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estudantes do Ensino Médio. Os dados foram analisados

qualitativamente através da triangulacdo de dados de diferentes fontes, incluindo videos,
observacgdes, entrevistas e ferramentas computacionais, sob a perspectiva tedrica do
Pensamento Computacional. Os resultados demonstram a relevancia do desenvolvimento de
projecbes arquitetbnicas em duas categorias: Habilidades Matematicas e Engajamento
Comunicativo-Criativo. Ambas as categorias apontam para um processo permeado de
dimensbes fundamentadas em originalidade, resolucdo de problemas, (de)composicgéo,
curiosidade-invencdo e conexdes entre conhecimentos matematicos aplicados a engenharia e
arquitetura. Esses aspectos evidenciam a importancia da integracdo entre a matematica e a
pratica arquitetdnico-civil no contexto do Ensino Médio de forma problematizada, atual e ativa.

Palavras-chave: Arquitetura. Engenharia Civil. Habilidades Matematicas. Ensino Médio.

Modeling of Floor Plans and 3D Civil-Architectural innovations:
Mathematics Education and Computational Thinking

Abstract: This research aims to identify and analyze the observable characteristics in the
development of floor plans and the modeling of 3D architectural houses by high school students
in the context of Mathematics Education. The study was conducted in the innovation laboratory
of IF-Goiano, with the participation of high school students. The data were qualitatively
analyzed through the triangulation of data from different sources, including videos,
observations, interviews, and computational tools, from the theoretical perspective of
Computational Thinking. The results demonstrate the relevance of the development of
architectural projections in two categories: Mathematical Skills and Communicative-Creative
Engagement. These two categories highlight a process permeated by dimensions grounded in
originality, problem-solving, (de)composition, curiosity-invention, and connections between
mathematical knowledge applied to engineering and architecture. These aspects underscore the
importance of integrating mathematics with architectural-civil practice in the high school
context in a problematized, current, and active manner.

Keywords: Architectures. Civil Engineering. Mathematical Skills. High School.

Modelado de Planos y Creaciones Civil-Arquitectonicas 3D: Formacion en
Matematicas y Pensamiento Computacional
Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo identificar y analizar las caracteristicas
observables en el desarrollo de planos y en la modelacion de casas arquitectonicas 3D por

estudiantes de secundaria en el contexto de la Formacion en Matematicas. El estudio se llevo a
cabo en el laboratorio de innovaciones del IF-Goiano, con la participacion de estudiantes de
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secundaria. Los datos se analizaron cualitativamente mediante la triangulacion de datos de
diferentes fuentes, incluidos videos, observaciones, entrevistas y herramientas
computacionales, desde la perspectiva tedrica del Pensamiento Computacional. Los resultados
demuestran la relevancia del desarrollo de proyecciones arquitectonicas en dos categorias:
Habilidades Matematicas y Compromiso Comunicativo-Creativo. Las dos categorias apuntan
a un proceso impregnado de dimensiones fundamentadas en originalidad, resolucion de
problemas, (de)composicion, curiosidad-invencion y conexiones entre conocimientos
matematicos aplicados a la ingenieria y la arquitectura. Estos aspectos evidencian la
importancia de la integracion entre las matematicas y la practica arquitectonica-civil en el
contexto de la escuela secundaria de manera problematica, actual y activa.

Palabras clave: Arquitectura. Ingenieria Civil. Habilidades. Educacién Secundaria.

1 Introducéo!

No ambito do processo de Formacdo em Matematica para o Ensino Médio, é essencial
priorizar abordagens didatico-metodologicas que incorporem tanto a criatividade quanto a
ciéncia e a tecnologia (Azevedo, 2024). Estas devem ser capazes de integrar os conceitos
abstratos matematicos inerentes aos conhecimentos académicos com as aplicacdes praticas do
mundo real. Tal integragdo visa conferir relevancia, significado e aplicabilidade a realidade dos
estudantes, enriquecendo assim sua aprendizagem em Matematica (Azevedo & Maltempi,
2023). Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC),
instituida e orientada pela resolucdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017, corrobora,
embora com fragilidades exequiveis, o incentivo ao uso de tecnologias computacionais
integradas as diversas areas do conhecimento matematico na formacdo do estudante. Tal
incentivo visa potencializar ndo apenas o seu desenvolvimento humano e académico do
aprendiz, mas também o progresso tecnoldgico e cientifico, estabelecendo relacdes de
significancia com a sociedade.

Nesse sentido, entendemos que colocar essa Formacdo em Matematica com o
desenvolvimento de tecnologias em sala de aula a altura de seu tempo, no século 21, pressupde
romper paradigmas e percursos sedimentados pela educacdo mundial (ONU, 2020). Apoiamos
o0 desenvolvimento académico em Matematica do estudante do Ensino Médio de modo que a
sua autonomia seja como um processo continuo de descobertas e transformacgdes da prépria
aprendizagem. Igualmente necessaria é a criatividade, entendida como a capacidade humana de
inovar e estabelecer algo novo concreto intelectualmente aplicavel (Resnick, 2017). Uma das
propostas para se pensar a constru¢cdo de conhecimento matematico de forma criativo-
tecnoldgica e aplicavel, e que esteja relacionada com uma problematizacéo dos conhecimentos
matematicos, é a realizacdo de atividades M&@o na Massa (hands-on), como, por exemplo, a
construcdo de plantas baixas e projecdes arquitetbnicas em um espaco de invencao cientifico-
tecnoldgica na sala de aula. No entanto, ponderamos que a concep¢do nao é construir por
construir, mas, sim, incentivar a criatividade e o0 engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem.

Isso implica compreender que, para além da aplicagdo dos conhecimentos de geometria,
algebra e trigonometria, a ideia € promover e apoiar oportunidades para que os estudantes
possam desenvolver habilidades matematicas, como pensamento analitico, comparacéo,
medicéo, generalizacéo, calculo e projecéo, enquanto desenham invencdes bidimensional (2D)
e tridimensional (3D). Essa abordagem busca integrar de maneira interdisciplinar os saberes da

1 Este estudo é um desdobramento dos resultados da pesquisa de pds-doutorado do autor na érea de Educacdo Matematica, com
foco em Aprendizagem e Computagao, na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de S&o Paulo.
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Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo a identificacdo e analise das
caracteristicas observaveis no processo de desenvolvimento de plantas baixas e projecdes de
casas arquitetonicas por alunos do Ensino Médio, no contexto da Formacdo em Matematica
(Azevedo & Maltempi, 2020; 2021, 2022; Azevedo & Araudjo, 2024; Azevedo, 2024). Esta
pesquisa almeja contribuir para uma compreensdo académica mais profunda das interacdes
entre a Matematica e a Computagdo, a medida que os estudantes constroem modelos que
incorporam elementos da engenharia civil e da arquitetura. Ao mesmo tempo, propde-se a
oferecer uma analise das caracteristicas observaveis nesse processo formativo, enriquecendo
assim o campo do conhecimento sobre Formacao em Matematica.

