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Resumo

O ensino de Geometria com uso de jogos e materiais concretos é uma estratégia didatica
que visa estimular o interesse e o raciocinio dos alunos, bem como desenvolver habilidades
espaciais, geométricas e logicas. Se lancarmos um olhar na histéria do desenvolvimento
da Matematica, desde os gregos com as construgoes com régua e compasso e chineses
com o tangram, vemos exemplos de uso dessa abordagem, mostrando como diferentes
civilizagoes e culturas contribuiram para o seu desenvolvimento e aplicacdo. Com o
desenvolvimento tecnoldgico e acesso ao universo digital, essa estratégia ¢ alavancada por
softwares elaborados com a finalidade de serem ferramentas tteis e importantes no processo
de ensino e aprendizagem. Adentrando no ensino de Geometria, foco da nossa dissertacao,
temos o GeoGebra, aplicativo mais conhecido no ensino de Matematica de modo geral.
Desde seu lancamento, ele vem sendo constantemente aprimorado, incorporando novas
funcionalidades e tem sido empregado cada vez mais em sala de aula. No entanto, buscando
ampliar as possibilidades, realizamos uma busca na internet empregando as palavras “jogos
digitais Geometria” e termos afins e percebemos uma variedade de aplicativos, jogos e
plataformas que, em principio, poderiam ser ferramentas para o ensino de Geometria.
Nessa lista, temos desde as versoes digitais do tangram até as construgoes digitais com
régua e compasso, dentre tantas outras possibilidades. Neste trabalho pretendemos mapear
aplicativos, jogos digitais e até plataformas disponiveis na internet que sejam tteis para o
ensino de Geometria e catalogé-los, trazendo uma breve descricao do funcionamento de cada
um, como possibilidades de aplicabilidade em sala de aula com a série sugerida e contetdo
a ser abordado. Algumas dessas ferramentas, inclusive, sdo atribuidas para outros fins e,
aqui, trouxemos uma abordagem exploratéria no ensino de Geometria. Adicionalmente,
sera eleito um dos aplicativos apresentados para uma avaliagdo pormenorizada, culminando
com a proposi¢ao de abordagens praticas em sala de aula com a sua utilizacao e construgoes
diversas.

Palavras-chave: Geometria. Ensino. Jogos digitais. Aplicativos.



Abstract

Teaching Geometry using games and concrete materials is a teaching strategy that aims
to stimulate students’ interest and reasoning, as well as developing spatial, geometric and
logical skills. If we take a look at the history of the development of Mathematics, from the
Greeks with ruler and compass constructions to the Chinese with tangram, we see examples
of the use of this approach, showing how different civilizations and cultures contributed to
its development and application. With technological development and access to the digital
universe, this strategy is boosted by software designed to be useful and important tools in
the teaching and learning process. Entering the teaching of Geometry, the focus of our
dissertation, we have GeoGebra, the best-known application for teaching Mathematics in
general. Since its launch, it has been constantly improved, incorporating new features and
has been increasingly used in the classroom. However, seeking to expand the possibilities,
we carried out an internet search using the words “Geometry digital games” and related
terms and noticed a variety of applications, games and platforms that, in principle, could
be tools for teaching Geometry. In this list, we have everything from digital versions of the
tangram to digital constructions with ruler and compass, among many other possibilities.
In this work we intend to map applications, digital games and even platforms available on
the internet that are useful for teaching Geometry and catalog them, providing a brief
description of how each one works, as well as possibilities for applicability in the classroom
with the suggested group and content to be covered. Some of these tools are even used
for other purposes and, here, we bring an exploratory approach to teaching Geometry.
Additionally, one of the applications presented will be chosen for a detailed evaluation,
culminating in the proposition of practical approaches in the classroom with its use and
different constructions.

Keywords: Geometry. Teaching. Digital games. Digital applications.
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1 Introducao

O ensino de Geometria com uso de jogos e aplicativos digitais ¢ uma forma de
estimular o interesse e a aprendizagem dos alunos sobre os conceitos geométricos. Esses
elementos, quando bem escolhidos e tendo atividades elaboradas apropriadamente para sua
utilizacao, podem permitir que os alunos explorem, manipulem, visualizem e resolvam os
mais variados problemas envolvendo Geometria. Alguns estudos no &mbito do PROFMAT
abordam esse tipo de estratégia de ensino, como é o caso dos trabalhos de Souza Filho [1],
Fonseca [2], Rodrigues [3] e Cosme [4], tendo este tltimo abordado o tema em uma turma
de alunos do PROFMAT. Ele levantou a questao da utilizacdo dessas ferramentas para
a formagao do professor de Matematica, para modelar e resolver problemas, validando
estratégias e resultados, como previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [5].

Entendendo que o ensino de Geometria na educacao basica tem um papel funda-
mental no desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos, mas que muitas vezes é
deixado de lado em detrimento do ensino de Algebra [6], consideramos que a utilizacio
de jogos e aplicativos digitais podem favorecer o desenvolvimento de tais habilidades,
permitindo uma maior visibilidade e consciéncia da necessidade de utilizacao dessas tecno-
logias em sala de aula. Cabe observar ainda que a inclusao de jogos e aplicativos pode ser
realizada em diferentes niveis de ensino, da Educacgao Infantil até o Ensino Médio, desde
que devidamente adaptada as necessidades e aos objetivos de cada faixa etaria e de cada
conteudo curricular.

Uma importante tarefa a ser cumprida é a identificacao de jogos e aplicativos,
ou pelo menos um recorte representativo, que possam ser empregados em sala de aula.
Mais que lista-los, cabe detalhar seu funcionamento, que temas podem ser estudados
com sua utilizacao, em que série e nivel de ensino, dentre outras coisas. Tao relevante
quanto, outra questao a ser abordada nesta pesquisa ¢ a elaboracao das atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula com a utilizagao dessa estratégia. Estamos passando por
muitas mudancas no ambiente educacional frente a uma geragao conectada digitalmente
e precisamos acompanhar essas mudancas, fazer adaptacoes nos métodos de ensino, nos

reinventar. Dito isso, apresentaremos algumas ferramentas digitais como um suporte
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1. Introducao 14

de exploragao, visualizacao e compreensao do conteido e nossa motivagao ¢ ampliar as
possibilidades do professor em sala de aula, no trato da Geometria.

Sao trés os objetivos deste trabalho:

1. Realizar um levantamento e categorizacao de aplicativos, jogos e plataformas digitais
disponiveis na internet, que possam ser utilizados como ferramentas de ensino de
Geometria.

2. Eleger um desses aplicativos para uma descricao detalhada, tanto do ponto de vista
de como utilizd-lo, quanto de quais temas de Geometria podem ser explorados através
deles.

3. Propor um conjunto de atividades pedagogicas, apoiadas na utilizacao desse aplica-
tivo, para o ensino de Geometria.

Como metodologia de pesquisa, inicialmente sera feito um levantamento bibliografico
sobre a utilizacao de softwares, jogos e aplicativos digitais para o ensino de Geometria,
dando preferéncia aos trabalhos produzidos no ambito do PROFMAT. Na sequéncia,
através de busca direta na internet e em repositérios como Google Play, serao identificados
jogos e aplicativos tteis para o ensino de Geometria e feita a sua categorizagdo quanto
aos temas que podem ser explorados através deles. Na etapa seguinte, um desses entes
serd descrito detalhadamente quanto a forma de utilizagdo e aplicabilidade pratica para
o ensino. Por fim, esse aplicativo serd o foco principal da proposi¢do de um conjunto de
atividades pedagodgicas para o ensino de Geometria.

No que segue, essa dissertacao se organiza da seguinte forma: no Capitulo 2, Prati-
cas Pedagdgicas e Ferramentas Digitais, apresentaremos algumas ideias e contribuigoes
relacionadas a educacao e tecnologia; no Capitulo 3, Jogos e Aplicativos Digitais, traba-
lharemos com aplicativos e outras plataformas digitais, apresentando alguns deles, suas
interfaces e funcionalidades. Na sequéncia, temos o Capitulo 4, Explorando o SketchUp,
com um panorama do software, acesso e algumas ferramentas disponiveis. No Capitulo 5,
Aplicagoes do SketchUp em Sala de Aula, apresentaremos propostas de aplicabilidade do
aplicativo em sala de aula e, no Capitulo 6, Consideragoes Finais, faremos um fechamento

da dissertagao, com nossas observagoes ao longo do processo de pesquisa e escrita.



2 Praticas Pedagbgicas e
Ferramentas Digitais

As praticas pedagdgicas e o processo de ensino e aprendizagem estao passando por
transformagoes em todo o mundo devido ao desenvolvimento e a presenca cada vez maior
das tecnologias na sociedade como um todo e, principalmente, na educacdo. Em meio a
constante evolucao tecnologica, é possivel perceber uma mudanca na dinamica da sala de
aula, com alunos que sao familiarizados com os meios digitais, especialmente celulares e
aplicativos, desde cedo. Em funcao disso, julgamos importante explorar alternativas que
extrapolem o tradicional, visando trazer o interesse e a participagao desses alunos. Todo
esse processo de transformacao vem sendo acompanhado, discutido e estudado por um
grande nimero de pesquisadores, a fim de compreendé-lo e aprimorar as estratégias de
ensino que surgem da utilizacdo dessas ferramentas.

Seymour Papert (1928-2016) [7] era educador, matemético e pesquisador sul-
africano. Ele é reconhecido como uma figura fundamental no campo da educacao e
tecnologia, notadamente por suas contribuicoes significativas no desenvolvimento da teoria
construcionista e na promocao do uso de computadores na educacao. Papert acreditava
que as tecnologias poderiam servir como poderosas ferramentas, partindo do pressuposto
que as criancas aprendem melhor quando estao envolvidas em artes praticas e construtivas,
em vez de serem meramente receptoras de informagoes. Ele introduziu e popularizou a
ideia de pensamento computacional para trabalhar a resolucao de problemas por meio da
aplicacao de conceitos fundamentais da computacao.

O pensamento computacional é uma abordagem de resolugao de problemas que
envolve a aplicacao de conceitos e processos usados na ciéncia da computacao. As atividades
desenvolvidas nesse sentido contribuem na construcao do pensamento légico, bem como
no desenvolvimento do raciocinio por meio dos quatro pilares principais:

e Decomposi¢ao, quebrando um problema em partes menores e mais gerenciaveis;
e Reconhecimento de padroes, identificando semelhancgas e diferencas;

o Abstracado de um problema, focando nos detalhes essenciais e ignorando o que é

15
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irrelevante;
o Algoritmos, desenvolvendo uma sequéncia de passos para resolver o problema.

Um exemplo disso é a linguagem LOGO, que utiliza uma abordagem grafica com
uma tartaruga que desenha na tela, desenvolvida por Papert para criancas, de modo que
elas possam aprender conceitos matematicos e computacionais de maneira ludica e visual.

Estando em meio a uma geragao cercada por recursos tecnolégicos, nomeados por
Marc Prensky (2001) [8] como “nativos digitais", algumas praticas sdo remodeladas e
adaptadas na tentativa de agucar o interesse e participacao do aluno durante as aulas.
Prensky utilizou essa expressao para descrever a geragao que cresceu imersa na tecnologia
digital, contrastando com os “imigrantes digitais", que sao as geragoes mais antigas que
precisaram se adaptar a essas tecnologias ja existentes. Desde entao, o conceito tem sido
utilizado para descrever aqueles que nasceram apods a popularizacao da tecnologia digital,
especialmente a internet e os dispositivos eletronicos. Seu trabalho sugere que a educagao
deve evoluir para incorporar as ferramentas computacionais, aproveitando as vantagens que
elas oferecem. Além disso, Prensky reforca a importancia de preparar os estudantes para
o futuro, desenvolvendo competéncias como pensamento critico, resolu¢ao de problemas,
colaboragao e alfabetizagao digital, destacando a necessidade de compreender e integrar a
cultura digital dos alunos no ambiente educacional, o que inclui o uso de midias sociais,
aplicativos e outras formas de comunicagao digital que sao parte do cotidiano desses alunos.

David Paul Ausubel (1918-2008) [9], psicélogo norte-americano conhecido por suas
contribui¢oes no campo da psicologia educacional, desenvolveu a teoria da aprendizagem
significativa, que baseia-se na premissa de que o novo conhecimento é construido com base
no conhecimento prévio, de modo que a aprendizagem é mais eficaz quando novos conceitos
e informagdes sao integrados ao que o aluno ja sabe, formando uma rede de conhecimento
interconectada. A aprendizagem significativa acontece quando uma nova ideia se conecta
aos conhecimentos prévios do aluno em um contexto relevante, oferecido pelo professor.
Durante esse processo, o aluno amplia e atualiza suas informagoes anteriores, atribuindo
novos significados ao que ja sabe. Para que a aprendizagem significativa ocorra, é essencial
que o professor adote materiais e estratégias criativas e que o aluno esteja disposto a
aprender.

De acordo com as ideias de Prensky sobre os nativos digitais, ja imersos em
tecnologias desde cedo, e de Ausubel, que enfatiza a importancia de utilizar o conhecimento
prévio dos alunos como base para novas aprendizagens, é fundamental reconhecer que os
alunos chegam a sala de aula com um conhecimento prévio significativo sobre o uso de

dispositivos digitais. Assim, é importante que os professores adotem metodologias que
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aproveitem e expandam esse conhecimento pré-existente, integrando tecnologias digitais
de forma eficaz para enriquecer o processo educacional e tornar o aprendizado mais
significativo e contextualizado para os alunos.

Junto ao pensamento computacional, consideramos pertinente abordar também
a gamificagdo e as Tecnologias Digitais de Informacao (TDIC) que, a nosso ver siao
importantes e contribuem de maneira significativa nos processos de ensino e aprendizagem.
A gamificacao envolve pensar e agir como em um jogo, mas aplicado também a contextos
fora do universo dos jogos. Seu objetivo é engajar pessoas, motivar a¢des, promover o
aprendizado e resolver problemas. Ela vai além do uso simples de mecanicas de jogos,
utilizando esses elementos para resolver problemas, motivar e engajar um ptblico especifico.
Nao se trata necessariamente de participar de um jogo, mas sim de empregar os componentes
mais eficazes das mecénicas, dindmicas e estéticas dos jogos para obter os mesmos beneficios
proporcionados pela experiéncia de jogar [10]. J4 as TDIC referem-se as ferramentas e
recursos tecnolégicos que facilitam a comunicagao, o acesso a informacao e a realizacao
de atividades diversas. Vale lembrar que o foco nao deve estar na tecnologia em si, mas
no fato de as TDIC terem criado novas possibilidades de expressao e de comunicagao,
que podem contribuir para o desenvolvimento de novas abordagens pedagdgicas [11].
Quando combinadas, a gamificacao e as TDIC podem transformar processos, uma vez que
promovem o acesso a diversos recursos didaticos que vao desde identificacao de padroes,
jogos e até plataformas de aprendizagem. Estudantes e educadores se deparam com uma
oportunidade no processo de ensino e aprendizagem nas variadas areas de conhecimento,
ampliando o alcance e a profundidade do contetido a ser explorado.

Todas essas ideias sao incorporadas e reforcadas na BNCC, que prevé o uso desse tipo
de estratégia como ferramenta de ensino e aprendizagem. Além disso, o uso de tecnologias
digitais na educacao visa desenvolver competéncias essenciais do século XXI, promovendo
praticas pedagogicas dinamicas e interativas, possibilitando um melhor aprendizado por
meio da construcao e manipulagao de objetos no mundo digital, o que ¢ refletido na BNCC
ao incentivar o uso de recursos tecnolégicos para promover a experimentacao, a criagao e
a preparacao dos alunos para desafios futuros.

Nesse processo de integragao tecnolégica no ensino de Matematica, alguns aplicativos
e softwares se destacaram como pioneiros e influenciadores. Entre eles, temos o SuperLogo,
linguagem de programacao desenvolvida com base na linguagem Logo [12] e o GeoGebra
[13], amplamente adotados no ambiente escolar para tornar o aprendizado matematico
mais acessivel e interessante.

O SuperLogo foi criado como uma versao aprimorada e adaptada da linguagem
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Logo para o contexto brasileiro, utilizado para ensinar programacao e logica para criangas
e adolescentes, mas com um enfoque adaptado as necessidades e ao curriculo educacional
brasileiro. Consideramos aqui, a versao SuperLogo 3.0, que é a linguagem de programagao
original adaptada para o portugués pelo Nicleo de Informética Educativa a Educacao
(NIED) da Unicamp '. Utilizando comandos simples, os alunos podem programar a “tar-
taruga” para desenhar formas geométricas, explorar conceitos de Geometria e desenvolver
habilidades de pensamento légico e algoritmico. Apesar de ser uma ferramenta antiga, o
SuperLogo continua a ser uma introdugao importante tanto na programacao, quanto na
Geometria. Segundo Papert (1985, p. 215), o ambiente LOGO “[...] enriquece e facilita
a interacao entre todos os participantes e oferece oportunidades para relagées de ensino
mais articuladas, efetivas e honestas”.

