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Resumo: Esta pesquisa propde um estudo acerca do ensino de geometria espacial com a utilizagdo do
software SketchUp, cujo objetivo ¢ compreender de que forma o software pode auxiliar estudantes dos anos
finais do ensino fundamental no caminho da constru¢do dos conceitos de geometria espacial. O estudo visa
responder de que maneira o software SketchUp contribui para a aprendizagem de geometria espacial nos
anos finais do ensino fundamental. A investiga¢do ocorrera a partir da elaboragdo, aplicagdo e analise de
cinco atividades realizadas em encontros com duplas de estudantes. Durante os encontros ¢ para a produgdo
de dados que serdo analisados, sera utilizado o método clinico descrito por Delval (2002), discutindo e
evidenciando as habilidades matematicas e geométricas desenvolvidas durante a aplicagdo do experimento.
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APRESENTACAO E MOTIVACAO

O ensino de geometria ¢ uma das ltimas prioridades no longo programa curricular
de matematica do ensino fundamental, sendo que, nas ocasides em que esse contetido € de
fato trabalhado, geralmente, o seu ensino baseia-se nas propostas dos livros didaticos que
apresentam formaliza¢des carregadas de demonstragdes que passam da algebrizagdo a
caminho do empirismo inoperante (Lorenzato, 1995). Com isso, formam-se alunos dos
anos finais do ensino fundamental com poucos conhecimentos sobre Geometria, os quais
por vezes associam os conceitos as formulas porque memorizaram, mas apresentam
dificuldades para resolver situagdes-problemas (Guder, Notare, 2011), como causas e/ou
consequéncias dessas situacdes. Importa destacar que, para Pavanello (1989) o abandono
no ensino de Geometria ocorreu durante o Movimento da Matematica Moderna, nas
décadas de 60 e 70, pois os métodos para seu ensino ndo eram compreendidos e dominados
pela maioria dos professores.

No que diz respeito aos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL,

1998), no terceiro ciclo do Ensino Fundamental ¢ ressaltada a importancia de se trabalhar a
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Geometria considerando “Espaco e Forma” e “Grandezas e Medidas”, de modo que, Guder
e Notare (2011) apontam que no contexto de Espaco e Forma, os PCNs propdem
diferenciar figuras bidimensionais e tridimensionais, descrevendo suas caracteristicas,
estabelecendo conexdes entre elas e usando termos especificos. Eles também enfatizam
classificagdo com critérios diversos, composi¢do e decomposi¢do de figuras planas,
identificacdo de planificagdes de poliedros e compreensdo de angulos em figuras planas.
Quanto a Grandezas e Medidas, os PCNs sugerem compreender medidas de superficie e
equivaléncia de figuras planas por meio de composi¢dao, decomposi¢do e estimativas. Eles
também recomendam calcular areas decompondo/compondo em figuras conhecidas. Além
disso, destacam calcular o volume de um paralelepipedo retdngulo contando cubos para
preenchimento. No entanto, ¢ observado por Guder e Notare (2011) que muitos alunos
chegam a sétima/oitava série sem tais experiéncias geométricas.

Ao formar alunos que ndo vivenciaram experiéncias com a geometria, sdo formados
cidaddos que ndo desenvolvem o pensamento geométrico ou o raciocinio visual e dessa
forma, dificilmente esses alunos conseguirdo resolver situagdes da vida que forem
geometrizadas ou utilizar da geometria para aplicar em outras areas do conhecimento
humano (Lorenzato, 1995). Afinal, segundo Lorenzato (1995, p. 5), “sem conhecer
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagao das idéias
fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida”. Uma vez que se entende que a
matematica € ensinada para uma educagdo emancipadora, com o objetivo de impulsionar o
estudante a entender o seu lugar no espago, ¢ importante que sejam abordadas as
discussdes e conceitos que definem o espago e 0 meio em que estamos inseridos enquanto
seres humanos em sociedade.