Engenharia e da Arquitetura.

Esta pesquisa foi realizada no Laboratorio de Inovagdes do Instituto Federal Goiano (IF-
Goiano), com a participacdo de 15 estudantes do Ensino Médio, durante o desenvolvimento de
plantas baixas e modelos arquitetonicos 3D, utilizando, por exemplo, os softwares Geogebra e
Planner 5D. Foi utilizado o método de triangulacdo de dados, que combina informacdes de
videos, observaces, entrevistas e ferramentas computacionais para a analise de dados a luz da
perspectiva tedrica do Pensamento Computacional. Com base nessas informacdes introdutorias,
avangamos para a proxima secdo a fim de conhecer a lente tedrica desta investigacao.

2 Lente tedrica que subsidia a pesquisa

Nesta secdo, abordamos o desenvolvimento de inovagdes cientifico-tecnoldgicas
relacionadas a plantas baixas e modelos arquitetbnicos 3D no contexto da Formacdo em
Matematica de estudantes do Ensino Médio. Focamos na integracdo dos conhecimentos
matematicos com a computacao, enfatizando a relevancia dessa abordagem para o processo de
aprendizagem contemporéneo e contextualizado. Para fundamentar nossa analise, adotamos a
perspectiva do Pensamento Computacional, introduzido por Papert na década de 1980, que se
destaca por sua capacidade de promover ideias inovadoras e aprimorar habilidades de resolucao
de problemas em Matematica e em outras areas do conhecimento cientifico. O Pensamento
Computacional foi concebido para incorporar praticas computacionais ao cotidiano, ampliando
0 acesso a computacdo pessoal e contribuindo para a melhoria da educacéo (Papert, 1980).

O Pensamento Computacional, concebido como uma abordagem para estimular a
criatividade e a inovacao, fundamenta-se nas ideias de Papert (1996), que o considera essencial
para a conexdo de ideias, a formulacdo de estratégias e o desenvolvimento de inovacgdes
cientifico-tecnoldgicas voltadas a resolucdo de problemas reais na sociedade. Dessa forma, o
Pensamento Computacional transcende a mera habilidade de manipular linguagens de
programacdo, organizar passos de resolucdo e executar tarefas algoritmicas. Ao adotar essa
abordagem, enfatizamos a capacidade de gerar novas ideias e construir conhecimento
matematico e computacional (Papert, 2008), além de fomentar a curiosidade, a criatividade e a
participacdo engajada dos alunos no desenvolvimento de projetos (Azevedo, 2022; Resnick,
2024). Essa abordagem também promove o desenvolvimento da logica e invengdes, incluindo
aquelas relacionadas a arquiteturas e modelos 3D (Barba, 2016; Valente, 2016; Denning, 2017).

Nessa perspectiva, entendemos o Pensamento Computacional como uma abordagem
que ajuda a desenvolver novas formas de pensar e a encontrar solugdes criativas e praticas. Essa
abordagem é importante para a constru¢cdo do conhecimento matemético e computacional,
especialmente no contexto da Formacdo em Matematica (Azevedo, 2022; Azevedo &
Maltempi, 2022; 2023; Azevedo & Araljo, 2024). Essa abordagem valoriza a autonomia e a
criatividade dos estudantes como elementos essenciais. Ao engaja-los em problemas originais,
busca-se incentiva-los a ultrapassar as limitacdes de curriculos muitas vezes rigidos e de

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 1, p. 1-17, jan./abr. 2025 :



RIPED

modelos escolares burocréticos, que podem restringir sua capacidade de resolver problemas e
criar solugdes autorais. Assim, sob essa perspectiva tedrica, entendemos que o desenvolvimento
ativo de modelos civis-arquitetonicos com o uso de ferramentas computacionais pode oferecer
aos estudantes a oportunidade de nao apenas criar seus proprios modelos 2D e 3D, mas também
aprofundar sua compreensdo dos conhecimentos matematicos subjacentes a essas invencdes.

Nesse sentido, para o desenvolvimento das invengdes de plantas baixas e casas 3D,
consideramos, no contexto de Formacdo em Matematica do Ensino Médio, caracteristicas do
pensar computacionalmente, que se confluem ao saber e fazer matematicamente. Dentre elas,
reverberam-se: formular problemas; representar hipdteses, pensar criativamente, modelar
simulacdes; automatizar solucdes através do pensamento logico; formular solugdes; capacidade
de criar estratégias; e lidar com problemas imprevisiveis (Azevedo, 2022). Tais caracteristicas
se inter-relacionam e apontam para a resolucdo de problemas e tomada de decisfes. Outra
perspectiva a ser levada em consideracéo se refere a inovacdo de casas 2D e 3D no que diz
respeito a integracdo de distintos “campos da Matematica (Geometria e Trigonometria e
estatistica) [que] pode contribuir para o desenvolvimento formativo [dos estudantes]” (Brasil,
2018, p. 271). Isso porque eles tém a oportunidade de nao apenas conceber um projeto
arquiteténico ou desenvolver métricas de um algoritmo (seja computacional ou ndo), mas
também de compreendé-lo e aplica-lo em diferentes contextos e possibilidades, estabelecendo
conexdes entre conhecimentos cientificos, problemas originais e o pensamento abstrato.

Em particular, situamos a abstracdo a partir da visao decorrente de Papert (2008), em
harmonia com o Pensamento Computacional, acerca do processo de pensar sobre o pensar. Esse
processo € possibilitado pelo confronto das ideias iniciais do aluno com os resultados obtidos
na execucdo de um programa (e.g., sintaxe), levando a formulagdo de novas estratégias para a
solucdo buscada. Isso favorece o aprofundamento da compreensdo logico-analitica de um
determinado conhecimento. A habilidade de pensar com as maquinas [pensar sobre o pensar —
metacognicao] contribui para que o estudante se torne um epistemdélogo, permitindo uma
abordagem alternativa no desenvolvimento do pensamento intelectual e analitico do estudante.

Diante do exposto, no contexto das invencBes civis-arquitetdnicas na Formacdo em
Matematica, entendemos o Pensamento Computacional como uma abordagem acessivel a
diversos segmentos, desde cientistas da Computacdo até estudantes do Ensino Médio. O
desenvolvimento original de dispositivos cientifico-tecnoldgicos em sala de aula transcende sua
utilidade como ferramentas; eles se configuram como elementos essenciais para a “constru¢ao
ativa do conhecimento, promovendo o desenvolvimento cientifico-criativo e a expressao
pessoal e intelectual dos estudantes” (Azevedo & Maltempi, 2020, p. 87). Essa abordagem néo
deve se limitar ao dominio cognitivo do aprendizado, mas possibilitar a emergéncia de formas
diversas e criativas para a expressdo de ideias, comunicacdo de ideias e construcdo de modelos
aplicaveis (Barba, 2016; Denning, 2017). Fundamentados nessa perspectiva tedrica, que amplia
a compreensdo sobre o desenvolvimento de modelos arquitetdnicos na Formagdo em
Matematica, detalharemos, na proxima secao, o percurso metodoldgico desta pesquisa.