Outro aplicativo importante no campo do ensino de Matematica é o software
GeoGebra, criado em 2001, e que desde entao vem ganhando destaque, sendo estudado e
aplicado em sala de aula, em diversos contextos. Trata-se de uma ferramenta educacional
dindmica e interativa que integra conceitos de Geometria, Algebra, cdlculo e outras
disciplinas relacionadas & Matematica. E uma escolha popular entre educadores, o que
pode ser inferido, por exemplo, pela quantidade de dissertacbes do PROFMAT que
abordam a utilizacdo do GeoGebra em sala de aula. Tais trabalhos exploram as diversas
caracteristicas positivas do GeoGebra, como o ambiente grafico intuitivo e versatil, que
possibilitam visualizar os conceitos geométricos, relacionando-os com a Algebra, Geometria
Analitica, etc.

O destaque do nosso estudo sera dado ao ensino de Geometria e, uma das vantagens
do GeoGebra, é sua capacidade de proporcionar uma abordagem pratica ao ensino dessa
disciplina. Por meio da manipulacdo de objetos geométricos, pode-se observar como
alteragoes nas figuras afetam diretamente suas representacgoes algébricas, facilitando a
compreensao de relagdes matematicas complexas. Ele oferece também recursos como cons-
trucao dinamica de figuras, visualizacao de graficos, resolugdo de equagoes e representacoes
geométricas tridimensionais.

Realizamos uma catalogacao de trabalhos que envolvem Geometria, associada a
outros filtros para verificar o quantitativo de dissertagdes, bem como as abordagens dadas
no contexto de Geometria na busca e andlise de estratégias didaticas para estimular o
interesse e o raciocinio dos alunos, bem como desenvolver habilidades espaciais, geométricas
e logicas com uso de recursos digitais.

A fim de corroborar nossa afirmagao sobre o alcance do GeoGebra como ferramenta

https://www.nied.unicamp.br /projeto/super-logo/
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para o ensino de Matematica, ao pesquisar, em julho de 2024 2, no repositério de dissertacoes
do PROFMAT os trabalhos envolvendo o uso do GeoGebra e utilizando apenas “GeoGebra”
como palavra-chave da busca, foram encontradas 438 dissertacoes. Dessas, atrelando o
filtro “Geometria” ou “geométrico(a)” no titulo das dissertacoes, fazendo remissao a sélidos
geométricos, figuras geométricas, pensamento geométrico, construcoes geométricas, lugar
geométrico e afins, foram encontrados 134 registros contendo essas palavras-chave, cujas
abordagens estao distribuidas em Geometria Plana, Espacial ou Analitica, nesses mais de
10 anos de registros no repositoério.

Buscando, de maneira isolada, filtros que tenham relagdo com o nosso trabalho,
encontramos os resultados dispostos na Tabela 2.1, de acordo com as palavras-chave:

Tabela 2.1: Resultado da Pesquisa Isolada no Banco de Dissertacoes
PROFMAT - 2013 a 2024.

Filtro Numero de dissertagoes encontradas
GeoGebra 438
Aplicativo 64
Software 230
Plataforma 23
Pensamento Computacional 22
Dispositivos
TDIC
Gamificacao 17

Fonte: A autora, 2024.

Ja em relagao as dissertacoes envolvendo o estudo da Geometria, utilizamos como
filtro o termo “geometri”, a fim de cercar um maior niimero de trabalhos que contemplam
o assunto, como “Pensamento Geométrico”, “Constru¢oes Geométricas”, “Figuras Geo-
métricas”, “Solidos Geométricos”, “Lugar Geométrico”, “Geometria Plana”, “Geometria
Espacial”, “Ensino de Geometria”, entre outros, encontrando 713 dissertacoes. Adentrando
no ensino de Geometria e, buscando dar um refinamento na pesquisa, associando as
plataformas digitais, pensamento computacional e gamificacao, foram atrelados novos

filtros, com os resultados mostrados na Tabela 2.2.

2Foi realizada uma pesquisa preliminar em outubro de 2023 e optamos por atualiza-la e refiné-la.
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Tabela 2.2: Resultado da Pesquisa no Banco de Dissertagoes

Filtro 1 Filtro 2 Numero de dissertacoes encontradas
GeoGebra “geometri” 134
Aplicativo “geometri” 12
Software “geometri” 58
Pensamento Computacional “geometri” 1
Dispositivos “geometri”
Gamificacao “geometri” 3
Gamificacao Ensino 13
TDIC Aprendizagem 1

Fonte: A autora, 2024.

Concluimos de nossas buscas que é notério que o GeoGebra é uma ferramenta

amplamente estudada no ambito do PROFMAT. Mas observamos também que outras

possibilidades tém sido consideradas, abordando a utilizacao de jogos e aplicativos digitais

diversificados. Neste sentido, identificamos alguns trabalhos que merecem mencao.

Catélogo de Aplicativos: uma proposta de utilizacao de aplicativos méveis no ensino
de Geometria nos oitavo e nono anos do Ensino Fundamental, Thais Gomes Rosa da
Silva [14], Colégio Pedro II.

O Pensamento Computacional como Metodologia de Ensino da Geometria Espacial,
Marcelle Dutra Franca Fernandes [15], UENF.

A Integragao das TDIC a Educagdo Mateméatica: Um estudo sobre o uso de fer-
ramentas digitais e metodologias ativas no ensino e aprendizagem de Matematica,
Cristina Schmitt [16], IFSP.

Metodologias Ativas e as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC):
Uma proposta de interveng¢ao na aprendizagem com o auxilio do programa Socrative,
Marcos Nascimento Sanches [17], UFRB.

A Gamificacao Aliada a Tecnologia no Ensino Brasileiro de Matematica, Helder Cruz
Fernandes [18], UFCA.

A Gamificacdo como uma Estratégia de Aprendizagem: Construgoes Geométricas
Utilizando o Aplicativo Euclidea, Julieta Ferronato [19], UFFS.

Gamificacao Voltada para o Ensino de Geometria Plana: a Busca do Pergaminho
Perdido de Euclides, Pablo Henrique dos Santos Souza [20], UFAL.

SketchUp - Uma Ferramenta Util para o Ensino da Matemdtica Aplicada em Projetos,

Ana Carolina Ribeiro Ramos [21], UFBA.

Esses e outros trabalhos tém sua contribuicao e importancia a respeito do uso de dispositivos
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tecnoldgicos em sala de aula.

A familiarizacdo com softwares especificos, como o GeoGebra e outros aplicativos
digitais dedicados a Geometria, nao apenas fortalece as habilidades matematicas, mas
também prepara os estudantes para a utilizacao das ferramentas digitais em diversos
contextos, visualizando, explorando e interpretando as informacoes ali apresentadas.
Apesar de o uso de ferramentas tecnoldgicas ser pauta de varias discussoes na area docente,
a pesquisa mostra que o compilado de dissertagoes apresenta um conjunto muito pequeno,
sendo um tema ainda pouco explorado.

Esta dissertacao propoe uma busca e analise sobre jogos e aplicativos digitais
dedicados ao ensino de Geometria no ensino regular, visando nao apenas diversificar as
abordagens pedagogicas, mas também potencializar o engajamento e a compreensao dos
estudantes. O objetivo é adentrar nesse universo de possibilidades além do GeoGebra, sob
novas perspectivas para o ensino da Geometria, promovendo uma experiéncia educacional

dindmica e alinhada as demandas atuais.



3 Jogos e Aplicativos Digitais

Em nosso entendimento, o uso de aplicativos e outras plataformas digitais no ensino
de Geometria oferece aos professores e estudantes uma maneira interativa e mais envolvente
no processo de ensino e aprendizagem. No campo da Geometria, sua utilizagdo permite,
entre outros fatores:

» Visualizacdo e manipulagao das formas geométricas em 2D e 3D de maneira interativa.
Eles podem girar, ampliar e reduzir as formas para obter uma compreensao mais
profunda de suas propriedades e relagoes.

« Exploracao de propriedades, ja que muitas vezes incluem ferramentas interativas que
permitem a visualizacao e exploragao das formas geométricas, como medir angulos,
comprimentos de segmentos, areas e volumes, contribuindo para a compreensao de
conceitos como congruéncia, semelhanca e proporgao.

e Resolucao de problemas, simulacoes e modelagem, apresentando problemas que
podem ser resolvidos usando conceitos geométricos. Eles podem variar em dificuldade
e abordar uma variedade de topicos, desde Geometria Basica até Geometria Analitica
e trigonometria. Ha aqueles que permitem também a criagao e manipulagao de
modelos geométricos para simular situagoes do mundo real, podendo ajudar a conectar
os conceitos geométricos mais abstratos com aplicagoes praticas, como arquitetura,
engenharia e design.

o Desafios com niveis a serem alcangados, permitindo que os alunos progridam em seu
proprio ritmo e recebam feedback imediato sobre seu desempenho. Isso pode ajudar
a manter os alunos motivados e engajados em seu aprendizado.

Além disso, os aplicativos podem ser acessiveis em uma variedade de dispositivos,
incluindo computadores, tablets e smartphones, podendo ser usados em sala de aula, em
casa ou em qualquer lugar com acesso a internet. De maneira geral, os aplicativos tém o
potencial de tornar o ensino e aprendizado da Geometria mais dinamico, acessivel, eficaz e
envolvente.

De acordo com Cosme [4], o intuito dessa discussao sobre o uso de aplicativos

diversos é dar a outros professores de Geometria um insight de como introduzir uma

22
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abordagem no ensino de Geometria, seja ela ministrada no ensino basico, superior ou, até
mesmo, na pés-graduacao para formacgao de professores de Matematica.

Nesse contexto, nos debrucamos em busca de aplicativos que podem agregar ao
ensino da Geometria e apresentaremos algumas possibilidades. Em nossas propostas,
consideramos um cenario escolar com laboratério de informaética, disponibilidade de
aparelhos digitais (computadores, tablets e / ou notebooks) e rede de internet para
implementacao de novas abordagens. Optamos por trazer as informagoes que julgamos
essenciais para que o leitor interessado no assunto possa encontrar o aplicativo, suas

aplicagoes em sala de aula, série a ser utilizado, etc.

3.1 Mestre do Tangram

Figura 3.1: Logo do aplicativo Mestre do Tangram.

Fonte: Mestre do Tangram, 2024.

O Tangram é um quebra-cabeca geométrico de origem chinesa, formado por 7
pecas: 2 triangulos grandes, 2 tridngulos pequenos, 1 triangulo médio, 1 quadrado e 1
paralelogramo. As pecas sao chamadas de “tans” que devem ser rearranjadas para formar
determinadas figuras. O objetivo do jogo ¢é formar uma figura especifica usando todas as
sete pecas do jogo, sem sobrepd-las.

Existem varias versoes de apps disponiveis com a mesma func¢ao, a depender da
compatibilidade do dispositivo, incluindo uma variedade de quebra-cabecas desafiadores,
dos mais simples aos mais complexos, oferecendo aos jogadores uma gama de niveis de
dificuldade para escolher. Aqui, vamos apresentar um pouco sobre o aplicativo Mestre do

Tangram [22].
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Tabela 3.1: Tabela com informagoes sobre o app Mestre do Tangram.

Informagoes

Acesso https://llnk.dev/xSUQP

Desenvolvedor Little Bear Productions

Lancamento 2016

Custo Gratuito

Compativel com | Android

Observacao Existem jogos afins que também podem ser explorados como o
“Tangram king", “Tangram - Quebra-cabeca” e outros, que possuem
objetivos similares e estao disponiveis para baixar via [1OS.

Objetivo Formar uma figura especifica usando todas as sete pecgas do jogo,
sem sobrepo-las.

Fonte: A autora, 2024.

3.1.1 Interface e Funcionalidades

Ao abrir o aplicativo, pode-se escolher o modo que se deseja jogar (modo normal
ou modo mestre), bem como a categoria do jogo (chinés classico, arte tangram ou europeu

classico).

Figura 3.2: Interface Mestre do Tangram.

- Mestre do Tangram -

| GEr
\ (G

Fonte: Mestre do Tangram, 2024.

O aplicativo apresenta uma ampla selecdo de quebra-cabecas Tangram tradicionais,


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.littlebeargames.tangram&hl=pt_BR&gl=US
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onde os jogadores devem usar as sete pegas geométricas para formar uma figura especifica.
Estes quebra-cabecgas variam em dificuldade, garantindo que haja algo para todos os niveis
de habilidade. Ele pode ser utilizado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e nos Anos
Finais do Ensino Fundamental como, por exemplo, na abordagem de poligonos, areas,

perimetros, simetria e transformacoes geométricas.

3.2 Geoboard

Figura 3.3: Logo do aplicativo Geoboard.

Fonte: Geoboard, 2024.

Tradicionalmente, o Geoboard é um brinquedo composto por uma placa, geralmente
de madeira, com varios pinos colocados em linhas retas, formando uma grade ou uma
matriz. Os pinos sdo igualmente espagados e sdo usados para prender elasticos coloridos
ou cordoes formando diferentes figuras geométricas.

Visando explorar novos ambientes, foi criada a versao digital do brinquedo: ele si-
mula um geoplano virtual, uma ferramenta que contribui para a visualizacao e manipulagao
das formas geométricas de maneira interativa.

O Geoboard [23] permite que os usudrios criem formas geométricas, como quadrados,
retangulos, triangulos e outros poligonos, usando elasticos virtuais colocados em uma
malha. O aplicativo oferece uma interface intuitiva e facil de usar, permitindo que os
usuarios criem e manipulem formas geométricas usando elasticos virtuais em um quadro
de grade. Nele, é possivel esticar, girar e manipular esses elasticos para formar diferentes
figuras geométricas e explorar seus elementos e outros conceitos como perimetro, area,

simetria e muito mais.

3.2.1 Interface e Funcionalidades

Ao abrir o aplicativo, surge uma grade virtual onde ja se pode comecar a fazer

construgoes geométricas. E possivel selecionar diferentes tipos de elasticos, representados
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Tabela 3.2: Tabela com informagdes sobre o app Geoboard

Informagoes

Acesso https://encr.pw/aovID

Desenvolvedor | The Math Learning Center/Clarity Innovations

Lancamento 2010
Custo Gratuito

Compativel com | - Versao web

Observacao Possibilidade de encontrar nas plataformas Android e IOS, depen-
dendo da variacao do aplicativo.

Objetivo Usar o geoplano para formar segmentos de retas, poligonos e explorar
formas, areas, perimetros, dentre outras possibilidades, estabele-
cendo relagoes e comparagoes entre as construcoes.

Fonte: A autora, 2024.

por emaranhados de linhas coloridas abaixo da grade. Cada elastico pode ser arrastado e

colocado na grade para formar as figuras desejadas e manipulé-las de varias maneiras.

Figura 3.4: Tela inicial do aplicativo Geoboard.
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Fonte: Geoboard, 2024.

O aplicativo pode ser usado na Geometria Plana, explorando conceitos como seg-
mentos de reta, poligonos com seus elementos e propriedades, perimetro, area, angulos,
padroes, simetria, congruéncia, semelhanca entre figuras e transformacoes geométricas.
O Geoboard pode ser usado também para explorar uma variedade de conceitos matema-
ticos, como fragoes, proporgoes, proporgoes aureas, entre outros, permeando contetidos

trabalhados amplamente abordados no Ensino Fundamental Anos Finais.

3.3 Pythagorea

Pitagoras de Samos foi um filésofo e matematico grego que viveu no século 6 aC.

Um dos fatos geométricos mais famosos leva seu nome: o Teorema de Pitagoras. Esse


https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Figura 3.5: Logo do aplicativo Pythagorea.

Fonte: Pythagorea, 2024.

teorema afirma que, em um tridngulo retdngulo, a drea do quadrado da hipotenusa (o
lado oposto ao dngulo reto) é igual & soma das areas dos quadrados dos outros dois lados,
chamados de catetos. Ao jogar Pythagorea [24], vocé frequentemente encontra angulos
retos e confia no Teorema de Pitagoras para comparar comprimentos de segmentos e
distancias entre pontos.

