma
animacao criada a partir de algumas cenas do arquivo do SketchUp que originou a imagem
apresentada no exemplo do formulario. O professor pode sugerir que os estudantes criem
também uma animacao a partir de algumas cenas do seu arquivo do projeto da piscina.

Este procedimento esta descrito na se¢ao 2.3.3 do Capitulo 2.

Tarefa 6

O texto da tarefa 6 lista algumas situagdes que apontam a necessidade do calculo
das medidas da area e da capacidade no contexto da construcao e da manutencao de uma
piscina. Nesta atividade os estudantes devem calcular e registrar no formulario: a area da
superficie plana que o tanque da piscina ocupara no terreno e a area sobressalente. Como
sugestao, o professor pode pedir que alguns estudantes apresentem seus projetos para a
turma, verifiquem que a posicao da piscina dentro do terreno é diferente e mesmo assim
a medida da area sobressalente é a mesma. A ideia é fazé-los perceber que a posicao da

piscina no terreno nao interfere no resultado do calculo da area sobressalente.

6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tihSFvorLjQ&feature=emb__title.
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A figura 76 apresenta as medidas das areas requisitadas na tarefa 6.

Figura 76 — Atividade 3 — Tarefa 6.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 7

A tarefa 7 consiste em assistir ao video “Qual a diferenca entre capacidade e
volume?”". O video aborda os conceitos de volume e capacidade e mostra a diferenca entre
eles. E importante que o professor abra espaco para uma discussao sobre este tema, pois

costuma causar nos estudantes entendimentos equivocados.

E possivel utilizar o SketchUp para criar modelos que podem ajudar a facilitar a
compreensao desses conceitos. Por exemplo, o professor pode apresentar a figura 77 e pedir
para que os estudantes calculem o volume e a capacidade do recipiente. Eles devem notar
que, neste caso, a espessura das paredes do recipiente ciibico é desprezivel e, portanto, as

medidas solicitadas serao as mesmas.

Figura 77 — Atividade 3 — Tarefa 7 — Recipiente ctubico.

Fonte: Produzida pelo autor.

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bzO9ZVXQilc&feature=emb _title.
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Ja na figura 78 a medida da capacidade do recipiente serd menor que a medida do

volume, pois neste caso nao sera possivel desprezar a espessura das paredes do recipiente.

Figura 78 — Atividade 3 — Tarefa 7 — Recipiente ctibico vazado.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 8

Na tarefa 8, os estudantes deverao determinar o volume da piscina do projeto,
fazer a conversao da unidade de medida m? para a unidade de medida litro e registrar
essas medidas no formulario. O professor deve tratar das unidades de medida das duas
grandezas (volume e capacidade) e estabelecer uma relacao entre elas. Ele também pode
sugerir que os estudantes utilizem o desenho do tranque da piscina (da Tarefa 3) para
facilitar a visualizagao e o cdlculo do volume. O objetivo é fazer com que percebam que
o tanque da piscina é um prisma reto de base trapezoidal. Ao girar o sélido utilizando
a ferramenta “Rotar” (como pode ser visto na figura 79), é possivel visualizar as faces
superior e inferior do prisma, e a ferramenta “Transferidor” pode medir os dngulos para

constatar que o trapézio é retangulo e o prisma é reto.

Figura 79 — Atividade 3 — Tarefa 8 — Tanque rotacionado.

Fonte: Produzida pelo autor.
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O SketchUp pode fornecer a medida do volume do tanque, neste caso sera necessario
“tampar” o sélido, depois criar um grupo para que o programa reconheca o conjunto de
entidades como uma unica pecga. Ao selecionar a peca, a informacgao sobre o volume
estard registrada na bandeja padrao. Os estudantes podem utilizar este procedimento para

conferir suas respostas.

A figura 80 mostra o tanque antes e depois de ser “tampado” e a medida do volume

registrada na bandeja padrao.

Figura 80 — Atividade 3 — Tarefa 8 — Volume do tanque.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 9

A tarefa 9 apresenta uma situagao problema que envolve analisar uma compra em
duas circunstancias. Segundo o problema, é necessario revestir a piscina do projeto, e numa
pesquisa de precos, foi encontrado um antncio oferecendo duas condi¢ées de pagamento.
Os estudantes deverao utilizar a matematica para calcular quanto serd gasto em cada
caso, para determinar qual das duas situagoes é a mais vantajosa e para encontrar o
nimero minimo de caixas necessarias para a realizagdo do servigo de revestimento. Essas
respostas devem ser registradas no formulario. A seguir sera apresentada uma solucao para

o problema.

Para solucionar o problema, é preciso, primeiro, calcular a area da regiao que sera
revestida, ou seja, a area da superficie interna da piscina. Para facilitar a visualizagao, o
professor pode utilizar o SketchUp para desenhar uma planificacdo do tanque da piscina,

como no exemplo da figura 81.
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Figura 81 — Atividade 3 — Tarefa 9 — Planificacao do tanque da piscina.

ESm2

I,— 32,08 m?3

14 m?

Fonte: Produzida pelo autor.

Para determinar a area da superficie interna da piscina, basta somar as areas
das superficies que compoem a planificacdo. A soma serd igual a 74,08 m?, e com esta
informacao é possivel determinar quanto se pagara se a opc¢ao de compra for por metro
quadrado de revestimento: 74,08 x 44,90 = 3.326, 19 reais.

Se a opcao de compra for caixas de revestimento, serd necessario saber quantos m?

de revestimento possui cada caixa. De acordo com o antncio, cada azulejo tem dimensoes
10 x 10 centimetros, assim, cada pecga tem dimensoes 40 x 40 centimetros e, portanto, 0,16

m? de area. A figura 82 apresenta um modelo de uma peca de revestimento.

Figura 82 — Atividade 3 — Tarefa 9 — Peca de revestimento.

Fonte: Produzida pelo autor.

A caixa de azulejos possui doze pecas, logo cada caixa tem 1,92 m? de revesti-
mento, que custam, segundo o anuncio, R$ 80,90. Assim, dividindo a medida da 4rea da
superficie interna do tanque por 1,92, obtém-se a quantidade de caixas necessarias, que é
aproximadamente 38,6. Entretanto, uma observagao importante a ser feita se refere ao
fato de que o nimero encontrado nao é inteiro e, além disso, nao é possivel comprar parte

de uma caixa, entdao, 39 é o nimero minimo de caixas. Deste modo, as trinta e nove caixas
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custarao: 39 x 80,90 que é igual a R$ 3.155,10. Logo, é mais vantajoso comprar as caixas

de azulejos.
Tarefa 10

Na tarefa 10, os estudantes deverao calcular o valor a ser pago pela mao de obra que
ird executar o servigo de construcao do tanque da piscina. Neste caso, o calculo é simples
e envolve apenas um produto: 500 x 74,08 que é igual a R$ 37.040,00. Os estudantes fardo

o registro deste valor no formulario.
Tarefa 11

A tarefa 11 é uma atividade de pesquisa. O tema é o pH (potencial hidrogeniénico),
que é um indice que mede o nivel de acidez de um meio qualquer. A importancia de tratar
deste conteuido nesta atividade tem relagao com as agoes de manutencao de uma piscina.
A higienizagdo da dgua de uma piscina é um item importante por questoes de seguranca,
saude e durabilidade dos equipamentos, e a medi¢ao do pH desta agua é um fator de suma
importancia para analise dessas questoes. Os estudantes deverao pesquisar sobre o tema e

escrever um pequeno texto sobre o que aprendeu.

Este tema costuma fazer parte da grade de contetidos da disciplina de Quimica.
Como sugestao, o professor de mateméatica pode buscar parcerias com os professores de
quimica, que podem contribuir com ideias e materiais a fim de melhorar a qualidade do

trabalho em sala de aula.
Tarefa 12

A tarefa 12 apresenta uma situacao problema relacionada a manutencio quimica
da piscina do projeto e envolve o exame de uma amostra de agua. Nesta atividade, os
estudantes deverao analisar trés informacoes: a primeira, é o resultado apresentado no
estojo de testes de pH; a segunda, é o nivel de pH da amostra na escala que é um referencial
para determinar se o meio esta acido, neutro ou basico; e a terceira, é a “quantidade” de

produto quimico que devera ser lancada na agua.

Para solucionar o problema, os estudantes devem verificar o estojo de testes (figura
8 da Atividade 3). Ao comparar a cor da amostra da dgua, que foi misturada ao reagente,
com a escala de cores, é possivel perceber que se aproxima daquela cuja medida ¢ igual a
6,8. O professor deve perguntar aos estudantes o que este nimero representa na escala de
pH. Apds a andlise da escala, os estudantes devem examinar as tabelas de correcao de pH
(figura 9 da Atividade 3) para identificar que serd necessario utilizar o Elevador de pH na
“quantidade” 15 ml por m?. Como a piscina tem 56 m? de dgua, serdo necessarios 840 ml
de produto, o que representa pouco menos que um litro. Logo, a terceira alternativa é a

correta.
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3.4 Atividade 4 - PLANTAS ARQUITETONICAS:
O PROJETO DE ESPACOS DA ESCOLA.

Resumo da Atividade

Esta atividade tem como tema principal o projeto de espagos da escola e apresenta
uma proposta de reforma ou criagdo de novos espacos para este ambiente utilizando o
software SketchUp. As plantas arquitetonicas serao os desenhos técnicos utilizados na
apresentacao dos projetos e, através desta atividade, os estudantes terao a oportunidade
de conhecer, com mais riqueza de detalhes, suas propriedades, seus tipos e func¢oes. Esta
proposta de trabalho traz também uma sugestao de pesquisa que aborda aspectos da
Historia da cidade de Salvador. Os contetidos matematicos tratados sao: escalas, unidades

de medida de comprimento, conversao de unidades e areas de superficies planas.

Neste caso também, as turmas das trés séries do Ensino Médio sao as indicadas.
Deve-se levar em consideracao o fato de que os estudantes de menor faixa etaria podem ter
dificuldade para desenvolver os projetos de ambientes, o desenho de plantas e de maquetes
em 3D, o que tornaria o trabalho enfadonho e demorado. Entretanto, é possivel adaptar a
atividade as turmas das quatro séries finais do Ensino Fundamental se o professor solicitar
no trabalho apenas a producao de plantas baixas. Dependendo do ptublico, é recomendavel

que algumas tarefas de contetiddo mais técnico sejam excluidas.

Sugere-se que o professor reserve, pelo menos, oito horas-aulas para o desenvolvi-
mento desta atividade. Duas horas-aulas para tratar das plantas arquitetonicas e apresentar
alguns exemplos; para tratar das escalas e sua relacdo com o nivel de detalhamento do
desenho; e para fazer a tarefa 1. Uma hora-aula para resolver o problema da tarefa 2.
Uma hora-aula para fazer a visita aos espagos da escola. Duas horas-aulas para tratar da
proposta que visa a melhoria do espaco escolar; para a criacao do modelo da tarefa 3; e
para a realizacao da pesquisa da tarefa 4. Duas horas-aulas para o desenvolvimento das
tarefas 5, 6 e 7.

Objetivos

Despertar a curiosidade para temas relacionados a Histéria da cidade de Salvador,
estimular o aprendizado de novos conhecimentos, promover novas experiéncias através
da criacao de plantas arquitetonicas utilizadas para apresentar projetos de reforma ou de
construcao de espacos pertencentes a escola, incentivar o conhecimento desses espagos e
provocar discussoes e reflexoes a respeito da importancia do desenvolvimento de agdes que
promovam maior acessibilidade para garantir inclusao e melhorias no ambiente escolar
para oferecer boa qualidade do ensino. No ambito dos conteiidos matematicos, os objetivos
estao relacionados ao calculo de areas e ao uso das medidas e suas unidades para analisar

0 espaco e solucionar problemas dentro do contexto tratado nesta atividade.
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Descricao das Tarefas
Tarefa 1

A tarefa 1 utiliza duas imagens de um mesmo ponto da cidade de Salvador. Este
ponto é o Farol da Barra, um dos cartoes postais da cidade, muito frequentado por turistas
e uma construcao de grande importancia histérica para o municipio. As imagens, captadas
através do Google Earth, foram apresentadas com aproximagoes diferentes de camera
e o0 objetivo foi ilustrar a relacao existente entre o tamanho da escala e a presenca de
detalhes da imagem. E interessante que o professor, além de mostrar essa ideia utilizando
as imagens, também utilize um exemplo para fazer uma comparagao entre as razoes, e é
possivel utilizar o SketchUp para facilitar a visualizacao e a percepg¢ao sobre a diferenca
nos tamanhos dos desenhos. Por exemplo, consegue-se verificar na figura 83 que a escala

1:2 é maior que a escala 1:5.

Figura 83 — Desenhos em escalas diferentes.

|
f— 100,0cm—;r

v

Fonte: Produzida pelo autor.

Para conferir esta informacao basta comparar os tamanhos dos desenhos e realizar
as divisoes entre os elementos que compoem as razoes que representam as escalas. Os
resultados serao 0,5 e 0,2, respectivamente. O professor pode solicitar que os proprios

estudantes desenhem as figuras.

Na tentativa de agregar outros aprendizados e aproveitar a oportunidade para
conhecer um pouco da Historia da cidade, a proposta da tarefa 1 requisita a realizacao de
uma pesquisa sobre a Histéria do ponto turistico citado e os estudantes devem escrever

um texto que resume o contetido encontrado.
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Tarefa 2

A tarefa 2 apresenta uma planta baixa de uma casa na escala 1:70 e nela os

estudantes devem registrar respostas para duas perguntas.