De acordo com Presmeg (2008), a visualizagcdo pode ser encorajada quando alguém
opta por usar abordagens visuais ao resolver problemas matematicos, independentemente
de esses problemas serem solucionaveis por métodos visuais ou nao visuais.

Em contrapartida, Guzman (2002) alega que o uso do termo visualizagdo, no
contexto do processo de construgdo do conhecimento matematico, diz respeito a um
conceito que tem como intuito o de treinar nossa habilidade visual como forma de abordar

e apresentar situagdes e problemas de visualizagao.
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Quanto ao funcionamento da compreensao em Matematica,.

E necessaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da Matematica,
em formacdo inicial, ndo ¢ nem formar futuros matematicos, nem dar aos alunos
instrumentos que s6 lhes serfo eventualmente Uteis muito mais tarde, ¢ sim
contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de
analise e de visualizagdo (DUVAL, 2008, p.11)

Nesse sentido, Zimmerman e Cunnighan (1991) observam que o ensino de
Matematica esta cada vez mais exigindo o uso de recursos visuais e, por i1sso, 0 ensino que
envolva os processos da visualizacdo em Matematica pode ser um meio para que seja
desenvolvida a capacidade de ver e entender uma situagdo-problema.

Unindo as inquietacdes dos referenciais citados, tem-se uma professora de
matematica, que atua na Rede Municipal de Esteio, formada em toda sua trajetoria escolar
e académica pela educacdo publica, encantada pela geometria e que busca responder
alguns dos questionamentos que assolam a sua realidade na sala de aula, sendo um desses
questionamentos, a constru¢do do conhecimento da geometria plana de forma efetiva como
um bom alicerce para a geometria espacial.

No contexto do pensamento geométrico, abordando o raciocinio espacial, que
consiste na habilidade de visualizar, examinar e ponderar sobre objetos no espago, assim
como imagens, conexdes e mudancas associadas aos objetos. Ocorre a exploracdo e
compreensdo das propriedades e relagdes dos objetos no espaco. Isso inclui a capacidade
de analisar e raciocinar sobre formas , posi¢des, tamanhos e transformagdes geométricas. O
pensamento geométrico também envolve a aplicacdo de principios matematicos para
resolver problemas relacionados a geometria e desenvolver uma compreensdo acerca da
estrutura do espago (NUNES, 2010).

Diante disso, o presente estudo reconhece que o esclarecimento conceitual
proporcionado por ambientes computacionais, no que se refere ao ensino de geometria,
deriva de uma interacdo entre os comandos empregados na criagdo de formas, a
acessibilidade desses comandos para a avaliagdo por parte do aluno, as capacidades de
raciocinio do aluno e a orientacao instrucional (BATTISTA, 2007).

Durante a realizacao da disciplina Educagao Matematica na Cultura Digital em que
a autora cursou como aluna especial no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Matematica, surgiu a oportunidade de realizar uma proposta didatica sobre qualquer
conteudo de matematica, sendo que a unica exigéncia era de que a tecnologia fosse
fundamental para a realizagdo dessa aula. A autora inicialmente pensou em usar fotografias
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como uma maneira de capturar solidos geométricos, com o propdsito de iniciar discussdes
sobre perspectivas. Essas discussdes abrangem tanto os aspectos formais dos conceitos
matematicos quanto as interagdes sociais que se desenvolvem ao longo da vida. Durante a
busca por recursos tecnologicos adequados para abordar esse tema, a autora descobriu o
software SketchUp.

O SketchUp ¢ um software de CAD (Desenho Assistido por Computador) que
possibilita aos usuarios criar esbogos e modelos tridimensionais com grande precisdo e
facilidade. Ele ¢ amplamente empregado na elaboragcdo de projetos, permitindo desenhar
toda a estrutura de construgdes, como casas e prédios, a partir de um plano bidimensional
(RAMOS, 2021). Isso facilita a criag¢do intuitiva e compreensivel de solidos geométricos,
em contraste com outros softwares ja analisados pela autora, como o GeoGebra. Por
exemplo, ao utilizar a versdo 3D do GeoGebra, ¢ necessario entender conceitos mais
complexos dos recursos. Por outro lado, com o SketchUp, é possivel construir qualquer
prisma a partir de um desenho no plano, utilizando uma tnica ferramenta para transformar
esse desenho em um so6lido geométrico.