3 Percurso metodoldgico de pesquisa

Para investigar o impacto do desenvolvimento de modelos de plantas baixas e casas
arquiteténicas em 3D no processo de Formacdo Matematica de estudantes do Ensino Médio,
adotamos uma abordagem qualitativa de pesquisa. Essa escolha metodologica é consistente
com nosso objetivo de explorar aspectos humanos do aprendizado, sem nos limitarmos a
mensuracdo convencional ou a métodos predefinidos, permitindo-nos transcender as restri¢coes
dos quantificadores e padrdes estabelecidos. Assim, questionar a neutralidade do pesquisador
implica reconhecer a inevitabilidade da subjetividade na pesquisa. Nosso foco estd na
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compreensdo dos significados que emergem da integracdo do conhecimento matematico por
meio de invencgdes arquitetdnicas criativas e autorais (Goldenberg, 2004, p. 14).

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Inovagdes Criativo-Tecnoldgicas do  IF-
Goiano. Em resposta ao grande interesse dos estudantes em participar do projeto de construcéo
de casas 2D e modelagens 3D com o uso de softwares, foi realizado um sorteio entre eles,
resultando na selecdo desses 15 alunos do Ensino Meédio. Além do sorteio, realizamos uma
entrevista com os alunos sobre seu interesse e disponibilidade. Pelo fato de os sorteados
atenderem aos critérios de selecdo impessoal definidos, as atividades didatico-metodoldgicas
foram estruturadas com o intuito de fomentar a investigacdo matematica, promover a
criatividade e estimular a participacgdo ativa dos participantes da pesquisa ao longo do processo
de aprendizagem no contexto de Formacgdo em Matematica.

Essas atividades foram distribuidas ao longo de 10 encontros, cada um com duragéo de
2 horas. Para viabilizar tais atividades, foram utilizados recursos midiaticos e materiais,
incluindo o Geogebra, simuladores, Scratch, malha quadriculada e Planner 5D. Antes da
criacdo original de plantas baixas e construcdes em 3D pelos estudantes, foram desenvolvidas
quatro tematicas, abrangendo 0s seguintes topicos: perimetros de figuras planas, calculo de
areas de figuras poligonais (quadrado, retangulo, losango, paralelogramo, triangulos, trapézios
e trapezdides, com areas aproximadas), calculo de éarea de circulos, setor circular, segmento
circular e coroa circular. Além desses topicos, os estudantes analisaram conceitos relacionados
as proporcdes e escalas, bem como nog¢des de porcentagens, impostos e valores de mercado.

Destacamos que as atividades de desenvolvimento de invengdes 2D e 3D ocorreram
durante o contraturno das aulas e foram organizadas pelo professor-pesquisador. Os estudantes
foram agrupados em equipes de cinco pessoas e cada equipe apresentou um projeto
arquitetonico-civil. Para registrar os dados da pesquisa, foram empregados diversos
instrumentos, tais como o diario de campo do pesquisador, fotografias, filmagens e entrevistas
abertas. Os modelos arquitetbnicos desenvolvidos pelos participantes foram incluidos no
material de analise. Os encontros foram registrados em video, totalizando aproximadamente 10
horas de gravacéo.

A filmagem foi um instrumento crucial a coleta de dados, uma vez que, ao combinar
diferentes linguagens (oral e visual), possibilitou a captura precisa dos comportamentos
singulares dos participantes. Os didlogos gravados durante o desenvolvimento dos modelos
civis-arquitetébnicos foram transcritos automaticamente pelo software de inteligéncia artificial
da Reshape. Além disso, utilizamos o Microsoft Excel para tabular e classificar as diferentes
fases de criacdo. A partir da pré-andlise dos dados tabulados, direcionamos nossa atencao para
0s aspectos que se relacionavam diretamente com o objeto de estudo desta pesquisa. Os dados
provenientes dos modelos desenvolvidos foram sistematizados por meio de descrices e
interpretacdes analiticas detalhadas & luz da teoria estabelecida.

Organizamos a analise desta pesquisa em duas principais se¢oes: A e B. Na Sec¢édo A,
apresentamos os trés projetos finais (P1, P> e P3) desenvolvidos pelos grupos de estudantes,
destacando elementos matematicos, como proporg¢des, métricas e areas de figuras poligonais,
além do design e dos materiais da construcdo civil, como alvenarias e esquadrias. Também
incluimos dados algebricos e geométricos, valores, projecfes, métricas e percentuais dos dados
explorados no contexto de Formacdo em Matematica para cada um dos trés projetos. Na Secdo
B, discutimos o processo de Formagcdo em Matematica no contexto de sala de aula ao longo da
pesquisa, filtrando e destacando apenas as partes principais (ilustracbes e excertos) que
convergem diretamente para o objetivo desta pesquisa, considerando o escopo deste artigo.
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A sinergia entre multiplos registros convergentes, dentro de uma abordagem qualitativa
de investigacdo naturalistica, é conceituada como Triangulacdo de Dados da pesquisa. Esse
método, segundo Denzin e Lincoln (2000), ndo se trata apenas de uma estratégia de validacéo,
mas sim de uma alternativa que enriquece a analise e a credibilidade dos dados. Ele acrescenta
rigor, abrangéncia, complexidade e profundidade a pesquisa. Contrariamente a ideia de
validacao, Flick (1998) enfatiza que a Triangulacdo de Dados oferece uma perspectiva mais
ampla e profunda dos resultados, destacando sua contribuicdo a compreensdo e interpretacao
dos fenébmenos estudados. Atraves dessa abordagem, é possivel descrever, analisar, comparar
e inferir resultados de forma mais robusta e abrangente (Yin, 2016). A disponibilizacdo de um
fluxograma, a seguir, ilustra de maneira organizada o processo de organizacao e analise.

Fluxograma 1: Organizagéo dos Dados — Inspirado no Método de Triangulagdo de Dados
‘Analise de Dados

Observagio participante e
Anotagdes no caderno de campo P
do professor-pesquisador

Convergéncia N

. de dados
Desenvolvimento' Resultados
de invencdes
2De 3D
Filmagens e fotografias -

Desenvolvimento da
invencéo de modelos 2D e

de construgéo de plantas 3D no Geogebra e Planner
baixas e casas 3D 5D

Dialogos e
Depoimentos com os
estudantes do Ensino
Médio sobre o processo

‘Organizacgao & Categorizagao
Fonte: Elaboragéo propria (2024)

Conforme o Fluxograma 1, consideramos trés pilares de analise de dados convergentes:
(i) observacédo participante, (ii) dialogos e depoimentos, e (iii) registros midiaticos (fotografias,
videos). Essa Triangulacdo de Dados permitiu-nos realizar descri¢des minuciosas, analises
criticas, identificacdo de padrdes convergentes e inferéncia de resultados (Yin, 2001). Ao longo
da analise, direcionamos nossos esforcos para identificar evidéncias, contextos e caracteristicas
relevantes, bem como para detectar padrdes que nos levassem ao objetivo desta pesquisa.