A primeira pergunta se refere a area real da casa. O professor pode solicitar que os
estudantes fagam no SketchUp um desenho para apresentar a solugao. A figura 84 mostra

um exemplo.

Figura 84 — Atividade 4 — Tarefa 2 — Area da casa.

# 25,0cm
Medidas no desenho Medidas reais

Fonte: Produzida pelo autor.

A segunda pergunta se refere a area real da cozinha e o mesmo procedimento
utilizado para solucionar a questao anterior pode ser adotado neste caso. A figura 85

mostra um exemplo.

Figura 85 — Atividade 4 — Tarefa 2 — Area da cozinha.

Medidas no desenho Medidas reais

Fonte: Produzida pelo autor.

O professor deve permitir que os estudantes escolham suas proprias estratégias de
solucao, solicitar que fagam os calculos e que depois utilizem a ferramenta “Texto” do

SketchUp para conferir suas respostas.
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Tarefa 3

A realizacao da tarefa 3 deve ser precedida pela visita as dependéncias da unidade
escolar. Os estudantes devem conhecer os espacos e identificar aqueles que podem sofrer
possiveis mudancas. A ideia é permitir que os estudantes se reconhecam como cidadaos
também responsaveis pela organizagao e manutencao daquele espaco e percebam que
podem, de alguma forma, contribuir para a melhoria e a boa qualidade do servico ofertado
nele. E importante que o professor abra um espaco para discutir algumas questdes que
relacionam a qualidade do ambiente escolar com a qualidade do ensino oferecido e permita

que os estudantes exponham seus pontos de vista a respeito deste assunto.

Para fazer a visita aos espagos, serd necessario que os estudantes levem materiais

de anotacao e um instrumento de medicao de comprimento, de preferéncia uma trena.

A tarefa 3 consiste na criagdo de um projeto de construgao ou reforma de um
ambiente da escola. Os estudantes deverao utilizar o SketchUp para desenhar uma planta
baixa que represente sua ideia. No texto, a escolha da escala esta a critério dos estudantes,
mas o professor pode determinar a escala se considerar mais conveniente e adequado a
seu trabalho. O desenho deve estar cotado e uma imagem deve ser gerada e anexada ao

formulério.
Tarefa 4

No exemplo da tarefa 3, um banheiro para cadeirantes foi incorporado ao projeto
de reforma de um banheiro feminino. A criacao do projeto envolveu o conhecimento de
normas que regulamentam o processo de construcao e reforma de espagos acessiveis a todas
as pessoas. No Brasil, o documento que traz critérios e parametros para a instalacao de
equipamentos, a criagdo e a adaptagao de espacos urbanos que oferecem acessibilidade é a
norma técnica NBR 9050. A proposta desta atividade é dar oportunidade aos estudantes de
conhecer um pouco deste documento e refletir sobre a importancia de tornar os ambientes
acessiveis a todos. Os estudantes devem escrever um pequeno texto resumindo o produto

do aprendizado.
Tarefa 5

Nesta atividade, o estudante deve desenhar uma planta em 3D para representar
a ideia do seu projeto de construgao ou reforma do espaco escolar escolhido. Ele pode
utilizar o modelo em 2D criado na tarefa 3 como um desenho de referéncia. A figura 86
apresenta a planta em 2D do exemplo da tarefa 3 (Planta baixa — Novo banheiro feminino)

e um modelo em 3D deste projeto.



Capitulo 3. Apresenta¢io das Atividades. 96

Figura 86 — Atividade 4 — Tarefa 5.
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Fonte: Produzida pelo autor.

Como sugestao, o professor pode pedir que alguns estudantes socializem seu tra-
balho com a turma. Algumas fotos do ambiente real podem tornar mais interessante a

apresentacao, ja que serd possivel visualizar o espaco real e o espago futuro projetado.
Tarefa 6

Nesta tarefa, os estudantes devem assistir a uma animagcao gerada a partir de cenas
criadas no SketchUp. O modelo utilizado é o da planta em 3D do exemplo apresentado
na descrigdo da tarefa 5. O video (Video Projeto Banheiro Feminino 1 SketchUp) ® est4

disponivel no YouTube.

A ideia é disponibilizar para os estudantes um exemplo que servira de base para a
elaboragao da animacao do seu projeto, é o que compde a atividade da tarefa seguinte. O
professor deve explicar todo o procedimento que envolve a criacao de cenas e de animagoes
no programa, este processo estda descrito na secao 2.3.3, no item “Animagoes”, deste
trabalho.

Tarefa 7

Nesta tarefa, os estudantes devem produzir uma animacgao a partir da criagao de
cenas do seu projeto em 3D. A ideia é melhorar a apresentacao do modelo possibilitando
a visualizacao através de diversos angulos. Com o intuito de facilitar o trabalho, o texto
que compoe a tarefa traz duas sequéncias simples de comandos para a criagdo de cenas e

animacoes.

Como sugestao, o professor pode solicitar que alguns estudantes apresentem seus
modelos a turma, ou pode ainda organizar um evento de proporc¢ao mais robusta, como
uma mostra ou uma exposicao por exemplo, para que todos os estudantes que participaram

dos trabalhos possam exibir seus projetos a toda comunidade escolar.

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=eYcURThU__as&feature=emb __title.
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3.5 Atividade 5 - O PROJETO DE MOVEIS PARA
A SALA DE AULA.

Resumo da Atividade

Esta atividade tem como tema principal o projeto de méveis. A proposta se baseia
em utilizar alguns conhecimentos matematicos e o software SketchUp para produzir modelos
de mobiliario escolar. Através dela, os estudantes terdao a oportunidade de conhecer alguns
aspectos ligados a necessidade de projetar e organizar a sala de aula, compreender a
diferenca entre design e designer de interiores e conhecer um pouco deste trabalho e da
sua histéria. Também poderao aprofundar seus conhecimentos a respeito do conceito de
sustentabilidade através da pesquisa e da participagao na elaboracao de projetos que

incorporam esta ideia.

Assim como nas atividades 3 e 4, recomenda-se aqui o trabalho com as turmas das
trés séries do Ensino Médio, por conta do carater mais técnico da proposta, da sua interacgao
com conteudos associados a determinadas atividades profissionais e das incertezas, ligadas

ao publico mais jovem, relacionadas as habilidades de producao de modelos em 3D.

A atividade 5 possui tarefas que devem ser desenvolvidas individualmente e tarefas
que devem ser desenvolvidas em equipe. Este trabalho sugere quatro equipes, mas o
professor pode reduzir a quantidade de tarefas por equipe afim de aumentar este nimero.
As tarefas designadas para o trabalho em equipe estao organizadas em blocos que aqui

foram chamados de segoes. O trabalho foi organizado da seguinte forma:

e TAREFAS INDIVIDUAIS.
Tarefa 1
Tarefa 2
Tarefa 3

e TAREFAS EM EQUIPE.

A distribuicao das tarefas para o trabalho em equipe esta apresentada na figura 87.
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Figura 87 — Trabalho em equipe — Distribuicao das tarefas.

Secio — Equipe 1 Secdo — Equipe 2 Secido — Equipe 3 M

T fa 4 Tarefa 9
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Tarefa & o Tarefa 16 Tarefa 20

Tarefa 6 FEtER Tarefa 17 Tarefa 21
Tarefa 7 Tarefa 13 Tarefa 18 Tarefa 22

Tarefa 8
el Tarefa 14

Fonte: Produzida pelo autor.

A culminéncia deste trabalho é a apresentagao de uma tnica planta em 3D de uma
sala de aula cujos elementos sao os projetos desenvolvidos por cada equipe, portanto o
professor deve enfatizar a importancia da comunicacao entre as equipes para que o projeto
apresente um ambiente harmonioso, bonito e organizado. Pode sugerir, por exemplo, que
cada equipe eleja um lider para facilitar a comunicacao e a socializagao de ideias. Os
contetdos matematicos tratados sao: figuras planas e suas propriedades, unidades de

medida de comprimento, conversao de unidades e areas de superficies planas.

Sugere-se que o professor reserve, pelo menos, oito horas-aulas para o desenvol-
vimento desta atividade. Duas horas-aulas para apresentar a proposta aos estudantes e
explicar todos os critérios de realizacao e organizagao do trabalho; e para a execucao
das tarefas 1, 2 e 3. Seis horas-aulas para os momentos de reunides entre as equipes, as
quais podem ocorrer no inicio de cada tempo pedagodgico, e para a realizagao das tarefas

constantes em cada secao.
Objetivos

Incentivar a pesquisa na area de design de interiores para conhecer um pouco sobre
esta profissao, suas atividades e sua historia. Estimular a criatividade, a colaboragao,
o senso de organizacao e o compartilhamento de ideias através do trabalho em grupo.
Promover novas experiéncias através da criacao de uma planta em 3D de uma sala de aula
com uma proposta ambientalmente viavel, moderna, inovadora e mais distante do estilo
tradicional. Proporcionar momentos de argumentagao e reflexdo a respeito da importancia
da organizacao e melhoria do espago da sala de aula e da adogao de conceitos ligados a
sustentabilidade em projetos de ambientes na escola. Promover discussoes sobre o impacto
que essas mudancas nas caracteristicas organizacional e tecnolégica da sala de aula podem
causar na qualidade do trabalho do professor e na aprendizagem dos estudantes. No
ambito dos contetiddos matematicos, os objetivos estao relacionados a aplicagao de conceitos
geométricos, ao calculo de areas e ao uso das medidas e suas unidades para analisar o

espago e solucionar problemas dentro do contexto tratado nesta atividade.
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Descricao das Tarefas
Tarefa 1

Na tarefa 1 os estudantes deverao fazer uma breve pesquisa sobre design e designer
de interiores, o objetivo é identificar a diferenca entre os significados desses termos. Os

estudantes deverao escrever um pequeno texto a respeito deste assunto.

Tarefa 2

Nesta tarefa os estudantes deverao pesquisar sobre o designer de interiores, conhecer
um pouco sobre seu trabalho, onde costumam atuar, saber o que é necessario para se tornar
um profissional desta area e apontar algumas habilidades essenciais para o desenvolvimento
desta atividade. A ideia é despertar a curiosidade para os aspectos ligados a esta profissao.

Os estudantes devem escrever um texto resumindo o conteido da pesquisa.

Tarefa 3

Nesta tarefa, os estudantes devem escrever um texto a respeito do que sabem sobre
o tema Sustentabilidade. Eles podem apresentar exemplos de aplicabilidade deste conceito
em outras areas ou relatar experiéncias que por ventura tenham tido a oportunidade de
vivenciar na sua casa, no seu bairro ou na sua cidade, dentro deste contexto. O professor
pode sugerir que facam uma pesquisa sobre este contetido e reservar um espago de tempo

para a conclusao deste trabalho.

Tarefa 4

A tarefa 4 apresenta uma situagao-problema na qual os estudantes devem determinar
o numero maximo de puffs que podem ocupar uma area retangular de dimensoes 1,45
x 1,35 metros. O texto ainda especifica que o formato de cada puff deve ser circular de

didmetro igual a 70 centimetros.

E possivel encontrar uma solugdo para este problema utilizando o SketchUp e o
professor pode sugerir que os estudantes desenhem e movam as figuras planas (retdngulo e
circulos) para visualizar melhor a situagao. Através da manipulagdo das figuras é possivel
perceber que ha espaco para acomodar um ou dois circulos sem dificuldades, como mostra

a figura 88.
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Figura 88 — Um e dois circulos acomodados na area retangular.

Fonte: Produzida pelo autor.

A duvida agora esta situada em saber se o niimero méaximo é de trés ou quatro
circulos. Uma estratégia razoavel pode-se basear na aglomeragao de circulos de modo que
ocupem a menor area possivel. A menor area retangular que acomoda dois desses circulos,

que devem ser tangentes, precisa ter dimensoes 1,40 x 0,7 metros, como pode ser visto na
figura 89.

Figura 89 — Menor area retangular que acomoda dois circulos tangentes.

Fonte: Produzida pelo autor.

Assim, dois desses circulos tangentes entre si nao podem também ser tangentes ao

lado que mede 1,35 metros, como mostra a figura 90.
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Figura 90 — Circulos tangentes aos lados do retangulo de dimensoes 1,45 x 1,35 metros.

Fonte: Produzida pelo autor.

Portanto, trés é o nimero méximo de circulos que cabem no retangulo de dimensoes

1,45 x 1,35 metros. A figura 91 apresenta um exemplo.

Figura 91 — Atividade 5 — Tarefa 4.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 5

Na tarefa 5, os estudantes devem utilizar o SketchUp para criar um modelo de
puff que ird compor o espaco reservado na planta do projeto da sala de aula. Este modelo
devera utilizar o conceito de sustentabilidade e o professor pode sugerir que os estudantes
facam uma breve pesquisa para ajuda-los na composicao de ideias. Os estudantes devem

criar alguns arquivos de imagem do modelo e anexar ao formulario.
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Como exemplo, a figura 92 apresenta trés modelos de puffs de pneu desenhados

no SketchUp. E um projeto com foco sustentdvel pois reaproveita um material que,
provavelmente, seria descartado no lixo.

Figura 92 — Modelos de puffs de pneu.

Fonte: Produzida pelo autor.

A figura 93 mostra os modelos de puffs acomodados no espago reservado do projeto
da sala de aula.

