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RESUMO

A pratica de docéncia em disciplinas variadas relacionadas a area de tecnologia
da construgao civil em cursos de cursos graduagao evidencia dificuldades
existentes junto a uma parcela de estudantes com relagdo a aplicagado de
operacoes matematicas nessas disciplinas. A educacido matematical ndo € um
requisito para a sua graduacgao, pois supde-se que estudantes universitarios ja
tiveram uma formacdo matematica suficiente em fases anteriores do ensino
(Ensino Fundamental e do Ensino Médio). Contudo, percebe-se na pratica que
essa nao é a realidade de um grupo significativo de discentes - € comum a
existéncia de dificuldades com relacdo ao uso desses conceitos e essas
dificuldades podem resultar em obstaculos para o desempenho académico e
profissional desses estudantes. Esse material propbe-se a apresentar um
conjunto de aulas desenvolvidas com a intencdo de resgatar conceitos
matematicos de Ensino Fundamental e Ensino Médio entre estudantes de
graduagao em Arquitetura e Urbanismo e aplica-los de forma contextualizada a
sua area de formacdo. Trata-se de uma ferramenta que pretende mostrar a
presencga da Matematica na forma arquitetdnica e evidenciar rela¢gdes quepodem
auxiliar na compreensao dessa conexao. A forma arquitetonica sera apresentada
a partir de relagbes matematicas envolvendo fung¢des do 1° grau, fungdes do 2°
grau, funcdes trigopnométricas, fungbes exponenciais e fungbes logaritmicas. O
estudante sera incentivado a entender, reproduzir e construir formas tanto
manualmente, como a partir de recursos digitais. Pretende-se, assim,
inicialmente se resgatar conceitos matematicos, para posteriormente, usufruindo
do elevado potencial educativo que tecnologias de informagdo e comunicagao
oferecem ao ensino, unir a apresentacao e a analise de conceitosmatematicos a
recursos digitais e assim intensificar a oportunidade de aprendizado. Apresenta-
se, aqui, uma sequéncia de quatro aulas ou quatro encontros, identificando os
principais detalhes de cada encontro, as atividades aele relacionadas e os
resultados esperados com o seu desenvolvimento. Por fim,sdo apresentadas as
consideracgdes finais, que visam ressaltar aspectos positivos da experiéncia de
montagem desse conjunto de aulas e apresentar possiveis contribuicdes que
esse material pode oferecer a comunidade académica dos cursos de Arquitetura
e Urbanismo.

Palavras-chave: Arquitetura. Ensino de Funcgdes. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The teaching practice in various disciplines related to the field of civil construction
technology in undergraduate courses highlights the difficulties that exist among a
portion of students regarding the application of mathematical operations in these
subjects. Mathematical education is not a requirement for their graduation, as it
is assumed that university students have already received sufficient mathematical
training in earlier stages of education (Elementary and High School). However, in
practice, it is observed that this is not the reality for a significant number of
students - difficulties in using these concepts are common, and these difficulties
can result in obstacles to their academic and professional performance. This
material aims to present a set of lessons developed with the intention of
reintroducing mathematical concepts from Elementary and High School to
undergraduate students in Architecture and Urbanism and applying them in a
contextualized manner to their field of study. It is a tool that seeks to demonstrate
the presence of Mathematics in architectural forms and highlight relationships
that can help understand this connection. Architectural form will be presented
through mathematical relationships involving linear functions, quadratic functions,
trigonometric functions, exponential functions, and logarithmic functions.
Students will be encouraged to understand, reproduce, and construct forms both
manually and using digital resources. The initial goal is to retrieve mathematical
concepts and then, taking advantage of the high educational potential offered by
information and communication technologies, combine the presentation and
analysis of mathematical concepts with digital resources to enhance the learning
opportunities. Here, a sequence of four lessons or four sessions is presented,
identifying the main details of each session, the related activities, and the
expected results from their development. Finally, concluding remarks are
presented, highlighting the positive aspects of assembling this set of lessons and
discussing possible contributions that this material can offer to the academic
community in Architecture and Urbanism courses.

Keywords: Architecture. Teaching Functions. Interdisciplinarity.