Durante esta fase, corrigimos as mensagens dos dialogos entre os participantes da
pesquisa, mantendo a integridade semantica original. Destacamos que, para entender melhor as
percepcdes dos alunos, conduzimos entrevistas abertas apds a conclusdo do processo de criacdo
e elaboramos perguntas, visando aprofundar suas compreensfes e garantir a relevancia das
entrevistas para 0s objetivos propostos. Essas questdes foram formuladas de maneira a conduzir
os participantes a refletir sobre aspectos especificos do processo, abordando temas como a
énfase em determinados conteldos matematicos, estratégias empregadas na criacdo de objetos
gréficos, manejo de desafios matematicos e atribuicdo de significados e sentidos a experiéncia.

Com o objetivo de promover a convergéncia entre os dados coletados, os participantes
foram codificados de E; a E1s, representando os Estudantes 1 a 15, respectivamente, sendo E;
0 primeiro estudante e Eis 0 Ultimo. Essa codificagdo foi realizada com o intuito de agrupar
percepcdes correlacionadas em cada uma das categorias de analise identificadas nesta pesquisa.
Além disso, para representar as falas do professor, utilizamos a codificagdo P. Para a
apresentacdo e analise de dados, foram selecionados excertos das discussfes ocorridas nos
encontros, sendo identificados os trechos provenientes da transcrigédo das falas dos participantes
através do uso do simbolo [ ]. Utilizamos também o simbolo ( ) para indicar a omissdo de
dialogos e fornecer contexto as falas, gravadas durante a pesquisa. Com base nessas
informagdes descritivas, avangamos a secdo analitica desta investigacéo.
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Por fim, ressaltamos que todos os participantes da pesquisa receberam os termos de
consentimento, manifestando interesse em participar sem ocultacdo de suas identidades. Este
estudo, resultante da pesquisa de Pds-Doutorado com énfase na area de Educacdo Matematica,
obteve aprovagio no Comité de Etica (CEP) da Universidade de S&o Paulo (EACH/USP). Seu
protocolo CAAE é 67106322.3.0000.5390 e o parecer foi atribuido sob o cddigo 5.941.184.

4 Secdo A: Apresentacdo e Analise de dados

Nesta secdo de analise A, apresentamos as trés invencdes 2D e 3D de cada grupo de
estudantes ao longo do processo de formagdo em Matematica. Com o intuito de proporcionar
uma organizagdo mais eficiente dos dados, incluimos as tabelas correspondentes as imagens de
cada modelo desenvolvido, contendo informacdes extraidas dos relatorios dos estudantes. E
importante ressaltar que destacamos elementos identificados, tais como areas parciais e totais
do terreno, escala, valores percentuais, impostos, valor venal e até mesmo conceitos
relacionados a casas inteligentes, utilizando inteligéncia artificial. Visando estabelecer uma
padronizacdo entre as diferentes invencgdes, fornecemos os dados pertinentes para cada uma
delas. No caso de alguma invencdo ndo contemplar uma caracteristica especifica, esta foi
categorizada como ndo aplicavel. Em seguida, apresentamos as ilustracdes e tabelas dos trés
modelos e suas principais caracteristicas observadas ao longo desse processo Formativo.

4.1 Projeto Civil-Arquitetdnico P12

Figura 1A: Projeto P; — Planta Baixa e Casa Arquitetdnica 3D

Planta Baixa
(2D)

Modelo Civil-
Arquitetonico
(3D)

Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 1A: Métricas (Superficiais — areas) da Planta Baixa (2D)
Casa Quartos Banheiros  Cozinha  Sala Corredores Garagem Verde

Q1:34,79m? By: 14,98m?

275,41 m?
Q2: 25,16m? B,: 37,80m?

35,26m?2 54,23 m% 37,75m? 3523m?2 172,63 m?

Fonte: Dados da Pesquisa

2 Cf.: https://planner5d.com/v?key=00a84b1f10cfc7e873d5350ef1f318f7&viewMode=3d
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Tabela 1B: Atributos da Construgéo

Escala Lote % da casa em Casa inteligente Imposto de Preco do m?
relacdo ao lote Uso de TA’s construcao
1:100 cm 448,04 m?  61,46% Sistema de lluminagdo 23% 2000 reais/m?

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme ilustrado nas Figuras 1 (A/B) e Tabelas 1 (A/B), observamos a distribuicao
da planta baixa e a projecéo tridimensional da habitac&o. O projeto P1 detalha a distribuicdo da
area total (275,41 m2) entre quartos, banheiros, cozinha, sala, corredores e garagem. E notavel
que, além de figuras convencionais como quadrados e retdngulos na composic¢ao dos comodos,
0 grupo de estudantes desenvolveu uma sala hexagonal irregular, determinando a area dessa
regido por meio do calculo da area dos tridngulos e retangulos circunscritos. Ressaltamos que,
além das métricas, calculos e proporgdes, o P1 incluiu elementos de uma casa inteligente,
juntamente com consideragdes sobre impostos de construcdo e valor venal, indicando uma
abordagem integrada na construcdo pessoal, contemporanea e autoral.

4.2 Projeto Civil-Arquiteténico P23

Figura 2A: P, — Planta Baixa (2D) e Modelo Arquitetdnico 3D
anta Baixa (2D) P2 — Modelo Arquitetdnico 3D

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 2A: Métricas (Superficiais — &reas) da Planta Baixa (2D)

Area da Quarto Banheiro Cozinha Sala Corredor Escritério  Quintal Piscina
Casa
92,12m? 17,82m?  7,68m? 26,01m? 13,28m? 12,33m? 15m? 187,71m? 13,34 m?

Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 2B: Atributos do Projeto Civi

Escala Lote Casa inteligente Imposto de Preco do m? Valor Venal
Uso de IA’s construcéo

Inteligéncia Energética .
1: 50 cm 279,83m? Paingis solares 22.8% 1850 reais/m? 400.000,00

Fonte: Dados da Pesquisa

No P2, o grupo de alunos desenvolveu uma planta arquitetdnica e um modelo 3D. Um
dos quartos foi projetado combinando a area de um trapézio [(base maior + base menor) x
altura/ 2] e com a de um retangulo (base x altura). O projeto inclui um escritdrio e uma piscina,

3 Cf.: https://planner5d.com/editor?key=8dcalb51f5b6afc438c579cc8ac5f600&viewMode=3d
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para uma casa minimalista destinada a um casal. Para calcular a rea da piscina, os estudantes
utilizaram dois semicirculos e um retangulo. A area da borda da piscina foi calculada com a
férmula da coroa circular (Azﬁn(R2 - r?), onde R € o raio maior, r é 0 raio menor, A é a area

do setor circular e a € o angulo central do setor circular. Na planta baixa e na representagao 3D
da casa, o grupo usou a escala de 1:50 e considerou a area total do lote, que é de 279,83 m2.
Deste total, 32,91% é destinado a construcdo da casa, exigindo uma alocagdo especifica dos
espacos internos e externos. O projeto destaca a eficiéncia energética, incorporando Inteligéncia
Artificial e painéis solares, refletindo a preocupacdo dos estudantes com a sustentabilidade.