Figura 93 — Atividade 5 — Tarefa 5.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 6

No projeto da sala de aula ha um espago reservado para a Estante de Equipamentos.
A planta apresenta as informagcoes referentes ao comprimento e a area da regiao de formato
retangular onde este movel deve ser afixado. Na tarefa 6, os estudantes devem utilizar

essas informacgoes para calcular a medida da largura desta regiao retangular.

Solugao: 0,6 + 1,5 = 0,4 metros.

Como sugestao, o professor pode solicitar que os estudantes escrevam uma equacao
que represente o problema.
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Tarefa 7

Nesta tarefa, os estudantes devem utilizar o SketchUp para projetar a Estante
de Equipamentos. O moével deve ocupar seu espago reservado no projeto da sala de aula
e apresentar aspectos do conceito de sustentabilidade na proposta de elaboragao. Os
estudantes devem criar alguns arquivos de imagem do projeto do mével e anexar ao

formulério.

A figura 94 apresenta um exemplo de modelo de estante. Nesta proposta o movel

foi projetado a partir do uso de seis caixas de madeira.

Figura 94 — Atividade 5 — Tarefa 7.
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Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 8

Na tarefa 8, os estudantes devem produzir um texto com a descricao de toda a
ideia envolvida no processo de criacdo dos modelos e indicar os elementos do conceito
de sustentabilidade que compoem o projeto. Por exemplo, para o modelo dos puffs da
figura 93, foram utilizados pneus para compor a base da estrutura do movel e sugere-
se; o uso de bioespuma, que é um material atoxico, compostavel, de origem natural e
biodegradavel, para preencher os locais de assento; e o uso de tecidos sustentaveis para
forrar os assentos e os pneus. No caso da estante de equipamentos da figura 94, a ideia se
baseia no reaproveitamento de materiais, como caixas de madeira. Neste projeto foram

utilizadas seis dessas caixas.
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Tarefa 9

Nesta tarefa, os estudantes devem escrever um pequeno texto que expresse as
caracteristicas da figura geométrica plana que sera utilizada no projeto da Mesa dos Estu-
dantes. Devem classificar o poligono, justificar esta classificacao e enunciar a propriedade

relacionada aos angulos internos das bases.

O poligono é um trapézio isosceles, pois os lados nao paralelos possuem mesma
medida. A propriedade de que trata a questao afirma que os angulos internos, que tém

como lado comum uma das bases do trapézio, possuem mesma medida.
Tarefa 10

Na tarefa 10, os estudantes deverao utilizar conhecimentos matematicos para
determinar o formato que cada conjunto de mesas tera de modo que ocupem a area circular
cujo raio € igual a 70 centimetros. O niimero de mesas por grupo deve ser o maior possivel.
Além disso, deverao determinar o nimero maximo de estudantes que cabem nesta sala de

aula a partir do nimero méaximo de mesas, ja que o uso de cada uma delas é individual.

Uma solucao pode ser obtida considerando a figura 95. Ela mostra o trapézio

ABCD que representa a superficie do tampo da mesa do projeto.

Figura 95 — Trapézio ABCD.

2X

Fonte: Produzida pelo autor.

Se o lado maior (AD) do trapézio mede 70 ¢cm e é o dobro da medida de cada um
dos outros trés lados, entao; AB = BC' = CD = 35 cm.

O trapézio ABCD, como ja constatado, é isésceles, e por isso os angulos DAB e

ADC sio congruentes.

Por outro lado tem-se que, o prolongamento dos lados AB e CD do trapézio dao
origem a um ponto de intersecao que aqui sera chamado de ponto E, e assim, serao

formados os triangulos AED e BEC que podem ser vistos na figura 96.
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Figura 96 — Triangulos AED e BEC.
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Fonte: Produzida pelo autor.

Como o lado BC é paralelo ao lado AD, entdo CBE = DAB = ADC = BCE e,
pelo caso AA (Angulo Angulo), os tridngulos AED e BEC sio semelhantes. Assim tem-se

que:

BC EC 3  EC

AD ED 0 EC+3 cm

O mesmo raciocinio vale para encontrar que £B = 35 cm. Logo, o tridngulo AED
é equildtero e a medida de cada lado deste tridngulo é igual a 70 centimetros. E possivel
posicionar seis tridngulos iguais a este de modo que a configuracao forme um hexagono
regular que pode ser inscrito numa circunferéncia cuja medida do raio ¢ igual a medida do

lado do tridngulo. Esta configuragao pode ser vista na figura 97.

Figura 97 — Hexdgono regular inscrito na circunferéncia.
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Fonte: Produzida pelo autor.



Capitulo 3. Apresenta¢io das Atividades. 106

Portanto, cabem seis mesas trapezoidais na superficie plana circular de raio igual a
70 centimetros e o formato de cada grupo de mesas é hexagonal, como pode ser visto na

figura 98.

Figura 98 — Formato hexagonal de um grupo de mesas trapezoidais.

Fonte: Produzida pelo autor.

Para responder a segunda pergunta, é preciso observar a planta do projeto. Nela ha
quatro areas circulares reservadas para os grupos de mesas. Como cada grupo possui seis
mesas, entao na sala cabem 24 mesas trapezoidais, e este é o nimero maximo de alunos

que esta sala comporta ja que cada aluno ocupara uma mesa.
Tarefa 11

Esta tarefa é de resposta livre. Os estudantes devem utilizar sua criatividade para
criar configuragoes utilizando os trapézios que representam os tampos das mesas dos
estudantes. O enunciado da tarefa apresenta trés exemplos e a figura 99 exibe mais quatro

possibilidades.

Figura 99 — Atividade 5 - Tarefa 11.
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Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 12

Na tarefa 12, os estudantes devem criar um modelo de mesa trapezoidal seguindo
todas as especifica¢oes da planta do projeto da sala de aula. Serd necessario também cotar
o desenho, criar arquivos de imagem e anexa-los ao formulario. A figura 100 apresenta um

exemplo de modelo de mesa trapezoidal.

Figura 100 — Atividade 5 - Tarefa 12.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 13

Nesta tarefa, os estudantes devem criar no SketchUp um modelo de movel para
as Estacoes de Pesquisa, cotar este desenho, criar arquivos de imagem e anexé-los ao

formulario.

A planta do projeto da sala de aula apresenta as informagoes referentes ao com-
primento e a area da regiao de formato retangular onde este mével deve ser afixado. Os
estudantes devem utilizar essas informagoes para calcular a medida da largura desta regiao

retangular.
Solucao: 0,8 = 2,0 = 0,4 metros.

A figura 101 apresenta um exemplo de modelo de movel para as Estacoes de

Pesquisa.
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Figura 101 — Atividade 5 - Tarefa 13.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 1}

Nesta tarefa, os estudantes devem produzir um texto com a descricao de toda a
ideia envolvida no processo de criagao dos modelos e indicar os elementos do conceito de
sustentabilidade que compdem o projeto. Nos exemplos das figuras 100 e 101 a proposta se
baseia no uso da madeira como matéria-prima, pois € um material resistente e de grande
durabilidade. Uma sugestao, do ponto de vista sustentavel, é utilizar madeira certificada,
pois ¢é legalizada, regulamentada por vérias leis e originaria de areas que nao degradam o
meio ambiente, isso garante ao consumidor que este produto é oriundo de manejo florestal

ambientalmente adequado, socialmente justo e economicamente viavel.
Tarefa 15

A tarefa 15 apresenta as informagdes que irdao orientar os estudantes no processo de
elaboracao do projeto do Armério de Materiais e indica um video que exibe a construcgao
de um modelo de armario no SketchUp. O video ¢ um tutorial simples e o contetdo foi
criado com o intuito de auxiliar os estudantes no manuseio das ferramentas e facilitar a

acao de desenhar modveis no programa.
Tarefa 16

Nesta tarefa, os estudantes devem criar no SketchUp, a partir das informagoes e
das medidas fornecidas na tarefa 15, um modelo de mével para o Armario de Materiais,

cotar este desenho, criar arquivos de imagem e anexa-los ao formulario.

A planta do projeto da sala de aula apresenta as informagoes referentes ao com-
primento e a area da regiao de formato retangular onde este mével deve ser afixado. Os
estudantes devem utilizar essas informagcoes para calcular a medida da largura desta regiao

retangular.

Solucao: 1,2 + 2,4 = 0,5 metros.
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A figura 102 apresenta um exemplo de modelo de mével para o Armario de Materiais.

Figura 102 — Atividade 5 - Tarefa 16.

T50,0.:m T

135,0cm

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 17

Na tarefa 17, os estudantes devem criar no SketchUp um modelo de mével para a

Estante de Livros, cotar este desenho, criar arquivos de imagem e anexa-los ao formulario.

A planta do projeto da sala de aula apresenta as informagoes referentes ao com-
primento e a area da regiao de formato retangular onde este mével deve ser afixado. Os
estudantes devem utilizar essas informagoes para calcular a medida da largura desta regiao

retangular.
Solugao: 1,5+ 3,0 = 0,5 metros.

A figura 103 apresenta um exemplo de modelo de movel para a Estante de Livros.

Figura 103 — Atividade 5 - Tarefa 17.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 18

Nesta tarefa, os estudantes devem produzir um texto com a descricao de toda a
ideia envolvida no processo de criacao dos modelos e indicar os elementos do conceito de
sustentabilidade que compdem o projeto. Nos exemplos das figuras 102 e 103 a proposta
se baseia também no uso da madeira como matéria-prima. Uma sugestao, do ponto de
vista sustentavel, é utilizar a madeira de pupunha. A pupunha é utilizada na producao
de palmitos ou de frutos e o residuo da producgao costuma ser descartado. Este residuo
pode ser aproveitado para produzir um compensado feito a partir das ripas do caule da
pupunha, que sao prensadas com adesivo vegetal. E um material ecologicamente correto,

resistente a abrasao e naturalmente anti cupim.
Tarefa 19

Na tarefa 19, os estudantes devem encontrar as medidas do comprimento e da

largura da regiao retangular plana ocupada pela sala de aula do projeto.

Consta no enunciado que o terreno onde a sala serd construida tem 10 x 10 metros,
que a area que esta sala ird ocupar ¢ de 45 m? e que os nimeros que representam o
comprimento e a largura sao inteiros. Uma solucao para este problema pode ser encontrada

utilizando o processo de fatoracao:
45=3x3 x5

Entretanto, a forma da sala é retangular, possui duas dimensoes, o que requer o
produto de dois fatores para o calculo da area. Logo, existem apenas duas possibilidades

que se aplicam neste caso:
(1) 3 x 15 =45
(2) 5x9 =45

O produto indicado em (1) possui um fator igual a 15. Uma sala de aula com
dimensoes 3 x 15 metros nao pode ser construida num terreno de dimensoes 10 x 10 metros.

Assim, o produto indicado em (2) é a solugao do problema.

Figura 104 — Atividade 5 - Tarefa 19.

Fonte: Produzida pelo autor.



Capitulo 3. Apresentagdo das Atividades. 111

A figura 104 apresenta um modelo que mostra um modo de dispor a regiao retangular

plana da sala de aula no terreno de dimensoes 10 x 10 metros.
Tarefa 20

Nesta tarefa, os estudantes devem criar no SketchUp um modelo de mével para a
Mesa do Professor, cotar este desenho, criar arquivos de imagem ou de video e anexé-los ao
formulario. No caso de optarem pelo video, o professor precisa informar que este material
deve ser uma animacao construida a partir de algumas cenas criadas no SketchUp. Este

procedimento esta descrito na secao 2.3.3 deste trabalho.

A figura 105 apresenta um exemplo de modelo de moével para a Mesa do Professor.

Figura 105 — Atividade 5 - Tarefa 20.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 21

Na tarefa 21, os estudantes devem produzir um texto com a descricao de toda a
ideia envolvida no processo de criagao dos modelos e indicar os elementos do conceito de
sustentabilidade que compoem o projeto. No exemplo da figura 105 a proposta se baseia
no uso da madeira e do metal como matérias-primas. Uma sugestao, do ponto de vista
sustentavel, é utilizar madeira certificada na estrutura de base e no tampo da mesa, e o

aco, que ¢ um metal reciclavel, na produgao dos pés.
Tarefa 22

Na tarefa 22, os estudantes devem desenhar o modelo do projeto completo da sala
de aula. E necessério agregar os modelos construidos por cada equipe & composicao do

projeto e atender as especificagoes fornecidas.

Os modelos podem ser copiados de um arquivo de SketchUp para outro, este
procedimento pode facilitar a inclusao dos modelos criados pelas equipes no arquivo do

projeto tnico. Para copiar o modelo, basta seleciona-lo e, no menu “Editar”, clicar em
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“Copiar”, em seguida, “Colar”; e assim, posiciona o modelo no local desejado para encerrar
a operacao.

A figura 106 apresenta um projeto da sala de aula composto pelos modelos exibidos
como exemplos nesta secao. Um video ?, produzido a partir da criacdo de cenas, também

foi criado.

Figura 106 — Atividade 5 - Tarefa 22.

| LAl

Fonte: Produzida pelo autor.