1. Introdugo

A pratica de docéncia em disciplinas variadas relacionadas & drea de tecnologia da construgdo civil em
cursos de cursos graduagdo evidencia dificuldades existentes junto a uma parcela de estudantes com
relagio & aplicacio de operagdes matematicas nessas disciplinas. A educagio matemética® niio é um
requisito para a sua graduacdo, pois supde-se que estudantes universitarios ja tiveram uma formagio
matematica suficiente em fases anteriores do ensino (Ensino Fundamental e do Ensino Médio). Contudo,
percebe-se na pratica que essa ndo € a realidade de um grupo significativo de discentes - é comum a
existéncia de dificuldades com relagdo ao uso desses conceitos e essas dificuldades podem resultar em
obstaculos para o desempenho acad&mico e profissional desses estudantes. Esse material propde-se a
apresentar um conjunto de aulas desenvolvidas com a intengdo de resgatar conceitos matemadticos de
Ensing Fundamental e Ensino Médio entre estudantes de graduacio em Arquitetura e Urbanismo e
aplica-los de forma contextualizada a sua drea de formagdo. Trata-se de uma ferramenta que pretende
mostrar a presenca da Matemética® na forma arquitetdnica e evidenciar relagbes que podem auxiliar na
compreensdo dessa conexdo. A forma arquitetdnica serd apresentada a partir de relages matemaéticas
envolvendo fungdes do 12 grau, fungdes do 22 grau, funges trigonométricas, funcdes exponenciais e
fungbes logaritmicas. O estudante serd incentivado a entender, reproduzir e construir formas tanto
manualmente, como a partir de recurses digitais. Pretende-se, assim, inicialmente se resgatar conceitos
matematicos, para posteriormente, usufruindo do elevado potencial educativo que tecnologias de
informacdo e comunicagdo oferecem ao ensino, unir a apresentacdo e a andlise de conceitos
matematicos a recursos digitais e assim intensificar a oportunidade de aprendizado. Apresenta-se, aqui,
uma sequéncia de quatro aulas ou quatro encontros, identificando os principais detalhes de cada
encontro, as atividades a ele relacionadas e os resultados esperados com o seu desenvolvimento. Por fim,
sdo apresentadas as consideragBes finais, que visam ressaltar aspectos positivos da experiéncia de
montagem desse conjunto de aulas e apresentar possiveis contribuicdes que esse material pode oferecer

a comunidade académica dos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

2. Fundamentacgdo tedrica

Existe uma clara relagdo entre a Matematica e o desenvolvimento de construces. Rooney cbserva que os
primeiros contatos do homem com a geometria s8o anteriores aos sistemas de nlmeros escritos e que,
possivelmente, problemas praticos de geometria surgiram na construgdo bem antes deles serem registrados
de forma escrita. O autor relata que documentos de aproximadamente 3.100 a.C jd apresentavam regras

matemadticas para medir extensBes de terrenos e planejar construcdes, entre egipcios e babildénios (ROONEY,

! Adota-se neste trabalho o termo “Educagiio Matemdtica” (com letra maiuscula) como sendo um ramo
da Educagio que busca métodos mais eficientes para o ensino de Matemadtica (D°’AMBROSIO, 1996). O
termo "educacdo matemdtica” (com letras mintsculas), € adotado como uma forma de se adjetivar a
educagdo, relacionando-a especificamente ao aprendizado de conceitos matematicos.

2 0 termo Matematica (com letra mailscula) é adotado neste trabalho como sendo a "ciéncia que estuda
objetos abstratos (niimeros, figuras e fungdes) e as rea¢Bes existentes entre eles”, segundo o
Minidicionario Houaiss da Lingua Portuguesa {2010, p.509). O termo matematica (com letra mindscula) &
adotado como um adjetivo de elementos relacionados 8 Matematica.



2012, p.74}. O tratado De Architectura {séc. 1 a.C.), do arquiteto romane Yitruvius, consideradoe por Brolezzl
como um "Interlocutor obrigatério da tratadistica arquitetdnica”™ e um elo permanente entre a historla da
arte ocidental e o patriménio antigo, apresenta em seu contelido uma forte relacdo entre Arquitetura e
Matemétlca {(BROLEZZI, 2007 apud VITRUVIUS, 2007, p.25).

A figura 1 mostra um monumenta arquitetdnico repleto de relagBes matemdticas: a ponte Juscellno
Kubitschek, que flca em Brasflla - DF. A ponte & constltuida por trds arcos principais, em formato
aparentemente parabdlico. Os arcos carregam um tabuleiro de forma curva, através de tirantes retos. O
tabuleiro & também apoiado por pegas de formato aparentemente trapezoidal, que entram na superficie
da dgua. A arquitetura de cada pega estd diretamente relacionada a formas matemiticas e todo o
conjunto reflete um equilibric perfeito entre formas e funcBes, no sentido de resultar em uma construgao

estivel, segura e esteticamente agradével.

Figura 1: Ponte Juscelino Kubitschek, em Brasilia - DF. Fonte:
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Ponte_JK - Bras®C3%ADlla.|pg. Licenca: xenia antunes, CC BY

2.0 <https://creativecommons.argflicenses/by/2.0>, via Wikimedia Commaons.

CenstrugBes sfo desenvolvidas com projetos de diversos tipos que se relacionam entre si e sfo atendidos
simultaneaments no seu avanco. Entre esses projetos, o arquitetdnico destaca-se como aquele que se
responsabiliza pelo aspecto visual das construgiies, pela definigio de linhas, proporgies, texturas, cores,
enfim, pelas suas composicfies visuais. A Arquitetura constitui assim a linguagem visual das construgfes e
& responsadvel pela criaclio da ldentidade de cada uma delas.