O SketchUp tem uma representacdo bem semelhante ao AutoCad, utilizado para
ensino de desenho técnico dentro dos cursos profissionalizantes do Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), uma das experiéncias educacionais vividas pela autora
deste projeto. Muitos dos estudantes das escolas publicas, no inicio de seu ensino médio,
buscam no SENAI uma oportunidade de estudar com remuneracao financeira, ja que a
desigualdade social em que vivem, impulsiona que esses jovens a procurarem obter alguma
renda financeira desde cedo.

Nesse contexto, houve situagdes em que os alunos da autora voltaram a escola
buscando assisténcia para compreender os conceitos subjacentes as elaboragdes desses
desenhos técnicos. Isso se acrescenta as razdes mencionadas acima, que sustentam a
adocdo do software SketchUp como ferramenta educativa nas aulas de matematica.
Alinhada a todas as preocupacdes apresentadas, a autora desta pesquisa acredita que, apds
receber sua formacao apoiada por recursos publicos, uma maneira de retribuir a sociedade
¢ continuar engajada na educagdo publica e contribuir para o avanco do conhecimento
cientifico dentro desses ambientes, visando promover uma educa¢do mais emancipatoria e

inclusiva.
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QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Pautada na afinidade com os conteudos de geometrias plana e espacial, com a
admiragdao pessoal da autora pela potencialidade e facilidade de utilizagdo do software
SketchUp, esta proposta de projeto, ao refletir sobre o ensino da matematica, propde o
questionamento que segue: De que maneira o software SketchUp contribui para a
aprendizagem de geometria espacial nos anos finais do ensino fundamental? Pretende-se
investigar a partir deste questionamento os potenciais do SketchUp para a compreensao de
que os solidos geométricos, tais como pirdmides e prismas, sdo formados por figuras
geométricas planas, a partir das quais, sdo construidas as formalizagdes de areas e volumes
dos so6lidos geométricos elencados.

Como objetivo geral que norteard esta pesquisa, tem-se: Compreender de que forma
o software SketchUp influencia para a constru¢do dos conceitos de geometria espacial,
com estudantes dos anos finais do ensino fundamental.

Como objetivos especificos, tém-se: a) desenvolver uma proposta para alunos dos
anos finais do ensino fundamental com a utilizagao do software SketchUp; b) compreender
os caminhos que os estudantes podem percorrer com a utilizagdo do SketchUp para a
construcdo dos conhecimentos de geometrias plana e espacial; c¢) disseminar o
conhecimento produzido nesta pesquisa para que mais professores, especialmente os das

redes publicas, possam utiliza-lo em suas salas de aula.

REVISAO DA LITERATURA

Ao realizar uma breve revisao literaria das pesquisas nessa area, buscou-se destacar
os elementos principais deste projeto para utilizd-los como palavras-chave. Sendo assim,
ficaram definidas as palavras-chave “ensino de geometria” e “SketchUp”.

No banco de teses e dissertacoes da CAPES, foram localizados 21 trabalhos dos
quais apenas 12 tinham os detalhes disponiveis na plataforma Sucupira. Destes, quatro
tratavam da utilizacdo do software para aplicacdo em conceitos de desenho técnico dentro
de cursos profissionalizantes. Desta forma, foram analisadas oito dissertacdes e dentre
essas, destacam-se os trabalhos de Santos (2015) e Noleto (2014) que utilizam o SketchUp

para a constru¢do de solidos e relacionam essas construgdes com as deducdes das formulas
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apresentadas durante as aulas de geometria espacial, € como se construissem o "concreto"
para explicar o "abstrato".