9 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=JYr367zAnSs.
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Consideracoes Finais

Ensinar é uma tarefa que exige do professor um esfor¢o continuo que caminha
sempre no sentido de encontrar mecanismos que auxiliem os estudantes a vencer suas
dificuldades. Ultrapassar as barreiras que dificultam o aprendizado envolve planejamento
e organizacao da acao pedagogica, engajamento de toda a comunidade escolar no trabalho
e apoio logistico, tecnolégico e organizacional da estrutura de ensino. Para o professor
de matematica o desafio ainda perpassa pela superagao da aversao que possuem o0s
estudantes a disciplina. Este fato é bastante compreensivel quando se leva em consideracao
as experiéncias vividas por esses estudantes, estas lhes apresentaram uma matematica
como um conhecimento de natureza puramente abstrata, totalmente desconectado do
mundo que esta a sua volta e destinado aqueles considerados “especiais”, e, portanto,
reservado a um grupo seleto de pessoas ao qual nao estao inseridos. A partir deste ponto
de vista, é fundamental reconhecer a importancia do trabalho do professor no processo
de desconstrucao de ideias equivocadas relacionadas ao ato de aprender matematica.
Este profissional, naturalmente, exerce influéncia sobre o encorajamento dos estudantes
e, portanto, precisa criar estratégias e adapta-las de modo que todos se sintam aptos a
aprender, deve conscientizar esses estudantes de que os erros sao valiosos, que as perguntas
sdo importantes, e que refletir com cautela e pensar de modo profundo, a respeito da
solucao de problemas, sao habilidades mais significativas e produtivas quando comparadas
ao ato de investir em tentativas de realizar rapidos célculos sem compreender o verdadeiro

sentido que a situacao impoe.

Sobre o uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao, é indiscutivel o fato de
que ¢é necessario agregar essas ferramentas ao cotidiano escolar. O mundo contemporaneo
¢ digital, as inovacoes tecnolégicas ocorrem a todo tempo e a escola precisa se adaptar a
esta realidade. E possivel utilizar os recursos tecnolégicos para subsidiar um modelo de
ensino da matematica mais elaborado, baseado numa abordagem mais atual, que valorize
habilidades conectadas a criatividade, aos questionamentos e vinculadas aos processos
investigativos e de pesquisa. Essa acao contribui para transformar a escola num espaco
de aprendizado estimulante e provedor de variadas formas de apropriagao e construgao
do conhecimento que dardo suporte para inserir os estudantes no mundo informatizado e

automatizado do trabalho.

A ideia do uso dos recursos computacionais e do aplicativo SketchUp no desenvolvi-
mento desta proposta de trabalho surgiu em consonéncia a essas reflexdes aqui descritas. E
interessante registrar duas consideragoes relacionadas a esses recursos; a primeira, se refere
ao fato de que o SketchUp nao é um software de geometria dindmica para fins educativos,

nao foi projetado para esta finalidade, mas, como se pode verificar neste trabalho, seu
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uso pode ser adaptado ao contexto do ensino e da aprendizagem; a segunda, se refere
a recomendacao do uso individual do computador. Uma experiéncia mais prolongada
com o uso da maquina contribui para um aprendizado mais 4gil, mais dindmico e mais
interativo. Entretanto, é de conhecimento comum que grande parte das escolas brasileiras,
que possuem laboratorio de informatica, tém problemas relacionados ao nimero insuficiente
de computadores, o que seria um problema para aplicacao desta proposta. Uma sugestao
seria disponibilizar uma maquina para dois estudantes, neste caso o tempo de manipulagao
individual da maquina seria reduzido, em contrapartida, o trabalho nao deixaria de ser
realizado, e além disso, um estudante sempre poderia contar com a colaboragao do outro

para desenvolver as tarefas constantes nas atividades.

Um outro ponto a ser considerado se refere ao fato de que este trabalho oferece
apenas algumas possibilidades para tratar de contetidos matematicos de forma contextua-
lizada e associada ao uso de uma ferramenta de desenho. O universo de aplicacao deste
conhecimento é muito vasto e, considerando isto, é possivel pensar em outras propostas,
inclusive de cunho aprofundador, de uso do software SketchUp em outras conjuntura. Para
exemplificar, é possivel explorar aspectos dos conhecimentos relacionados a Geometria
Analitica tais como posigoes relativas entre retas no plano, entre retas e planos ou entre
planos. Outros topicos da Geometria Plana e Espacial, diferentes daqueles tratados aqui
nesta proposta, também podem ser abordados, como as propriedades e as caracteristicas
ligadas aos angulos internos de triangulos ou de poligonos, ou ainda trabalhar a teoria
ligada as faces de sélidos retos e obliquos. A ideia é apresentar algumas sugestoes para o
professor que deseja utilizar a ampla e facilitada capacidade de permitir a producao de
desenhos bidimensionais e tridimensionais do programa, para aprofundar e diversificar a

abordagem dos contetidos matematicos no seu trabalho.

Espera-se que o uso do programa associado ao emprego dos conhecimentos mate-
maticos adquiridos nas aulas para desenvolver projetos de autorias préprias, desperte nos
estudantes a curiosidade, a criatividade e o prazer em aprender; que promova também
novas experiéncias, o trabalho em equipe e o compartilhamento de informacgoes; que além
disso agregue novos conhecimentos e que, enfim, os faga perceber que a matematica é

realmente util e que este uso esta ao seu alcance.

Os elementos motivadores desta proposta estao alicercados na expectativa de que
este trabalho possa contribuir para que os estudantes despertem seus instintos criativos,
percebam que todos possuem potencial, que sao capazes de aprender matematica no seu
tempo e a sua velocidade e que além disso se sintam estimulados, dispostos e abertos a este
aprendizado. Mais que isso, espera-se que, além de reconhecerem a matematica como uma
ferramenta de grande utilidade, afinal, estd presente na nossa casa, no nosso trabalho, na
nossa escola, nas ruas, na natureza, na industria, no comércio, na politica, e em todas as

estruturas sociais criadas pelo homem, compreendam que, como instrumento que impacta
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diretamente nos processos que envolvem avancgos tecnolégicos, pode ser utilizada para fins
pacificos mas também para outros nao tao alinhados assim com a ideia de paz, justica e
bem estar social. Reservar momentos que dao oportunidade aos estudantes de discutir e
conhecer este outro lado da histéria nao ofusca a beleza da matematica, apenas colabora
para o processo de formagao de seres criticos, providos de senso de ética e de respeito ao

seu semelhante.
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ANEXO A — Atividade 1



Link do Formulario Google: https://forms.gle/6XrsrBz4rbDPW Jnk8

ATIVIDADE 1 - O SOFTWARE SKETCHUP

O SketchUp é um programa que permite ao usuério criar modelos em 3D. Foi de-
senvolvido no ano 2000 pela empresa Last Software, em 2006 foi comprado pela Google
e hoje pertence & empresa Trimble Navigation, responsavel por sua manutencao. Ele
¢ muito utilizado na elaboracao de projetos, em todas as escalas, por profissionais das
areas de engenharia e arquitetura. E possivel desenhar casas, prédios e toda sua estrutura
de construgao, cidades, plantas 2D e 3D de ambientes e até maquetes eletronicas. O
SketchUp possui uma interface intuitiva e este ¢ um grande diferencial deste programa pois
o torna uma ferramenta de facil manuseio, isso permite que qualquer usuario que possua
uma pequena experiéncia com computadores possa utiliza-lo sem maiores dificuldades. O
programa esté disponivel para download nas versoes Make (gratuita e com limitagoes em
recursos) e Pro (ndo gratuita, completa e mais direcionada para uso profissional). Uma
outra op¢ao de uso estd na versao online (SketchUp para Web) que funciona direto no
navegador.

Alguns modelos desenvolvidos no SKETCHUP

Um dos trabalhos que podem ser realizados no SketchUp é a elaboragao de maquetes
eletronicas (Figura 1) que sao representagdes visuais em 3 dimensoes de um projeto
de arquitetura por meio de softwares gréficos especificos que dao uma nocao visual
muito proxima da realidade, como volume e profundidade, além de contar com efeitos
de iluminacgao, textura de materiais, transparéncia e sombras. O projeto de design de
interiores (Figura 2) e o projeto de pegas (Figura 3) também sdo outras aplicabilidades do

SketchUp.



Figura 1: Maquete eletronica - Casa.

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/pro/tecnologia/como-fazer-maquete-eletronica/

Figura 2: Design de interiores.

Fonte: https://www.mbastosdesign.com.br/portfolio/curso-shetchup-interiores-3dm/322/



Figura 3: Projeto de pecas.
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Fonte: https://www.sketchup.ibercad.pt/truques-e-dicas.html

Tarefa 1 - Faga uma pesquisa na internet para saber mais sobre o SketchUp. Procure
saber sobre mais aplicacoes, sobre outros tipos de profissionais que também costumam
fazer o uso deste programa para desenvolver suas tarefas laborais, sobre os plugins (o
que sdo e para que servem), sobre o Warehouse (o que é e para que serve), sobre fungdes
interessantes presentes no programa (liste algumas e especifique suas utilidades). Escreva

um pequeno texto abaixo.

Tarefa 2 - Faca o download de duas ou trés figuras que ilustram o achado da sua
pesquisa.

Arquivos Enviados:



Conhecendo o SKETCHUP

Nesta etapa da atividade vocé irda aprender mais sobre o SketchUp manuseando o
programa e conhecendo seus principais recursos.

Esta é a tela inicial (Figura 4). Ela apresenta, o “Menu”, que da ao usuério acesso a
todos os aplicativos e recursos do programa, as “Barras de Ferramentas”, que oferecem
acesso rapido aos recursos, e a “Caixa de Medidas”, que traz informacoes a respeito das
dimensdes do objeto desenhado. A direita da tela inicial esta a “Bandeja Padrao” que
permite ao usuario obter informagcoes sobre o objeto desenhado, bem como acrescentar
itens para modificar seu aspecto e realizar um melhor acabamento. Nesta bandeja também
ha um botao chamado “Instrutor” cuja funcao é dar acesso a informagoes, a todo tempo,
sobre 0 modo de utilizacao das ferramentas. E um recurso de muita utilidade para aquele

usuério que esta aprendendo a fazer o uso do programa.

Figura 4: Tela inicial do SketchUp.
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Fonte: Produzida pelo autor.

O referencial do espaco destinado aos desenhos no SketchUp é este sistema de coor-
denadas 3D (Figura 5). Esses eixos sdo perpendiculares entre si e servem para criar um

senso de direcao no espago. O plano que contém os eixos vermelho e verde é chamado de

Plano de Solo.



Figura 5: Eixos da area de criagao do SketchUp.

Eixo Z

Fonte: Produzida pelo autor.

E muito importante que o usuério compreenda bem o sistema de eixos utilizado pelo
programa pois todo mecanismo de inferéncia dos desenhos se baseia neles. Observe o
desenho abaixo (Figura 6) e verifique que nele hé linhas cujas cores coincidem com as cores
dos eixos. Isso indica que essas linhas sao paralelas ao eixo de mesma cor. Por exemplo,

as duas linhas azuis sao paralelas ao eixo z (azul), enquanto que a linha verde é paralela

ao eixo y (verde).

Figura 6: Arestas paralelas aos eixos coordenados.

Fonte: Produzida pelo autor.



O SketchUp possui um mecanismo de inferéncia (Figura 7) cuja fungao é localizar e

identificar pontos, isto permite ao usuario desenhar objetos com mais precisao.

Figura 7: Mecanismo de inferéncia do SketchUp.

™ Nasresa]

Fonte: Produzida pelo autor.

Ferramentas do SKETCHUP

Nesta etapa da atividade vocé ira conhecer as principais ferramentas de trabalho do
SketchUp. Siga as orientacoes do professor e aproveite para manusear os recursos pois,
como ja mencionado antes, o programa tem uma interface simples e facil de usar e por

isso suas experiéncias nele irao contribuir muito para o seu aprendizado.



Tarefa 3 - Essas s@o as ferramentas bésicas do SketchUp (Figura 8), com elas é possivel
desenvolver praticamente todo tipo de trabalho no programa. Observe que, ao sobrepor o
ponteiro do mouse em cada icone, aparece uma caixa de didlogo com o nome da ferramenta

e sua utilidade. Escreva essas duas informagcoes relacionadas a cada icone mostrado abaixo.

Figura 8: Ferramentas Béasicas do SketchUp.
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Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 4 - Utilize as ferramentas acima para desenhar no SketchUp. Use sua criatividade.
Faca o download aqui do seu arquivo no formato JPEG. Dica: Para salvar em JPEG
acesse 0 menu ARQUIVO > EXPORTAR > GRAFICO 2D.

Arquivos Enviados:

Aqui temos um exemplo (Figura 9). Foram utilizadas as seguintes ferramentas: FOR-

MAS, EMPURRAR/PUXAR, ROTAR, PINTURA, LINHAS, BORRACHA e SIGA-ME.

Figura 9: Ferramentas basicas do SketchUp.

Vista de outro angulo

Fonte: Produzida pelo autor.



O SketchUp também fornece a medida da area de superficies planas e do volume de
superficies volumétricas. Para obter a area basta selecionar a superficie plana e observar
na “Bandeja Padrao” as “Informacoes da entidade”. A ferramenta TEXTO também fornece
esta informagao automaticamente. Para obter o volume é preciso agrupar objetos pois
o SketchUp identifica separadamente os entes geométricos pertencentes ao sélido, por
exemplo, abaixo temos um cubo que é formado pelos entes arestas e faces. Para agrupar
esses entes, de modo que o programa reconheca o cubo como um ente tnico, basta selecionar
toda a figura, clicar com o botao direito do mouse e clicar em “Criar grupo”. A partir de
agora o programa reconhecera o cubo como objeto tnico e as informagoes sobre o volume
aparecerao na “Bandeja Padrao”. Na figura 10 temos um cubo. Depois de realizar a agao
de criar grupo, as arestas do cubo aparecem na cor azul e a bandeja padrao mostra o

volume deste objeto desenhado.