A forma é um importante elemento arquitetdnico. De acordo com Ching e Eckler, “a arquitetura pode ser
entendida como uma relacie entre chelos e vazios”. A forma é considerada a presenca fisica definida por
uma ediflcagdo, um elemento gue “se refere ao caréter fislco da arqultetura”, capaz de direclonar
maneiras de ocupacio para o espago. O conhecimento da forma afeta 0 modo como os arqultetos
pensam um projeto e a configuracio relativa de linhas e contornos que a dellmitam & essenclal A sua
aparéncia (CHING; ECKLER, 2013, p.52). Vitruvius escreveu o Tratade de Arquitetura no século 1 a. €, no

qual foi visiondrio na apresentaclio de diversos conceitos arquitetdnicos respeitados até os dias de hoje.



O autor diz que "a arquitetura consta de: ordenacdo {...); disposicdo {...); euritmia; comensurabilidade,
decoro e distribuicdo”. A conceituacdo da Arquitetura assim apresentada envolve diferentes elementos
da forma, como a disposicdo e a distribui¢io equilibrada de suas partes, a proporcdo e a harmonia, entre
outros. Vitruvius também imp&e a Arquitetura a necessidade de se seguir ¢ principio da beleza, capaz de
ser atingido “quando o aspecto da obra for agradavel e elegante e as medidas das partes corresponderem
a uma equilibrada légica de comensurabilidade” {VITRUVIUS, 2007}, mostrando uma relagdo clara entre a
forma e a beleza arquitet&nica.

Le Corbusier diz que “a geometria é a linguagem do homem”, defendendo que “eixos, circulos, dngulos
retos sdo as verdades da geometria” {CORBUSIER agpud UNWIN, 2013). Outro respeitado teédrico da
Arquitetura, Leon Alberti, ao falar sobre os alinhamentos da geometria diz que o seu objetivo é
“encontrar a maneira correta e infalivel de unir e encaixar as linhas e angulos que definem e fecham as
superficies da edificacdo”. Ele apresenta os alinhamentos como responsaveis por atribuir uma “ordem
graciosa para edificios inteiros e para cada uma de suas partes constituintes” {ALBERTI apud UNWIN,
2013). Alberti explica que a geometria ideal & responsavel pela perfeicdo arquitetdnica e pode ser
composta por elementos estudados em aulas de matematica bésica, como a reta, o circulo, o quadrado, o
tridngulo, e também por curvas cujas superficies sdo geradas por férmulas matematicas. Unwin defende
0 seu Uso como capaz de resultar em uma harmonia satisfatéria a mente humana, dizendo que “ha algo
certo, imutavel {...) e reconfortante no circulo e no quadrade. Eles sdo confidveis.” (UNWIN, 2013) A
geometria ideal, assim, & considerada como um caminho adequado para se conseguir formas
esteticamente bem resolvidas e porisso ela é atraente para ser explorada pela Arquitetura.

A geometria é matematica. E a Matematica, por mais abstrata que possa parecer, tem formas. Essas
formas estdo ao nosso redor, em todos os lugares. Omar Khayyam, um matemético persa da Idade Média
que usava a geometria como uma ferramenta para demonstrar resultados algébricos, enxergava na
dlgebra muito mais do que nimeros, o que fica claro na sua fala: “Quem achar que a dlgebra é um truque
para obter os valores de incdgnitas estd pensando em vio. Nio se deve prender a atengdio ao fato de que
a dlgebra e a geometria sdo diferentes na aparéncia. Algebra sdo fatos geométricos que sdo provados.”
(KHAYYAM apud ROONEY, 2012). Fungdes e equagbes podem entfio ser vistas como mais do que
caminhos para a descoberta de valores, porque elas t&m formas e essas formas fazem parte da nossa
realidade. Isso nos motiva a estudar a geometria a partir da &lgebra ou vice-versa. Nesse sentido, sdo
importantes as descobertas de Descartes {1596-1650), relatadas por Rooney, que criou ¢ sistema
cartesiano, propondo que dois eixos transversais em um plano poderiam ser usados para a representagdo
de pontos por coordenadas (ROONEY, 2012). Isso possibilitaria 0 seu uso como guias de medidas para o
tracado de graficos a partir de equagtes. Hoje sabemos que é possivel se representar qualquer forma
bidimensional a partir da atribui¢do de coordenadas a seus vértices.

A representagdo de formas em sistemas de coordenadas é a esséncia deste trabalho devido a importdncia
da forma como elemento arquitetdnico. O caminho adotado para esse estudo foi a criagdo de formas a
partir de fun¢des matemdticas, como estimulo para se aumentar a percep¢do da relagdo entre

Arquitetura e Matemdtica e na tentativa de se obter um caminho ndo subjetivo de se conquistar a beleza



arquitetdnica. Assim, seguimos o pensamento de Ching, que ao falar sobre o desenho arquitetdnico
explica que o processo analitico de desenho é construido baseado na geometria e isso pode facilitar a
organizacdo de suas partes. O dominio do desenho de formas geométricas simples é considerado por ele
como fundamental para se desenhar uma variedade de composicées derivadas, pois a compreensio da
natureza volumétrica de uma forma pode possibilitar que ela seja manipulada por diferentes pontos de
vista (CHING, 2012).