Ja nos trabalhos de Ramos (2021) e Silva (2018) apresentam-se sequéncias
didaticas que partem das constru¢des dos solidos geométricos para exploragdo do software
e finalizam, ambos, com a constru¢do do modelo de uma piscina, em que os estudantes
utilizam das construgdes espaciais para relacionar as construg¢des de designer, arquitetura e
até mesmo engenharia civil.

Diferentemente deles, Chiodi (2021) faz as constru¢des no SketchUp partindo das
producdes realizadas por seus alunos no papel. Durante a pandemia, o autor utilizou a
ferramenta de ensino para colaborar com seus alunos na criagdo das plantas de suas
residéncias, explorando os conceitos de areas e perimetros. Ele se concentrou no uso
exclusivo do software para abordar a geometria plana, o que se destaca, visto que, de
acordo com a literatura analisada até agora, o SketchUp ¢ principalmente empregado no
estudo da geometria espacial.

Na dissertacdo de Maia (2015), o autor faz uma analise comparativa de trés
softwares, o Poly, Geogebra e o SketchUp, discutindo sobre a complexidade e/ou
facilidade das constru¢des de sdlidos geométricos no Geogebra e no SketchUp, para ao
final concluir que a interface do SketchUp ¢ bem mais intuitiva que a do Geogebra, sendo
essa uma das razdes que motivaram a presente autora a utilizar esse software.

No trabalho de Carvalho (2013) que nao possui a divulgacdo livre do trabalho
completo, destaca no seu resumo apenas que foi possivel constatar que os estudantes
melhoraram o seu entendimento sobre geometria espacial ao construirem sélidos
geométricos com o software SketchUp. E finalizando as dissertacdes disponiveis,
encontra-se o trabalho de Barbosa (2017) que faz uma sequéncia didatica, na qual aborda
construcdes de solidos geométricos e descreve o passo a passo dessas criacdes com a
utilizacdo do SketchUp, sendo possivel a reproducdo por parte de qualquer leitor que
acompanhe sua escrita.

Para complementar essa revisdo, tentou-se a busca no LUME com as mesmas
palavras-chave e no campo de teses e dissertagdes ndo foi obtido nenhum resultado. O
mesmo ocorreu quando a busca foi expandida para todo acervo. A pesquisa na base SciElo
nao foi diferente do LUME. Entretanto, explorando aportes teoricos diferentes,

encontrou-se na Revista Renote o artigo de Monzon (2010) em que a autora utilizou o
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SketchUp para construir a representacdo de um prédio histérico no software, em que
trabalhou os conceitos de relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo e
proporcionalidade para a construcdo do projeto grafico. Sendo essa, uma abordagem
diferente de todas as analisadas até agora e também uma proposta inovadora no ponto de
vista da autora.

Os referenciais elencados nesta sessao de revisdo da literatura apresentam propostas
positivas para a utilizagdo do software na sala de aula. Entretanto, identificamos que
nenhum deles abordou a potencialidade do SketchUp no processo de ensino e
aprendizagem da geometria espacial no ensino fundamental. Os trabalhos estavam
pautados nos contetidos matematicos a serem trabalhados dentro da tematica do software,
diferentemente da proposta pensada pela autora, que ¢ a de analisar o processo do ensino e

aprendizagem com a utilizagdao do SketchUp.

METODOLOGIA

Para responder o questionamento proposto e atingir os objetivos elencados, esta
pesquisa serd dividida em etapas. Primeiramente serd realizada uma nova revisdo da
literatura, mais ampla, para conhecer propostas didaticas com a utilizagdo do software
SketchUp e o estudo de referenciais teoricos que abordam o desenvolvimento do
pensamento geométrico espacial. Com o aporte desta teoria, serd elaborada uma proposta
didatica, inicialmente pensada em cinco encontros, de uma hora e trinta minutos, os quais
serdo compostos por uma atividade em que os estudantes iniciem conhecendo o software e
terminem construindo a representagdo grafica da sua casa dos sonhos. Os estudantes irao
construir a planta dessa casa ja no software e, a partir dela, criar a representagao espacial
da casa de fato.