Figura 10: Ferramentas basicas do SketchUp.
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Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 5 - Crie também uma figura e teste as ferramentas tratadas aqui. Faga o
download desta figura.

Arquivos Enviados:
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b 5o

Link do Formulario Google: https://forms.gle/fA1CgmXjlzEEYV6h7

ATIVIDADE 2 - PROJECOES ORTOGRAFICAS

O desenho é uma imagem ou figura, ou ainda um delineamento que pode ser feito & mao
ou com o uso de uma ferramenta (lapis, pincel, computador, tablet, caneta Optica e etc).
E uma das formas de comunicacdo do homem. As pinturas rupestres sao os registros mais
antigos de desenhos e através delas o homem nao s6 representava o mundo que o rodeava
imbuido de todos os aspectos pertencentes a sua cultura, mas representava também seus
sentimentos, seus medos, alegrias, suas sensagoes e etc. O advento da revolugao industrial,
periodo em que muitos avangos tecnologicos foram desenvolvidos, como a construcao
de maquinas e equipamentos, impulsionou a criagao de desenhos técnicos. O desenho
técnico, tal como entendemos hoje, foi desenvolvido por Gaspard Monge (1746-1818),
conhecido como o pai da geometria descritiva. Geometria Descritiva é o método que permite
representar, com precisao, os objetos que tem trés dimensbes (comprimento, largura e
altura) em superficies planas, como por exemplo, uma folha de papel, que tem apenas duas
dimensoes (comprimento e largura). Os principios da geometria descritiva constituem a
base do desenho técnico até hoje. O Desenho Técnico é uma forma de expressao grafica
criada para representar formas. Ele deve transmitir com exatidao todas as caracteristicas
do objeto que representa. As normas técnicas estabelecidas para desenvolvimento deste tipo
de desenho permitem que o trabalho seja organizado e padronizado, assim é possivel obter,
no desenho, as informagoes necessarias para analisar, projetar, facilitar a produgao ou
realizar a manutencao do objeto. Os profissionais que costumam utilizar muito o desenho
técnico em suas atividades sao os engenheiros, arquitetos, projetistas e os profissionais da

area industrial de modo geral.



Este ¢ o desenho de uma peca de maquina industrial e suas projecdes (Figura 1). E

chamado de desenho técnico mecanico.

Figura 1: Pega e suas projecoes.
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Fonte: https://www.gradusengenharia.com.br /empresa-desenhos-tecnicos

Este ¢ um desenho técnico arquitetonico (Figura 2).

Figura 2: Planta baixa de uma casa.
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Fonte: http://proedu.rnp.br/bitstream /handle/123456789/725/desenhoecnico 11.pdf ?sequence =
5&isAllowed =y



Tarefa 1 - Pesquise e responda: O que é Planta Baixa? Para que serve?

Tarefa 2 - Uma informagao necessaria e muito importante, que deve estar presente em
toda planta, ¢ a ESCALA. O desenhista precisa saber trabalhar com escalas para que a
planta saia com suas proporcoes e medidas corretas. Assista ao video e saiba mais.

Link:

https://www.youtube.com /watch?v=0AXqlGvfebg

Tarefa 3 - Vamos agora utilizar o SketchUp para fazer uma atividade envolvendo escalas.
Primeiro vamos fazer uma mudanca no modelo, pois agora iremos trabalhar com a unidade
de medida “centimetros” (Acesse o menu JANELA > PREFERENCIAS > MODELO).
Considere um terreno retangular de dimensoes 2,0 m por 6,0 m (este é o tamanho real).
Faga o desenho deste terreno no SketchUp. Agora faca este desenho na escala 1:100. No
exemplo abaixo (Figura 3) apresentamos outra figura geométrica, mas a escala foi mantida.

Perceba a diferenca entre o tamanho real e o tamanho no desenho.

Figura 3: Desenhos em diferentes escalas.
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Fonte: Produzida pelo autor.



Tarefa 4 - Use a ferramenta “DIMENSOES” para apresentar as cotas do seu desenho.
Faca o download da sua figura aqui.

Arquivos Enviados:

Tarefa 5 - Calcule a area de cada retangulo. Vocé pode usar a ferramenta “TEXTO”

para conferir a sua resposta. Registre aqui essas medidas.

Tarefa 6 - Agora compare as dimensoes. A largura de um retangulo é quantas vezes a
largura do outro? O que ocorre com os comprimentos? E as medidas das areas, também

possuem esta mesma proporcionalidade?

Projecoes Ortograficas

As projecoes ortograficas sao itens necessarios em determinados tipos de desenho
técnico. Por exemplo, na industria, o profissional que vai produzir uma peca nao recebe o
desenho em perspectiva, mas sim sua representacao em projecao ortografica, popularmente

conhecida como vistas ortogonais.

Tarefa 7 - Vocé sabe o que é desenho em perspectiva? Pesquise e responda. Na figura

abaixo (Figura 4) temos um exemplo.




Figura 4: Desenho em perspectiva.

Ponto

Fonte: Produzida pelo autor

A projecao ortografica (ou ortogonal) é uma forma de representar graficamente objetos
tridimensionais em superficies planas, como por exemplo um quadro ou uma folha de
papel. Os elementos da projecao ortografica sao: o modelo, o observador e os planos de
projecao. O modelo é o objeto que vai ser representado em perspectiva, o observador é
a pessoa que vé, analisa, ou desenha a peca, e o plano de projecao é a superficie onde
se projeta o modelo. Em desenho técnico usamos dois planos perpendiculares entre si
para representar as projegoes do modelo (plano vertical e plano horizontal). Estes planos

dividem o espaco em quatro regioes chamadas diedros.



Figura 5: Elementos da projecao (& esquerda) e os diedros (& direita).
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Fonte: http://desenhotecpro.blogspot.com/2015/06/projecao-ortogonal. html

No Brasil, a ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) recomenda a represen-
tacao no 1° diedro. A peca sempre estara situada entre o observador e o plano de projecao

e as vistas sao obtidas de acordo com as posi¢oes que o observador ocupa.

Figura 6: Vistas Ortogréficas.
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Fonte: http://www.einsteinlimeira.com.br/painel/uploads/13 03 2012 23 59 23aula 4 -

projecoes _mongeanas - teoria.pdf



O resultado do rebatimento dos trés planos de projecao em um tnico plano é o que

chamamos de Epura (Figura 7).

Figura 7: 1° Diedro (a esquerda) e a Epura (a direita)
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Fonte: http://www.einsteinlimeira.com.br/painel /uploads/13 03 2012 23 59 23aula 4 -

projecoes _mongeanas - teoria.pdf

Tarefa 8 - Assista ao video e aprenda mais sobre as propriedades das vistas ortograficas.
Link:
https://www.youtube.com /watch?v=Mcu3dCnKU1E

Tarefa 9 - Crie, no SketchUp, sua propria peca e desenhe as projegoes ortograficas.
Faca o download do seu arquivo de imagem aqui. A seguir apresentamos um exemplo
(Figura 8).

Arquivos Enviados:



Figura 8: Figura em perspectiva e suas projecoes ortograficas.

Fonte: Produzida pelo autor

Tarefa 10 - Agora observe a épura abaixo (Figura 9) e desenhe no SketchUp a peca em
perspectiva. Apresente as cotas usando a ferramenta “DIMENSOES”. Faca o download do
seu arquivo aqui.

Arquivos Enviados:

Figura 9: Epura.

Fonte: Produzida pelo autor
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Link do Formulario Google: https://forms.gle/7TYRofYSVTWIQWqxU9

ATIVIDADE 3 - O PROJETO DA PISCINA

Ter uma piscina em casa é o sonho de muitas pessoas. Além de melhorar a qualidade de
vida e oferecer a possibilidade da realizagao de atividades fisicas (através da natacao por
exemplo), ainda valoriza o imével em média 30%. Muita gente acredita que basta construir
o tanque e colocar dgua dentro, entretanto o processo todo exige um planejamento muito
minucioso.

Independentemente do tipo, esta construgao exige muito planejamento, é preciso levar
em consideracao o tamanho do terreno, o tipo de solo, o sistema de filtragao da agua, a
iluminacdo (caso possua) e o paisagismo ao redor. Além disso o projeto precisa prever
tudo, para que seja possivel garantir conforto e, acima de tudo, seguranga. O proprietéario
também precisa se organizar financeiramente pois, além dos custos com a construcao, ele
também tera despesas com manutencao, limpeza e abastecimento de agua da piscina.

E possivel construir piscinas de diversos formatos (Figura 1). Com muita criatividade
pode-se desenvolver projetos belissimos e inusitados (Figura 2), e é claro que isto demanda

mais recursos financeiros.



Figura 1: Piscinas de formatos criativos.

Fonte: https://www.clasf.com.br /novidades,/283-10-piscinas-criativas-e-diferentes-pelo-mundo

Podem ser coloridas...

Figura 2: Piscinas coloridas.

Fonte: https://blog.sincenet.com.br/piscinas-para-se-inspirar-coloridas-e-multifuncionais,/



Temos também muitos projetos espetaculares espalhados pelo mundo.

Este é o complexo residencial San Alfonso del Mar (Figura 3). Ele fica na cidade de
Algaborro, no Chile, junto ao Oceano Pacifico e possui a maior piscina do mundo, segundo
o Livro dos Recordes.

Ela possui 1.013 metros de comprimento e incriveis 150 milhoes de litros de agua
salgada e cristalina retirada diretamente do mar. Sua parte mais funda pode chegar a 33
metros, além disso ela cobre uma area de cerca de 8 hectares! Ela levou cinco anos para

ficar pronta.

Figura 3: Maior piscina do mundo.

Fonte: https://viagens.sapo.pt/ficar/ficar-mundo/artigos/apresentamos-a-maior-piscina-do-
mundo#&gid=1&pid=13

Tarefa 1 - Esta é a Y-40, a piscina que entrou para o Livro dos Recordes em 2014
como a mais funda do mundo com 40 metros de profundidade. Esté localizada no Hotel
“Terme Millepini” em Montegrotto Terme, Padua, Italia. Sua estrutura possui diferentes
ambientes e niveis, tem um tunel de vidro, salas que simulam cavernas e um pog¢o que
atinge os famosos 40 metros. A piscina também é abastecida com aguas termais. E um
destino muito visitado por turistas. Assista ao video.

Link:

https://www.youtube.com/watch?v=BwauZu3Ntog&feature=emb title



A escolha do tipo de piscina é uma das etapas do processo de construcao. E necessério
fazer uma anélise do terreno para verificar a viabilidade desta construcao e garantir
seguranca. Os tipos mais comuns sao as piscinas de fibra de vidro, as construidas em
alvenaria (Figura 4) e as de concreto armado. As de fibra de vidro possuem tanques
pré-fabricados, sdo mais faceis de instalar e por isso os custos sao menores, cerca de 70%
menos quando comparado as piscinas de construcao em concreto. Tem durabilidade de
cerca de 10 anos. Piscinas de alvenaria tem custos, em média, 50% menores que as de
estrutura reforcada de concreto armado. Podem ser revestidas de vinil ou de pastilhas ou
azulejos e estes materiais determinarao a sua durabilidade. Ja para se ter uma piscina de
concreto armado o proprietario arcara com um aumento bem significativo nos custos, pois
exige maior quantidade e qualidade do material, além de mao de obra muito experiente e
especializada. Por outro lado, possui flexibilidade quanto ao formato da piscina e maior

durabilidade, cerca de 30 anos.

Figura 4: Tipos de piscina.

Piscina de fibra de vidro

Fonte: https://abra.com.br/artigos/arquitetura-escolha-sua-piscina

Tarefa 2 - Aqui neste video podemos acompanhar todo o processo de construcao de
uma piscina. Assista ao video.

Link:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=WpjN3q8NeSg&feature=emb title



O SketchUp e o Projeto da Piscina

Como ja sabemos, o SketchUp nos permite representar projetos e apresentar ideias nas
areas da arquitetura e paisagismo. E possivel obter no projeto uma visao real da obra e
saber como exatamente ficara o espaco depois de terminado o servigo de construgao ou
reforma.

Os projetos de construgao de piscinas nao podem deixar de apresentar determinadas
informagoes, por exemplo; a localizagao da piscina dentro do terreno, a verificagao da
orientacao solar para que a piscina nao esteja permanentemente sob a sombra, a casa de
maquinas deve estar num local de facil acesso para manutencao, os limites dos recuos
devem ser respeitados para que a piscina nao seja construida na divisa do lote, o formato,
o nivel e a profundidade, a presenca de duchas para que os usuarios possam retirar o cloro
do corpo e a acessibilidade para que todos possam usar a piscina com seguranca.

Aqui noés temos um pequeno projeto de uma piscina feito no SketchUp.

Link:

https://www.youtube.com /watch?v=r2ziWNh2PWc& feature=emb _title

ATIVIDADE
Nesta atividade, iremos utilizar o SketchUp para fazer um projeto simples de uma
piscina com dimensoes pré determinadas e utilizaremos a matematica para buscar solugoes

para algumas situagoes-problemas.