Pythagorea é um aplicativo que permite estudar e explorar a Geometria em uma
malha quadriculada. Ele ajuda a entender ideias e propriedades importantes da Geometria
euclidiana, por meio de comandos dados pelo app a serem executados pelo jogador,

possibilitando realizar construgoes a partir de conceitos geométricos.

Tabela 3.3: Tabela com informagdes sobre o app Pythagorea

Informagoes

Acesso https://acesse.one/0KEqO

Desenvolvedor | Horis International Limited

Lancamento 2016
Custo Gratuito

Compativel com | Android e 10S

Observagao Ha também a versao Pythagorea 60°, uma continuacao do Pythago-
rea, porém em uma grade triangular, com novas propostas e desafios.

Objetivo Usar a grade quadrada para fazer construgoes a partir de conceitos
geométricos, obedecendo aos comandos dados pelo app, que envolve
retas paralelas, pontos médios e outros objetos.

Fonte: A autora, 2024.

3.3.1 Interface e Funcionalidades

O jogo nao possui instrumentos sofisticados. Vocé pode construir apenas linhas
retas, segmentos e definir pontos nas intersecoes de linhas, de acordo com o comando
estabelecido. Ao abrir o aplicativo, surge a tela com trés botoes: estatisticas (com os

niveis ja resolvidos, pacotes concluidos e tempo no jogo), jogar e configuragoes (como


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hil_hk.pythagorea&hl=pt_BR&gl=US
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jogar, idioma, reiniciar o progresso, entre outros). Ao clicar em “jogar', surgem 28 opgoes
de grandes temas relacionados a Geometria. Em cada item clicado, ha varios desafios
para verificar seus conhecimentos e estratégias de resolugao. Muitos niveis podem ser
resolvidos usando apenas sua intui¢ao geométrica ou encontrando leis naturais, regularidade

e simetria. Se vocé esqueceu uma definicao, pode retoma-la imediatamente, no glosséario

Figura 3.6: Tela de Aplicacao do Aplicativo Pythagorea.

Caranresy & wianghs pean & ol phd

Fonte: Pythagorea, 2024.

do aplicativo para resolver um problema proposto. Para isso, basta clicar no botao
Informagoes, representado por “i”.

O aplicativo pode ser usado em Geometria Plana, explorando conceitos como
comprimento, distancia e area, retas paralelas e perpendiculares, angulos e tridngulos,
bissetrizes, medianas, angulos e perpendiculares, Teorema de Pitagoras, circulos e tangentes,
paralelogramos, quadrados, losangos, retangulos e trapézios, simetria, reflexao e rotacao,

presentes em todas as séries do Ensino Fundamental Anos Finais.

3.4 Geometryx

Geometryx [25] é um aplicativo simples e moderno. Ele calcula medidas de compri-
mento, area e volume de forma precisa e, quando necessario, informa quais dados devem ser
inseridos para que os calculos tenham sentido matematico e geométrico. Nele, é possivel
visualizar a forma geométrica, seja ela plana ou espacial, bem como suas principais férmulas
e equacoes geométricas para resolver diversos tipos de problemas e tarefas relacionadas a

Geometria. A ferramenta pode ser utilizada como suporte na resolugao de atividades e
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Figura 3.7: Logo do aplicativo Geometryx.
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Fonte: Geometryz, 2024.

desafios geométricos.

Tabela 3.4: Tabela com informagoes sobre o app Geometryx

Informagoes
Acesso https://11nk.dev/rA9MO
Desenvolvedor | Famobix
Lancamento 2017
Custo Gratuito
Compativel com | Android
Observagao Basicamente calculadora e férmulas relacionadas a figuras planas
e espaciais. Existem outros aplicativos, como Geometry 2.0, que
exercem a mesma funcao.
Objetivo Calcular os mais importantes valores e parametros de figuras planas
e de so6lidos geométricos.

Fonte: A autora, 2024.

3.4.1 Interface e Funcionalidades

Logo ao abrir o aplicativo, surgem varias formas geométricas em duas dimensoes,
seguidas das formas de trés dimensées. E possivel favoritar uma ou mais formas, bem
como salvar e / ou compartilhar determinada alteragao realizada. Nas configuragoes é
possivel também definir o idioma, a precisao dos resultados, unidades utilizadas e outros.

Para usar a ferramenta, basta clicar na forma geométrica desejada e inserir as
informacoes indicadas que os calculos sao realizados automaticamente. O aplicativo é bem
intuitivo e facil de manusear.

A ferramenta pode ser utilizada nos mais diversos campos da Geometria Plana e
espacial, aplicada aos elementos que compoem a figura, perimetro, area, coordenadas carte-
sianas, volume (no caso dos sélidos), bem como explorar suas férmulas e particularidades,

tanto no Ensino Fundamental Anos Finais quanto no Ensino Médio.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.famobix.geometryx&hl=pt_BR&gl=US
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Figura 3.8: Interface do aplicativo Geometryx.
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Fonte: Geometryz, 2024.

3.5 PhET Colorado

Figura 3.9: Logo do Simulador PhET Colorado.
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Fonte: PhET Colorado, 2024.

PhET Interactive Simulations, conhecido como PhET Colorado [26], é uma plata-
forma com simulagoes interativas nas areas de Ciéncias e Matematica, desenvolvida pela
Universidade do Colorado em Boulder, nos Estados Unidos, que oferece uma vasta colegao
de simulagoes interativas para o ensino de disciplinas, como Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica, dentre outas. No contexto do ensino de Geometria, no PhET Colorado as
simulacoes disponiveis permitem aos alunos explorar conceitos geométricos de maneira

pratica e interativa.

3.5.1 Interface e Funcionalidades

No campo da Geometria, ha simulagoes envolvendo quadrilateros e areas de figuras
planas. Basta digitar no campo de pesquisa da plataforma a palavra-chave desejada e

clicar no simulador.
O simulador “Quadrilatero’, por exemplo, permite movimentar os vértices, de modo

a criar novos quadrilateros, explorar seus angulos, diagonais e tipo de quadrilatero.
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Tabela 3.5: Tabela com informacdes sobre o app PhET Colorado

Informagoes

Acesso https://encr.pw/wQmXm

Desenvolvedor | University of Colorado Boulder

Lancamento 2016

Custo Pago

Compativel com | Android e 10S

Observacao O app é pago, mas existe um software com simuladores PHET com
varios conteudos da Matematica e outras areas disponivel de forma
gratuita, via link indicado.

Objetivo Fazer simulacoes e abstrair conceitos.

Fonte: A autora, 2024.

Figura 3.10: Tela de Aplicacao do PhET Colorado.
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Fonte: PhET Colorado, 2024.

A plataforma pode ser explorada no estudo de quadrilateros e seus elementos e areas
de figuras planas, sendo abordados nos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental e podendo ser

retomados nas séries seguintes.

3.6 Quebra-cabeca Geométrico

Os quebra-cabecas geométricos proporcionam uma maneira lidica de visualizar
diferentes formas geométricas, permitindo que os alunos observem e desenvolvam uma
compreensao mais profunda das caracteristicas e propriedades que essas figuras possuem,

como numero de lados, angulos e simetrias.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 3.11: Logo do aplicativo Quebra-cabeca Geométrico.

Fonte: Quebra-cabeca Geométrico, 2024.

Tabela 3.6: Tabela com informagoes sobre o app Quebra-cabeca Geomé-

trico
Informagoes
Acesso https://acesse.one/MCvP4
Desenvolvedor | WiseApp | Brain Game
Lancamento 2022
Custo Gratuito
Compativel com | Android

Observacao No inicio, os quebra-cabegas podem parecer simples, mas a medida
que vai desbloqueando os niveis, torna-se mais desafiador.
Objetivo Arrastar os blocos de poligonos indicados para caber no espaco

vazio.

Fonte: A autora, 2024.

3.6.1 Interface e Funcionalidades

O aplicativo Quebra-cabega Geométrico [27] possui interface simples e intuitiva.

Sao dispostas as pegas e um campo de trabalho a frente, um espaco em que as pecas devem

ser encaixadas. Este campo deve ser preenchido com pecas e formas, de modo a completar

todo o espaco disponivel.

Aos poucos os niveis sdo desbloqueados e novos desafios sao lancados, com formas

geométricas em diferentes niimeros bem como formas diferentes, dependendo do nivel do

jogo. Tais objetos podem ser manipulados apenas colocando-os corretamente no campo de

jogo.

O jogo ¢ interessante no ensino introdutério de poligonos, nas séries iniciais do Ensino

Fundamental e até no 6° ano, explorando seus formatos, nimero de lados, nomenclaturas

e angulos, por exemplo.


https://play.google.com/store/apps/details?id=club.wiseapp.geometricpuzzle
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Figura 3.12: Interface do aplicativo Quebra-cabeca Geométrico.

Fonte: Quebra-cabeca Geométrico, 2024.

3.7 Solidos RA Realidade Aumentada

A realidade aumentada (RA) oferece uma abordagem inovadora para o estudo
de sélidos geométricos, facilitando a visualizacao de figuras tridimensionais, tornando o
aprendizado mais interativo e imersivo. Além disso, permite que os alunos compreendam

os conceitos de uma maneira mais visual, pratica e envolvente.

Figura 3.13: Logo do aplicativo Sélidos RA Realidade Aumentada.

Fonte: Sdélidos RA, 2024.

A aprendizagem experiencial e pratica proporcionada pela realidade aumentada
tem sido associada a uma melhor memorizagao e retencao de informagoes. Os alunos
tendem a lembrar-se mais facilmente dos conceitos aprendidos a partir da interacdo com

os objetos bem como a observacao com base na manupulagao desses objetos.

3.7.1 Interface e Funcionalidades

O Sélidos RA [28] possui cinco médulos: visualizagao, planificagio, criagdo, modela-

gem e geoplano. Dessa forma, é possivel visualizar, interagir, alterar medidas, rotacionar e
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Tabela 3.7: Tabela com informagdes sobre o app Sélidos RA

Informagoes
Acesso https:/ /acesse.one/Md4B6
Desenvolvedor | Lucas.Dev
Lancamento 2021
Custo Gratuito
Compativel com | Android
Observacao E necessdrio baixar e imprimir o material com os QR codes usados

pelo Sélidos RA na tela de informacgoes do aplicativo. Outro apli-
cativo é o Geometria RA (GeometriaR), cujas funcionalidades sao
similares ao apresentado.

Objetivo Possibilitar a visualizacao e manipulacao de sdlidos geométricos a
partir da leitura de QR codes, usando a realidade aumentada.

Fonte: A autora, 2024.

redimensionar objetos. H4 também um ambiente para criar sua propria cena de realidade

aumentada a partir de sélidos como cubo e outros prismas, esfera, cone, cilindro e piramide.
Figura 3.14: Tela inicial do aplicativo Sélidos RA.
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Fonte: Sélidos RA, 2024.

Ha, ainda, a possibilidade de modelar figuras geométricas desde figuras bidimensio-
nais, como poligonos e circunferéncias, a objetos tridimensionais, como piramides e cones.

por meio do link https://llnk.dev/CJYqd é possivel baixar o material de apoio com os


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA&hl=pt_BR&gl=US
https://drive.google.com/drive/folders/1_qgc3gOHX8igfEWiK0KM8O3WOiu2Kv1l?usp=sharing
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QR codes para utilizacao do aplicativo.
O aplicativo pode ser utilizado no Ensino Fundamental Anos Finais e no Ensino
Médio, no estudo da Geometria Espacial, explorando faces, vértices, arestas, areas, volumes

e outras propriedades dos sélidos geométricos.

3.8 Geometry Nets Helper

Figura 3.15: Logo do aplicativo Geometry Nets Helper.

Fonte: Geometry Nets Helper, 202/.

O cubo é um dos sélidos mais basicos e conhecidos da Geometria Espacial. Possuindo
seis faces quadradas congruentes, ele tem também um alto grau de simetria rotacional e
de reflexao.

Esse tipo de sélido é comumente encontrado na vida cotidiana, em objetos como
dados de jogos, blocos de construcao e embalagens. Sua simplicidade e simetria tornam o
cubo um objeto util em muitas aplicagdes praticas e também servem como um importante
conceito introdutorio na Geometria tridimensional. Este elemento, dentre outros, pode ser

muito bem explorado pelo aplicativo Geometry Nets Helper [29)].

Tabela 3.8: Tabela com informacoes sobre o app Geometry Nets Helper

Informagoes
Acesso https://l1nk.dev/hx18T
Desenvolvedor | Digital Gene
Lancamento 2019
Custo Gratuito
Compativel com | Android
Observacao Aplicativo contempla apenas o cubo.
Objetivo Permitir visualizar as diversas planificagoes de um cubo e suas faces.

Fonte: A autora, 2024.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.digitalgene.geometrynets
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3.8.1 Interface e Funcionalidades

O aplicativo permite visualizar um cubo a partir de sua planificacdo até sua
montagem. Ele mostra o cubo mudando gradualmente, passando de uma planificacao para
um sélido. O espectador pode entender onde as superficies, lados e pontos se conectam,
bem como identificar faces opostas e adjacentes, podendo customizar suas faces com
diversas opgoes de cores e simbolos (alguns desenhos, letras e ntimeros). Para isso, basta

clicar na face desejada que abre uma gama de opgoes para utilizagao.

Figura 3.16: Interface do aplicativo Geometry Nets Helper.
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Fonte: Geometry Nets Helper, 2024.

Além disso, vale salientar que o apliativo apresenta 11 planificacoes disponiveis
para montagem do cubo e todas elas podem ser rotacionadas, refletidas e montadas de
forma mais lenta ou mais rapida para facilitar a visualizacao desse s6lido. A partir dai,
varios problemas podem ser criados e testados.

O aplicativo pode ser usado no ensino introdutério de Geometria Espacial, explo-
rando faces, vértices, arestas, planificagbes, bem como apresentando as rotacoes, vistas de
um objeto, faces opostas, problemas de légica e jogos, tanto no Ensino Fundamental Anos

Finais quanto no Ensino Médio.
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3.9 GeoCon

Figura 3.17: Logo do aplicativo GeoCon.

Fonte: GeoCon, 2024.

O uso de circunferéncias como suporte em construgoes geométricas é uma pratica
comum e versatil ja que oferecem varias propriedades titeis e possibilidades para a constru-
¢ao de estruturas complexas. A partir da circunferéncia, é possivel construir ponto médio,
dividir em partes iguais, construir figuras equilateras, angulos diversos. Aqui, ela entra

também dando suporte e possibilitando novas construcoes.

Tabela 3.9: Tabela com informagoes sobre o app GeoCon

Informagoes
Acesso https://acesse.one/BRREL
Desenvolvedor | Oleh Yudin
Lancamento 2014
Custo Gratuito
Compativel com | I0S
Observacao Versoes inglés, japonés e russo.
Objetivo Fazer construgoes no campo da Geometria Plana

Fonte: A autora, 2024.

3.9.1 Interface e Funcionalidades

O aplicativo GeoCon [30] permite resolver tarefas de construgdo de modo a descobrir
novos niveis, reunir conquistas, competir com amigos e aumentar as habilidades de
raciocinio matematico e compreensao.

As etapas faceis do tutorial ensinarao as construgoes geométricas bésicas: definir e
mover pontos, construir linhas e circulos, criar pontos de intersecdo. Além do modo de
jogo, ha o modo pratica, em que todas as ferramentas de construcao estao disponiveis.
E possivel usar o Modo Prética para estudar as ferramentas de construcio e resolver as

proprias ideias antes de entrar no Modo de Jogo.


https://apps.apple.com/br/app/geocon-hd/id919438593
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Figura 3.18: Interface do aplicativo GeoCon.
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Fonte: GeoCon, 2024.

GeoCon pode ser explorado no ensino de Geometria nos anos finais do Ensino
Fundamental, trabalhando as construcoes geométricas basicas como ponto médio, bissetriz,

paralelas, perpendiculares, a partir de segmentos de retas, circunferéncias e triangulos.

3.10 Pattern Shapes

Figura 3.19: Logo do aplicativo Pattern Shapes.

Fonte: Pattern Shapes, 2024.

Pattern Shapes [31] é uma ferramenta para explorar uma variedade de tépicos
matematicos. Os alunos usam formas geométricas para explorar Geometria e fragoes,
criar seus préprios designs ou preencher contornos. A medida que trabalham com formas,

os alunos pensam em angulos, investigam a simetria e compoem e decompoem formas

maiores.
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Tabela 3.10: Tabela com informagoes sobre o app Pattern Shapes

Informagoes

Acesso https://l1lnk.dev/eXWsp

Desenvolvedor | The Math Learning Center/Clarity Innovations

Lancamento 2021
Custo Gratuito
Compativel com | IOS

Observacao App em inglés. Possibilidade de usar na versao web
(https://11ng.com/RPiCV)
Objetivo Usar formas geométricas para explorar seus elementos, angulos,

simetria, composicdo e decomposicao de novas figuras.

