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RESUMO

O ensino de geometria espacial apresenta desafios para os professores de matematica devido a
abstracdo inerente aos conceitos tridimensionais. A dificuldade em visualizar e compreender
formas geomeétricas espaciais pode dificultar o aprendizado dos estudantes, especialmente
quando n&o séo oferecidos recursos concretos que ajudem a internalizar esses conceitos. Nesse
contexto, o uso de tecnologias educacionais, como a modelagem e impressdo 3D, surge como
um recurso em potencial, permitindo que os estudantes transformem abstracdes em
representacdes tangiveis. Diante disso, a questdo central que norteia esta pesquisa é: Quais as
contribui¢bes de uma sequéncia didatica investigativa para a aprendizagem de conceitos de
geometria espacial e plana fazendo uso da modelagem e da impressdo 3D? O objetivo desta
pesquisa foi desenvolver uma sequéncia didatica que una essas abordagens, promovendo uma
aprendizagem significativa dos conceitos geometricos, como a distin¢ao entre geometria plana
e espacial e a identificacdo e analise de poliedros e avaliar o potencial desta sequéncia didética.
A pesquisa é qualitativa, onde coletou dados por meio de portfélios de alunos, diarios de bordo
e observacdes, a fim de compreender como essas praticas impactam o aprendizado. Foi
realizada com uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola do SESI no
municipio de Concordia, durante 9 encontros. A sequéncia didatica contou com atividades
praticas e interativas que incentivam a experimentacdo e a construcdo de conhecimento por
meio de modelagem e impressdo 3D. Fez uso da abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), fundamentada nos trabalhos de Seymour Papert (2008),
reconhece a importancia de uma aprendizagem prética e integrada, onde os alunos constroem
seu conhecimento ativamente através da experimentacdo, interagindo com 0s conceitos
matematicos, explorando a geometria de forma mais envolvente e criativa. Além disso, apoiou-
se no ensino por investigacdo, de Carvalho e Sasseron (2013), que propdem que os alunos
devem ser incentivados a desenvolver uma postura ativa na construcdo de seu conhecimento,
investigando problemas reais e formulando suas proprias hipéteses. O material desenvolvido e
aplicado ao longo desta pesquisa demonstrou ter potencial para tornar o ensino da geometria
espacial mais concreto, motivador e acessivel aos alunos. A integracdo de atividades com
impressdo 3D, fundamentadas na metodologia de ensino por investigacdo e na abordagem
STEAM, mostrou-se eficaz para estimular o pensamento critico, a criatividade e o0 engajamento
dos estudantes. Embora nédo se trate de uma solucdo universal, os resultados obtidos indicam
que essa proposta tem potencial para enriquecer as praticas pedagogicas na area da Matematica,
oferecendo novas possibilidades para um ensino mais ativo e significativo. O Produto
Educacional, em formato de sequéncia didatica, que acompanha este estudo, esta
disponibilizado na forma de material de apoio para professores da Educacéo Basica no site do
programa e no Portal http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131491.

Palavra-chave: Matematica; aprendizagem; Geometria e modelagem; STEAM.



ABSTRACT

Teaching spatial geometry presents challenges for mathematics teachers, due to the inherent
abstraction of three-dimensional concepts. The difficulty in visualizing and understanding
spatial geometric shapes can make it hard for students to learn, especially when concrete
resources are not provided to help internalize these concepts. In this context, the use of
educational technologies, such as 3D modeling and printing, emerges as a potential resource,
allowing students to transform abstractions into tangible representations. In light of this, the
central question guiding this research is: how can a teaching sequence, based on inquiry-based
learning, supported by 3D modeling and integrated into the STEAM approach, enhance the
learning of spatial geometry for students in the 6th grade of Elementary School? The objective
of the research is to develop a teaching sequence that unites these approaches, promoting
meaningful learning of geometric concepts, such as the distinction between plane and spatial
geometry and the identification and analysis of polyhedra. The research will be qualitative,
collecting data through student portfolios, logbooks and observations, in order to comprehend
how these practices impact learning. It will be conducted with a 6th grade elementary school
class from a SESI School in the city of Concordia, during 9 meetings. The teaching sequence
will include practical and interactive activities that encourage experimentation and knowledge
acquisition through 3D modeling and printing. The STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) approach, based on the work of Seymour Papert (2008),
recognizes the importance of practical and integrated learning, where students actively build
their knowledge through experimentation, interacting with others mathematical concepts,
exploring geometry in a more engaging and creative way. Furthermore, inquiry-based teaching,
supported by Carvalho and Sasseron (2013), proposes that students should be encouraged to
develop an active attitude in building their knowledge, investigating real problems and
formulating their own hypotheses. By applying this methodology to teaching spatial geometry,
it is expected that students will not only understand, but also manipulate and experiment with
three-dimensional figures, resulting in deeper learning. The material developed and applied
throughout this research demonstrated the potential to make the teaching of spatial geometry
more concrete, motivating and accessible to students. The integration of 3D printing activities,
based on the research-based teaching methodology and the STEAM approach, proved effective
in stimulating critical thinking, creativity and student engagement. Although it is not a universal
solution, the results obtained indicate that this proposal has the potential to enrich pedagogical
practices in the area of Mathematics, offering new possibilities for more active and meaningful
teaching. The Educational Product, in the format of a didactic sequence, which accompanies
this study, is available in the form of support material for Basic Education teachers on the
program's http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131491.

