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Resumo

Aprender sobre a Matematica e usar as tecnologias digitais sdo fatos que estdo presentes na vida
escolar atual de criangas, adolescentes e jovens. E por que nédo utilizar essas tecnologias como um
recurso nesse processo pedagogico? Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de
sequéncia didatica para o ensino de Geometria Espacial, utilizando o software SketchUp, que
possui uma versao gratuita disponibilizada. O SketchUp é uma ferramenta grafica de modelagem
que permite um trabalho em 3D, tendo um potencial consideravel para o ensino das formas
geométricas espaciais, pela possibilidade de constru¢do e manipulagédo de formas e de solidos.
Como metodologia buscou-se um estudo tedrico sobre o contetdo e a organizagdo de quatro
encontros para o desenvolvimento do trabalho, os quais serdo realizados com as turmas de ensino
médio no horario das aulas, na cidade de Pelotas/RS. O contetdo a ser explorado serd o de
geometria, especialmente a espacial, pela necessidade de visualizagdo. Os resultados aqui
apresentados sao os roteiros desses encontros, com algumas imagens produzidas pelo SketchUp,
bem como uma proposta de questionario. Espera-se que com a utilizagdo da tecnologia digital nas
aulas de Matematica o aluno possa perceber e visualizar melhor os conceitos de geometria
espacial, bem como sentir-se motivado a frequenta-las.

Palavras-chave: Software SketchUp. Tecnologia Digital. Educacdo Matematica. Geometria
Espacial.

Introducéo

Atualmente, tem-se percebido uma falta de motivacéo e interesse dos alunos da
Educacao Bésica — Ensino Fundamental e Médio, especialmente nas escolas publicas,
pelo processo de formagdo como um todo, e, ainda, noticias de professores sendo
agredidos por alunos, depredacdo e vandalismo nos prédios escolares, fatores que podem
ser indicios deste possivel desinteresse. Agrega-se a isto a indisciplina, a intolerancia as
atividades relacionadas a leitura, a escrita e ao raciocinio 16gico bem como um descaso

com as notas.

1 Académico da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Pelotas — UFPel.
2 Doutora em Educagdo — PPGE/UFPel. Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Educagio
Matematica da Universidade Federal de Pelotas — PPGEMAT/UFPel.
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Segundo dados do Censo Escolar de 2018, disponibilizado pelo Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2018, p. 3) o0 nimero de
matriculas para o Ensino Médio nos ultimos cinco anos, teve uma queda de 7,1%.

Enquanto isso, segundo o Censo Educacional Superior (INEP, 2017, p. 11), as
matriculas para o ensino superior entre 2007 e 2017, na modalidade a distancia, cresceram
226%, representando um terco da participacdo percentual dos ingressantes. Nao se busca
aqui entrar no mérito do porque deste crescimento, apenas se traz para a conversa a
facilidade de aquisicdo de computadores e similares para a realizacdo de trabalhos e a
propria comunicacdo via internet e redes sociais, bem como a familiaridade que os
criancas e jovens de hoje tem com a tecnologia digital desde muito cedo, caso contrario
descartariam imediatamente as opc¢des que necessitam de aparelhos tecnol6gicos.

Pode-se pensar que o aluno de hoje, imerso nas tecnologias digitais desde
pequeno, tenha uma relacéo positiva quando o ensino seja via computador ou tecnologias
afim, mostrando maior motivacdo e interesse do que em aulas no modelo dito hoje
tradicional, com aulas expositivas somente com o uso do quadro negro e giz, algo distante
de sua realidade.

Pela experiéncia de um dos autores com trabalhos voluntarios em trés escolas do
ensino publico da cidade de Pelotas/RS, observou-se que constantemente os alunos
aclamavam por aulas nos laboratérios de informatica, por ver ali um ambiente familiar.