Tarefa 3 - Pretende-se construir uma piscina num terreno de formato retangular cujas
dimensoes sao 12 x 18 metros. Ela tera borda também retangular e de dimensoes 4 x 8
metros. A parte mais rasa tera 1,5 metros de profundidade e a parte mais funda teréa 2,0
metros de profundidade sem rebaixos. Desenhe no SketchUp apenas a piscina, apresente
as cotas e faca o download aqui da imagem. Na figura 5 temos um exemplo de como vocé
pode apresentar.

Arquivos Enviados:



Figura 5: Piscina no SketchUp.

]

Fonte: Produzida pelo autor

Tarefa 4 - Agora utilize o arquivo do SketchUp no qual desenhou a piscina para
completar seu projeto. Use sua criatividade e complemente com ornamentos, texturas,
cores, materiais, adicione arquivos da biblioteca 3D Warehouse e etc. Faca o download

aqui do seu arquivo de imagem. Abaixo temos um exemplo (Figura 6).

Arquivos Enviados:

Figura 6: Projeto da piscina no SketchUp.

Fonte: Produzida pelo autor



Tarefa 5 - Veja, com mais detalhes, como ficou o projeto aqui. Assista ao video.
Link:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=tihSFvorLjQ&feature=emb title

Obs: Video criado pelo proprio autor.

Tarefa 6 - Duas informagoes muito importantes sobre uma piscina a ser construida
sdo: a area e a capacidade. Através da area pode-se calcular, por exemplo, o espago que
ela ird ocupar no terreno, a quantidade minima de revestimento e o preco a ser pago
por ele, além do valor da mao de obra. J& através da capacidade é possivel saber, qual
o volume méaximo de agua que cabe na piscina e quanto se pagara por esta agua toda
vez que precisar esvaziar e encher todo o tanque, qual a poténcia da bomba do sistema
de filtracao e qual a quantidade de produto quimico que deve ser lancado na dgua para
realizar o processo de limpeza e desinfeccao.

Entao, vamos comecar com alguns calculos. Qual a area que a piscina do seu projeto
ird ocupar no terreno? Quanto vocé tem de area livre para fazer a ornamentacgao e colocar

acessorios?

Tarefa 7 - Volume e Capacidade sao duas grandezas que possuem uma relagao, mas
sao definidas de modos diferentes. Assista ao video para entender melhor.

Link:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=bzO9ZVXQilc&feature=emb _title

Tarefa 8 - No caso de uma piscina, quando se trata apenas da “quantidade” de agua
dentro dela quando cheia, podemos considerar que as duas grandezas representam a mesma
informacao. Entao, calcule o volume (em m?) da piscina do seu projeto e faga a conversao

para litros. Escreva as duas respostas obtidas aqui.




Muitos custos envolvem a realizagao deste projeto. O proprietéario precisa saber que iré
fazer gastos com os tramites legais, com escavagao, fundacao e estrutura, encanamentos
e filtro, instalagao de equipamentos, impermeabilizagao, revestimentos, acabamentos e
acessorios. Por isso é necessario que orcamentos da obra sempre sejam realizados, o
ideal é pesquisar muito para conhecer melhor o que o mercado oferece afim de garantir

boa qualidade da obra e pregos mais justos. Logo abaixo (Figura 7) temos um antncio

(resultado de uma pesquisa sobre o prego a ser pago em azulejos para revestimento).

Figura 7: Antincio de venda de azulejos.

Azulejo 10 x 10 cm Mix Azul Telado
para Revestimento de Piscina.

RS 44,90 / m?

1 CAIXA: RS 80,90
Cada caixa possui 12 pegas.

Fonte: Produzida pelo autor

Tarefa 9 - Pretende-se revestir a piscina com o tipo de azulejo apresentado no antincio.
Pode-se notar que existem dois precos diferentes. Qual seré o valor a ser pago, em cada
caso, de modo que a quantidade de azulejo seja suficiente para revestir a piscina do projeto?
Qual situagao é mais vantajosa? No caso da compra em caixas, qual é o nimero minimo

delas que deve ser adquirido?




Tarefa 10 - Na hora de fazer o orcamento deste tipo de servico, além de incluir os
gastos com materiais e equipamentos, deve-se incluir também os gastos com a mao de obra.

2 num projeto de construcao

Segundo especialistas, cobra-se em média R$ 500,00 por m
semelhante ao nosso. A area considerada para desenvolver este célculo é a da superficie
interna da piscina. Considerando este preco, quanto custarda a mao de obra para construir

a piscina do projeto?

LIMPEZA E MANUTENCAO

Como ja sabemos, depois de construir a piscina é necessario realizar limpeza e ma-
nutengao (fisica e quimica) periodicamente. Este trabalho, claro, tem custos e pode ser
realizado por uma empresa contratada, mas o proprio proprietario pode fazer também e
deste modo economizar. A manutencao fisica consiste em filtrar, escovar, aspirar e peneirar
a piscina. Ja para realizar a manuten¢ao quimica é necesséario o uso de alguns produtos
(como o cloro) e equipamentos (como estojos de teste de pH) que irdo manter a piscina

sanitizada e com agua cristalina e de boa qualidade.

Tarefa 11 - Mas, o que é pH? Para que serve? Como pode ser medido? Qual a
importancia do pH na agua a ser consumida? Por que deve-se corrigir o pH na agua da
piscina? Faca uma pesquisa e escreva um pequeno texto sobre o que leu e inclua nele as
respostas para estas perguntas.

Dica de pesquisa: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/voce-sabe-que-significa-

ph--htm




Tarefa 12 - O proprietario da piscina que vocé projetou contratou um técnico para
realizar a manutenc¢ao quimica. Ele coletou uma amostra de dgua da piscina (que esta
cheia), adicionou o reagente e o resultado esta apresentado do lado direito do estojo de
testes (Figura 8). Nele ha uma escala de cores e de acordo com a cor da adgua da amostra

é possivel identificar o pH.

Figura 8: Estojo de testes de pH.

Resultado do teste de pH

Fonte: https://piscina~online.blogspot.com/p/como-medir-o-ph-da-piscina.html?m=0

Observe a escala e as tabelas (Figura 9). Na escala o pH ideal esta entre 7,2 e 7,6.

Figura 9: Escala de pH e Tabelas de correcao de pH.

Tabela de Uso do Diminuidor de pH
- Reduz a eficécia da desinfecg8io.

pH Atual Quantidade a Utilizar
- Causa irritagdo dos olhos, Incrus(agﬁs nos
equipamentos e superficies submersas. 7,8a8,0 10 ml por m?
1 3
Faixa de Seguranca Acima de 8,0 20 ml porm

Protecdio dos equipamentos, conforto

Tabela de Uso do Elevador de pH

IS SRoernks pH Atual Quantidade a Utilizar
72a7,0 10 ml por m?
7,0a6,8 15 ml por m*
Abaixo de 6,8 20 ml por m*

Fonte: Produzida pelo autor
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Qual a melhor medida a ser tomada pelo técnico? Marque a alternativa correta.

() O pH da agua esta alto e, de acordo com a tabela, ele tera que adicionar exatamente
15 ml de Diminuidor de pH na piscina.

() O pH da 4gua esta na faixa recomendada. E possivel constatar isso através da cor
amarelada da agua da amostra. Nao é necesséario adicionar produto algum.

() O pH da agua esta baixo. Ele fez os calculos e constatou que devera adicionar
pouco menos de 1 litro de Elevador de pH na piscina..

() O pH da agua esté baixo, ele deve adicionar mais de 1 litro de Elevador de pH e
recomendar que o proprietario aguarde cinco dias para fazer o uso da piscina.

() O pH esta muito proximo da faixa de seguranga entao ele vai precisar adicionar

1120 ml de Elevador de pH na piscina.

11
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L ' A AN

Link do Formulario Google: https://forms.gle/Hmb3ztGv1EJaVDFc8

ATIVIDADE 4 - PLANTAS ARQUITETONICAS: O PRO-
JETO DE ESPACOS DA ESCOLA

Na Atividade 2 falamos um pouco sobre as plantas. Ja sabemos que é um desenho
técnico esquematico feito em uma determinada escala com as medidas reais do imével. E
um dos documentos mais importantes do projeto, é o ponto de partida de execucao de uma
casa ou empreendimento e sua funcao é apresentar todas as informacgoes necessérias para
construcao ou reforma da edificagao. Existem vérios tipos de plantas, cada uma tem sua
utilidade. Vejamos alguns exemplos; a Planta Executiva (Figura 1) é aquela que ira guiar
todo o pessoal (arquitetos, pedreiros e engenheiros) responsavel pela execugao da obra, ela
servird como um manual de instrugoes para os profissionais que irao transformar a ideia
em uma edificagao real; a Planta de Estudo (Figura 2) é como um esbogo, nao precisa
ter perfeicao técnica ou beleza estética, basta conter as informagoes que irao ajudar os
profissionais a entender sobre o trabalho que serd desenvolvido no espago; a Planta Legal
(Figura 3) é aquela que faz parte do conjunto de documentos necessérios para aprovagao
do projeto na prefeitura, ela precisa seguir todas as normas e critérios técnicos exigidos; a
Planta Humanizada (Figura 4) é um recurso menos técnico de representacao do projeto, ¢
muito utilizada em empreendimentos residenciais nos quais é possivel fornecer ao cliente,
com uma certa riqueza de detalhes, uma perspectiva de como se apresentara o imével

depois de construido.



Figura 1: Planta Executiva - Piso térreo de uma casa.
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Fonte: https://domingosdearquitetura.com/projeto-executivo-casa/#iLightbox[postimages]/0.

Figura 2: Planta de Estudo - Paisagismo.
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Fonte: https://www.habitat-acp.arq.br/casa-mirante-rsm-pa?lightbox=illwxf.



Figura 3: Projeto Legal - Casa com dois pavimentos.
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Fonte: https://br.vazlon.com/projeto-planta-na-prefeitura-reguarizacao-habite-se#!.

Figura 4: Planta Humanizada - Pavimento de uma casa.

Fonte: https://fotos.habitissimo.com.br/foto/planta-humanizada-1-pavimento; 707553.




A planta humanizada e a planta executiva que vimos acima sao alguns dentre os muitos
outros tipos de plantas baixas. A Planta Baixa representa um corte, geralmente, a um
metro e meio a partir da base da edificacdo. E ela que orienta todo o processo de construcio
através da apresentacao das dimensoes, dos cortes, das elevagoes e da distribuicao dos
espacos, além disso, todos os projetos complementares, como as partes elétrica, hidraulica e
estrutural, dependem da planta baixa para serem desenvolvidos. Podemos representar uma
planta baixa em 2D, como nos exemplos acima, ou em 3D, como no exemplo abaixo (Figura
5). Neste ultimo caso, o projeto se torna muito mais atrativo para quem vé pois apresenta
mais elementos no ambiente como objetos de decoracao, méveis, sombra, luminosidade e
isso traz um aspecto mais proximo do real para o desenho. Para desenvolver esta atividade

vamos explorar essas duas formas de apresentacao de plantas baixas e utilizar o SketchUp.

Figura 5: Planta em 3D - Casa.

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/revista/inspiracoes-plantas-de-casas.

Escalas

Ja conhecemos as escalas. Sabemos que estas razoes estabelecem uma relagao matemé-
tica entre as dimensoes do objeto real e suas correspondentes na imagem. O profissional
responsavel pelo projeto é quem devera definir a escala, ele precisara levar em consideracao
alguns aspectos como o porte da edificagao, o nivel de detalhamento, o tipo de planta e o

tamanho do papel no qual desejaré plotar o documento.



As escalas nao sao utilizadas apenas nas areas de arquitetura e engenharia, também
estao presentes no universo dos cartografos, esses profissionais estudam e produzem cartas,
mapas e plantas. O nivel de detalhamento em um mapa ou planta depende do tamanho da
escala. Por exemplo, quando representamos uma cidade em um mapa que esta desenhado
na escala 1:10.000, estamos dizendo que uma unidade no mapa corresponde a 10.000
unidades no terreno, ou seja, o tamanho da cidade ¢ 10.000 vezes maior que o tamanho do
desenho. Sendo assim, um desenho numa escala grande apresenta mais detalhes e contém
mais informagoes que um desenho na escala pequena.

As imagens das Figura 6 e 7 foram obtidas através do Google Earth. O Google Earth
é um aplicativo de mapas em trés dimensoes, desenvolvido e distribuido pela empresa
Google, que permite passear virtualmente por qualquer lugar do planeta, gracas as imagens
capturadas por satélite. Experimente! Acesse o site https://www.google.com.br/earth/ e

faca um tour pelo mundo, conheca mais seu bairro e sua cidade através deste programa.

Figura 6: Farol da Barra - Ponto turistico da cidade de Salvador (Imagem 1).
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Fonte: Google Earth.



Figura 7: Farol da Barra - Ponto turistico da cidade de Salvador (Imagem 2).

Imagem 2
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Fonte: Google Earth.

Tarefa 1 - O Farol da Barra é um ponto turistico muito visitado em Salvador e é um
dos cartoes postais mais bonitos da cidade. Localize este ponto nas duas figuras acima.
Perceba que na imagem 1 é possivel localiza-lo, mas nao conseguimos visualizar muito
detalhe, vemos um ponto apenas. Por outro lado, na imagem 2 é possivel visualizar mais
detalhes como o forte, as ruas, as edificagoes, as areas verdes e as areas rochosas proximas
ao mar. Podemos afirmar entao, que a escala utilizada para representar o Farol da Barra
na imagem 2 (Figura 7) é maior que a escala utilizada na imagem 1 (Figura 6). E como se
vocé estivesse “dando um zoom” na figura, quanto maior o zoom, maior a escala. Aproveite
e faga uma pesquisa sobre a Historia do Farol da Barra e escreva aqui um pequeno texto

sobre o que leu.