Fonte: A autora, 2024.

3.10.1 Interface e Funcionalidades

O manuseio das ferramentas é bem intuitivo. Ha formas geométricas padroes
que basta tocar ou arrastar para adicionar a area de trabalho. As formas podem ser
rotacionadas da maneira que preferir utiliza-las, assim como é possivel inserir malhas na
tela, contorno de figuras para encaixe das formas geométricas, transferidor para medir

angulos, dentre outras possibilidades.

Figura 3.20: Tela inicial do aplicativo Pattern Shapes.
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Fonte: Pattern Shapes, 2024.

A plataforma pode ser utilizada no ensino de Geometria Plana, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, trabalhando as formas geométricas e seus elementos,
angulos, simetria, composi¢do e decomposicao de novas figuras e semelhanca entre figuras,

por exemplo.


https://apps.apple.com/us/app/pattern-shapes-by-mlc/id908511013
https://apps.mathlearningcenter.org/pattern-shapes/
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3.11 Geometry Pad

Figura 3.21: Logo do aplicativo Geometry Pad.

Fonte: Geometry Pad, 2024.

Na busca por criar, explorar e identificar as propriedades das formas geométricas,
apresentamos o aplicativo Geometry Pad [32], com ferramentas que possibilitam uma

analise completa e profunda envolvendo varios conceitos estudados em Geometria.

Tabela 3.11: Tabela com informagoes sobre o app Geometry Pad

Informagoes
Acesso https://llnk.dev/bKD4G
Desenvolvedor | Bytes Arithmetic LLC
Lancamento 2021
Custo Gratuito

Compativel com | Android

Observagao App em inglés.

Objetivo Criar formas geométricas fundamentais, explorar e alterar suas
propriedades e calcular métricas.

Fonte: A autora, 2024.

3.11.1 Interface e Funcionalidades

O aplicativo tem como interface uma malha com sistema de coordenadas cartesianas
e oferece uma gama de possibilidades no estudo da Geometria. Ao clicar no lapis de
edi¢do a direita, surgem opcoes para inserir na tela. Trata-se de ferramentas que vao
desde a criagao de tridngulos, quadrildteros e outros poligonos e seus elementos (mediana,
altura, bissetriz...), como maneiras adicionais de criar uma elipse, bissola para tragar
arcos com centro e raio facilmente ajustaveis, transferidores para medir angulos. Existe a
possibilidade também de desenhar e fazer anotacoes a mao livre, inserir imagens, anotagoes

de texto, rétulos de medidas, dentre outros.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.stemonmobile.GeometryPad
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Figura 3.22: Interface do aplicativo Geometry Pad.
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Fonte: Geometry Pad/Autora, 2024.

No ensino de Geometria, o aplicativo pode ser utilizado tanto no Ensino Fun-

damental, quanto no Ensino Médio, passando por todas as séries desses segmentos, a

depender do contetido desejado. Pode ser explorado ponto, angulos, retas e segmentos de

retas, raio, segmento, bissetriz, perpendicular, tangente, tridngulo, quadrilatero e outros

poligonos, arco, setor, circulo, elipse, reflexdao, ampliagao, translagao, semelhanca entre

figuras, perimetros e areas, por exemplo.

3.12 ICrosss

Figura 3.23: Logo do aplicativo ICrosss.

Fonte: ICrosss, 2024.

O poliedro é uma figura geométrica tridimensional composta por faces planas, onde

cada face é um poligono. Eles sdo uma parte fundamental da Geometria tridimensional

e tém uma vasta gama de aplicagoes em diversas areas, incluindo arquitetura, design,

engenharia e ciéncia. O aplicativo ICrosss ¢ um suporte no estudo dos poliedros, uma vez

que possibilita a visualizacao e exploracao da figura espacial.
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Tabela 3.12: Tabela com informagoes sobre o app ICrosss

Informacoes
Acesso https://llnk.dev/77uxK
Desenvolvedor | Oleh Yudin
Lancamento 2011
Custo Pago
Compativel com | IOS
Observacao App em inglés. Ha outros aplicativos similares, também pagos,
como Poliedro e Poliedros Vol.1 e Vol.2 e Polyhedra 3D.
Objetivo Explorar os poliedros e suas propriedades.

Fonte: A autora, 2024.

3.12.1 Interface e Funcionalidades

O ICrosss [33] permite construir uma segao transversal em um poliedro: o plano
pode ser definido por trés pontos nas faces do poliedro. E possivel também rotaciond-los
em qualquer direcao, observando os soélidos e suas propriedades. O aplicativo possui

poliedros regulares (s6lidos platonicos), pirdmides, prismas e outros sélidos.

Figura 3.24: Interface do aplicativo ICrosss.

Fonte: ICrosss, 2024.

O aplicativo é uma opc¢ao para trabalhar a Geometria Espacial no Ensino Médio,

explorando os poliedros e suas propriedades.


https://apps.apple.com/us/app/icrosss/id431653759

3. Jogos e Aplicativos Digitais 43

3.13 Smart Protractor

Figura 3.25: Logo do aplicativo Smart Protractor.

Fonte: Smart Protractor, 2024.

Que tal um transferidor interativo? O aplicativo permite fazer medigoes instantaneas

de angulos em imagens e objetos a partir da cdmera do celular ou tablet.

Tabela 3.13: Tabela com informagoes sobre o app Smart Protractor

Informagoes
Acesso https://acesse.one/qS7nB
Desenvolvedor | Smart Tools co.
Lan¢amento 2010
Custo Gratuito
Compativel com | Android
Observacao Ha outros aplicativos similares, como varias versoes de Protractor,
a depender do desenvolvedor.
Objetivo Medir angulos e inclinacoes.

Fonte: A autora, 2024.

3.13.1 Interface e Funcionalidades

O aplicativo Smart Protractor [34] é um transferidor interativo que mede o angulo
e a inclinagao de um objeto, seja movendo o aparelho celular ou tablet, seja manuseando o
angulo com os dedos. Ele possui trés modos de transporte: modo de toque para o angulo,
modo prumo para a inclina¢do e modo da cAmera para gonidmetro (instrumento que
mede um angulo ou permite que um objeto seja girado para uma posi¢ao angular precisa),
inclindbmetro, utilizando a visao da camera. Basta clicar no canto superior esquerdo e
selecionar a opg¢ao desejada.

O aplicativo pode ser uma 6tima ferramenta do estudo da Geometria, tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, como suporte no trato de angulos e inclinagao

de objetos e formas geométricas, seja ela plana ou espacial.


https://play.google.com/store/apps/details?id=kr.sira.protractor&hl=pt_BR&gl=US
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Figura 3.26: Interface do aplicativo Smart Protractor.
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Fonte: Smart Protractor, 2024.

3.14 XSection

Figura 3.27: Logo do aplicativo XSection.

Fonte: XSection, 2024.

Estudar e visualizar as representacoes 2D em solidos geométricos nao é tarefa

muito facil. O uso de aplicativos e softwares como suporte contribui para um melhor

entendimento e visualizacao no campo da Geometria Espacial e suas propriedades.

Tabela 3.14: Tabela com informagoes sobre o app XSection

Informagoes
Acesso https://11nk.dev/Swecl
Desenvolvedor | Horis International Limited
Lancamento 2019
Custo Gratuito

Compativel com

Android e IOS

Observagao

Em inglés. Nao houve atualizacao desde o langamento.

Objetivo

Perceber representacoes 2D em figuras 3D.

Fonte: A autora, 2024.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hil_hk.xsection
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3.14.1 Interface e Funcionalidades

O XSection [35] é um treinador de solu¢do de problemas de “Geometria sélida”. Ele
ensina como perceber a representagao 2D de poliedros, linhas e planos do espago euclidiano
3D. Todos os problemas podem ser resolvidos sem calculos complexos. O aplicativo
contém os fatos tedricos e explicagoes necessarios. Se vocé esqueceu uma defini¢ao, pode

encontra-la instantaneamente no glossario do aplicativo.

Figura 3.28: Interface do aplicativo XSection.

Explore properties
of 3D space

Fonte: XSection, 2024.

O aplicativo é dividido em trés categorias: basics, tutorials e practice. Significa que
sao explorados os fundamentos basicos, tutoriais e a pratica. Em todas essas categorias, o
jogador deve interagir a medida que as instrugoes sao dadas. Aqui, ha dicas, glossario e
varias outras informagoes que podem auxiliar no manuseio do aplicativo, seja qual for o
nivel em que ele esta.

No campo da Geometria, o aplicativo permite explorar informagoes e tracados da
Geometria Plana dentro do universo da Geometria Espacial, suas construcoes e proprieda-
des, como diagonais de poliedros, secoes transversais, projecoes e outros tragados, sendo
uma ferramenta interessante para o estudo mais aprofundado da Geometria sélida no

Ensino Médio.
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3.15 Euclidea

Figura 3.29: Logo do aplicativo Euclidea.

Fonte: Fuclidea, 2024.

As construgoes geométricas com o uso de régua e compasso tém uma longa histéria e
sao uma parte fundamental no desenvolvimento e estudo da Geometria. Essas ferramentas
simples permitem criar figuras geométricas precisas e explorar diversas propriedades dos
objetos geométricos. Com uma régua e um compasso € possivel realizar uma variedade de
construgoes geométricas basicas.

Quando se trata de construgoes geométricas com auxilio de ferramentas digitais,
cria-se um ambiente que oferece vantagens adicionais, como a capacidade de desfazer e
refazer acoes, explorar construgoes complexas de forma rapida e precisa, e até mesmo
visualizar animacoes que demonstram as propriedades geométricas em agao, além da
capacidade de explorar construcoes em diferentes configuragoes e escalas. Um exemplo

disso é por meio do aplicativo Euclidea [36].

Tabela 3.15: Tabela com informagoes sobre o app Euclidea

Informagoes

Acesso https://www.euclidea.xyz/en/

Desenvolvedor | Horis International Limited

Lancamento 2016
Custo Gratuito
Compativel com | Android e I0OS

Observagao Em inglés. H4 a possibilidade de usar o aplicativo também na versao
web.
Objetivo Criar construgdes geométricas planas usando régua e compasso.

Fonte: A autora, 2024.

3.15.1 Interface e Funcionalidades

Euclidea leva os usuérios a explorar os principios fundamentais da Geometria

através de uma série de desafios interativos.


https://www.euclidea.xyz/en/
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Figura 3.30: Interface do aplicativo Euclidea.
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Fonte: Fuclidea, 2024.

O aplicativo apresenta uma variedade de tarefas, cada uma projetada para ensinar
um conceito especifico de forma clara e envolvente. Os usuarios sao desafiados a construir
figuras geométricas planas usando apenas um conjunto de ferramentas especificas, como
régua e compasso, em um espagco virtual.

Uma das caracteristicas marcantes do Euclidea é sua abordagem para o ensino da
Geometria. Os desafios comegam com conceitos basicos e avancam para problemas mais
complexos, permitindo que os usuarios construam seu conhecimento passo a passo. Além
disso, o aplicativo oferece dicas e orientagoes titeis para ajudar a superar obstaculos.

O aplicativo pode ser utilizado tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino
Médio, no estudo de Geometria Plana, com bissetrizes, retas, segmentos de retas, angulos,
perpendiculares, etc. Além disso, desafios envolvendo tangentes internas/externas, hexégo-
nos regulares e se¢ao aurea, por exemplo, desenvolvendo uma experiéncia em construcao

euclidiana.
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3.16 Mathigon

Figura 3.31: Logo da plataforma Mathigon.

Fonte: Mathigon, 2024.

O Mathigon [37] é uma plataforma educacional que oferece uma abordagem intera-
tiva no ensino de Geometria (e outros contetidos) por meio de uma cole¢ao de manipuladores

digitais interativos, cursos, atividades e li¢coes.

Tabela 3.16: Tabela com informagoes sobre a plataforma Mathigon

Informagoes

Acesso https://pt.mathigon.org/

Desenvolvedor | Philipp Legner

Lancamento 2012
Custo Gratuito

Compativel com | - Navegador Web

Observacao Plataforma de codigo aberto, o que significa que seu desenvolvimento
¢ colaborativo e aberto a contribuicao da comunidade com contetudo,
recursos e melhorias.

Objetivo Fazer manipulacoes, explorar padroes, ferramentas e atividades
diversificadas no campo da Matematica.

Fonte: A autora, 2024.

3.16.1 Interface e Funcionalidades

A plataforma oferece uma série de possibilidades no campo da Geometria e outras
areas da Matematica e segue como sugestao explora-las para conhecer as ferramentas
disponiveis nessa plataforma. Seguem alguns exemplos:

e O “Origami Matematico” apresenta, por meio de dobraduras, a construgao de sélidos
platonicos, arquimedianos, estrelas e compostos a partir da jungao de poliedros,
bem como outros origamis. Junto a eles, ha também opcao de leitura de axiomas,

aplicagoes de origami e poligonos e poliedros.


https://pt.mathigon.org/

3. Jogos e Aplicativos Digitais 49

o A opcao “Simetria” possibilita uma leitura e visualizagdo de transformacgoes e simetria
em plantas, animais e nas construgoes.

Além delas, vale explorar outras aplicagoes na Mateméatica para além da Geometria.

Por hora, vamos nos ater a aprofundar um pouco duas opgoes presentes em Mathigon,

explorando o ensino de Geometria: Polypad e Factris.

3.16.2 Polypad

Figura 3.32: Logo da plataforma Polypad.

Fonte: Polypad, 2024.

Polypad é uma cole¢ao de manipuladores digitais interativos para professores e
alunos. Ele esta presente na plataforma Mathigon, via web.

Ao abrir um Polypad vazio, basta arrastar os blocos da barra lateral para a tela.
Ao selecionar um bloco, procure o icone na barra de agao ou abra o Guia Exemplos na
barra lateral para navegar por uma grande cole¢ao de exemplos de Polypads. Quando
conectado, esses exemplos aparecerao em uma pasta da sua biblioteca, a partir de um
login realizado previamente. Os alunos podem comecar sem precisar criar uma conta ou
fazer login. No entanto, sdo necessarias contas gratuitas para que os alunos salvem seus

trabalhos, voltem mais tarde e continuem trabalhando ou compartilhem seus trabalhos.

Figura 3.33: Interface do aplicativo Polypad.
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A cada escolha arrastada para a tela, ao clicar em “?" surge uma aba com o tutorial
para essa aplicacao, de modo a explorar a forma escolhida sob varias maneiras.

O Polypad permite trabalhar a Geometria Plana e a Espacial, explorando seus
elementos e especificidades. O aplicativo pode ser abordado tanto no Ensino Fundamental
Anos Finais, quanto no Ensino Médio, com poligonos seus elementos e propriedades,
angulos, simetrias, construgoes geométricas, solidos nas formas planificadas e montadas,
com seus elementos e propriedades, rotagoes e translacoes, medigoes de perimetros, areas,

volumes, entre outros, a depender da abordagem trazida pelo professor.

3.16.3 Factris

Figura 3.34: Logo do aplicativo Factris.

Fonte: Factris, 2024.

Um jogo bastante conhecido, criado em 1984, é o Tetris. Trata-se de um quebra-
cabeca, criado pelo programador russo Alexey Pajitnov, em que pecas de diferentes
formatos, chamadas de tetrominés, descem em uma grade. O jogador deve girar e mover
essas pecas para encaixa-las e formar linhas completas sem lacunas. Quando uma linha é
completada, ela desaparece, e o jogador ganha pontos. O objetivo é evitar que as pecgas
alcancem o topo da grade, pois isso resultaria no fim do jogo.

Com semelhanca na forma de jogar, temos o Factris, presente na plataforma
Mathigon. Factris é um jogo que consiste em empilhar retdngulos que descem a tela de

forma que completem linhas horizontais.

Figura 3.35: Interface do aplicativo Factris.
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As pecas podem ser redimensionadas, alterando as medidas inteiras dos lados, desde
que mantenham a mesma area inicial. Quando uma linha se forma, ela se desintegra, as
camadas superiores descem, e o jogador ganha pontos. Quando a pilha de pecas chega ao
topo da tela, a partida se encerra - Game over!

Do ponto de vista da Geometria, é possivel explorar a ideia de areas e perimetros
de retangulos e comparacao de retangulos diferentes com areas iguais, a depender das
dimensoes que ele possuir. De maneira mais ampla, no campo da Matematica, podem ser
trabalhadas a aritmética simples, divisibilidade e fatoragdo dentro do mesmo jogo. Dessa

forma, o jogo é indicado em sala de aula nas séries iniciais e finais do Ensino Fundamental.
3.17 Sweet Home 3D

Figura 3.36: Logo da plataforma Sweet Home 3D.