Pensando no desinteresse abordado no inicio, talvez esse possa se agravar quando
se pensar nos contetidos tridimensionais, que exigem uma capacidade de visualizacao de
trés dimensdes e, que, muitas vezes, ndo é apresentado de forma que o aluno possa de
fato ‘ver’ o conteudo e as figuras ali ensinadas. Como perceber um cone e sua
planificagdo? Como pensar num cilindro a partir de um circulo, considerando agora uma
figura que tera altura?

A geometria espacial é um dos conteudos escolares que coloca os alunos frente a
exigéncia de desenvolver uma perspectiva tridimensional. Embora a geometria espacial
esteja presente em nosso dia a dia, a partir dos objetos que observamos e utilizamos, ela
ndo é percebida e assimilada diretamente no cotidiano, tornando-a pouco familiar aos
alunos quando ensina na escola.

A falta de conexdo e interesse entre o cotidiano desses “alunos digitais” e a

necessidade de um entendimento da perspectiva tridimensional para a disciplina de
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geometria espacial poderia ser em parte solucionada pelo uso das tecnologias digitais.

Pela experiéncia em trabalhos com monitorias e com o projeto Mais Educacdo, os alunos
repetidamente relatavam terem mais afinidade e interesse em trabalhar com aparelhos
tecnoldgicos aliados a matemaética. Pois segundo eles, o computador torna a aula mais
interessante, dindmica e em parte familiar, pois alguns destes alunos ja manuseiam o
aparelho tecnoldgico no seu dia a dia.

Talvez os alunos precisem ser provocados para que sintam a necessidade de
aprender. Neste caso, é possivel fazer esta provocacéo utilizando algum programa gréfico
para construgdes geométricas, que possibilite modelar as mais diversas formas
bidimensionais e tridimensionais para despertar a curiosidade desses alunos, facilitando
a compreensdo e a visualizacdo. Nesse sentido, a proposta é usar o SketchUp como

recurso digital.
Fundamentacao teorica

Os avangos tecnologicos que ocorreram nas Ultimas décadas tém permitido
espacos e opcOes de uso de tecnologias digitais para quase todas as disciplinas das escolas.
Com isso tem-se uma vertente de possiveis transformacdes nos alicerces da educacdo em
todos os niveis. Para o educador, talvez um desafio, pois estas transformacdes
tecnoldgicas nao sao familiares a eles, porém para o educando é praticamente parte do
seu cotidiano, pois atualmente o aluno ja “nasce” familiarizado naquele meio digital.
Aliar estas transformacgdes com o0 acompanhamento natural da tecnologia para estas novas

geracOes, deve de ser um desafio no eterno e constante meio docente.

O impacto das transformacges de nosso tempo obriga a sociedade, e mais
especificamente os educadores, a repensarem a escola, a repensarem a sua
temporalidade. E continua. Vale dizer que precisamos estar atentos para a
urgéncia do tempo e reconhecer que a expansdo das vias do saber ndo obedece
mais a logica vetorial. E necessario pensarmos a educagdo como um
caleidoscépio e perceber as maltiplas possibilidades. (SILVA, 2001, p. 37).

De fato, se conseguissemos adequar as aulas paralelamente ao acompanhar dos
desenvolvimentos tecnologicos, o qual os jovens escoltam as novidades, poderiamos
pensar uma nova maneira de agir na educagéo.

Atualmente tem se percebido certo desinteresse dos alunos quanto a maneira em

gue o ensino é abordado em sala de aula, bem como a falta de familiaridade dos docentes
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com as tecnologias digitais com esta finalidade, tdo presentes e fascinante no cotidiano

dos alunos, tanto que é perceptivel alunos pesquisando e manuseando smartphone ao
mesmo tempo da exposicdo da aula.

E preciso verificar, compreender se o dinamismo atual das aulas tradicionais
impacta positivamente ou ndo nestes alunos, pois na era em que vivemos, hd muita
informacao por conta da tecnologia, trazendo uma nova maneira do aluno aprender. Para
Veen e Vrakking (2009 apud RANCAN, 2011, p. 17), “as criancas de hoje percebem o
fluxo constante de informacgdes com as quais convivem e, por consequéncia, como este

novo mundo tecnoldgico esta transformando a maneira pela qual aprendem”.