Tarefa 2 - Na figura abaixo (Figura 8) temos uma planta baixa de uma casa na escala

1:70. Qual é a area real (em m?) que ocupa a casa? E a area real (em m?) da cozinha?

Figura 8: Planta baixa de uma casa.
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6,0cm:

Fonte: Produzida pelo autor.

Uma proposta para melhorar o espago escolar.

Sabemos que a escola é uma das institui¢oes mais importantes na vida de uma pessoa.
E nela que aprendemos as primeiras letras e nimeros e la podemos tracar os primeiros
caminhos que poderao nos levar as pesquisas mais complexas nas universidades e centros de
estudos. A escola é um ambiente de cunho socializador que visa promover o desenvolvimento
individual e social, por isso, além de bons professores, alunos engajados e funcionarios
competentes, o espago escolar precisa ser pensado, projetado e organizado com o objetivo
de garantir qualidade no processo de aprendizagem e desenvolvimento do aluno. A
infraestrutura da escola é um fator muito importante para melhoria do rendimento dos
estudantes. Organizar os espacos, investir em tecnologia, criar bibliotecas e laboratoérios,
diversificar os ambientes e garantir acessibilidade ajudam a proporcionar novas experiéncias,
geram interesse pelo conhecimento, pela pesquisa e pela leitura, e promove inclusao.
Pensando nisso, surgiu a ideia de desenvolvimento desta atividade. Aqui iremos visitar
toda a escola; as salas de aula, os laboratorios, os banheiros, as quadras, os ambientes

administrativos, as areas verdes e até os espagos 0ciosos.



O objetivo é criar projetos de reforma de ambientes em uso ou de construgao de novos
ambientes para melhorar a qualidade do espago escolar. Para isso utilizaremos o SketchUp,

que nos ajudara a representar a ideia através dos desenhos de plantas.

Tarefa 3 - Depois de conhecer a escola, vocé ira identificar dois tipos de ambientes: os
que sao utilizados pela comunidade escolar e necessitam de reparos e/ou reformas (como
salas, banheiros, cozinhas, refeitorios e quadras); e os que estao ociosos e que podem ser
modificados ou receber novas construgoes (como salas vazias que podem ser utilizadas
como laboratorios ou biblioteca, ou terrenos vazios que podem se tornar hortas ou tém
a possibilidade de constru¢ao de uma piscina ou uma edificagdao). Vocé devera escolher
um desses espagos para trabalhar o seu projeto e utilizara uma trena para fazer todas as
medigoes necessarias.

Sua primeira tarefa é a seguinte: use o SketchUp e desenhe uma planta baixa simples,
em 2D, que apresente sua ideia de reforma, melhoria ou construgao (se sua ideia envolver a
construgao de uma piscina, apresente as vistas ortogonais do tanque). Trabalhe na unidade
de medida “centimetros”. Escolha a escala e apresente as cotas. Faca o download aqui do
seu desenho.

Arquivos Enviados:

Aqui apresentamos um exemplo. Temos uma planta baixa de um banheiro feminino

(Figura 9). Esta ¢ a visao real com suas respectivas medidas.

Figura 9: Planta baixa - Banheiro feminino.
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Fonte: Produzida pelo autor.



Aqui nés temos a planta baixa do novo banheiro (Figura 10). Note que um banheiro para
cadeirantes foi incorporado ao projeto, algumas medidas foram modificadas e o desenho
possui escala de 1:50. Um detalhe importante, é que este banheiro para cadeirantes precisa
seguir todos os parametros constantes na NBR 9050, precisa, por exemplo, garantir a
distancia de giro da cadeira e respeitar as medidas para a altura e distancia entre a parede

e os utensilios de uso.

Figura 10: Planta baixa - Novo banheiro feminino.

Banheiro Feminino
(Projeto)

/‘ 12,0cm ,0cm 6,0cm

Banheiro Banheiro Banheiro
6,0cm (Cadeirantes)

Escala 1:50

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 4 - Faga uma pesquisa sobre a NBR 9050. Escreva sobre o que ¢, quando foi

criada, para que serve e liste algumas normas constantes neste documento.




Tarefa 5 - Nesta etapa da atividade vocé ira apresentar uma planta em 3D. Utilize
a planta desenhada anteriormente para facilitar seu trabalho, acesse a biblioteca 3D
Warehouse e use os variados recursos do programa. Trabalhe na unidade de medida
“metros”. Faca o download da sua planta 3D aqui. Sugestao: vocé poderé tirar fotos
(maximo 4) do ambiente real e fazer o download aqui desses arquivos, assim podemos
ver como estd o ambiente atualmente e como se apresentaria caso o seu projeto fosse
executado.

Arquivos Enviados:

Tarefa 6 - Além de apresentar os projetos em arquivos de imagens, também é possivel
fazer essa apresentagao através de arquivos de video. Aqui temos um video desenvolvido
no SketchUp a partir da criacao de cenas do projeto do banheiro na versao 3D. Assista.

Link:

https://www.youtube.com/watch?v=eYcURThU _as&feature—emb _title

Obs: Video criado pelo préprio autor.

Tarefa 7 - Vocé também podera criar seu video e fazer o download aqui. Primeiro
crie cenas: MENU > VISUALIZAR > ANIMACAO > ADICIONAR CENA. Depois de
adicionar todas as cenas crie o video: MENU > EXPORTAR > ANIMACAO > VIDEO.

Arquivos Enviados:
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Link do Formulario Google: https://forms.gle/vSSNHCkSD8dS7UqRS8

ATIVIDADE 5 - O PROJETO DE MOVEIS PARA A
SALA DE AULA

Na atividade anterior conhecemos melhor o espago escolar e criamos projetos para
transformé-lo num ambiente mais completo e organizado. Nesta atividade iremos trabalhar
com um ambiente mais especifico, aquele em que noés, professores e alunos, passamos a
maior parte do tempo: a sala de aula. Vamos conhecer um pouco sobre design de interiores
e as novas tendéncias deste setor que visam buscar alternativas ambientalmente viaveis.
Para finalizar, iremos criar um projeto de uma sala de aula com foco na sustentabilidade e

na organizacao econoémica e funcional do ambiente.

Por que projetar a sala de aula?

A sala de aula é um dos ambientes que deve receber uma atencao muito especial em
uma escola. Seu projeto precisa ser focado na criacao de atmosferas que propiciem o
aprendizado. Existem pesquisas que mostram que ha uma relagao entre o design da sala
de aula e os resultados de aprendizagem. Um artigo, publicado em 2015 pela revista
internacional Building and Environment, mostra que a mudanca de alguns elementos
fundamentais do design da sala de aula pode aumentar os resultados de aprendizagem do
aluno em 16%. De acordo com este estudo, aspectos como a qualidade do ar, iluminagao e o
senso de pertencimento dos alunos interferiram na capacidade de aprendizagem dos mesmos.
Neste aspecto podemos considerar o mobilidrio escolar, o layout dos moveis, o conforto
térmico, a ventilacao, a decoragao, a iluminacao e a seguranca como itens indispensaveis

na composicao do projeto. As salas de aula no modelo tradicional ja sao consideradas



obsoletas, nao atendem as necessidades modernas dos estudantes, esses espagos precisam
ser personalizados, direcionados aos alunos, precisam promover autonomia, colaboracao
e interdisciplinaridade, devem ter mobiliario flexivel e adaptavel e ser ambientalmente
projetados e conectados ao mundo da tecnologia. Portanto, quem pretende oferecer uma
educagao de boa qualidade, precisa investir recursos no desenvolvimento e aplicacao de
bons projetos para as salas de aula, pois a boa organizagao desses espacgos de troca de
conhecimentos causa um bom impacto no bem-estar e na motivacao dos estudantes e
isso contribui positivamente para as experiéncias de aprendizagem e para o processo de

formacao do cidadao de pensamento critico e reflexivo independente.
Nas figuras 1 e 2 temos salas de aula com projetos baseados em modelos mais modernos

de organizagao. Geralmente, é o designer de interiores o profissional responsavel pelo

desenvolvimento desses projetos.

Figura 1: Modelo moderno de sala de aula.
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Fonte: https://www.abecedariodaeducacao.pt/2019,/03/07 /as-salas-do-futuro-future-classroom-lab/



Figura 2: Sala de aula de uma escola em Setibal, Portugal.

Fonte: https://escolapt.wordpress.com/2016,/02/21 /salas-de-aula-do-futuro/

Vocé sabe o que é design de interiores?

Design de interiores ¢ a area que planeja, idealiza e realiza projetos de espagos, sempre
de olho na funcionalidade e qualidade de vida. O termo é recente mas a atividade é
muito antiga. Os primeiros relatos de design de interiores sao datados antes de 1.000 a.C.
Naquele periodo, os egipcios construiam casas de barro e as preenchiam com mobiliario de
madeira (Figura 3), tapetes de palha e tecidos de pele de animais, além disso, também
faziam das paredes verdadeiros murais, e neles retratavam seus gostos e costumes. Hoje

esses desenhos e escritos sao registros riquissimos da historia deste povo.

Figura 3: Moveis egipcios antigos.

Fonte: https://www.vivadecora.com.br /pro/design-de-interiores/historia-do-design-de-interiores/



Tarefa 1 - Vocé ja sabe o que é o design de interiores, mas existe uma diferenca entre

design e designer de interiores. Pesquise e registre aqui.

Tarefa 2 - O que faz um designer de interiores? Que tipo de caracteristica ou perfil

estes profissionais precisam ter? QQuais sao as suas possiveis areas de atuagao?

Sustentabilidade nos projetos de design de interiores.

Vocé ja deve ter ouvido falar em sustentabilidade. E um conceito que esta muito
presente na atualidade pois todos nés ja compreendemos a importancia de buscar um
equilibrio entre o uso de recursos ambientais e o ganho econémico. Diversas areas e
profissionais tém buscado aplicar este conceito em seus trabalhos e o design de interiores
¢ uma delas. Os profissionais desta area, que tém desenvolvido projetos de decoragao
sustentavel e tém implantado processos amigos do meio ambiente, estao conseguindo trazer
um grande diferencial para seus trabalhos que acompanham os avancos tecnologicos mas
que também prezam pela preservacao dos recursos naturais.

A escola é um ambiente completamente adaptavel ao conceito de sustentabilidade e os
projetos de construcao e reforma podem perfeitamente agregar funcionalidade e economia.
E possivel apresentar algumas ideias que podem ser utilizadas e aperfeicoadas em um

projeto sustentéavel de construgao e/ou reforma de uma escola, como por exemplo:

e Incluir isopor e garrafas plasticas na composicao do concreto que serda usado na
construgao ou reaproveitar cacos de ceramica moida na producgao de revestimentos,

isso evita o descarte desses produtos que ocupam grandes volumes em lixoes e aterros;

e Utilizar, em moveis e paredes, revestimentos produzidos a partir da transformacao de
fibras de bananeira, isso ajuda a reduzir o volume de residuos que contribuem para

a proliferacao de fungos no bananal e diminui a emissao de gases do efeito estufa;



e Para produzir méveis com boa durabilidade, em vez de madeira extraida das florestas,
pode-se utilizar o compensado de pupunha que é uma espécie de palmeira cultivada

para a extragao do palmito, isto contribui para a reducao do desmatamento;

e Envolver no projeto a criagao de espagos para hortas e processos de compostagem, o
que permite a producao de alguns alimentos de maneira saudavel e a decomposic¢ao

de materiais organicos;

e Na decoragao, reaproveitar ou reciclar objetos que iriam ser descartados, por exemplo
pneus, garrafas pets ou paletes de madeira (os preferidos da decoragao rustica). Vale
deixar registrado que ja existem paletes produzidos com outros tipos de materiais,
como a casca de coco. Eles possuem a mesma qualidade de resisténcia que os de
madeira, sao também resistentes ao fogo e, além disso, ocupam menos espaco pois

sao mais compactos.

Como pode ver, é possivel incorporar muitas ideias ligadas a sustentabilidade num
projeto de uma escola. Estas agoes nao s6 ajudam a diminuir alguns custos e reduzir os
impactos ambientais, mas também contribuem para que todas as pessoas que fazem o uso

deste espago se tornem mais conscientes sobre o uso racional dos recursos naturais.

Tarefa 3 - Comente aqui o que vocé entende sobre sustentabilidade.

E possivel reaproveitar materiais que seriam descartados e ainda sim realizar belissimos
trabalhos de reforma e decoracao de ambientes. Nas figuras 4 e 5 podemos ver projetos de

reforma e decoracao baseados no conceito de sustentabilidade.



Figura 5: Cupula de abajur de fibra de
bananeira.

Figura 4: Piso feito com paletes.

Fonte: https://www.enjoei.com.br/p/abatjour-
Fonte: https://www.artereciclada.com.br/passo- antigo-de-madeira-com-cupula-de-fibra-de-

a-passo/ piso-feito-com-pallets/ bananeira-39198418

A importancia do mobiliario escolar.