4.3 Projeto Civil-Arquitetonico Ps*

Figura 3A: P; — Planta Baixa do Térreo da Casa: Representacdo em 2D do Piso 1

Ps; — Planta Baixa do Térreo da Casa: Representa¢édo P; — Planta Baixa do Segundo Pavimento da Casa:
Representacao 2D dos Pisos 2 e 3

em 2D do Piso 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 3A: Métricas (Superficiais — areas) da Planta Baixa (Térreo e Pisos 2/3)

Areada Casa Suites Cozinha Sala Corredores Escritério Jardim Piscina  Outros
Si: 44, 33m? Ci: 15, 89 m?

247,84 m? 40.8m?  24,67m? 12.28 m? 680 m? 23m? 43 m?
S,: 44, 33m? C,: 14,24 m?

Fonte: Dados da Pesquisa
Figura 3C: P3 — Modelo Civil-Arquitetonico 3D

e - — —

Fonte: Dados da Pesquisa

4 Cf.: https://planner5d.com/editor?key=8fc8f76bf660092106043cd1d303cd11&viewMode=2d
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Tabela 3B: Atributos do Projeto Civil

Escala Lote % da casa em Casa inteligente Impostode = Precodom? | Valor Venal
relagdo ao lote | {50 de IA’s construcao
Inteligéncia
Energética
1:100cm  927,84m°  26,71% J 18% 3550 reais/m? | 2.400.000,00
Seguranca
Automatizada

Fonte: Dados da Pesquisa

O projeto P3 distingue-se por sua abordagem detalhada na concepcao de uma residéncia
de trés andares, diferente dos dois projetos anteriores. Com uma érea total de 242,84 m?, a
distribuicdo interna da casa foi planejada para atender as necessidades de uma familia com
quatro pessoas. As duas suites espagosas, cada uma com 44,33 m?, proporcionam conforto e
privacidade, enquanto os trés banheiros, com um total de 8,3 m?, garantem praticidade e
funcionalidade. A cozinha, com generosos 40,8 m?, e a sala de estar, com 24,67 m?, foram
projetadas para oferecer espacos personalizados e aconchegantes para convivio social, segundo
explicacOes dos estudantes. Os corredores, subdivididos em C; (15,89 m?) e C> (14,24 m?),
garantem uma circulacao fluida e eficiente dentro da casa, enquanto o escritério de 12,28 m?
reflete uma visdo contemporanea que valoriza o trabalho remoto. O amplo jardim de 680 m2 e
a piscina de 23 m2 enfatizam a importéncia do lazer e do contato com a natureza. A integragdo
de inteligéncia artificial (IA) na casa inteligente demonstra uma aplicacdo avancada do
pensamento computacional, com algoritmos desenvolvidos para automagdo e gestdo dos
recursos, visando eficiéncia energética e seguranca. A andlise financeira, considerando um
imposto de construcdo de 18% e um preco do metro quadrado de R$ 3550,00, resulta em um
valor venal de R$ 2.400.000,00 para a propriedade. A escala de 1:100 cm e a propor¢éo da casa
em relacdo ao lote de 26,71% evidenciam a precisdo métrica e proporcional do terreno. Com
base nesses dados dos trés projetos dos alunos, avancamos a segunda parte da analise desta
pesquisa.

5 Secdo B: Apresentacdo e Analise de dados

Figura 4: Etapas de desenvolvimento das plantas Baixas (2D) e Modelos 3D

Fase 1: Planta Baixa: Explorando Fase 2: Projetando a Casa 3D: Fase 3: Discussao dos Projetos:
calculos, métricas e propor¢oes Projecdes e modelﬁm Reflexdo e Discussdo Matematica

n
\ {u

e &

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 4, observamos trés fases exemplares de producdo das plantas baixas e
modelos de casas arquitetdnicas ao longo da pesquisa. Na primeira imagem, a esquerda, 0 grupo
de estudantes explora o desenho técnico de figuras poligonais no software e dialoga com o
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professor sobre a planta baixa em constru¢do. Esse € um momento de familiarizagdo com o
Planner5D. Na figura central, que representa o segundo momento da pesquisa, outro grupo
constroi a casa em 3D, analisando possibilidades de invencdes e elementos. Nessa etapa, 0s
estudantes esbocam tanto o projeto 2D quanto o 3D, verificando a escala da planta, as medidas
dos comodos, o tamanho percentual da casa em relacdo ao lote e incluindo ideias de IA e placas
solares. Os alunos foram incentivados a explorar areas poligonais e ndo poligonais, como setor
circular, hexagono e pentadgono, além da decomposicdo de figuras planas e suas areas.

Na ultima foto, a direita, visualizamos a etapa final do processo de aprendizagem em
Matematica, na qual um grupo de alunos apresenta a turma os modelos 2D e 3D desenvolvidos,
além da tabela contendo informacGes métricas. Nessa fase, 0s estudantes destacam o processo
de construcgdo, os erros e 0 aprendizado de matematica obtido, com a mediacdo pedagdgica do
professor. E um momento de aprendizagem coletiva, no qual os alunos tiram duvidas e
aprendem uns com os outros. Para entender melhor esse contexto, destacamos 0s excertos
registrados ao longo da pesquisa, apresentados nos recortes abaixo. Esses recortes, do inicio ao
fim, foram estrategicamente selecionados para convergir para o objetivo desta pesquisa.

P: [Processo de exploragdo do software — o professor apresenta as ferramentas bésicas e explora a
construgdo de figuras retangulares, ajudando os estudantes a rascunhar suas primeiras plantas baixas a
partir de perguntas norteadoras]: Vamos esbocar, pelo menos, quatro areas retangulares. [Tempo de
discusséo e exploracdo da turma com o Planner 5D] [...]. Qual vai ser o modelo de alvenaria e esquadrias?
[Discussdo]. Quais seriam as métricas e proporg¢des de cada comodo retangular?

Eis: (...) Legal, professor! No nosso modelo inicial, criamos rapidamente seis comodos retangulares quase
do mesmo tamanho, juntos eles formaram um retangulo maior. D& para ver a métrica de cada lado. Para
saber a area total da planta baixa, é s6 somar a area de cada cobmodo, néo é?

P: Isso mesmo! E possivel obter a area total da planta baixa pela soma das areas de cada codmodo
[resolucdo coletiva]. Esse € um caminho possivel de resolucdo. Mas existem outros métodos resolutivos?
Seria possivel calcular a area total de forma direta, considerando que a soma das areas dos seis retangulos
constitui um retdngulo maior? Como poderiamos fazer isso? [Dialogos].