Metodologia

Neste trabalho, primeiramente, fez-se uma pesquisa em sites académicos tais
como o SCIELO, o Banco de Dados e Teses e Dissertaces, 0 Google Académico e 0
Portal de Periddicos da CAPES. Néo se identificaram trabalhos realizados em relacdo ao
ensino de matematica e o SketchUp até o presente momento com esta relacdo de
problematica. Foi encontrado um trabalho, o qual foi publicado no X Encontro Nacional
de Educacdo Matematica, o qual utilizou esse software como Modelagem no ensino de
Geometria Espacial onde se obteve pontos positivos.

Assim, a proposta geral aqui, € organizar, aplicar e analisar uma sequéncia
didatica sobre o ensino de Geometria Espacial com o auxilio do software SketchUp. Neste
texto, o objetivo geral é apresentar uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de
Geometria Espacial, utilizando o software SketchUp. A aplicacéo e analise estdo previstas
para serem realizadas no segundo semestre letivo deste ano, em uma escola publica de
Ensino Médio em Pelotas.

Buscar-se-4, a partir dessa sequéncia, verificar se € possivel provocar o interesse
dos alunos nas aulas de matematica do Ensino Médio , quando estdo estudando, ou ja
estudaram, contetdos de Geometria Espacial, através do uso das tecnologias digitais;
analisar se 0 uso do SketchUp favorece a visualizagdo tridimensional que é necesséria
para a aprendizagem desses conteudos; conhecer as compreensdes do uso das tecnologias
digitais do software SketchUp pelos alunos; verificar o nivel de conhecimento dos alunos

a partir de um pré-teste e de um pds-teste; conferir como a intervencao impactou os alunos
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envolvidos, especialmente relacionado ao uso das tecnologias digitais frente a uma aula
tradicional.

Sobre o software escolhido, o SketchUp € um programa disponibilizado em
diferentes versdes, que sdo atualizadas a cada ano sendo que serd instalada nos
computadores do laboratorio da escola a versdo compativel com as maquinas disponiveis.

A coleta dos dados sera a partir do pré e pos-testes, além de questionarios e 0s
materiais produzidos pelos alunos com o software. Para a andlise desses dados sera
definida um teoria que melhor se adeque a proposta, caracterizando uma pesquisa
qualitativa, pois segundo Ludke e André (1986, p. 38) “a analise documental pode se
constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja na
complementacdo de informacGes obtidas por outras técnicas, seja revelando aspectos
novos de um tema”.

Para buscar entender como as tecnologias influenciam na aprendizagem
matematica destes alunos, no questionario havera perguntas do @mbito social, para
descobrir se estes alunos tém acesso a computadores em casa, por exemplo. Esta
especulacdo se torna importante no momento em que se estd diante de um olhar
qualitativo, afinal segundo Souza e Kerbaury (2017, p. 31) na perspectiva “qualitativa o
dualismo sujeito-objeto é aceitavel, pois a realidade se relaciona com a mente do sujeito
e o pesquisador ndo se pode colocar fora da histéria nem da vida social”.

Salienta-se que para a realizagdo da pesquisa a partir da aplicacdo das atividades
sera, primeiramente, solicitada a autorizacdo da escola e, num segundo momento, a
autorizacdo dos alunos e seus responsaveis, quando estes forem menores de idade,
conforme a legislacdo vigente. Na sequéncia, apresentam-se 0s roteiros iniciais dos
encontros, 0s quais estdo previstos para dois periodos cada, totalizando uma hora e trinta

minutos.
O desenvolvimento dos roteiros iniciais

Os encontros aqui descritos estdo em fase de finalizacdo, porém salienta-se que
sdo flexiveis, pois a partir do primeiro serd possivel ter uma percep¢do mais aproximada

da realidade da turma.
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1° encontro: o pré-teste e 0s primeiros contatos
O primeiro encontro sera para apresentar a proposta de pesquisa e conhecer a

turma. O pré-teste sera composto pelas seguintes perguntas, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Questionério e pré-teste

e Nome, género e faixa etria;

e Quais e quantos destes aparelhos vocé tem em casa: computador; notebook; tabletes;
smartphone; outro: ____;

e Vocé se considera uma pessoa conectada? Por qué?