Fonte: Sweet Home 3D, 202/.

A Matematica desempenha um papel fundamental na construcao civil em varias
areas, desde o planejamento inicial até a execucao e manutencao de projetos. A aplicacao
dos conceitos matematicos é essencial para garantir a precisao, eficiéncia e seguranca
em todos os estagios de um projeto de construcao. Nesse sentido, é possivel utilizar o
aplicativo Sweet Home 3D [38], contemplando a construcao civil atrelada ao ensino de

Geometria.

3.17.1 Interface e Funcionalidades

Sweet Home 3D é uma aplicacao de design interior que ajuda colocar mobilias em
uma casa projetada em um plano 2D, com uma visualizacao em 3D. Enquanto desenha
a casa em 2D, é possivel visualizar simultaneamente a construgao em 3D, a partir do
ponto de vista aéreo, ou navegar dentro da casa a partir do ponto de vista de um visitante
virtual.

Ao acessar o programa, ha a possibilidade de escolher uma demonstracao do espago
em que se quer trabalhar e, a partir dele, o ambiente de trabalho que é dividido em 4 regides:
uma contendo as pastas com diversos objetos que podem ser inseridos na construgao,

outra contendo a visao bidimensional, outra contendo a lista de objetos e itens presentes
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Tabela 3.17: Tabela com informagoes sobre o app Sweet Home 3D

Informagoes

Acesso https:/ /www.sweethome3d.com/pt/

Desenvolvedor | Emmanuel Puybaret

Lancamento 2005
Custo Gratuito

Compativel com | Windows, macOS, Linux

Observacao H4 a possibilidade de usar o aplicativo também na versao web.

Objetivo Visualizar plantas baixas, angulos, proporc¢oes, manipulagdo de
formas geométricas, perimetros, areas e volumes, em 2D e 3D, no
campo da construcgao civil e design de interiores.

Fonte: A autora, 2024.

na constru¢ao e uma outra mostrando a visao tridimensional. Para conhecer a fundo
o aplicativo e suas funcionalidades, a dissertacao [39] “Apostila sobre a Matematica na
Construcao Civil com o uso do Sweet Home 3D", explora o aplicativo sob varias abordagens

no campo da Geometria.

Figura 3.37: Interface do aplicativo Sweet Home 3D.
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Fonte: Sweet Home 3D, 202/.

No ensino de Geometria, o aplicativo possibilita trabalhar tanto a formas planas
quanto as espaciais, podendo explorar as propriedades de poligonos, circunferéncias e
circulos, o estudo de perimetros, areas e volumes, além de proporgao e escala, angulos,
simetrias e formas geométricas, tanto nas séries finais do Ensino Fundamental, quanto no

Ensino Médio.


https://www.sweethome3d.com/pt/
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3.18 SketchUp

Figura 3.38: Logo do aplicativo SketchUp.

Fonte: SketchUp, 2024.

Uma outra ferramenta que pode ser considerada no ensino de Geometria é o
aplicativo SketchUp [40], que possui ferramentas faceis de manusear, oferecendo uma
abordagem pratica, intuitiva, além de facilitar a visualizagdo e entendimento de conceitos

e propriedades.

Tabela 3.18: Tabela com informagoes sobre o app SketchUp

Informagoes

Acesso https://app.sketchup.com/app
Desenvolvedor | Trimble Navigation (desde 2012)
Lancamento 2000

Custo Versao gratuita e versao paga

Compativel com | Windows e macOS

Observagao Gratuito com contas do G-Suite for Education ou do Microsoft
Education.
Objetivo Visualizar plantas baixas, angulos, proporc¢oes, manipulagao de

formas geométricas, perimetros, areas e volumes, em 2D e 3D,
no campo da construgao civil, arquitetura, design de interiores e
paisagismo.

Fonte: A autora, 2024.

3.18.1 Interface e Funcionalidades

O SketchUp é conhecido por sua versatilidade e facilidade de uso. Ele permite que
os usudrios criem modelos tridimensionais de forma rapida e intuitiva, seja criando figuras
2D e transformando em 3D ou importando imagens para fazer a modelagem. Além disso,
o SketchUp possui uma grande biblioteca de extensoes e plugins que expandem ainda mais
suas funcionalidades, permitindo aos usuarios personalizar o software de acordo com suas

necessidades especificas.


https://app.sketchup.com/app
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Figura 3.39: Interface do aplicativo SketchUp.
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Fonte: SketchUp, 2024.

No ensino de Geometria, o aplicativo pode ser usado no estudo de perimetros, areas,
volumes, angulos, semelhangas entre figuras, além de proporcao, simetrias, paralelismo, for-
mas geométricas e suas propriedades e mais, tanto nas séries finais do Ensino Fundamental,
quanto no Ensino Médio.

Considerando as possibilidades de aplicabilidade nos diversos contetidos da Geo-
metria, o SketchUp foi o aplicativo escolhido por nés para aprofundamento e proposta
de atividade para a sala de aula, como veremos no proximo capitulo, onde também

procuraremos justificar nossa escolha.



4 Explorando o SketchUp

4.1 Introducao

O SketchUp é um software de modelagem 3D lancado em 2000 e utilizado em
diversas areas, como arquitetura, design de interiores, engenharia civil, paisagismo, entre
outras. Brad Schell e Joe Esch, fundadores da empresa, criaram o software com o objetivo
de desenvolver uma ferramenta acessivel e intuitiva para modelagem 3D. Pouco depois,
a primeira iteracao do SketchUp foi lancada em Boulder, Colorado. Seu desenvolvedor
atualmente é a Trimble Navigation, com sua tecnologia que visa facilitar e melhorar o
ambiente do SketchUp, desenvolvendo e mantendo o software até hoje. Essa e outras
informacoes estdo disponiveis na pagina do SketchUp, em SketchUp - Nossa Histéria L.

Em termos de compatibilidade, o SketchUp ¢é disponivel para Windows e MacOS.
Existem diferentes versdes do software, incluindo desde o SketchUp Pro, que é a versao
paga com recursos avancados destinados a profissionais, até o SketchUp Free, na versao
web gratuita. Para acessar o SketchUp for Web vocé precisa de uma Trimble Identity
(Trimble ID). Trimble ID é a funcionalidade de login usada para acesso rapido e seguro
ao SketchUp e a todos os outros produtos Trimble. Também pode ser usado uma conta
Google para o acesso.

Embora nao seja uma ferramenta diretamente voltada para para o ensino de
Matematica, percebemos potencialidades no aplicativo, com ferramentas interessantes
e que podem ser exploradas no ambiente escolar. Aqui, vamos explorar um pouco do
SketchUp, levando-o para a sala, em aulas de Geometria. Apresentaremos as ferramentas
bésicas para que o professor possa utilizd-lo em suas aulas, sob diversos contextos da
Geometria, bem como uma proposta de atividades detalhadas com o uso do aplicativo.

Achamos interessante trazer esse aplicativo por se tratar de uma ferramenta de
modelagem, um software proprio para a criacao de modelos em 3D para desenvolvimento
de projetos e nao propriamente um aplicativo voltado para o ensino, mas que pode muito

bem ser aplicado em sala de aula pela variedade de ferramentas e possibilidades no ensino

thttps://www.sketchup.com /pt-br /our-story
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de geometria. Em nossa visao, utilizar um software cujo proposito seja, a principio, alheio
a sala de aula de Matematica, voltado para a area de arquitetura, construcao civil, design
moveleiro, etc, enriquece o aprendizado matematico dos estudantes, pois os proporciona um
contato com reais aplicagoes da Geometria. Além disso, é importante apresentar conceitos
abordados em sala aplicados em contextos cotidianos, o famoso “Onde eu vou usar isso
na minha vida?” que os professores tanto escutam. Conceitos béasicos e fundamentais,
como as nocoes de paralelismo, perpendicularismo, simetrias, dentre outros, podem ser
explorados no contexto da sua aplicacao pratica. Além disso, o apelo da novidade, do
inusitado, do “fora da caixa”, proporcionado pela ferramenta computacional, funciona
como um motivador para o aprendizado e contextualizacao do que é ensinado ao aluno, aos
olhos das novas tecnologias. Tudo isso, a nosso ver, vai ao encontro do que é preconizado
nas diretrizes para o ensino de Matematica na BNCC, documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica.

Uma das competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental,

presentes na BNCC (2018, p. 267), é:

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.
Diversas sao as habilidades que envolvem o uso de tecnologias no ensino de Geome-
tria, do Ensino Fundamental ao Ensino Médio:
(EF03MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposigao e desenhos em
malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.
(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais.
(EF05MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados correspondentes de figuras poligonais em situagoes de ampliacao e de reducao
em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.
(EF0O6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagoes de ampliagao e
de reducao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais.
(EF06MAZ2T) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor
e / ou tecnologias digitais.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obten¢ao da medida da area
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de uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressoes
de célculo para aplica-las em situagoes reais (como o remanejamento e a distribuicao
de plantagoes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de éreas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacoes reais
(como o cédlculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composigoes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
(EM13MAT509) Investigar a deformagdo de angulos e dreas provocada pelas
diferentes projecoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou
sem suporte de tecnologia digital.
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtenc¢ao da medida da area
de uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressoes
de calculo para aplicé-las em situagoes reais (como o remanejamento e a distribuigao
de plantagoes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de édreas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacgoes reais
(como o cédlculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composigoes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
(EM13MAT509) Investigar a deformacao de angulos e areas provocada pelas
diferentes projegoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a cdnica), com ou
sem suporte de tecnologia digital.
Ainda sobre a BNCC, na area da Matematica e suas tecnologias no Ensino Médio,
o foco é a construgao de uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade, em
diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, é preciso levar
em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes
maneiras pelos avancos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos
de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse
contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos
tanto para a investigacao matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do

pensamento computacional, iniciado no Ensino Fundamental.
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4.2 Primeiros Passos com o SketchUp

Em nossa apresentacao, nos ateremos ao SketchUp for Web, versao gratuita do app.
Muitas orientagoes e descrigoes aqui apresentadas foram extraidas do préprio aplicativo,
como mostrar instrugoes de acesso (abrir e salvar), configuragoes e funcionalidades.

Para acessar a versao web do aplicativo SketchUp, na barra de pesquisa da internet,

digite sketchup.com/pt-br/products/sketchup-for-web. No campo superior direito, clique

. . . A . .
em < e acesse o aplicativo. Aqui vocé pode criar uma conta ou acessar a partir do seu

e-mail. Apds acessar a conta, clique em “Comece a modelar”, localizado no canto inferior
esquerdo da tela. Clique em “Criar novo” e surgird a tela de trabalho para realizar as
construgoes.

Ao abrir o SketchUp for Web pela primeira vez, teremos a tela inicial, conforme

Figura 4.1.

Figura 4.1: Tela inicial do SketchUp
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Fonte: SketchUp, 2024.

Na tela, temos acesso as seguintes opgoes:
Acesse o Trimble Connect.
Crie um novo modelo ou importe um modelo salvo localmente.
Escolha em uma lista de modelos abertos recentemente.

Consulte as informagoes sobre o SketchUp.

AR

Acesse as informagoes da sua conta Trimble.
Depois de abrir um modelo, a interface de modelagem do SketchUp for Web contém

todas as ferramentas e opgoes necessarias para criar modelos 3D impressionantes.


https://www.sketchup.com/pt-br/products/sketchup-for-web

4. Explorando o SketchUp 59

O Menu Principal contém diversas opc¢oes que ajudam a gerenciar o modelo esco-
lhido:

 Inicio - Retorna a tela inicial.

e Novo — Cria um novo arquivo de modelo.

e Abrir — Abre um arquivo de modelo existente.

e Salvar como — Salva seu modelo.

e Importar — Importa outros arquivos ou imagens para o seu modelo.

o Exportar — Exporta seu modelo para outros formatos.

e Download - Baixa seu modelo usando um formato especifico.

o Configuragoes do aplicativo — abre a janela Configuracoes.

o Adicionar localizacao - Use o servigo Adicionar localizacao para adicionar imagens
de localizacao geografica e data ao seu modelo.

e Imprimir - Imprima ou crie um arquivo.pdf do seu modelo.

Abrindo arquivos

Ao iniciar o SketchUp for Web, vocé tera algumas maneiras de abrir modelos nos
quais trabalhou anteriormente. A secao “Arquivos Recentes” da pagina inicial do SketchUp
for Web contém qualquer modelo aberto recentemente que ainda exista no cache do seu
navegador. Para abrir um arquivo na secao, basta clicar no bloco do arquivo. Observacgao:
ao limpar o cache do seu navegador ou usar outro navegador ou dispositivo para acessar o
SketchUp for Web, a se¢ao de arquivos recentes ficard vazia.

O SketchUp for Web salva seu modelo no Trimble Connect por padrao. Para abrir
arquivos, selecione Trimble Connect no lado esquerdo da pagina inicial; escolha o projeto
no qual vocé salvou seu modelo e selecione o modelo que deseja abrir.

Para abrir um arquivo no formato .skp salvo localmente, siga estas etapas: na
pagina inicial do SketchUp for Web, selecione “Abrir” do dispositivo; localize o arquivo
que deseja abrir e selecione “Abrir”. Quando vocé abre um modelo baixado, o SketchUp
for Web o trata como um arquivo temporario até que vocé o salve manualmente.

Salvando arquivos

Depois de criar um modelo, salve-o seguindo estas etapas: Selecione “Sem titulo”
ou “Salvar” na barra de menu. A janela Trimble Connect aparecera. Escolha em qual
projeto vocé deseja salvar seu modelo, dé um nome a ele e selecione “Salvar aqui’.

Quando o SketchUp for Web salva automaticamente um modelo, ele também cria
um backup local, armazenado no cache do navegador. Os arquivos de backup recuperados
sao carregados como novos modelos, nao associados ao arquivo original salvo no Trimble

Connect. E possivel usar “Salvar como” para substituir o arquivo no Trimble Connect.
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Cada vez que um modelo é salvo - e sempre que o SketchUp for Web salva automaticamente
- o Trimble Connect cria uma nova versao dele. Para acessar o histérico de revisdes de um
modelo, navegue até esse modelo na guia “Inicio” ou no Trimble Connect. Abra o menu
de opcoes de arquivo e selecione “Histérico”. Uma barra lateral mostrando cada versao
antiga salva do seu modelo aparecera no lado direito da pagina inicial. Ao passar o mouse
sobre uma das versdes mais antigas salvas, aparecera um icone que permite abrir a versao
mais antiga desse modelo no SketchUp for Web.

Ao revisar esta versao mais antiga de um modelo, quaisquer alteracoes feitas serao
temporarias até que sejam salvas manualmente. Ao salvar o modelo, é possivel optar por
restaurar esta versao do modelo como a versao atual ou salvar esta versdo como uma copia.

E possivel também compartilhar o projeto (apenas com modelos publicados no
Trimble Connect). O recurso de compartilhamento por link gera um enderego somente
para visualizagao que vocé pode compartilhar com outras pessoas. Seus colaboradores
podem abrir e ver o modelo no SketchUp para Web sem precisar fazer login ou instalar

quaisquer aplicativos.

4.3 Ferramentas Praticas Para o Professor

O aplicativo SketchUp oferece uma série de ferramentas que podem ser utilizadas
no trato de Geometria. Varias dessas ferramentas podem ser tteis para professores que
desejam utilizar o aplicativo. A partir das funcionalidades dessas ferramentas, cabe ao
professor fazer adaptacgoes que julgar necessarias no uso do app para a sua sala de aula.
Vamos comegar a conhecer agora, de forma mais ampla, as possibilidades dadas pelo app e,
na sequéncia, faremos uma apresentacao um pouco mais detalhada de algumas ferramentas
disponiveis no aplicativo.

o Manipulacdo de formas geométricas: ha uma variedade de ferramentas para desenhar
formas geométricas, como circulos e poligonos. Essas ferramentas sao tteis para
demonstrar conceitos fundamentais de Geometria, como &areas, perimetros, seme-
lhancas e outras relagoes entre formas. Adicionalmente, pode-se facilmente construir
solidos diversos a partir desses elementos planos.

o Ferramentas de edi¢ao: permitem que os usudrios modifiquem e manipulem as formas
que criaram. E possivel mover, girar, dimensionar e inclinar objetos, favorecendo o
trabalho com transformacgoes geométricas, simetrias, rotagoes, reflexdes, entre outros.

o Medidas e dimensbes precisas, analise de distancias e angulos: ha ferramentas
para medir distancias, angulos e outras propriedades das formas criadas. Com

elas, é possivel especificar medidas precisas ao desenhar formas para trabalhar
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comprimentos, areas, perimetros, volumes e angulos, além de congruéncia, semelhanca
e até trigonometria, por exemplo.

o Ferramentas de texto e anotagao: permite adicionar texto e anotagoes aos modelos,
o que pode ser util para explicar conceitos geométricos, destacar caracteristicas
importantes ou fornecer instrugoes aos alunos.