Atividade 1: Explorando o SketchUp e Construindo Formas Geométricas e Prismas.

Nesta atividade, os alunos serdo introduzidos ao software SketchUp e suas
ferramentas bdasicas. Eles irdo construir formas geométricas simples, como cubos e
paralelepipedos, para se familiarizarem com as funcionalidades do software e comegarem a
compreender a representacdo de s6lidos no ambiente digital.

Atividade 2: Construindo Soélidos Convexos e Explorando Ferramentas do

Software.
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Nesta etapa, os alunos expandirdo suas habilidades, construindo s6lidos convexos
mais complexos e explorando diferentes ferramentas do SketchUp. Isso permitird que eles
compreendam a manipulagdo de formas tridimensionais e ampliem sua proficiéncia no uso
da plataforma.

Atividade 3: Construindo Piramides, Telhados de Casas e Parametros.

Os alunos serdo desafiados a construir piramides e aplicar o conhecimento
adquirido para projetar casas com telhados baseados nas mesmas caracteristicas de uma
pirdmide. Isso incentivara a aplicagdo pratica dos conceitos geométricos e a exploracao de
propriedades relacionadas.

Atividade 4: Projetando a Planta da Casa dos Sonhos.

Nesta atividade, os alunos serdo convidados a usar o SketchUp para criar a planta
de suas casas dos sonhos, aplicando conceitos de geometria espacial na elaboracdo dos
espacos internos e externos da habitagao.

Atividade 5: Finalizacdo e Apresentacdao das Construcdes.

Na ultima etapa, os alunos finalizaram suas construg¢des e preparardo apresentagoes
para compartilhar suas criacdes com a turma. Eles terdo a oportunidade de demonstrar sua
compreensdo dos conceitos geométricos aplicados e discutir o processo de construgao,
estimulando a comunicacdo e¢ o compartilhamento de conhecimento entre os demais
colegas, ja que inicialmente eles irdo construir em duplas, em grupos separados..

Entende-se que seguindo essa sequéncia de atividades, os estudantes poderdao
trabalhar de forma intuitiva a construgdo do plano para transformag¢ao das formas.

Para analisar as atividades desenvolvidas com a sistematizacao dos alunos sobre os
conceitos compreendidos, pensa-se em utilizar como inspiracio o método clinico
piagetiano, conforme descrito por Delval (2002), através de entrevistas clinicas. Para a
execucao dessa proposta, pensa-se em realizar um estudo piloto com duas duplas de alunos
convidados. Para que este estudo dé suporte as melhorias e que possa ser analisado se o
método esta atingindo os objetivos propostos € também se esta sendo o suficiente para
responder ao problema de pesquisa.

Apds o estudo piloto e os ajustes necessarios expostos por ele, serd realizado um
convite para os estudantes do oitavo € nono ano que queiram participar, com o objetivo de
formar até cinco duplas. Essas duplas irdo realizar as atividades individualmente, e cada

dupla sera a unidade de andlise do método clinico. Para realizar uma analise mais
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profunda, pensa-se que talvez seja necessario escolher apenas trés ou quatro duplas que
tenham produzido os dados que mais se relacionam com o problema de pesquisa em
questdo, mas os critérios dessa escolha serdo discutidos ao longo do andamento da
pesquisa

As atividades planejadas permitirdo aos alunos explorar conceitos de geometria
espacial de forma pratica e interativa, ao mesmo tempo em que desenvolvem suas
habilidades de pensamento critico e resolu¢ao de problemas, pois baseia-se na participagao
ativa do aluno com o ambiente de aprendizado. alinhando-se perfeitamente com os
objetivos desta pesquisa.

Sera garantido o anonimato dos participantes, ¢ a pesquisa sera conduzida de
acordo com os padrdes éticos estabelecidos pelo PPGEMat da UFRGS. A pesquisa sera

encaminhada ao comité de ética das institui¢des para aprovagao.
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