A escola pode ser considerada como o primeiro trabalho sistematico que o ser humano
tem contato na vida, e o mobiliario escolar, elemento integrante deste espaco, assume
um papel importante no desenvolvimento do estudante, é um fator preponderante no
rendimento dos individuos que se utilizam deste ambiente para aprender. O projeto da
sala de aula engloba desde o layout até a escolha e a disposi¢ao de moveis escolares. Quem
¢ (ou ja foi) aluno, sabe o quanto é desconfortavel se manter sentado numa cadeira nao
adequada a seu tamanho ou nao ter um local apropriado para guardar seus materiais,
sendo obrigado a amontoa-los no mesmo espacgo em que precisara escrever. O mobiliario
escolar é aquele conjunto de moveis que faz parte da estrutura de organizacao de uma sala
de aula, como por exemplo, quadros, carteiras, cadeiras, mesas, armérios, estantes, dentre
outros. E um elemento de apoio ao processo de ensino e esta é uma questdo que nio deve

ser tratada fora de um contexto amplo do aprendizado e da educacao.



Alguns pontos devem ser levados em consideracao quando se pensa em compor uma, sala
de aula com mobiliario escolar, como por exemplo, a ergonomia, o conforto e a seguranga
das cadeiras e assentos (estes itens devem seguir normas bem especificas), a capacidade de
mobilidade de determinados moveis (esta capacidade deve levar em consideragao o tipo de
atividade desenvolvida no ambiente), o tipo de publico que sera atendido, a presenca de
suportes para comunicagao (quadros e murais) e as caracteristicas dos moveis em geral (sua
cor, sua finalidade e seu tamanho por exemplo). No Brasil, ¢ a ABNT que disponibiliza
normas técnicas que estabelecem critérios para os projetos de alguns tipos de moveis
(como cadeiras e mesas para conjunto aluno individual), e tem como objetivo definir os
padroes para o mobilidrio escolar adquirido pelos entes federais do pais com base em um
projeto padrao definido pelo FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao.
Assim, é possivel afirmar que existe uma trilogia fundamental para que o aprendizado seja
bem sucedido: a qualificagao do corpo docente, o interesse dos alunos e as qualidades do
ambiente de estudo: a sala de aula. A boa organizacao deste ultimo pilar traz beneficios
tanto para estudantes como para professores; os estudantes ganham empoderamento,
maior qualidade de vida e se sentem mais criativos, isto aumenta a autoestima e permite
que se mantenham concentrados por mais tempo nas atividades, o que proporciona mais
estimulos de aprendizado; os professores ganham um apoio ao curriculo flexivel e isto torna
as atividades propostas mais dinamicas e atrativas, com isso os estudantes se sentem mais

dispostos a colaborar, o que torna a vivéncia em sala de aula mais interessante para todos.

Figura 6: Itens do mobiliario escolar.

Fonte: http://www.innovacionesmobiliarias.mx/mobiliario-escolar /



O projeto de mdveis para uma sala de aula com elementos do conceito susten-
tavel.

Nesta atividade vamos usar o SketchUp e a matemética para desenvolver um projeto de
moveis para uma sala de aula baseado no conceito de sustentabilidade. A ideia é apresentar
uma proposta funcional, simples, atrativa, que proporcione conforto aos usuérios do espaco
e que atenda as condic¢oes especificadas da situacao apresentada.

Para desenvolver esta atividade vamos precisar nos organizar de modo diferente. Vamos
criar equipes, neste caso precisaremos de quatro, e cada uma ficara responsavel por
desenvolver determinados trabalhos. As equipes precisarao se comunicar pois a estrutura
de elaboracao composta por diversos trabalhos num tnico projeto exige a colaboracao de
todos os participantes. Cada equipe devera preencher a secao deste formulario que esta
relacionada a seu trabalho.

Abaixo (Figura 7) temos uma planta baixa simples com as especifica¢oes e posigoes do
mobilidrio e algumas medidas. Sigam as instrugoes deste desenho para apresentar seus
projetos. Sejam livres, criativos e utilizem todos os recursos do programa que acharem

necessarios.

Figura 7: Planta Baixa - Projeto da sala de aula.

Fonte: Produzida pelo autor.



Secao - EQUIPE 1
Esta equipe deveréd apresentar um projeto para o mobilidrio do espago Cantinho da

Leitura e outro projeto para a Estante de Equipamentos.

Tarefa 4 - A gestora da escola informou que gostaria de colocar, no Cantinho da Leitura,
apenas puffs (o maximo que couber no espago), e acrescentou que o formato devera ser
circular. Sabendo que o didmetro de cada puff é igual a 70 cm, qual é o nimero méximo
de puffs que caberd no espaco? Marquem a opg¢ao correta.

() Um
() Dois
() Tres
() Quatro

Tarefa 5 - Agora que ja sabem quantos puffs caberao no Cantinho da Leitura, desen-
volvam o projeto para esta pega e faga o download aqui do(s) arquivo(s). Lembrem-se de

trazer aspectos da sustentabilidade para o trabalho.

Arquivos Enviados:

Nas figuras 8, 9 e 10 apresentamos alguns modelos de puffs criados sob o conceito

sustentével.

Figura 9: Puff de garrafas pet.
Figura 8: Puff de pneu.

www.vertigodizaintumblr com
Fonte: https://www.pinterest.es/pin/4937775466 Fonte: https://tudoassunto.com.br/como-fazer-
30531567/ puff-de-garrafa-pet/



Figura 10: Puff de jornal.

Fonte: https://materiotecafeevale.wordpress.com/2009/12/17 /puf-de-jornal/

Tarefa 6 - A Estante de Equipamentos é um médvel que servira para guardar os aparelhos
e utensilios de trabalho do professor, como notebooks, tablets, projetor, pincel para quadro
branco e tinta, apagador, classificadores, cadernos, apostilas e etc. Observe a planta baixa

e escreva aqui a medida da largura em metros deste armaério.

Tarefa 7 - Nao ha nenhuma norma que estabeleca a altura deste tipo de mével escolar,
entao esta medida é de livre escolha do projetista, mas deve-se ficar atento ao fato de que
podem existir janelas ou prateleiras na parede e por isso o projeto precisa estar adaptado
a existéncia desses entes. Agora que ja sabem as dimensoes da regiao plana ocupada pela
estante na sala, projetem a pega e fagam o download aqui do(s) arquivo(s). Lembrem-se
de trazer aspectos da sustentabilidade para o trabalho.

Arquivos Enviados:

Tarefa 8 - Descrevam a ideia que tiveram para cada tipo de moével e especifiquem que

tipo de material sugeriram para a construgao e/ou acabamento deles.
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Secao - EQUIPE 2
Esta equipe devera criar um projeto para as Mesas dos Estudantes e outro para as

Estacoes de Pesquisa. Importante seguir as especificagoes que serao fornecidas.

As mesas, como ja sabemos, também sao itens do mobiliario escolar. Elas devem ser
projetadas de acordo com a funcionalidade do ambiente e por isso o processo de escolha
do tipo de mesa deve ser feito com muito critério, por exemplo, as mesas em uma sala
de desenho ou de artes, certamente, nao sao as mesmas que devem ser utilizadas num
laboratoério de informética ou numa sala de reunices. Em salas de aula, os modelos mais
utilizados atualmente sao os de formatos retangular e trapezoidal. O formato das mesas
¢ um assunto de importancia para nos aqui nas aulas de matematica, pois essas formas
nada mais sao do que figuras geométricas, dai a necessidade de conhecer esses entes, suas

caracteristicas e propriedades. Abaixo, alguns modelos (Figura 11).

Figura 11: Modelos - Mesas escolares.

Fonte: https://www.habto.com/



As mesas de formato trapezoidal estao cada vez mais ganhando espaco no mercado
de mobiliario escolar. E um equipamento muito versatil, pois possui grande superficie de
trabalho, o que permite o uso com cadernos e notebooks, além disso, permite também uma
grande variedade de configuragoes de conjuntos, o que confere uma maior mobilidade e
agilidade para a formagao de grupos. Por isso, este foi o tipo de formato de mesa escolhido

para trabalhar neste projeto.

Figura 12: Conjunto de mesas trapezoidais.

Fonte: https://www.mobiliarioatumedida.com/mesa-trapezoidal-primaria-adultos-6593217

Este é o desenho (Figura 13) que representa a superficie do tampo de cada mesa do

projeto.

Figura 13: Superficie do tampo de cada mesa do projeto.

2%

Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 9 - Como se classifica este trapézio (Figura 13)? Por qué? O que diz a

propriedade relacionada aos adngulos internos das bases?

Para melhor organizar e garantir um espaco confortavel de trabalho, foi reservada
uma determinada area na sala e escolhida uma determinada configuragao das mesas. Elas
devem ser organizadas de modo que cada grupo, com um certo nimero de mesas, deva

ocupar a area da regiao circular mostrada na figura.

Figura 14: Espago reservado para a organizacao das mesas.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Tarefa 10 - Sabendo que a superficie do tampo da mesa possui lado maior medindo 70
cm, qual o formato de cada grupo de mesas? E, nestas condig¢oes, qual o nimero maximo

de alunos que esta sala comporta?

Tarefa 11 - Este formato de tampo de mesa é bastante versatil e possibilita varias
configuragoes, lembra um quebra-cabeca. Aqui (Figura 15) temos trés possibilidades.
Apresentem algumas também. Facam o download aqui do arquivo.

Arquivos Enviados:

Figura 15: Modelos - Configuracao para as mesas.

Fonte: Produzida pelo autor.

Tarefa 12 - Agora fagam o projeto da mesa, apresentem as cotas e fagam aqui o
download do(s) arquivo(s).

Arquivos Enviados:
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Nesta sala de aula, as Estacoes de Pesquisa serao os espacos reservados para com-
putadores (ou notebooks) conectados a internet e seus acessorios. O maquinério estara
completamente instalado e pronto para uso. O projeto pode ser um conjunto de balcoes
ou mesas, desde que ocupem a area reservada e atendam as necessidades dos usuarios de

maneira confortavel e funcional. Abaixo (Figura 16) temos um modelo no formato em L.

Figura 16: Modelo - Estagao de pesquisa.

|
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Fonte: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/257013cda61dele8adc2ddf164562b8c/Mesa-para-

varios-computadores?hl=en.

- . %

Tarefa 13 - Determinem a largura do movel a ser projetado, apresentem as cotas e
fagam o download aqui do(s) arquivo(s).

Arquivos Enviados:

Tarefa 14 - Descrevam a ideia que tiveram para cada tipo de movel e especifiquem que

tipo de material sugeriram para a construgao e/ou acabamento deles.
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Secao - EQUIPE 3
O projeto desta equipe consiste na criagao dos modelos de dois moveis: o Armaério de

Materiais e a Estante de Livros.

Tarefa 15 - O Armario de Materiais armazenara os objetos pessoais dos estudantes,
enquanto estiverem no ambiente escolar. Portanto, deve ser projetado para caber mochilas,
livros e outros pequenos acessorios. O niimero de compartimentos devera ser igual ao
numero maximo de estudantes desta sala, pois é preciso garantir que cada estudante tenha
o seu. Além disso, a altura de cada compartimento deve ser igual a 30 centimetros e a
altura maxima do moével nao pode ser maior que 1,60 metros, isso permite que estudantes
de diversas estaturas tenham acesso facil a todos os armarios. Abaixo temos um video que
apresenta o processo de elaboracao de um movel planejado simples. Assistam ao video.

Link:

https://www.youtube.com/watch?v=eiiRJhtM7jA&feature=emb _title

Obs: Video criado pelo préprio autor.

Tarefa 16 - Projetem a peca e fagam o download aqui do(s) arquivo(s). Lembrem-se de
trazer aspectos da sustentabilidade para o trabalho.

Arquivos Enviados:

Tarefa 17 - Agora, projetem a Estante de Livros. Verifique a planta baixa e deter-
minem a largura desta estante. A altura sera de escolha livre. Facam o download aqui
do(s) arquivo(s) e, assim como no projeto anterior, lembrem-se de trazer aspectos da
sustentabilidade para o trabalho.

Arquivos Enviados:

Tarefa 18 - Descrevam a ideia que tiveram para cada tipo de movel e especifiquem que

tipo de material sugeriram para a construgao e/ou acabamento deles.
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Secao - EQUIPE 4

Esta equipe ficara responsavel pela elaboragao de um projeto para a Mesa do Professor
e da Planta Baixa em 3D de toda sala de aula. O projeto da planta devera agregar todas
as criacoes desenvolvidas pelas outras equipes. E preciso lembrar que o grupo devera
apresentar elementos do conceito de sustentabilidade e de conversar com os integrantes das

outras equipes para que o projeto apresente um ambiente harmonioso, bonito e organizado.

Tarefa 19 - Percebam que na planta baixa nao héa informacoes sobre as dimensoes da
regiao plana ocupada pela sala de aula. O gestor da escola nos deu trés informagoes que
irao nos ajudar a encontrar essas medidas; ele informou que o terreno disponibilizado para
a construcao da sala é retangular de dimensoes 10 x 10 metros, que esta sala devera ocupar
uma area de 45 m? e que o comprimento e a largura sdo ntimeros inteiros. Sabendo disso,

quais as dimensoes desta sala de aula?

Tarefa 20 - Desenvolvam o projeto da mesa do professor. Estejam atentos para as
medidas fornecidas na planta baixa. Fagam o download aqui do(s) arquivo(s). Pode ser
imagem e/ou video.

Arquivos Enviados:

Tarefa 21 - Descrevam a ideia e especifiquem que tipo de material sugeriram para a

construgao e/ou acabamento deste movel.

Tarefa 22 - Agora faga o download aqui do(s) arquivo(s) do projeto completo da sala
(Planta em 3D). Pode ser imagem e/ou video.

Arquivos Enviados:
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