Ei2: [Tempo] E mesmo, professor... € um retangulo maior... é s6 multiplicar a base pela altura [A =
b x h, sendo b: base e h: altura]... dai, temos a area total da planta. E mais direto, né?

P: Mas, se ndo for um retangulo, podemos calcular a parte que falta para completar o retangulo maior ou
a parte que sobra do reténgulo, certo? [Reflexdo-compartilhada].

Ei2: O calculo faz sentido, professor! Podemos fazer varias formas de estratégias, e até mesmo combinar
as duas formas de resolucéo, usando parte com parte [soma dos cdmodos da casa] ou parte-todo [o célculo
da éarea total de forma direta, com a soma ou subtracao de partes sobrando da casa].

Es: Interessante... é sO dividir a figura maior em partes menores ou o contrario [decomposicao].

E11: [Outro momento] Nossa... tem muitos tipos de alvenaria aqui... Nosso grupo esta construindo os
cdmodos no 2D e projetando no 3D a casa, esté ficando bem massa! Tem a régua de métrica...

P: [...] Explorem também as esquadrias (...). Podemos pensar no custo desses materiais? Serd que
podemos considerar que, quanto maior for a casa, maior sera o custo dela? Isso depende do lugar em que
a casa vai ser construida? O local pode influenciar no preco da casa? [Pesquisa e analise].

Es: O m? de cada local fica mais caro dependendo da regido [exemplos]. Quanto aos materiais, varia
muito; podemos compré-los pela internet, analisar diversos locais e reduzir os impostos...

P: Podemos estabelecer uma relagdo de grandezas diretamente proporcionais? Ou seja, a medida que uma
regido se valoriza mais, 0 prego das casas tende a aumentar proporcionalmente? E quanto ao custo por
area (m?), existe alguma relagdo proporcional? [Discussdo coletiva). E se pensarmos que, quanto maior a
equipe de trabalhadores (mais trabalhadores na obra de construcdo), menor sera o tempo necessario para
concluir a construgdo!? [Discussdo de proporcionalidade]

Es: Quando tem mais gente trabalhando na casa, ela fica pronta mais rapido... Tipo, quanto mais pessoas,
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menos tempo demora para terminar a obra, é isso? [Grandezas Inversamente Proporcionais]

Conforme os excertos, 0s grupos de estudantes, junto ao professor, estdo investigando
areas de figuras planas, medidas e propor¢des. Observamos que 0s estudantes estdo sendo
incentivados a desenvolver estratégias para calcular plantas baixas, iniciando com formas
simples como retangulos, através de questdes orientadoras [Reflexdo-Colaboragdo-Resolucéo]
propostas pelo professor. Isso fica evidente nos seguintes excertos: [P]: “Vamos analisar as
métricas e proporcoes de cada comodo?”; [Ess]: “Para saber a area total da planta baixa, € so
somar a &rea de cada cémodo, ndo é?”; [P]: “Mas existem outros caminhos [métodos de
resolucé@o]? Seria possivel calcular a area total de forma direta, considerando que a soma das
areas dos seis retangulos constitui um retangulo maior?”; [E12] “Podemos desenhar vérias
formas de calculos, e até mesmo combinar as duas formas de resolucéo, usando parte com
parte (...) e parte-todo”; e [E3]: “Interessante... € s6 dividir a figura maior em partes menores
ou o contrario [decomposi¢do]”. Nos excertos, o processo ¢ mediado pelo professor, que
interage com 0s estudantes e os incentiva a explorar e analisar coletivamente diferentes métodos
de resolucéo. Inicialmente, concentram-se na determinacdo da area total da planta baixa nao
apenas pela decomposicdo das suas partes, mas também pela compreensdo global do conjunto.

Observamos um procedimento analitico de resolucdo da area dos comodos, no qual as
partes sdo decompostas para compreender o todo. Essa abordagem implica a fragmentacéo de
desafios maiores em unidades menores, caracterizando a fase de (de)composicdo (Azevedo;
Araljo, 2024). Tal método demonstra habilidades na resolugdo de problemas complexos ao
dividir o espaco em elementos menores e agrega-los para alcancar a area total, e vice-versa. O
processo de discussdo-reflexdo se revela dindmico e ndo linear, valorizando diferentes
perspectivas na abordagem do mesmo problema e na busca por solugdes. Ao desenvolverem
estratégias de maneira colaborativa, os alunos assimilam conceitos reflexivos e aplicaveis,
explorando significados matematicos para resolver o problema da area total da planta baixa,
conforme evidenciado no excerto [E12]: “O cdlculo faz sentido, professor!”. Compreendemos
que é fundamental que o professor medeie processos e modelos de desenvolvimento para criar
oportunidades de reflexdo e para desenvolver a consciéncia do aluno quanto aos conceitos e
estratégias que sdo desenvolvidos em sala para além de uma Unica forma resolutiva (Azevedo,
2022; Papert, 2008). Nesse contexto, alinhado a abordagem do Pensamento Computacional,
promover espacos nos quais 0s estudantes expressem suas ideias e diferentes formas de
resolucdo do problema emerge como uma estratégia promissora para estimular a autonomia e a
aprendizagem de conceitos especificos de matematica de maneira colaborativa (Resnick, 2017).

Muito além de aplicar o conceito de areas e desenvolver processos resolutivos de
plantas baixas, os estudantes também se envolvem na argumentacdo de fatores da engenharia
civil e finangas, amalgamada com a relagdo direta a realidade, como evidenciado nos excertos:
[P] “Vamos explorar as esquadrias... podemos pensar no custo desses materiais? Podemos
pensar que quanto maior for a casa, maior sera o custo?[relacdo de grandezas diretamente
proporcionais]”; [Ea] “O m? de cada local fica mais caro dependendo da regido... (...) quanto
aos materiais, varia muito; podemos compra-los pela internet, analisar diversos locais e
reduzir os impostos”; e [Es]: “Quando tem mais gente trabalhando na casa, ela fica pronta
mais rapido, né?” [Grandezas inversas]. Nesse contexto especifico, enfatizamos a participacéo
ativa dos estudantes, que integram suas experiéncias individuais ao aprendizado de Matematica
ao terem a chance de pensar nos elementos de uma casa, relacionar grandezas, e estimar valores
(precos), custos e beneficios durante a construgdo de uma casa, mesmo que de forma hipotética.

Durante o processo de elaboracdo de plantas baixas e modelos 3D, os alunos néo se
limitam a executar calculos e aplicar formulas; refletem também sobre questdes praticas, como
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a analise de grandezas diretamente e inversamente proporcionais na construcdo real de
residéncias. Essa integracdo demonstra como as ideias matematicas sdo aplicadas na prética,
promovendo uma compreensao intuitiva, significativa e contextualizada pelos alunos durante a
elaboracdo das plantas baixas. Além desses aspectos, também filtramos outros dados relevantes
no processo de construgdo de modelos de casas ao longo da pesquisa, conforme os trechos de
andlise abaixo.