A relacgdo historica entre Matematica e Arquitetura evidencia uma interdependéncia entre as duas dreas que
sempre existiu. Abordagens mais contemporaneas sobre a Arquitetura também fazem essa relagdo. Ching e
Eckler falam da necessidade de projetos arquitetdnicos avangarem e retrocederem continuamente, em
funcdo da compreensdo técnica de como uma edificagéio é construida (CHING; ECKLER, 2013, p.9). Unwin fala
da geometria como uma for¢a que condiciona as edificacdes, e ndo exatamente um poder da Arquitetura,
uma vez que essa forca esta latente nos materiais de construgdo, em sua prépria forma e na maneira pela
qual eles sdo reunidos (UNWIN, 2013, p.143).

Apesar de diferentes estudos mostrarem uma relaco reciproca entre Arquitetura e Matemética, percebe-se
que essa conexdo parece ndo ser suficientemente forte para evitar problemas de aprendizagem relacionados
ac uso de ferramentas matematicas por estudantes de Arquitetura e Urbanismo. A histdria da Educagdo
Matemdtica no mundo pode colaborar com a compreensio desse fendmeno, ao nos permitir o
entendimento de que a Matematica se desenvolveu diretamente relacionada a necessidades impostas por
contextos sociais, tendo passado por diversos altos e baixos em relac8o a sua valorizagdo pela sociedade,
conforme exposto por Miorin (MIORIN, 1998). A autora contextualiza associagbes da disciplina com uma
ciéncia nobre e relata uma grande oscilagio na vis3o da importancia de estudos da Matematica ao longo do
seu desenvolvimento. Miorin explica fatos histdricos que podem justificar possiveis visbes negativas da
Matemdtica observadas nos dias de hoje, tais como as que a enxergam como uma ciéncia possivel de ser
compreendida por poucas pessoas e que essas pessoas seriam consideradas por alguns como superiores. A
autora defende que o conhecimento desses fatos pode ndo somente oferecer elementos substanciais para a
analise da situagdo atual da Educagio Matematica, como orientar novas propostas pedagégicas.

A importéncia de atividades técnicas efou tecnolégicas no planejamento e desenvolvimento de cidades é
inquestionavel e assim também o é a formag¢do académica dos profissionais nelas envolvidos. A
construgdo civil, rea estratégica para o desenvolvimento sustentado do pais e que engloba a atuagio de
diferentes profissionais, foi o setor que mais gerou novos postos de trabalho registrados no Brasil® em
2020. Alem disso, em um levantamento sobre a atuagfo de arquitetos e urbanistas junto 3 Agenda 2030,
o Instituto de Arquitetos do Brasil selecionou exemplares de diferentes projetos arquitetdnicos® que
juntos foram vinculados a todos os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela ONU.
Percebe-se, assim, a diversidade da Arquitetura e sua capacidade de atuar em busca de cidades mais

sustentaveis.

3 Disponivel em: https://cbic.org.br/construcao-civil-gerou-mais-postos-de-trabalho-formais-no-pais-em-
2020/. Acesso em 27 de Setembro de 2021.

* Disponivel em: https://www.iabsp.org.br/guia iab agenda 2030.pdf. Acesso em 27 de Setembro de
2021.




A relevancia da atuacdo de profissionais de AU e as possibilidades do seu envolvimento em projetos
complexos e de alto valor econdmico e social apontam para a conveniéncia da qualidade de sua formacéo
técnica. A unido desta visdo com a melhoria da educagdo matemadtica de estudantes de graduagio dessa
drea possivelmente pode servir como guia para a busca por caminhos mais significativos de ensino, que
permitam melhorar a formagdo técnica de estudantes de graduagdo e aumentem as possibilidades de sua
atuacdo profissional coerente no enfrentamento de problemas das cidades. Nesse sentido, o presente
trabalho pauta-se na visdo de D'Ambrosio sobre o ensino, quando o autor afirma que:

Devidamente revitalizada, a matemdtica {...) continuard sendo o mais importante
instrumento intelectual para explicar, entender e inovar, auxiliando principalmente na
soluglo de problemas maiores que estdo afetando a humanidade. Serd necessdrio,
sem duvida, reabrir a questdo dos fundamentos, evidentemente um ponto vulnerdvel
da matemética atual (D°AMBROSIO, 2013, p.71).