« Biblioteca de componentes e modelos 3D: ha uma biblioteca de componentes e
modelos 3D disponiveis para uso, podendo encontrar modelos prontos de objetos
geométricos, edificios, estruturas e muito mais para enriquecer suas aulas e demons-
tracgoes.

o Exportacao de modelos: Os modelos criados podem ser exportados para diferentes
formatos de arquivo, o que facilita o compartilhamento com os alunos ou a integracao
com outras ferramentas e plataformas educacionais.

As ferramentas do SketchUp sdo os recursos utilizados para criar os blocos de
estrutura que compoem os modelos e recebem o nome de entidades. Sao elas: as linhas (ou
arestas), as faces, os circulos, os arcos, os grupos e componentes, as dimensoes, as superficies,
os textos, dentre outros. Sao ferramentas tteis para serem aplicadas em projetos, e serd
com elas que desenvolveremos as nossas sugestoes de atividades. Apresentaremos algumas
delas a seguir como sugestao para aplicagao em sala de aula.

A tela de trabalho possui um sistema de coordenadas. As linhas vermelha (Eixo

x), verde (Eixo y) e azul (Eixo z) sdo os eixos e representam as trés dimensoes para a

criagao dos projetos com o uso das ferramentas de modelagem . As cores dos eixos
favorecem o mecanismo de orientacao no aplicativo: o plano que contém os eixos vermelho
e verde é o plano de solo e o eixo azul é perpendicular ao plano de solo. Ainda na area de
trabalho, um campo importante é a caixa de medidas, situada na parte inferior direita da
tela. Além disso, vamos apresentar algumas ferramentas presentes na area de trabalho do

aplicativo que podem ser tteis no ensino de Geometria, conforme Figura 4.2.

Selegao: Seleciona um ou mais objetos. Ao dar um clique no objeto desejado,
seleciona apenas aquela opgao (seja uma linha ou uma face). Ao dar dois cliques, seleciona
a face e as linhas que a compoe - no caso de dois cliques em uma linha, seleciona a linha
e as faces que possuem essa linha em comum. Ao dar trés cliques, seleciona tudo o que

estiver conectado ao objeto que foi clicado.

& Borracha - Apaga objetos da area de desenho. Permite também ocultar arestas
de solidos geométricos. Para isso, basta selecionar a aresta, clicar com o botao direito do

mouse e escolher a opgao “Ocultar”.
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Figura 4.2: Area de trabalho do SketchUp
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Fonte: SketchUp, 2024.

3

uma aba denominada “Materiais”, onde é possivel escolher cor e textura desejada para a

Tinta - Ferramenta de pintura de uma area. Ao clicar nesse icone, surge

construgao.

“ Linha - Para desenhar um segmento, basta clicar em um ponto da tela e mover
o mouse para a direcao desejada. Outra alternativa é, depois de selecionar o ponto inicial e
fixar com o mouse a direcao desejada, digitar o comprimento desejado na caixa de entrada
de dados, localizada no canto inferior direito da tela e apertar “Enter” no teclado. Nas
demais construgoes que necessitarem de medidas especificas (seja lado, raio, dngulo ou

qualquer outra medida), esse caminho pode ser reaplicado.

I- -I 7 /. 7’ . . . ~
" Circulo - Constroi o circulo a partir do seu centro e raio. A partir de observagdes

a respeito dessa construcao, percebemos que, na verdade, a construcao nos leva a poligonos
com muitos lados e, a medida que aumentamos o nimero de lados, mais a figura se
aproxima de uma circunferéncia.
2 VAR . . | L

, e Arcos - Sao ferramentas de construgdo de arcos de circunferéncia.

¥ Pigza - Construcao de setor circular.

l-d Retangulo - Para determinar os tamanhos dos lados, basta digitar as dimensoes

separadas por virgula.
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L
~
*=* Retangulo giratério - Desenha retangulos sob um angulo determinado.
—

Poligono - Para definir o nimero de lados do poligono, use a ferramenta
“Selecao” e clique em um dos segmentos que formam os lados desse poligono para selecionar
seu contorno. Com o contorno selecionado, clique com o botao direito do mouse, selecione
“Informacoes da entidade” e abrirda uma aba com informacdes. No campo “Segmentos”,
digite o nimero de lados desejado. E possivel aproveitar para definir também o raio da

circunferéncia circunscrita e conferir o perimetro desse poligono.

.
-

Desenho & mao livre - Ao selecionar essa ferramenta, clique e segure o botao

do mouse para construir o desenho desejado.

Escala - Redimensiona, estica e encurta a forma selecionada. Para isso, com
a ferramenta escolhida, selecione o objeto desejado, clique em um dos pontos verdes e
arraste com o mouse para a dire¢ao desejada.

B Deslocar - Cria linhas das faces equidistantes das linhas das faces iniciais,
tanto internamente quanto externamente a essa face. Para essa construcao, basta clicar

na linha que compoe a face e arrastar o mouse para a direcao desejada.

o . z . . K
¥ Mover - Esta ferramenta possui uma série de possibilidades, entre elas, o
usuario pode mover, manipular, copiar e até fazer a dobra de uma forma. Para isso, basta

clicar no botao “Ctrl” e “Alt”, conforme orientacao na barra inferior horizontal da tela.

I,a-in
+/ Rotar - Rotaciona um ou mais objetos no plano. Com a ferramenta ativada,
surge um transferidor para definir o ponto central e o eixo pelo qual o objeto selecionado

fara a rotacao.

@

da ferramenta, considere um ponto inicial, clique e arraste o cursor do mouse na dire¢ao

Fita métrica - Mede a distancia entre dois pontos. Para isso, clique no icone

em que se deseja realizar a medicao. O comprimento aparece automaticamente na caixa de
medidas o campo “Comprimento”, situado na parte inferior direita da tela. A ferramenta

permite também criar linhas guias pontilhadas, paralelas a linha inicialmente marcada.

’8'% Dimensoes - Caso deseje deixar indicada a medida do comprimento, esta é

uma 6tima ferramenta, pois cria uma cota com o tamanho do segmento desejado.

7 Transferidor - Mede angulos e cria linhas guias com uma inclinacao desejada.
A medida do dngulo aparecerd na caixa de medidas o campo “Angulo”, situado na parte

inferior direita da tela.
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a1
1. Texto - Para utilizar essa ferramenta, clique no icone, escolha um ponto no
desenho, arraste o cursor para a posi¢ao desejada e digite o texto. Se o ponto escolhido
no desenho pertencer a uma ou mais linhas, na caixa de digitacao do texto aparecera
automaticamente os nimeros que fazem referéncia as medidas desses segmentos. Se o
ponto escolhido pertencer a uma face, o niimero que aparecera faz referéncia a area dessa
face. ‘

Cenas - Presente na barra posicionada a direita da tela, essa ferramenta permite
visualizar o objeto sob varios pontos de vista, facilitando a abordagem de projegoes, por
exemplo. Ao clicar no icone, surge a aba com varias opgoes. Basta clicar em “Exibi¢oes
padrao” e escolher o tipo de visualizagaoo desejada para o objeto em questao.

Partindo de construgoes da Geometria Plana, é possivel criar objetos da Geometria
Espacial. Para isso, dado um objeto em 2D, seguem duas ferramentas que servem como

suporte para transformar em 3D:

4 .
%~ Empurre/puxe - Usada para empurrar, puxar ou esticar uma forma, dando

tridimensionalidade em um objeto bidimensional. Selecionada a ferramenta, clique na face

e arraste o mouse na direcao desejada.

.

Siga-me - Usada para extrudar ? uma face ao longo de um trajeto, seja ele
reto ou curvo. Para que a ferramenta funcione, é preciso que se crie um perfil (uma
forma geométrica fechada) perpendicular ao caminho selecionado. A ferramenta vai criar
um soélido cuja sec¢ao transversal ao caminho é a forma geométrica dada. Para fazer
manualmente, selecione a ferramenta, clique na face a ser extrudada e percorra o cursor do
mouse pelo caminho desejado. Para fazer automaticamente, selecione o caminho, clique
na ferramenta “Siga-me” e, depois, na face desejada.

Para maiores detalhes sobre o app, o leitor interessado encontrard uma vasta leitura
técnica disponivel tanto na propria plataforma SketchUp, quanto em buscas na internet,
além de videos tutoriais, como em SketchUp Online Tutorial para Iniciantes *, Como Usar
o SketchUp Online * e Curso Sketchup - Formas Bésicas ®. Nés também vamos apresentar

alguns exemplos das construgoes elementares logo a frente.

2Estender ou projetar uma face ao longo de um caminho ou trajetéria predefinida. Esse processo
permite transformar uma forma bidimensional (2D) em uma forma tridimensional (3D) seguindo um
percurso especificado.

3https://www.youtube.com/watch?v=251fLkIN110&ab_ channel=ModoCriativo

“https://www.youtube.com/watch?v=zYzPskc4 mY&ab_ channel=DavidsonFelipe

Shttps://www.youtube.com/watch?v=uYseyBXcfvk&ab_ channel=BMMaquetes


https://www.youtube.com/watch?v=251fLkIN1I0&ab_channel=ModoCriativo
https://www.youtube.com/watch?v=zYzPskc4_mY&ab_channel=DavidsonFelipe
https://www.youtube.com/watch?v=zYzPskc4_mY&ab_channel=DavidsonFelipe
https://www.youtube.com/watch?v=uYseyBXcfvk&ab_channel=BMMaquetes
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4.4 Utilizacao na Geometria

O SketchUp pode ser aplicado em uma variedade de contextos na Geometria, com
uma abordagem pratica para o ensino e aprendizado dos conceitos. Os alunos podem criar,
visualizar e explorar formas geométricas planas, suas propriedades e, a partir delas, criar
objetos em trés dimensoes, o que facilita a compreensao das caracteristicas dessas formas,
como vértices, arestas, faces, diagonais e dngulos. Podem, por exemplo, criar e explorar
cubos, piramides, cilindros e outros sélidos geométricos para entender suas propriedades e
relacoes.

E possivel também demonstrar e explorar transformacoes geométricas, como rota-
¢oes, reflexdes, translacoes e dilatacoes, comprimentos, areas e volumes. Os alunos podem
aplicar essas transformacoes aos objetos criados no aplicativo e observar como elas afetam
as formas e suas caracteristicas.

Uma outra opgao é construir e explorar figuras geométricas mais complexas, como
poliedros irregulares, solidos de revolugao e figuras tridimensionais abstratas. Isso permite
que eles desenvolvam habilidades de modelagem e compreendam como diferentes formas
podem ser combinadas para criar figuras mais elaboradas.

O estudo de relagoes e propriedades geométricas, como congruéncia, semelhanca,
simetria e proporcao pode ser explorado através de manipulacao de formas e objetos com
o SketchUp. Os alunos podem manipular formas e objetos no aplicativo para investigar e
verificar essas propriedades de forma visual e interativa.

Os alunos podem utilizar o SketchUp para explorar os principios geométricos
aplicados na arquitetura e design, com a ideia de criar modelos tridimensionais de casas e
edificios, interiores e paisagens. Como exemplos de uso, temos a planificacao de espacos,
proporcoes estéticas e integracao de elementos geométricos na concepc¢ao de projetos. Ele
também pode ser usado para modelar e resolver problemas geométricos do mundo real.
Por exemplo, os alunos podem projetar e analisar a Geometria de uma sala para otimizar
o layout dos méveis para entender conceitos como area, volume e proporcao. Além disso,
hé a possilidade de explorar vistas, com o estudo de projecoes ortogonais, perspectivas,

entre outros.



5 Aplicacoes do SketchUp em Sala
de Aula

Finalmente, neste capitulo, apresentaremos uma proposta de ensino baseada em
quatro sugestoes de atividades a serem aplicadas em sala de aula (sendo uma delas intro-
dutéria para se familiarizar com a ferramenta), com o intuito de ampliar as possibilidades
no ensino de Geometria, fazendo uso do aplicativo SketchUp. Sao elas:

o Atividade 1 - Construcgoes elementares com o SketchUp

o Atividade 2 - Teorema de Tales e aplicagoes

o Atividade 3 - Paralelismo, areas e volumes

« Atividade 4 - Vistas e projecoes ortogonais, tomando como referéncia
uma questao do Enem 2021

Na sequéncia, detalharemos cada uma delas, apresentando abordagens e construgoes
para o professor trabalhar em sala de aula ou para realizagdo independente por parte dos

alunos.

5.1 Atividade Inicial: Construcoes Elementares com

o SketchUp

Esta é uma atividade introdutoria que tem como objetivo que tanto o professor
quanto o aluno possam conhecer e explorar algumas das ferramentas presentes no aplicativo.
Nesse sentido, a proposta ¢ que se destine uma aula de 50 minutos para a manipulacao das
ferramentas presentes. O professor pode manuear e projetar para os alunos acompanharem
ou trabalhar em uma sala de informatica o passo a passo para que os préprios alunos
realizem as construgoes.

Vamos considerar a tela do SketchUp como um quadro dindmico para realizar as
construgoes. Como a proposta é apresentar construgoes elementares, vamos construir
figuras planas e espaciais com o uso de ferramentas do aplicativo, conforme tutorial

Geometria: Construcoes Elementares via SketchUp !, com culminéncia na Figura 5.1.

Thttps://youtu.be/PM712Usk9_0
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Figura 5.1: Construgoes elementares
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1. Para construir um poligono regular, selecione a ferramenta . Por padrao,

aparecera um hexagono. Antes de comecar a construcao, digite o nimero de lados

desejado e pressione “Enter”. O niimero de lados, bem como o raio da circunferéncia

inscrita nesse poligono pode ser alterado. Para isso, crie o poligono, selecione % ,
clique com o botéao direito do mouse e selecione “Informacoes da entidade”. Ao clicar
com 0 mouse na regiao interna do poligono, aparecera informacoes como a area dessa
figura e, ao clicar sobre um dos lados dele, aparecerd informagoes sobre o perimetro,
raio da circunferéncia inscrita e niimero de lados desse poligono. Caso deseje alterar

o tipo de poligono ou seu tamanho, basta fazer as alteragoes nessa aba.

e
Para construir um retangulo ou simular um plano, use a ferramenta l-ﬂ . A forma
padrao desta ferramenta constréi o retangulo a partir de um vértice, devendo o
utilizador arrastar o vértice oposto para definir seu tamanho (ou digitar as medidas
na caixa de medidas). Outra opgao, ativada ao pressionar a tecla “Ctrl”, constréi o
retangulo a partir de seu centro.

* e faga sua cons-

Para construir um poligono qualquer, selecione a ferramenta
trucao. Para definir a medida de cada um dos lados do poligono, no momento
da construcao, clique em um ponto da area de trabalho para escolher um ponto
inicial, mova o mouse e digite com o teclado o valor desejado. Ao apertar “Enter”,
o segmento sera criado. Repita o processo até finalizar a criagao do poligono. No

momento da construcao, certifique-se de estar tragcando segmentos sob um mesmo
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plano; caso contrario, serd uma outra forma geométrica que ndo um poligono.

P

-

4. Para construir um circulo, selecione a ferramenta “2) ¢ defina o raio, clicando e
arrastando ou digitando o raio desejado, seguido de “Enter”. Ao dar um zoom na
figura construida, é possivel perceber que trata-se de um poligono com muitos lados.
Para se aproximar mais ainda de um circulo (quanto maior o ntimero de lados de

um poligono, mais vai se aproximando de uma circunferéncia), com a ferramenta

selecione a borda da figura, clique com o botao direito, depois em “Informacoes
da entidade” e aumente o nimero de lados. O raio também pode ser alterado nessa

etapa.
. . - L")
5. Para construir uma esfera, selecione a opgao -

e construa um circulo sobre o plano
da base, definindo um valor para o raio. Para facilitar a construcdo, use a origem

dos eixos como centro. Na sequéncia, construa um circulo perpendicular ao primeiro,

. . k N .
com mesma medida de raio. Com a ferramenta , dé um duplo clique sobre o

*, clique no segundo circulo criado

&

circulo inicial e, em seguida, com a ferramenta
e a esfera serd formada.