Figura 5: Processo de Formacdo em Matematica a partir da construcédo de planta baixa e modelos 3D

Investigagdo de areas Quarto — Hexagonal 2D Base plana hexagonal (3D)
Deduzindo férmulas Hexagonal Irregular Composicdo: trapézio e retangulo

CE BTSN AT ¢

—_— ug——————

Fonte: Dados da Pesquisa

P: [Exploracdo de figuras geométricas como triangulos, trapézios, hexagonos, etc., utilizando o Geogebra
e a decomposicdo por meio de dobraduras]. Como podemos construir figuras ndo convencionais, como
um hexagono? E possivel decompor um hexagono em figuras diferentes?

E;: Estamos pensando em formatos diferentes mesmo, professor! Planejamos criar dois quartos, cada um
com area e formato distintos: um com 34,79 m2 e outro com um piso hexagonal. Queremos criar cémodos
mais inusitados, sem ficar presos ao formato retangular [design ndo padronizado].

E,: [discussdo] Professor, conforme explicagdo e simulagdo no Geogebra... € possivel dividir o0 hexagono

em 6 triangulos iguais (equilateros). Como a area de cada triangulo ¢ calculada por A = 12v/3/4, podemos
simplesmente multiplicar 6 pela area de cada triangulo.

P: Isso mesmo! Conforme estudamos, podemos obter a férmula para os poligonos regulares como
investigamos com os materiais de papel colorido (conforme ilustracdo a esquerda — Figura 5). No caso do
hex&gono regular: A = P.a/2, sendo P: Perimetro (6x1), a: apdtema. [Rascunhos no quadro].

P: [Explora figuras irregulares]. Podemos decompor esta figura ndo convencional em duas ou trés figuras
conhecidas? [Discussdo]. Este quarto que estamos construindo no software é um hexagono? Por qué?
Vamos refletir: observe que ele ndo pode ser decomposto em seis tridngulos equiléteros...

E7: Néo, professor! Ah, espera! (...) Deixa eu pensar mais um pouco (...) Acho que ndo... [Pausa].

Ei1o: Nossa, esse hexagono é bem diferente! E hexagono porque tem seis lados, né!? Para calcular a area
dele, da para tragar uma linha [explica] e dividir em um retangulo e um trapézio (...) D4 para ver um
retangulo e um trapézio, sim... massa! Como a gente sabe a area do trapézio [A = (B + b) x h /2, onde B
€ a base maior, b é a base menor e h é a altura] e do retangulo [A = (B x h), onde B é a base e h é a altura],
¢ s0 calcular a area e soma-las [Abstracdo e algoritmo de resolugio].

Eo: Ah, eu consegui ver dois retdngulos com areas diferentes e dois tridngulos retdngulos com a mesma
area... Da para fazer de vérias formas, né?! Vou mexer [no software] mais um pouco aqui...

Ea: Pensei de novo! [...] Néo tinha visualizado assim... Agora enxergo também um triangulo isdsceles e
um retangulo. Para criar um hexagono decomposto em um tridngulo e um retangulo com érea total de
34,79 m?, fizemos um tridngulo com base de 4 m e altura de 5 m (&rea = 10 m?) e um retdngulo com
largura de 4 m e comprimento de 6,20 m (&rea = 24,79 m?).

E,: Também poderiamos pensar na iluminacdo natural e na ventilagdo desse quarto? Trés janelas
modernas, projetando janelas e portas estrategicamente. [Criacdo coletiva].
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E12: Bonito! Vamos criar nosso projeto aqui... € pensar nas paredes, na iluminacdo... ah, e também nos
gastos de tudo. Sera que pode ter uma casa com mais de um andar? Varios pisos... chique! [...]

O dialogo entre o professor e os alunos ilustra uma abordagem participativa e engajada
dos estudantes na criacdo de suas plantas baixas, enfatizando a exploracdo de conceitos
matematicos relacionados a sua construcdo. Os alunos sdo incentivados a resolver problemas
através da abstracao de figuras ndo convencionais, como o hexagono, primeiro reconhecendo-
0 como tal e depois aplicando algoritmos do calculo de areas a partir de figuras conhecidas. O
professor questiona: [P] “Como podemos construir figuras ndo convencionais, como um
hexagono? Podemos decompor esta figura em duas ou trés figuras conhecidas? Este quarto
que estamos construindo no software € um hexagono? ”. Um aluno respondeu com reflexdo e
andlise: [E7] “Ah, espera! Deixa eu pensar mais um pouco... Acho que ndo”’. Um aluno observa:
[E10] “(...) esse hexdgono é bem diferente! E hexdgono porque tem seis lados, né!? Para
calcular a area dele, da para tracar uma linha e dividir em um retangulo e um trapézio”. Outra
estudante complementa: [Eo] “Ah, eu consegui ver dois retangulos com areas diferentes e dois
triangulos retangulos com a mesma area... Da para fazer de varias formas, nao é mesmo?”.

Observamos que o desenvolvimento do processo ocorre através da investigacdo e
analise sistematica dos dados mediados pelo professor em sala de aula, caracterizado por um
fluxo continuo de discussdo e revisdo. Os estudantes exploram diversas abordagens para
resolver o problema da area do hexagono, seja decompondo-o em um trapézio e um retangulo,
ou em dois retangulos e dois triangulos retangulos. Durante o processo de aprendizagem, os
estudantes frequentemente comparam figuras convencionais com o conceito de figura
hexagonal, buscando contextualizar essa construcao pratica com o projeto de um quarto. Um
aspecto significativo nesse contexto é que o0s estudantes expandem além da abordagem
convencional do hexagono regular e irregular, explorando também consideracdes praticas,
como a iluminacdo natural e a ventilacdo do ambiente, como discutido por um dos alunos: [E2]
“Também poderiamos pensar na iluminagao natural e na ventilacao desse quarto? Trés janelas
modernas, projetando janelas e portas estrategicamente [Criacao coletiva]”.

Ponderamos que o uso de algoritmos para resolver o problema da area de figuras
poligonais ndo convencionais demonstra a aplicacdo pratica de conceitos matematicos durante
0 processo de plantas baixas. Os estudantes engajam-se na metacognicédo ao refletirem sobre o
préprio pensamento, como exemplificado por um estudante: [E4]: “Pensei de novo! N&o tinha
visualizado assim... Agora também enxergo um triangulo isosceles e um retangulo”. OS
estudantes comparam suas primeiras resolucdes do problema com novas possibilidades, como
visualizar a decomposicdo de uma figura em outras e realizar calculos de areas, avaliando a
eficacia das abordagens adotadas e explorando novas formas de pensar sobre o problema
matematico em questdo. Esse processo de metacognicdo (pensar sobre o pensar) permite aos
estudantes ndo apenas resolver problemas, mas também desenvolver habilidades de abstracéo
matematica essenciais para sua aprendizagem continua e para a aplicacdo pratica dos conceitos
estudados (Papert, 2008; Resnick, 2017; Azevedo; Maltempi, 2021; 2022; 2023).