Este trabalho foi desenvolvido acreditando-se no potencial da Matematica como uma ferramenta capaz
de guiar pensamentos e agdes de estudantes de Arquitetura e Urbanismo. Com base em investigagGes
como as de Masola e Allevato sobre formas de se combater as dificuldades de aprendizagem matematica
de alunos de cursos de graduacdo {(MASOLA; ALLEVATO, 2016), serdo adotadas demonstragbes e
atividades que fazem uso de diferentes tecnologias de informac¢io e comunicagdo (TICs). Trabalhos
distintos servem como apoio para essa escolha, sugerindo ao ensino atual metodologias mais modernas
do que modelos tradicionais de ensino. Borba defende que somos parte de um momento histédrico no
qual as tecnologias sdo participantes da educagdo como marcas do nosso tempo, possivelmente capazes
de adotar a internet como salas de aula, em vez de salas fisicas (BORBA et al, 2015). Vieira Pinto {VIEIRA
PINTO opud VELOSO, 2008, p.9) e Veloso (VELOSO, 2008, p.8) mostram aspectos relevantes para se
enxergar a realidade da aplicacdo de TICs na educacdo, ao considerar a tecnologia como um instrumento
facilitador de agbes, mas que ndo tira do homem a responsabilidade de ser o sujeito ativo do processo de
transformacio. A presenca das TICs é favordvel como forma de agregar valor e potencializar processos de
ensino e aprendizagem, sem eliminar ou reduzir a responsabilidade de raciocinio dos seus usudrios. Nesse
sentido, Santos considera que as TICs podem ser uma ferramenta de suporte para descobertas estudantis,
agregada a pratica pedagdgica do docente como mediador da aprendizagem {SANTOS, 2018, p.56). A
autora comenta sobre como essas tecnologias estdo mudando o papel da escola, em fungéo de
acompanhar a realidade de estudantes que j& nasceram em um contexto digital:

(...) a escola muda, acompanhando esses novos usudrios — seus alunos — que muitas
vezes sao os atores que impulsionam e dinamizam a presenga das TICs na escola. Além
disso, cabe & escola o papel de acompanhar esse desenvolvimento tecnoldgico e suas
implicacbes para o contexto escolar, pois esta é responsavel por sistematizar as agGes
de ensinar e de aprender, e ndc pode estar alheia ao contexto de seus estudantes
(SANTOS, 2018, p.56).

As consideracdes de Santos se referem a estudantes nascidos depois de 1990 e considerados parte de
uma geracao digital. Nesse grupo, encaixa-se a maioria dos estudantes universitarios da atualidade.
Leite afirma que “a formagdo profissional do arquiteto requer um conjunto integrado de actes didatico-

pedagdgicas capazes de prover as habilidades e competéncias necessarias ao cumprimento de suas



atribuicdes profissionais” (LEITE, 2005, p.24). A autora explica que ¢ aluno de Arquitetura costuma
enxergar algumas disciplinas de forma negativa, assim como desconhece o desempenho de cada material
adotado nos projetos. Diz também, que de um ponto de vista de andlises curriculares de alguns cursos
existentes no pais, conserva-se

a mesma postura pedagégica tradicional, centrada na transmissdo do conhecimento
acabado, em um ensino descritivo [...], no qual o dominio tecnolégico parece ser
entendido como a capacidade de apreender e memarizar um receituario de solugdes
por aplicar (LEITE, 2005, p.34).

Na opinido de Leite, uma questdo relevante a perda significativa de desempenho na formag&o tecnoldgica
de arquitetos é a adogdo de praticas pedagogicas conservadoras, baseadas na reproducio do
conhecimento pronto e acabado, com aulas predominantemente teérico-conceituais e recursos de
avaliagdo tradicionais.

No estudo de praticas pedagogicas para o século XXI, Lira expde que no século em que vivemos, o
conhecimento deve ser construido de forma coletiva e dindmica, fazendo alunos e professores serem
parceiros na construgdo do saber. Em sua visdo, o professor deve ser um mediador de informagbes,
dando sentido a elas, em vez de transmiti-las prontas:

Ao professor, nesse contexto, é atribuida a fungdo de criar as condigbes mais
favordveis & aprendizagem do aluno. O ensino, assim, adquire uma nova
conotagdo, buscando um semblante bem mais leve e ameno, deixando de ser,
apenas, uma mera transmissdo de conhecimentos “verdadeiros e prontos”
(LIRA, 2016, p.16).

Lira diz que em pleno século XX, o professor deve atualizar-se com novas didaticas. As chamadas Novas
Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo {NTICs) surgem como facilitadoras de aprendizagem. Entre
elas, o computador, que pode oferecer grande ajuda na aprendizagem, porém sem nunca poder
substituir a mediacdo do professor — se uma das finalidades da educagdo é a humanizacio do homem,
isso ndo pode acontecer somente com mdquinas. Ainda assim, o autor defende que os modelos de ensino
da escola tradicional ndo sdo totalmente ultrapassados, podendo ser mesclados com as teorias dos dias
de hoje, desde que respeitando as necessidades dos alunos e a dindmica da aula e do assunto tratado. O
professor deve ter atitude e postura profissionais, planejando e avaliando constantemente. Além disso,
ele é um parceiro da interdisciplinaridade e deve procurar inter-relacionar saberes, articulando-os em vez
de domina-los. Ao aluno & oferecida uma aprendizagem muiltipla e diversificada, que permanece sempre
inacabada, devendo ser por ele complementada (LIRA, 2016).

Com relagdo ao ensino da Arquitetura, especificamente, Saramago diz que se houver deficiéncias no seu
processo educativo, isso pode comprometer os profissionais na pritica da profisso. Sua pesquisa
considera que existe uma conexao estreita entre o processo de formagdo e a atuacgdo profissional do
arguiteto, defendendo que as reflexges desenvolvidas durante a graduagdo contribuem para o
desempenho futuro de um profissional. Ao analisar aspectos didaticos e metodoldgicos de cursos de

arquitetura no pais, a autora expde sobre a possibilidade de ter ocorrido uma ruptura entre dois aspectos



do fazer arquitetdnico: arte e técnica, 0 que originou um modelo de educagdo inadequado, por ser muito
fragmentado (SARAMAGO, 2011).