6. Para construir um prisma ou um cilindro, crie a forma plana que representara a

base e, na sequéncia, utilize a ferramenta , clique na base e arraste para dar a

tridimensionalidade a figura.

L
&

7. A ferramenta pode ser usada para criar outras formas tridimensionais, seja reta
ou curva. Construa o caminho que sera seguido e uma face perpendicular a ele. Nela,
desenhe uma forma geométrica fechada que sera arrastada ao longo do caminho,
formando a nova figura tridimensional. Por exemplo: se o caminho for um quadrado
e a forma geométrica for um circulo, ao usarmos a ferramenta, obteremos partes de
cilindros ao longo desse quadrado; se o caminho for um circulo e a forma geométrica
for um pequeno quadrado, ao usarmos a ferramenta, obteremos um sélido curvo com
4 partes curvas.

Sao varios os recursos que auxiliam na construcao. Por exemplo:
» No momento da construgao (circulo, retangulo, etc), ao clicar nas setas do teclado, é

possivel alternar o plano em que a figura se encontra ou ainda fixar uma das dire¢oes

coordenadas para o tracado de um segmento.

comprimentos e também para criar linhas guias, paralelas a uma reta, segmento de

e Para fazer a conferéncia das medidas, use a ferramenta . Ela serve para medir

reta ou plano preestabelecido. Essas linhas sao retas tracejadas que servem como
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referéncia para novas construgoes e sdo muito importantes no processo de modelagem

das figuras geométricas.

E ;
o A ferramenta =, permite dar tridimensionalidade em qualquer que seja a forma

geométrica fechada. Selecione a ferramenta, clique na forma e arraste com o mouse.

k . , , ) . .
e Com a ferramenta ativada, é possivel selecionar uma ou mais entidades, fazer

alteracoes ou exclusoes.

- . z . 7
e A ferramenta % serve para mover uma entidade, fazer uma cépia, além de outras

funcionalidades. Caso deseje fazer uma cépia de uma entidade ja criada, use ,

-

para selecionar a entidade e, depois, escolhendo a opcao ¥ | pressione “Ctrl” e
clique no elemento a ser copiado. A copia sera feita e podera ser posicionada onde

desejar.

. e, ; . , , .

e Ao selecionar a ferramenta '- , € possivel rotacionar a area construida sob diversas
vistas.

o Explore novas construcoes, use as ferramentas ja apresentadas em outro capitulo,

|".:' ] {0 ':{}

como ' , v e outras, experimente usar diferentes planos e possibili-

dades.

1'
e Para inserir cotas de medidas, use a ferramenta ’<\' .

5.2 Teorema de Tales e Aplicacoes

Esta é uma proposta para turmas de 9° ano, que busca explorar o tema da
proporcionalidade usando o SketchUp. Levando para a sala de aula, a proposta pode
demandar 3 aulas de 50 minutos, a depender da abordagem do professor, com participagao
dos alunos em um laboratoério de informéatica ou simplesmente observando a construgao.
Sugerimos que a primeira parte da proposta seja realizada pelo professor como forma de
apresentacao do teorema e, na sequéncia, proponha que os alunos facam a construgao
indicada.

Relembramos aqui o enunciado do Teorema de Tales, cuja demonstragao pode ser

encontrada no livro Geometria, da Colecio PROFMAT [41].

Teorema 5.1 (Teorema de Tales): Sejam r, s e ¢ retas paralelas. Escolhemos pontos
A/A er, BB eseC,C'et,demodo que A, B, C e A', B', C’" sejam dois ternos de

pontos colineares. Entao

AB _ A'B'
BC — B'C’"
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5.2.1 Orientacoes para Construcgao

Na sequéncia, teremos um passo a passo com orientagoes para o professor realizar

as construgoes e apresentd-las em sala.

e
1. Na area de trabalho do SketchUp, clique no icone “linha” * | situado na barra

de ferramentas vertical a esquerda, e insira trés segmentos de retas paralelos, com
distancias variadas entre si. Vocé pode usar um dos eixos como referéncia para sua

construgao.

. Trace duas transversais e nomeie os pontos de intersecao, como na Figura 5.2. Para

=

nomear os pontos, clique em . Essa ferramenta permite insercao de textos
quaisquer na tela. Para que a imagem fique mais limpa, é possivel ocultar as setas
que indicam cada um dos pontos clicando com o botao direito do mouse - linha guia

- oculta. Caso alguma das ferramentas indicadas nao esteja visivel na barra vertical

a esquerda, € so clicar em que serao mostradas mais opgoes de ferramentas

para escolha.

Figura 5.2: Feixe de paralelas cortadas por duas transversais
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® @ @ Selecione o objeto ao qual anexar utsxt;) ou posicione na tela. Medidas : @

Fonte: SketchUp/Autora, 202/.

3. Para medir os segmentos formados, ja inserindo suas medidas na imagem como na

Figura 5.3, use a ferramenta dimensoes ’<\' . Para configurar a unidade de medida

desejada, bem como a quantidade de casas decimais, clique em ®, situado na

barra de ferramentas a direita na tela.

4. Faga divisoes dos segmentos correspondentes entre as transversais e mostre a propor-

¢do entre os pares. Mostre as varias possibilidades de se montar a proporcao entre
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Figura 5.3: Construcao Teorema de Tales via SketchUp
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Fonte: SketchUp/Autora, 202.

0s segmentos.
o Estabelecendo a razao entre os segmentos da transversal esquerda e a razao

entre os segmentos correspondentes da transversal direita. Exemplos:
a) AB — DE

BC EF
AB _ DE
b) 45 = DF
BC _ EF
) %6 = DF

o Estabelecendo a razao entre os segmentos de transversais diferentes que estao
entre as mesmas paralelas e a razao entre os segmentos correspondentes que

estao entre outras duas (mesmas) paralelas. Exemplos:

AB __ BC
a) 55 = BF
AB _ AC
b>ﬁ_DF
BC _ AC
¢) 5F = BF

5. Mostre a proporcao com os valores do exemplo construido e finalize formalizando a

proporcao presente no Teorema de Tales.

5.2.2 Divisao de um Segmento de Reta em Partes Iguais

Deixamos aqui uma sugestao de atividade exploratoria para os alunos, de modo
que, se possivel, seja realizada em um laboratério de informatica, partindo do seguinte
questionamento: “E possivel dividir um segmento de reta em partes iguais mesmo sem
saber a medida do comprimento desse segmento?” Mostraremos que sim com os seguintes
passos:

1. Inicialmente, vamos desenhar um retangulo na area de trabalho do SketchUp para
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simular um plano e trabalharmos em 2 dimensoes. Para isso, clique na ferramenta

2. Vamos construir 4 segmentos congruentes usando apenas as ferramentas

i
4 , situada na barra esquerda da tela, e construa seu plano.

7 2

e trace dois segmentos, r e s, com mesma origem,

V4

formando um angulo agudo com vértice A.

Selecione a ferramenta

Selecione a ferramenta , clique no vértice A, arraste sobre o segmento
s, digite um comprimento desejado na barra de medidas e digite “Enter”.
Aparecera uma marca no segmento e, a partir dela, repita o processo criando
distancias iguais sobre esse segmento, até dividi-lo em 4 segmentos de mesma

medida. No nosso exemplo, consideramos medida 100 cm.

V4

s até o final do segmento r, construido anteriormente, conforme Figura 5.4.

Selecione a ferramenta e trace um segmento ¢ da ultima marca criada em

Selecione a ferramenta , clique no segmento ¢, deslize o mouse até uma das
marcas criadas em s e clique com o mouse novamente para criar uma guia que

intercepte essa marca. Repita o processo até se ter 4 guias, todas elas paralelas

entre si.
Figura 5.4: Construgao de segmentos
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

3. Agora, vamos conferir as medidas dos segmentos, usando a ferramenta @ . Meca

as particoes de r e confirme se as medidas sao congruentes. Para excluir o que nao

¢ mais necessario na construcao, selecione a parte desejada e delete. Acabamos de

construir segmentos paralelos e equidistantes, conforme Figura 5.5.
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Figura 5.5: Construcao de segmentos paralelos e equidistantes
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5.2.3 Construindo Modveis e Prateleiras

Sugerimos um desafio aos alunos, a partir das construgoes realizadas, para que
confeccionem um movel com 3 prateleiras paralelas e equidistantes, para decorar um
ambiente. Aqui, vamos dar um exemplo de um mével a ser encaixado debaixo de uma
escada e deixaremos um passo a passo para que o professor possa orientar seu aluno, caso
haja alguma dificuldade:

1. Use um dos eixos como referéncia e construa um segmento de reta sobre esse eixo

7

construir a base e a altura do mével).

com a ferramenta utilizaremos os eixos perpendiculares vermelho e azul para

2. Com o auxilio da ferramenta Q, trace uma reta guia com angulo 60° em relagao
ao segmento vertical. Consequentemente, teremos um angulo de 30° em relagao a

base.

3. Usando 4 , trace um segmento de reta sobre a linha guia criada, passando pelos

eixos considerados. Ele representara a inclinagao da escada.

4. Com a ferramenta , faca 4 marcagoes equidistantes. Para isso, clique no topo do
segmento vertical, segure e arraste pelo segmento obliquo criado. Digite a distancia

desejada e aperte “Enter” (consideramos aqui 100 cm).

5. Selecione e crie uma linha guia ligando a base do segmento vertical a tltima

@

marcacao criada no passo anterior. Ainda usando , crie linhas guias paralelas
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equidistantes, usando como referéncia as marcagoes construidas. Veja a Figura 5.6.

Figura 5.6: Construcao de movel abaixo da escada - Parte 1
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Fonte: SketchUp/Autora, 202.

6. Como queremos construir prateleiras, é necessario que as paralelas sejam também

no eixo horizontal e arraste até cada uma das intersec¢oes criadas no eixo vertical,

paralelas ao eixo horizontal. Para isso, com a ferramenta selecionada, clique

construindo paralelas equidistantes, como na Figura 5.7.

Figura 5.7: Construcao de moével abaixo da escada - Parte 2
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

V4

guias para que a imagem tome forma e faga a conferéncia das medidas com a

7. Selecione e trace os segmentos de reta horizontais paralelos. Exclua as linhas

-l_.
ferramenta ,8:.
8. Agora, selecione a drea branca e exclua. Para criar a moldura e prateleiras da figura,

crie linhas guias paralelas a cada um dos segmentos presentes na construcao com a
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10.

ferramenta

paralelas de 5 cm. Apds a construcao das linhas guias, trace segmentos de reta

. Na moldura, consideramos paralelas de 20 cm e, nas prateleiras,

V4

ao longo das construcgoes e apague as partes brancas nao desejadas, bem como linhas

guias e segmentos existentes na espessura das prateleiras com a ferramenta

conforme Figura 5.8.
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Figura 5.8: Construcao de movel abaixo da escada - Parte 3
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como pode ser visto na Figura 5.9. Ao selecionar a ferramenta '- , clique e arraste

a area de trabalho, para observar o moével tomando forma, em 3D.
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Para finalizar a construcao, vocé pode atribuir textura, cor ou outro tipo de material
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ao seu movel, selecionando a ferramenta E , a direita da sua tela, e escolhendo a

cor ou o material desejado.

5.2.4 O que mais pode ser explorado?

A atividade pode ser realizada em grupos em que cada grupo escolhe uma medida
como referéncia. Variando a medida no segmento de reta auxiliar, o resultado continua o
mesmo.

Os grupos podem também usar inclinagoes diversas em suas construgoes e perceber
que a inclinacao do segmento de reta auxiliar com o outro segmento pode ser diferente,
mas o resultado se mantém.

Pode ser dada uma razao para ser aplicada na divisao de um segmento (1:2, por
exemplo), de modo que o grupo aplique no segmento de reta suporte uma medida e, na
sequéncia, dobre essa medida, por exemplo, e usar a proporcionalidade do Teorema de

Tales para conferéncia, identificando que a razdo se mantém na outra transversal.

5.3 Paralelismo, Areas e Volumes

Varias andlises podem ser feitas entre duas retas paralelas ou entre dois segmentos
e planos paralelos. Vamos explorar um pouco sobre o estudo de areas e volumes dispostos
entre segmentos paralelos. Por exemplo, tridngulos em tamanhos (formas) diferentes
podem possuir areas iguais? Apesar de suas diferengas em termos de orientacdo ou posigao,
os triangulos podem possuir areas iguais. De forma similar, paralelogramos com bases
iguais e delimitados pelas mesmas paralelas, também compartilham areas iguais. Esse
principio se estende ao espaco tridimensional através do Principio de Cavalieri, que afirma
que, se dois sélidos tém a mesma altura e todas as suas secOes transversais paralelas e
equidistantes as bases possuem areas iguais, entao seus volumes também sao iguais, como

veremos adiante.

5.3.1 Paralelismo e Areas

Aqui, utilizaremos a abordagem visual para facilitar a compreensao de que a area
de um triangulo ¢ determinada exclusivamente pelas medidas de sua base e de sua altura,
independentemente de como ele é posicionado no plano, para turmas a partir do 7° do
Ensino Fundamental. A sugestao é que seja disponibilizada uma aula de 50 minutos e
que os proprios alunos construam triangulos diversos (sejam eles acutangulos, retangulos
ou obtusangulos), sob duas paralelas, investiguem suas &dreas e fagam seus registros.

Acompanhe:
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1. Vamos comecar construindo dois segmentos de retas paralelos. Usando um dos eixos

#

do plano como base, selecione a ferramenta e trace um segmento de reta sobre

ele.

2. Com a ferramenta , selecione a linha construida e crie uma linha guia, paralela
a primeira. Caso prefira, vocé pode definir a distancia desejada, digitando o valor no
campo de medidas.

3. Selecione a ferramenta *

, trace um segmento de reta sobre a linha guia e, na
sequéncia, construa um tridngulo cujos vértices estao sobre as paralelas criadas (dois

vértices em um segmento de reta e o terceiro vértice sobre a outra paralela).

4. Selecione a ferramenta ,8:. e indique as medidas da base do tridngulo e a distancia

entre as paralelas. A area do tridngulo formado pode ser encontrada no aplicativo

. . L . . A
da seguinte forma: selecione a ferramenta e clique na parte interna do triangulo
com o botao direito do mouse. Localize o campo “Area” e, em seguida, “selecao”.
Surgird uma tela com a medida da area do triangulo. Clique em algum lugar da area

de contrucao para tirar a selecdo dada ao triangulo.

5. Selecione a ferramenta * , clique no vértice oposto a base do triangulo e arraste
sobre a paralela, de modo que forme outro tridngulo entre essas paralelas. Caso o
triangulo esteja selecionado, essa ferramenta ird mover o triangulo todo. Verifique a
medida da area do novo tridangulo. Repita esse processo, verificando a medida da

area dos novos tridngulos encontrados. A area sempre sera a mesma! Veja as Figuras

5.10 e 5.11.
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Figura 5.10: Construgao de tridngulo sobre dois segmentos paralelos (A)

Fonte: SketchUp/Autora, 202.

Figura 5.11: Construgao de tridngulo sobre dois segmentos paralelos (B)

Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Isso se deve ao fato de que a area de um triangulo s6 depende da medida da sua

base e da medida da sua altura (A = %) e, mesmo com formatos diferentes, as medidas
base e altura se mantiveram inalteradas, ja que a altura corresponde a distancia entre as
paralelas que delimitam esses tridngulos.

Essa atividade pode ser adaptada para outros poligonos, como retangulos, quadrados

e paralelogramos.
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5.3.2 Paralelismo e Volumes

Estendendo a aplicagao anterior, vamos mostrar o paralelismo aplicado a volumes.
Esta é mais uma construcao visual para que os préprios alunos realizem suas construcoes
e facam suas observacgoes. Trata-se de uma aula para a 2% série do Ensino Médio. Aqui,
cabe diversificar as possibilidades exploratérias de figuras tridimensionais e verificar as
medidas dos volumes dos sélidos construidos. Nesse sentido, o professor pode distribuir a
turma em grupos para que cada grupo trabalhe um conjunto de sélidos diferentes. Para a
realizacao da atividade com a construcao do trabalho via SketchUp, analise e discussao
dos resultados encontrados, sugerimos duas a trés aulas de 50 minutos.

Para entender o paralelismo aplicado a sélidos geométricos, vamos explorar os

volumes dessas figuras, segundo o Principio de Cavalieri.

Principio de Cavalieri: Dados dois sélidos A e B, se existe um plano « tal que todo
plano (8 paralelo a « determina sec¢des planas em A e B com areas iguais, entao os volumes

de A e B sao iguais.