e Qual a importancia destes aparelhos tecnolégicos para vocé quanto as aulas de
matematica da escola?

e Vocé gosta de Geometria Espacial? Por qual motivo?

e Vocé gosta da maneira como séo desenvolvidas as aulas de Matematica? Por qué?

e \/océ gostaria de estudar Geometria por meio do uso de tecnologia digital?

e O que vocé sabe sobre o programa grafico SketchUp?

e Defina: perimetro, area e volume.

e Desenhe a vista superior de um cilindro, uma pirdmide e um cubo.

e Qual o volume de um cilindro de raio 5 cm e com altura trés vezes a do seu didametro?

e Qual a area total de um prédio de 30 metros que possui sua base hexagonal regular de
5 metros?

e Vocé consegue visualizar esta forma tridimensional em sua mente? Desenhe ela em
perspectiva.

Apos o pre-teste, ainda no primeiro encontro, os alunos dardo inicio ao primeiro
contato com o software SketchUp, a fim de aprenderem as ferramentas béasicas do
programa. A instalacdo do programa nos computadores da escola se fara antes do primeiro
encontro.

Batista, Nascimento e Santos (2010, p. 7) salientam que:

A flexibilidade e a facilidade do uso do SketchUp sdo, certamente, as maiores
vantagens do uso do programa, e mesmo ndo sendo um recurso criado
especificamente para promover a aprendizagem de Matematica, pode ser
identificado como uma opcdo aos docentes, inclusive associando-o a outros
conteddos da disciplina.

Segundo os autores acima citados, o SketchUp possui uma facilidade de
entendimento que pode ser uma das tecnologias digitais a ser utilizada pelos alunos, sendo

uma opcao viavel e concreta aos professores.
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2° encontro: poligonos regulares, nomenclatura e conceitos basicos

No segundo encontro os alunos receberdo um arquivo em .skt® e serdo desafiados
a construirem diversos poligonos regulares. O programa permite que esta construcdo das
formas geométricas aconteca diretamente, seguindo alguns passos determinados. Alguns
s poligonos sdo mostrados na Figura 1.

Figura 1: Poligonos regulares
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Fonte: SketchUp, construcdo dos autores, 2019
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Quando os poligonos estiverem prontos serdo relembrados os nomes dessas
figuras e os conceitos basicos de lado, vértice e angulo; também serdo discutidos os
conceitos de perimetro e area destas figuras planas, conteddos ja estudados no Ensino
Fundamental. Ainda, conforme a necessidade serdo relembradas algumas propriedades,
como o quadrado, que possui 0s quatro lados iguais e 0s quatro angulos retos. Esse
encontro é uma retomada da geometria plana visto que na geometria espacial esses
conceitos serdo utilizados, e ainda outros serdo incluidos.

3° encontro: construcdo das figuras solidas — calculo de area, perimetro e
volume dos solidos

Retomando o encontro anterior, neste os alunos irdo dar volume as figuras planas
gue foram trabalhadas. O procedimento é direto e intuitivo com a ferramenta que ‘puxa’

o0 plano conforme a medida estipulada (Figura 2).

3 Extensdo dos arquivos salvos no SketchUp.
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Fonte: SketchUp, construcdo dos autores, 2019
No momento seguinte poderdo rotacional livremente os sélidos para ter um

entendimento visual da disposicdo das faces geradas em cada sélido. Um exemplo de
rotacdo esta na Figura 3. Atente para a posicao do observador.

Figura 3: Solidos rotacionados
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Fonte: SketchUp, construcdo dos autores, 2019

Conforme a familiarizacdo com o software os alunos poderao ir calculando as
areas laterais destes sélidos e ir colorindo suas faces geométricas comuns, facilitando a
visualizacdo. Destaca-se que o calculo das areas, apesar de ser um conteddo estudado
deste o Ensino Fundamental, muitas vezes ainda ndo foi compreendido pelos estudantes
do Ensino Médio.