Diversos autores t&m mostrado, através de seus trabalhos, que o ensino de Arquitetura pode ser
bastante melhorado com prdticas que se diferenciam das aulas tradicionais. Novas praticas pedagdgicas,
focadas no usuario, sdo sugeridas com o objetivo de facilitar o ensino, tentando-se sair do formato
expositivo e oferecer uma experiéncia visual, e as vezes sensorial, aos seus usudrios, com uma

preocupacdo clara de se oferecer a compreensdo mais aprofundada dos conceitos mostrados.

3, Apresentacdo da aula
O presente trabalho, proposto para ser uma “aula inédita”, segue a ideia de oferecer uma nova pratica
pedagdgica a docentes de disciplinas que envolvem uma visdo as vezes analitica de construgdes, em
cursos de Arquitetura e Urbanismo, preocupados com o real aprendizado de discentes. Os discentes
serdo o seu publico-alvo e os docentes sdo os profissionais necessarios ao direcionamento das diversas
atividades aqui propostas.
A aula é composta por um conjunto de quatro encontros e visa trabalhar a forma arquitetdnica a partir de
relagBes efou fungBes matemdticas, envolvendo fung¢des do 12 grau, fungdes do 22 grau, funcdes
trigonométricas, funcies exponencials e fungdes logaritmicas. O estudante serd incentivado a entender,
reproduzir e construir formas a partir de atividades manuais e recursos digitais. Como ferramentas de
apoio, serdo usados papel milimetrado, planilhas eletrénicas, recursos prontos do aplicativo Geogebra e o
software GrafEq. Os quatro encontros permitem uma compreensdo gradativa do uso de fungbes
matematicas relacionadas a forma arquitetdnicas. Sua integragdo a diferentes ferramentas de tecnologias
de informacio e comunicagdo também foi estabelecida de maneira gradativa - as exposi¢des iniciam com
atividades manuais relacionadas as fungdes matemdticas, passando para atividades com planilhas
eletrbnicas, seguidas do uso de recursos prontos do aplicativo Geogebra e finalizando com construcdes
usando-se o software GraEq. O conjunto de aulas apresenta um roteiro para ser seguido a cada encontro,
acompanhado de exercicios resolvidos e exercicios propostos. Sdo também apresentados materiais
complementares a respeito da fundamentagdo matematica dos assuntos tratados. Os encontros terdo
atividades e objetivos diferentes e serdo programados da seguinte maneira:
3.1: Encontro 01: envolve a apresentagdo do tema do conjunto de aulas, a conceituagdo de
funcdes, atividades com fungdes do primeiro e do segundo grau e da sua relacdo com formas
arquitetonicas. Pretende-se com esse encontro se resgatar o conceito de fungbes e da
construcio manual de graficos a partir de fungbes e mostrar, a partir de exemplos e exercicios, a

forte relagdo existente entre formas arquitetdnicas e fungdes matematicas.



Inicialmente, é apresentado um exemplo resolvido

que mostra uma abordagem de formas
arquitetdnicas a partir de fungdes matematicas. A
figura 2 mostra a construgdo escolhida para o
desenvolvimento desse exemplo. A criagdo de um
plano cartesiano x, y sobre a imagem possibilita que
as figuras geométricas 1, 2, 3 e 4 sejam desenhadas
e analisadas a partir de relagdes e/ou funcdes
matematicas e, em seguida, pintadas. A analise
comega pela definigdo de linhas, para depois partir

para o estudo de formas.

Em seguida, é proposto um exercicio para ser
realizado em duplas, sobre a mesma construgdo,
visando a exploragdo de novas formas. A figura 3
mostra aos participantes as formas 5, 6, 7 e 8 e
propde que elas sejam descritas matematicamente
a partir de linhas estabelecidas em rela¢do ao plano
cartesiano x, y, com a definicdo de seus pontos de
inicio e fim (x0, y0, x, y). Além disso, deve-se definir
parametros matematicos para que essas formas

sejam pintadas.

Na sequéncia, sdo apresentadas algumas fungtes do
primeiro e do segundo grau e o tracado de seus
respectivos graficos, mostrando o que acontece
quando se varia diferentes pardmetros de
difernetes fungdes. A figura 4 mostra exemplos das
fungdes analisadas.

Como finalizagdo do encontro 01, é proposta uma
atividade individual de construgdo manual de
gréficos de fungdes do primeiro e do segundo graus,
sobre papel milimetrado, e de definicdo de
parametros geométricos para possiveis pinturas de

areas delimitadas por esses graficos.