Em outras palavras, o Principio de Cavalieri assegura que, se os solidos tiverem
seccOes de mesma area e a mesma altura, entao seus volumes serao iguais. Esse principio
pode ser aplicado a sélidos completamente diferentes, desde que possuam a mesma altura e
bases formadas por figuras planas que tenham &areas iguais, e que qualquer corte realizado
por um mesmo plano paralelo ao plano da base resulte em figuras com areas de medidas
iguais.

Construindo dois sélidos retos com area das bases iguais e verificando os

volumes

1. Na tela de trabalho, selecione a ferramenta e, com um clique sobre um dos eixos
do plano, arraste uma guia paralela a ele, contida no plano do solo. Sobre o plano
do solo, construa dois poligonos diferentes, mas com &dreas iguais (aqui, optamos por

um tridngulo e um retdngulo). Incentive os alunos a discutirem qual seria a melhor

.
. . - [/ .
estratégia para fazer isso. Na construcao, usando a ferramenta 4 , clique sobre a
reta guia construida e aperte a tecla de seta para cima do teclado, fixando o plano

do solo para a construgao. O mesmo artificio pode ser usado para a construcao do

.- .l-:
# ou ', como na Figura 5.12. Lembre-se

triangulo, seja usando a ferramenta

de que as medidas podem ser definidas na barra de medidas no canto inferior direito
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L

da area de trabalho. Para verificar a medida da area, use a ferramenta , selecione
regiao desejada, clique com o botao direito do mouse e clique, “Area, selegao”.

Figura 5.12: Figuras planas com areas congruentes
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

2. Selecione @ , clique no poligono e digite a medida da altura desejada na barra de

medidas. Faga o mesmo com o outro poligono. Veja a Figura 5.13.

Figura 5.13: Soélidos retos com area das bases congruentes
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3. Com a ferramenta ativada, selecione um dos sélidos clicando e arrastando da
esquerda para a direita e de cima para baixo para que o todo o sélido seja selecionado
ou com um triplo clique rapido. Na sequéncia, clique com o botao direito do mouse
em “Criar componente” e dé um nome ao seu componente. Faca o mesmo com o

outro solido.
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4. Criados os componentes, clique novamente com o botao direito no sélido desejado e
clique em “Informacgoes da entidade”. Surgira uma aba a direita com algumas opgoes,
sendo uma delas, o volume do sélido. Na sequéncia, clique no outro solido e compare

os volumes obtidos, como nas Figuras 5.14 e 5.15.

Figura 5.14: Verificando a medida do volume - Prisma reto de base
retangular
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Figura 5.15: Verificando a medida do volume - Prisma reto de base
triangular
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Transformando um sdélido reto em obliquo e verificando os volumes
5. Selecione o topo do prisma (como foi criado um componente para o sélido, precisamos

dar vérios cliques com o mouse até que a face desejada seja selecionada), escolha a
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t
- . , . .
ferramenta * | clique na borda do poligono e pressione uma das setas laterais do

teclado (direita ou esquerda). Com isso, a0 mover o mouse, o movimento do topo
selecionado ocorrera em um plano paralelo a base, preservando a altura do sélido.

Esse passo pode ser feito com os dois sélidos, inclusive. Veja Figura 5.16.

Figura 5.16: Tornando um sélido obliquo
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

L3

6. Verifique os volumes dos solidos, agora ja com componentes criadas: clique em
e selecione um dos sélidos. Na sequéncia, clique com o botao direito do mouse no
solido desejado e clique em “Informacoes da entidade”. Surgird uma aba a direita
com algumas opc¢oes, sendo uma delas, o volume do solido. Na sequéncia, clique no

outro solido e compare os volumes obtidos, como nas Figuras 5.17 e 5.18.

Figura 5.17: Verificando a medida do volume - Prisma retangular

4

= semnome & © C SALVAR INFORMAGOES DA ENTIDADE

BEOeIROCOBDIDO® MO

P LQAG AR IR LGN 7

@ @ (9 Armraste em uma diregao para fazer uma panoramica

Fonte: SketchUp/Autora, 2024.
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Figura 5.18: Verificando a medida do volume - Prisma triangular
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Seccionando os sélidos a partir de um plano paralelo a base e identificando
o Principio de Cavalieri

7. Escolha a opcao z , acione a tecla “para cima” e pressione “Ctrl”. Isso permite
a construcao de um retangulo paralelo ao plano da base, partindo do seu ponto
central. Clique sobre um ponto qualquer da aresta de um dos sélidos e dimensione o

retangulo para que intersecte completamente os dois sélidos, conforme Figura 5.19.

Figura 5.19: Seccionando os s6lidos
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Com base nas construgoes e observagoes, retome o Principio de Cavalieri e desafie os

alunos a calcular os volumes das partes seccionadas.

k

8. Com a ferramenta ativada, selecione o plano criado, clique com o botao direito
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do mouse e clique em “Interseccionar faces, Com modelo”. Na sequéncia, clique no
solido obliquo e, com o botao direito do mouse, clique em “Desassociar”.

9. Selecione uma face lateral e apague-a, de modo a visualizar a sec¢ao no sélido, Figura
5.20. Selecione a seccao, clique com o botao direito do mouse e clique em “Area,

Selegao”. Compare a area da seccdo com a area da base desse sélido.

Figura 5.20: Comparando as areas seccionadas
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Fonte: SketchUp/Autora, 2024.

Sugerimos que o professor peca para que os alunos repitam o procedimento de
seccionamento algumas vezes, a fim de verificarem que a area da seccao é sempre a mesma.
Como quaisquer secgoes paralelas a base retorna areas iguais, o volume s6 depende das

areas das bases e da altura entre elas, independentemente do formato das bases.

5.4 Vistas e Projecao Ortogonal

Podemos observar um objeto tridimensional de varias posi¢oes. O desenho que
registra o que vemos é conhecido como vista ou projecao desse objeto representado no
plano.

As vistas ortogonais sao projecoes ortogonais de uma peca tridimensional em planos
perpendiculares, de modo que se tenha uma visao bidimensional de frente, de lado e
de cima da pega, por exemplo. A proposta ¢ destinada a alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental e Ensino Médio e sugerimos uma aula de 50 minutos, de modo que o professor
ja leve a construcao pronta e apresente a sua turma variadas vistas ortogonais de figuras
espaciais.

O SketchUp pode ser uma 6tima ferramenta para trabalhar vistas e projecoes

ortogonais, uma vez que possibilita rotacionar por diversos dngulos o objeto construido.
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Vamos aproveitar para discutir as vistas de uma construcao turistica em Bruxelas: Atomium.
Professor, sugerimos que apresente a questao aos alunos, deixem que discutam possiveis
respostas e finalize apresentando a construcao que deixaremos na sequéncia, via aplicativo,
rotacionando-a para que os alunos possam visualizar a resposta sob o angulo desejado.
Aproveite a oportunidade para discutir sob qual perspectiva encontrariamos cada uma das
alternativas indicadas na questao.

Considere a seguinte questao retirada do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM):

(ENEM 2021) O Atomium, representado na imagem, é um dos principais pontos
turisticos de Bruxelas. Ele foi construido em 1958 para a primeira grande exposi¢ao
mundial depois da Segunda Guerra Mundial, a Feira Mundial de Bruxelas. Trata-se de
uma estrutura metdlica construida no formato de um cubo. Essa estrutura esta apoiada
por um dos vértices sobre uma base paralela ao plano do solo e a diagonal do cubo,
contendo esse vértice, é ortogonal ao plano da base. Centradas nos vértices desse cubo,
foram construidas oito esferas metdlicas, e uma outra esfera foi construida centrada no
ponto de interse¢ao das diagonais do cubo. As oito esferas sobre os vértices sdo interligadas
segundo suas arestas, e a esfera central se conecta a elas pelas diagonais do cubo. Todas
essas interligagoes sao feitas por tubos cilindricos que possuem escadas em seu interior,
permitindo o deslocamento de pessoas pela parte interna da estrutura. Na diagonal
ortogonal a base, o deslocamento é feito por um elevador, que permite o deslocamento
entre as esferas da base e a esfera do ponto mais alto, passando pela esfera central.
Considere um visitante que se deslocou pelo interior do Atomium sempre em linha reta
e seguindo o menor trajeto entre dois vértices, passando por todas as arestas e todas as

diagonais do cubo.

Figura 5.21: Imagem presente na questao do ENEM - Atomium.

Dispanivel am: hitp://trupedatrip.com. Acesso em: 25 out. 2019,
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A projecao ortogonal sobre o plano do solo do trajeto percorrido por esse visitante

é representada por

Figura 5.22: Imagem presente na questao do ENEM - Projecoes Atomium

A ®
0 <—71T—> (€]
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Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), 2024. Disponivel em: https:
//www.enem.inep.gov.br.
Para facilitar a visualizacao da projegao ortogonal, vamos apresentar um modelo da

Atomium simplificado, via SketchUp. Acesse Atomium Simplificado? e, com a ferramenta

= selecionada, rotacione a figura espacial para que ela seja vista de cima e conclua que
a resposta € a alternativa E.

Aproveite a construcao e peca que registrem como seria a vista de frente e a de
lado, por exemplo, e apresente a imagem rotacionando a forma para que visualizem essas
projecoes. Questione se as outras alternativas representam algum tipo de projecao ou

se alguma delas que nao representa projecao. Para facilitar a visualizacao, clique na

ferramenta , situada na barra vertical a direita da tela. Surgird uma aba com algumas
~ (14 A 2 = 13 : g 7 :

opgoes. No campo “Camera”, marque a opgao “Projegao paralela” (ela quem vai apresentar

as projegoes ortogonais). No campo “Exibigoes padrao”, clique nas opgoes apresentadas e

observe as diversas vistas da Atomium. Caso precise fazer algum ajuste de visualizagao,

5 . :
use a ferramenta , para ajustar a imagem.

Aproveitando, ainda, a ideia da construcao, fica como sugestao propor como trabalho

http:/ /app.sketchup.com/app?3dwid=20dd3209-c352-4fbe-a05c-cc406fbb79c3


https://www.enem.inep.gov.br
https://www.enem.inep.gov.br
http://app.sketchup.com/app?3dwid=20dd3209-c352-4fbe-a05c-cc406fbb79c3
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Figura 5.23: Alternativa A
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Figura 5.24: Alternativa B
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Figura 5.25: Alternativa C
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Fonte: SketchUp/Autora, 202/.

exploratério um desafio aos alunos de construcao do modelo simplificado da Atomium por
partes, separando a turma em 3 grupos:
o 1 grupo constroi as esferas, partindo de dois circulos concéntricos, perpendiculares,
usando a ferramenta de “extrudar”, “copiar” e “replicar” nos locais convenientes.
2 « : 9 13
e 1 grupo constréi a “gaiola”; a estrutura composta por cilindros que se conectam

criando o formato semelhante as arestas de um cubo.
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Figura 5.26: Alternativa E
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Fonte: SketchUp/Autora, 202/.

e 1 grupo constrdi as diagonais, também formadas por cilindros.

Feitas as construgoes parciais, € o momento de os grupos dialogarem para unifica-las
de modo a obter uma tnica construcao, discutindo as possibilidades e os ajustes a serem
realizados. A construcao do modelo requer o uso de varias ferramentas presentes no
SketchUp como criagao de componentes, posicionamento, ferramentas de “mostrar/ocultar”
componentes, “empurrar/puxar”, entre outros. Aqui, é possivel explorar também varias
habilidades matematicas, como construcoes espaciais, deslocamento, proporg¢ao e estratégias
de construgao. Que tal aproveitar essa ideia para propor um jogo? Essa mesma proposta
pode ser adaptada e associada a um jogo no qual os alunos sdo desafiados a reproduzir
monumentos existentes ao redor do mundo ou criar suas proprias construgoes para trabalhar
as vistas e projecoes. O professor pode predefinir construgoes especificas ou deixar em
aberto para que os grupos facam suas escolhas, bem como pode separar por regioes
brasileiras, por continentes ou mesmo pelo mundo. Cabe a cada grupo apresentar a

construcao e questionar a projecao desejada aos demais grupos e o professor sera mediador,

avaliando as propostas e atribuindo a pontuagao.



0 Consideracoes Finais

Observando o cendrio em que vivemos na educagdao, os jovens que recebemos
em sala de aula e o acesso a informacao, é fato que tecnologia se faz presente nesse
espaco, onde os dispositivos eletronicos trazem muitos estimulos, que podem contribuir
de maneira positiva ou negativa, a depender da forma como ele é explorado. A evolugao
tecnolégica transformou o ambiente educacional, criando um contraste entre a geracao
atual e as geracoes anteriores. Analisando essas mudancas, é possivel identificar avangos
significativos e desafios que acompanham essa transicdo, o que exige uma adaptacao
continua dos métodos de ensino. Esse foi o ponto de partida para a escrita da dissertacao,
a motivagao em buscar ferramentas que aproxime e traga engajamento dos alunos. E,
para isso, ¢ importante que o professor se interesse por novas abordagens buscando trazer
também esse interesse por parte dos alunos.

Nossa proposta surgiu no intuito de apresentar possibilidades de insercao de tec-
nologias digitais no ensino de Geometria como um suporte de exploragao, visualizacao e
compreensao do conteido. O que mostramos até entao nao é uma forma de romper ou
substituir o ensino tradicional, mas sim, trazer novas abordagens, explorar outros recursos
pedagogicos para agregar o processo de ensino e aprendizagem. Estamos cientes também
de que ainda ha muitas barreiras e realidades diversas em cada escola, em cada familia,
que a desigualdade digital persiste, como falta de aparelhos digitais ou de acesso a uma
rede de internet, o que se torna um obstaculo para a implementagao dessas abordagens.
Outro ponto que também merece atencao é ter ciéncia de que o ambiente digital pode ser
uma fonte de distragdes constantes, como redes sociais e jogos. Além disso, a sobrecarga
de informagoes pode dificultar a capacidade dos alunos de filtrar e focar no conteiido
relevante. Por isso, é necessario e importante que o professor se informe, estude e saiba
orientar e conduzir os alunos na tratativa de uma abordagem didéatica como essa para que
nao ocorra distragoes ou fugas entre os recursos digitais.

Considerando o cenario de acesso as tecnologias e interesse do professor em trazer
esses recursos, apresentamos alguns aplicativos e plataformas para serem incorporadas as

aulas de Geometria na educacao basica. Vale mencionar que as TDIC e a gamificacao estao

89
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transformando a educagao, mas também trazem a necessidade de revisao e atualizacao
constantes nas abordagens pedagogicas. O uso de plataformas e jogos digitais no ensino
de Geometria representa uma estratégia para enriquecer a aprendizagem dos alunos,
alinhando-se com a BNCC. As plataformas e os jogos digitais possibilitam uma abordagem
dindmica e interativa, permitindo que os alunos explorem conceitos geométricos de maneira
visual e pratica, ao passo que contribui também para o desenvolvimento da capacidade de
representacao espacial, analise de formas e compreensao de propriedades geométricas.

Iniciamos o projeto com uma busca de referéncias com abordagens educacionais
digitais no ensino de Geometria. A partir dai, foram varias as pesquisas e experimentacoes
em diversos aplicativos e plataformas digitais para apresentar a outros professores da area,
desde jogos, simuladores até plataformas de construgdo, pensando em possibilidades de
enriquecer o ensino de Geometria e facilitar o aprendizado do aluno. Finalizamos com a
apresentacao de uma ferramenta que nao é propriamente direcionada para o ensino de
Geometria, mas que possui muitas possibilidades exploratérias que podem ser levadas
para a sala de aula: o SketchUp, aplicativo voltado para a area de arquitetura, design de
interiores e afins. Mesmo sendo uma ferramenta utilizada para outros fins, apresentamos
algumas propostas interessantes para serem incorporadas ao ensino de Geometria, deixando
inimeras outras possibilidades a depender do professor e do manuseio com a ferramenta e
suas potencialidades.

Nossa proposta foi usar de recursos digitais como ferramenta de ensino para que
o aluno tenha disposi¢ao e interesse em manipula-las, favorecendo sua aprendizagem.
Junto a isso, com a construcao do projeto de escrita, surgiu também uma perspectiva de
continuidade desse estudo num futuro préximo, uma expansao da proposta com novos
arquivos, novos produtos como uma apostila e / ou videos com tutoriais sobre o assunto,
buscando apresentar possibilidades ao professor, como uma ampliacdo de abordagem para
a sala de aula. Vale reforcar que é crucial equilibrar o uso dessas ferramentas com métodos
tradicionais, garantindo que todos os alunos tenham acesso e desenvolvam um conjunto
diversificado de habilidades, preparando-os para um futuro complexo e em constante

mudanca.
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