A Figura 4 apresenta os sélidos com as fases coloridas. Desta forma, espera-se
que o aluno compreenda que a lateral do prisma triangular (aqui retangulos laranja), possa
ser calculada a partir de uma lateral e depois multiplicada por trés, visto serem trés

laterais.
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Figura 4 — Solidos com laterais coloridas
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Fonte: SketchUp, construgdo dos autores, 2019

De forma geral, espera-se que os alunos facilmente visualizem a quantidade de
faces comum para cada solido, totalizando a area a calcular. E, intuitivamente, calculem
apenas uma face e multipliquem pela quantidade de faces com cores iguais do sélido em
andlise. De maneira similar seré realizado o céalculo dos perimetros.

Num segundo momento deste encontro os alunos usardo a ferramenta de
equidistancia* para vazar estes solidos. Posteriormente, com a mesma ferramenta da
atividade anterior, irdo ‘puxa-los’, criando assim sélidos vazados, visivel na Figura 5.

Figura 5 — Solidos vazados

Fonte: SketchUp, construcdo dos autores, 2019

Na ultima atividade deste encontro sera solicitado aos alunos que preencham estes
solidos copiando e colando as suas bases até o topo, fazendo assim ficar evidente que o

calculo de volume esta diretamente ligado com a base do s6lido e sua altura (Figura 6).

4 Quem tem a distancia igual a um determinado ponto.
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Figura 6 — Relag&o entre area da base, altura e volume
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Fonte: SketchUp, construcdo dos autores, 2019

4° encontro: aplicacdo do pos-teste, questionario e relatos escritos.
A finalizacdo das atividades sera com a aplicacao do pos-teste com o questionario,
com perguntas similares as ja aplicadas no primeiro encontro (Quadro 2), justamente para

verificar o resultado depois da intervencao, estabelecendo uma comparagéo.

Quadro 2: Questiondrio e pos-teste

e Agora que vocé utilizou um software na aula de matematica, qual a importancia desta
tecnologia nas aulas de matematica da escola?

e Vocé gostou de estudar Geometria Espacial no SketchUp? Por qual motivo?

e \Vocé gostaria de estudar mais geometria por meio do uso desta tecnologia digital? Tem
vontade de conhecer outras?

e O que vocé aprendeu sobre o programa grafico SketchUp?

e Qual sua percepcdo sobre a utilizacdo desde software na aula de geometria? Por qual
motivo?

e Vocé acha que aprenderia mais com aulas similares a esta? Por qué?

e Defina: perimetro, area e volume.

e Desenhe a vista superior de um cilindro, uma pirdmide e um cubo.

e Qual o volume de um cilindro de raio 5 cm e com altura trés vezes a do seu diametro?

e Qual a area total de um prédio de 30 metros que possui sua base hexagonal regular de
5 metros?

e \Vocé consegue visualizar esta forma tridimensional em sua mente? Desenhe ela em
perspectiva.

e Vocé acha que o programa influenciou na visualiza¢do da figura desenhada acima?
Como?
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A finalizagdo do encontro sera com a discussdo sobre o aprendido nesses

encontros, percepc¢des da turma sobre a tecnologia digital, sobre o software SketchUp e

sobre outras possibilidades nas aulas de matematica.
Resultados esperados e discussao

A proposta dos roteiros podera ser modificada conforme o andamento da turma
nas atividades. Na posterior analise espera-se compreender como 0 uso das tecnologias
digitais pode influenciar na aprendizagem de matematica na geometria espacial,
possibilitando sinalizar uma op¢éo para a acdo docente nas escolas.

Pretende-se realizar esta pesquisa em uma escola publica de Pelotas, podendo ser
ampliada para outras, caso o tempo permita. Sendo assim, os resultados e as conclusdes

estardo presentes num proximo trabalho.
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