Figura 2: identificagdo das formas
geométricas analisadas em exercicio
resolvido. Fonte:adaptado de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File
:La_Colorada_{Dolores_Hidalgo,_Guanaju

ato).jpg

Figura 3: exercicio proposto no encontro
01. Fonte: adaptado de https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:La Colorad
a_(Dolores Hidalgo, Guanajuato).jpg

Figura 4: gréfico sobreposto das fungdes
do segundo grau y=x* (em vermelho), y =
%243 (em verde), y = x2-3 (em azul), y=x2
(em preto), y = -x*+3 {em cinza), y = -x*>-3
(em rosa), analisadas no encontro 01,
criado pela autora com o software
GrafEq.



Como trabalho domiciliar relativo ao Encontro 01, é sugerida uma atividade que busca relacionar
a geometria de rampas existentes na construgdo civil com fungées matematicas. Como material
complementar ao mesmo encontro, sdo mostrados recursos digitais que possibilitam o
aprofundamento de conceitos e a realizagdo de exercicios sobre fungdes do primeiro e do
segundo grau e sobre a construgdo dos seus graficos.

3.2: Encontro 02: envolve a apresentag¢do do circulo trigonométrico e das fungdes seno, cosseno
e tangente, a construgdo de graficos com o uso de planilhas eletronicas e a analise de formas
arquiteténicas relacionadas a fungdes trigonométricas. Pretende-se com esse encontro se
resgatar o conhecimento de fungdes trigonométricas e se apresentar aos estudantes a
possibilidade de se usar planilhas eletrénicas para a andlise de fung¢des e estudos de variactes de

formas arquitetonicas.

O encontro comega com uma breve apresentagdo | |
sobre o circulo trigonométrico e suas principais
fungbes. Pretende-se, assim, oferecer uma base
para os participantes poderem desenvolver a
primeira atividade programada para esta aula, que é

a construgdo de um circulo trigonométrico em papel

milimetrado, e a andlise diversos dngulos diferentes

Figura 5: fungdo seno em cobertura.
dentro do circulo. Com isso, passa-se para uma | Fonte: adaptado de http://arquitetando
nanet.blogspot.com /2017/12/casa-com-

segunda atividade, abordando mais especificamente

cobertura-ondulada.html

as fungbes seno e cosseno. Em um exercicio
resolvido, sera preenchida uma planilha eletrénica
que permitird a construgdo de graficos dessas
fun¢Bes. Parte-se, entdo, para uma busca da
aplicagdo dessas fungbes na Arquitetura, conforme
mostram as figuras 5 e 6. Na sequéncia, é
apresentada uma andlise de diferentes fungdes

Figura 6: fungdo seno em cobertura.

seno em planilha eletrénica, buscando-se relacionar | Fonte: adaptado de: http://arquitetando
nanet.blog spot.com/2017/12/casa-com-

cobertura-ondulada.html
mostra os gréficos resultantes dessa atividade. Esse Variagdes da funcdo seno

a sua forma com formas arquitetdnicas. A figura 7

6.00

grafico é em seguida explorado, buscando mostrar a

4.00 ——, S~

relagio de suas formas com formas arquitetdnicas | ** —* \“\ - ~\“
aoe LB /R /X )
presentes em fachadas de edifica¢Bes. gy 2T O INSHrrT i 27 dh 33 —‘??I”*‘f'f:/*
N N

-4.00 =

-6.00

senoa 4 xsenoa seno de 4a (seno a)2

Figura 7: grafico de variagdes de formas
da fungdo seno, gerado em planilha
eletronica.
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Como finalizagdo do Encontro 02, é proposta uma atividade individual de andlise e desenho
manual e via planilha eletrdnica da fungdo tangente, visando comparagdes entre os resultados e
analise de diferentes angulos atribuidos a uma mesma fungdo.

Como trabalho domiciliar relativo ao Encontro 02, é proposta uma atividade de pesquisa que
identifique no desenho de fachada de edificactes aplicacdes diferentes de fungdes do 12 e do 22
graus, e de fungdes trigonométricas. Como material complementar ao mesmo encontro, séo
mostrados recursos digitais que possibilitam o aprofundamento de conceitos e a realizagao de
exercicios sobre fungdes trigonométricas e outras.

3.3: Encontro 03: envolve a apresentacdo das fungGes exponencial e logaritmica, a construgdo
de graficos com recursos prontos do aplicativo Geogebra e a anidlise de formas arquitetonicas.
Pretende-se com esse encontro se analisar diferentes recursos digitais para o estudo da forma
arquitetdnica a partir de fungdes matematicas.

O Encontro 03 comega com a apresentagdo de um 162
video recordando conceitos relacionados as fungdes
exponencial e logaritmica. Em seguida, é
desenvolvido um exemplo de andlise via planilha T
eletrénica da fungdo y = 2%, com o desenho e a |
andlise do seu grafico. Posteriormente, sdo

mostradas algumas aplicagbes possiveis de fungdes

exponenciais nas construgtes e é abordada a fungédo

logaritmica, comparada com a fungdo exponencial. | Figura 8: gréfico da fungdio y = 2%, com x
variando unitariamente de 0 a 3,

As figuras 8 a 10 mostram o resultado desse .
criado com o software GrafEq

exemplo.

s /
"‘ L Il | |
10 ‘ ‘ 10
j 410 -
Figura 9: monumento em frente a Catedral Figura 10: gréficos das fungbes
de Brasilia reproduzindo fungées logaritmicas. y=3%, y=logsxey=x, criados pela
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/ autora com o software GrafEq.