Outro aspecto que nos chama atengdo € o engajamento dos estudantes no processo de
construgédo da planta baixa e do modelo 3D, indo além dos aspectos puramente matematicos,
como exemplificado pela fala da estudante: [Ei2] “Legal! Vamos criar nosso projeto aqui... e
pensar nas paredes, na iluminacdo... ah, e também nos gastos de tudo. Sera que pode ter uma
casa com mais de um andar? Varios pisos... chique! [continua]”. Nesse contexto, reconhecemos
a importancia de permitir que os estudantes expressem suas ideias em sala de aula e criem
autonomamente seus projetos, sem se limitarem a diretrizes fixas como “construa uma casa
assim ou dessa forma”. E crucial nio apenas considerar diversas abordagens para resolver
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problemas matemaéticos, mas também apoiar as inovagdes e propostas dos estudantes em seus
projetos, com o professor atuando como mediador desse processo criativo.

Reconhecemos que o desenvolvimento de plantas baixas e modelos 3D no contexto da
Formacdo em Matematica requer uma abordagem adaptavel e exploratdria, permitindo que os
estudantes desenvolvam habilidades matematicas para a criagéo de invengdes 2D e 3D inéditas.
Essas habilidades abrangem analise, formulacdo de hipdteses, comparacdo de resultados e
resolucdo de problemas, tanto na fase de planejamento quanto no desenvolvimento final do
projeto arquitetdnico. Nesse contexto, € importante que o professor assuma um papel de
facilitador colaborativo, ajudando a construir consensos e incentivando a exploracdo ativa dos
estudantes. Isso impacta diretamente o processo de aprendizagem, promovendo maior
autonomia na comunicacao e argumentacdo em um ambiente participativo e democréatico. Com
base nos dados desta pesquisa, avangamos para a se¢do de resultados e discussoes.

6 Resultados e Discussdo

Este estudo teve como objetivo identificar e analisar as caracteristicas observaveis no
desenvolvimento de plantas baixas (2D) e projec6es de casas arquitetonicas (3D) por estudantes
do Ensino Médio no contexto de formacdo em Matematica. Os resultados das se¢des de analise
(A e B) destacam duas categorias principais que sublinham a importancia das caracteristicas
desse processo formativo dos estudantes do Ensino Médio: (i) Habilidades Matematicas e (ii)
Engajamento Comunicativo-Criativo. No ambito da primeira categoria analitica, os estudantes
demonstraram habilidades ao resolver problemas que envolvem a projecédo de areas e métricas
de formas geométricas, além de realizar calculos proporcionais e analise de custos e design.

A habilidade de decompor figuras ndo regulares e irregulares em componentes menores,
como retangulos, trapézios ou triangulos, demonstra um dominio conceitual que vai além da
simples aplicagdo mecanizada de férmulas matematicas. Esse processo de construcdo ativa de
plantas baixas, que promove a concatenacdo de ideias coletivas em sala de aula, requer ndo
apenas conhecimento tedrico, mas também habilidades de abstracdo, estratégia analitica e
aplicacdo préatica dos conceitos aprendidos no contexto de formacdo. Conforme dados da
pesquisa, 0s estudantes precisaram analisar, refletir e conjecturar hipdteses para determinar a
melhor estratégia, adaptando-a conforme a necessidade, para calcular a area poligonal de forma
ndo linear. Percebemos também que a compreensdo da relacdo entre grandezas diretamente e
inversamente proporcionais, desenvolvida durante as discussdes de aprendizagem durante a
construcdo das plantas baixas, evidencia um aprendizado colaborativo entre estudantes e
professor na aplicacéo préatica dos conhecimentos mateméticos. Observamos que 0s estudantes
ndo apenas calcularam areas, mas também foram capazes de argumentar e propor solucdes para
problemas diretos e subjacentes, destacando a aplicabilidade desses conceitos no mundo real.

Quanto a categoria de Engajamento Comunicativo-Criativo, 0 processo de
desenvolvimento das plantas baixas e projecdes arquitetdnicas envolveu uma forte componente
de criatividade e comunicacdo por parte dos estudantes. Eles ndo apenas aplicaram
conhecimentos matematicos, mas também exploraram ideias originais, propuseram novos
formatos de cébmodos e consideraram aspectos estéticos e funcionais das construgdes. Este
engajamento reflete ndo apenas a capacidade dos estudantes de argumentar e resolver
problemas de forma pessoal, mas também sua habilidade de comunicar suas ideias de maneira
colaborativa e justificando suas escolhas com base em critérios matematicos e estéeticos.

Esses resultados sdo fundamentados em um contexto formativo de Matematica do
Ensino Médio que promove a interdisciplinaridade entre Matemética e Arquitetura,
estimulando nédo apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas, mas também competéncias
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sociais e criativas essenciais para a formagéo integral dos estudantes. Assim, a integracao desses
campos ndo apenas fortalece as habilidades académicas dos estudantes, mas também os prepara
para aplicar seus conhecimentos de forma significativa em diversas situa¢tes da vida real.

7 Consideracdes Finais

Os dados desta pesquisa evidenciam a importancia do desenvolvimento de plantas
baixas e projecdes civil-arquitetdnicas em duas categorias inter-relacionadas: Habilidades
Matematicas e Engajamento Comunicativo-Criativo. Ambas destacam um processo permeado
por dimensdes fundamentadas em originalidade, resolucdo de problemas, composicdo de
processos algoritmicos, curiosidade-invencdo, coletividade e conexdes entre conhecimentos
matematicos aplicados a engenharia civil e arquitetura. Esses aspectos ressaltam a relevancia
da integracdo entre a Matemaética e a préatica arquiteténico-civil no contexto de Formagéo em
Matematica de maneira problematizada, fornecendo possibilidades para o desenvolvimento de
estratégias que promovam o protagonismo dos estudantes e valorizem suas invencoes.

No que diz respeito aos resultados obtidos, compreendemos que o estimulo dos
estudantes a elaboracdo de plantas baixas e invencdes tecnoldgicas de casas 3D nas aulas de
Matematica permite uma aprendizagem ativa e investigativa, promovendo o desenvolvimento
de habilidades essenciais, como medigdo, céalculo de areas, desenvolvimento de algoritmo,
abstracdo e resolucdo de problemas. Destacamos a contribuicdo deste trabalho para o incentivo
a atividade investigativa e criativa dos alunos, evidenciando a importancia de uma abordagem
pratica e contextualizada a Formacdo em matematica. Nesse sentido, sugerimos, portanto, que
futuras pesquisas nesta area se concentrem em explorar a eficicia de diferentes abordagens de
aprendizagem que integrem matematica e pratica civil-arquitetdnica, bem como investigar os
impactos dessas atividades no desempenho académico e no engajamento dos estudantes.
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