File:Catedral de Bras%C3%ADlia - DSC00266.JPG.
Licenga: Daderot, CCO, via Wikimedia Commons.
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Na sequéncia, sdo propostas diferentes atividades, individuais e em duplas, para a construgdo e

andlise de graficos fungfes exponenciais e logaritmicas, as quais encerrardo as atividades do

encontro. Como trabalhe domiciliar, é proposta uma a pesquisa junto ac Geogebra, em busca de

recursos que permitam o desenho de fungdes logaritmicas e/ou exponenciais e a reprodugdo, a

partir deles, de curvas que aparecem na construgao civil.

3.4 Encontro 04: envolve a apresentagdo do software GrafEq, a demonstracdo de exemplo

resclvido de criagdo de imagens com esse scftware e a proposicao de atividades. Pretende-se

com esse encontro permitir ao estudante a cria¢do de formas arquiteténicas a partir de fungdes

matematicas, a partir do uso de uma ferramenta digital com alto potencial lidico e didatico.

Inicialmente, é feita a apresentacdo do software e
do seu potencial para a criagdo de desenhos a partir
de funcbes matematicas. Sdo0 mostradas diversas
composigdes visuais ja desenvolvidas a partir desse
software. Na sequéncia, é apresentada, passo a
passo, a construcdo de uma imagem denominada
“Cena de Natal no MASP”, criada a partir da
reproducdo de uma fotografia do monumento
arquitetdnico. A atividade propde a reproducgdo da
edificagdo e a insergdo de outros elementos visuais
sobre a mesma imagem, envolvendo desenhos
criados a partir de diferentes fun¢des matematicas.
A construcdo é feita detalhadamente, de forma a
possibilitar aos participantes a criagdo simultdnea
de uma imagem similar. As figuras 11 e 12 mostram
respectivamente a fotografia de referéncia usada
para a criagio dos desenhos e o resultado da

construgdo da imagem.

Figura 11 - fotografia do MASP.
Fonte:Benjamin Thompson from Orlando,
FL, USA, CC BY-SA 2.0. Fonte:
https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:MASP_3.jpg.
Licenga: Benjamin Thompson from
Orlando, FL, USA, CC BY-SA 2.0
<https://creativecommons.org/licenses/b
y-saf2.0>,
via Wikimedia Commons.

Figura 12 - llustracdo intitulada “Cena de Natal no MASP”, criada com o software GrafEq
pela autora.
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Como trabalho domiciliar do Encontre 04 é proposta a atividade individual da criagdio de duas
composices visuais via software GrafEq. A primeira composi¢dio deve reproduzir um
monumento arquitetdnico e criar, a0 seu redor, cutros elementos visuais com o tema “o
moenumente e seu jardim®, usando pelo menos uma fungdo do primeire grau, uma paribola,
uma circunfer&ncia, uma fungio seno ou uma fungiio cosseno, uma fungdo exponencial ou uma
fungio logaritmica. A segunda composicio & apresentado o desafio da criagio de um espelho da
imagem criada na composicdo anterior, feito totalmente com o software Grafeq, assim como a
ilustragdo mostrada na figura 13, que reproduz a ilustragdo da figura 12 de forma espelhada.
Como material complementar & aula, sdo apresentados recursos variados em textos e videos,

sobre diferentes trabalhos desenvelvidos a partir do software GrafEq.

Figura 13 - ilustragfo espelhada da imagem intitulada “Cena de Natal no MASP”, criada com
o software GrafEq pela autara.

4. Consideragbes finais

A experiéncia de montagem desse conjunto de aulas, identificado como “aula inédita”, mostrou a
possibilidade de se abordar as formas arquitet&nicas sob um novo olhar e de se oferecer aos estudantes
envolvidos uma nova compreensdc sobre relagles e/ou funcles matemdticas, mais contextualizada a
assuntos de sua formagdo académica. O desenvolvimento deste material nos surpreendeu quanto as
possibilidades de exploracfio do software GrafEq junto a estudantes de Arquitetura e Urbanismo e nos
mostrou possibilidades diversas de atividades a serem desenvolvidas no sentido de se explorar formas
arquitetdnicas a partir de relagbes matematicas. A chamada “aula inédita”, aqui registrada, precisa ainda
ser implementada para se verificar sua eficdcia € para que melhorias possam ser aplicadas no seu
desenvolvimento. Contudo, acredita-se no seu potencial de envolver docentes e discentes em uma forma
diferenciada de ensino e de motivar discentes a ver a Matemadtica por um novo angulo, mais relacionado
a estética da forma, que é normalmente bastante valorizada por eles. Acredita-se, também, que esse
trabalho pode ser aprofundado e que o conjunto de aulas possa, eventualmente, ser transformado em
uma disciplina optativa a ser oferecida em cursos de Arquitetura e Urbanismo, como ferramenta capaz de
aumentar a habilidade de estudantes de graduagiio no uso de operacbes matemdticas em sua vida

académica e profissional.
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