Keywords: Mathematics; learning; Geometry and modeling; STEAM.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho, optei por apresentar minha trajetoria e reflexdes utilizando a primeira
pessoa do singular!, por compreender que essa escolha confere maior autenticidade ao relato e
coaduna-se com a natureza da pesquisa, que envolve elementos da minha préatica profissional e
experiéncia pessoal.

Sou professora efetiva de Matematica na rede publica de Ensino do municipio de
Concordia/SC, onde trabalho com o Ensino Fundamental, Anos Finais. Também sou técnica
das equipes participantes dos torneios de robética da Escola SESI? da cidade de Concdrdia/SC.
Nas duas instituicdes atuo ha, aproximadamente, 13 anos. Nas competi¢cdes das minhas equipes
de robdtica ja obtivemos premiacfes nacionais e internacionais. Também estd sob minha
responsabilidade, na escola SESI, a Olimpiada Brasileira de Robdtica e a Olimpiada Brasileira
de Satélites, e um Time de Férmula 1 Schools.

Tive muitas dificuldades para me formar em Licenciatura Plena em Matematica, pois
foi na mesma época em que minha filha nasceu e eu precisava conciliar estudo, casa, familia,
trabalho e outras situacdes. Minha graduacdo foi em Licenciatura Plena em Matematica, onde
logo depois fiz uma pds-graduagdo em Educacdo Matematica e onde iniciei minha trajetdria na
educacéo.

Quando iniciei na educacao, minhas primeiras turmas foram lecionando matemaética e
suas areas afins na Escola de Educacdo Béasica no municipio de Arabutd/SC, com o Ensino
Médio. Uma cidade pequena e muita acolhedora, porém muito longe da minha residéncia, mas
conseguia me deslocar com o Onibus que levava os alunos. Logo depois, consegui uma vaga
como professora substituta no IFC (Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia), onde
permaneci por dois anos. Na sequéncia passei no concurso publico do municipio onde resido,
Concérdia/SC, no qual atuo 20 horas semanais para trabalhar com o Ensino Fundamental - Anos
Finais e, neste mesmo ano, passei no processo seletivo da Instituicdo SESI para trabalhar na
Educacéo de Jovens e Adultos. Sendo assim, realizei uma especializagdo focada em Proeja para
atender e entender sobre o publico ao qual iria trabalhar.

Dentro desta instituicdo conheci a robdtica ao qual iniciei meus trabalhos com turmas
de alunos no curso de robotica para criancas de 7 a 15 anos. Para entender mais sobre essa area,

realizei varios cursos e um MBA em Engenharia de Software. Atualmente treino times de

L A utilizagdo da primeira pessoa neste texto é intencional, buscando estabelecer uma aproximagdo entre o
pesquisador e 0 objeto de estudo, bem como valorizar a dimensdo subjetiva inerente a pratica docente.
2 Servico Social da Industria.
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robdtica que participam de competicGes estaduais, nacionais e internacionais, e também
ministro a disciplina de Educacéo Tecnoldgica como disciplina no Ensino Fundamental.

Como professora, busco diariamente aproximar a Matematica da realidade dos alunos,
utilizando metodologias ativas, projetos interdisciplinares e tecnologias educacionais para
tornar as aulas mais dindmicas, participativas e significativas. Acredito que o papel do professor
vai além da simples apresentacdo de conteddos: envolve também a inspiracdo, a mediagdo e o
estimulo constante a curiosidade e a busca por solucdes inovadoras.

Entendo a Matematica como uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de
competéncias importantes para a vida cidadd, como a capacidade de argumentacdo, a analise
critica de dados e a resolucéo de problemas. Por isso, invisto na construcdo de ambientes de
aprendizagem que valorizem o protagonismo dos estudantes, incentivando-os a trabalhar de
forma colaborativa, a explorar novas ideias e a superar desafios.

Busco desempenhar um papel fundamental na educagdo dos meus alunos, ndo apenas
ensinando os conteddos especificos nas disciplinas as quais atuo, mas também moldando seu
desenvolvimento pessoal e habilidades de aprendizagem.

Tenho plena convicgdo de que o ensino de Matematica pode ser transformador quando
articulado com praticas pedagogicas significativas, motivadoras e alinhadas as demandas do
século XXI. Por isso, sigo em constante atualizacdo, participando de cursos, eventos e trocando
experiéncias com outros educadores, sempre com 0 objetivo de aperfeicoar minha prética e
oferecer uma educacdo de qualidade, pautada pela equidade, pelo respeito a diversidade e pela
valorizacdo do potencial de cada estudante.

A dificuldade dos alunos em aprender matematica nas escolas é uma questdo complexa
e multifacetada, que tem sido abordada por varios pesquisadores e especialistas em educacéo.
Boaler (2018), professora de matematica na Universidade de Stanford e autora de livros como
Mentalidades Matematicas (2018), destaca a importancia de uma mentalidade positiva em
relacdo a matematica. Ela argumenta que abordagens tradicionais de ensino baseadas em
memorizagéo e procedimentos podem levar os alunos a desenvolverem ansiedade em relagéo a
matematica. Boaler (2018) defende métodos que enfatizam a compreensédo, o raciocinio e a
resolucdo de problemas, para que os alunos percebam a matemética como algo acessivel e
relevante.

Uma area muito importante na educagdo basica, que historicamente tem apresentado
desafios significativos, é o ensino de geometria. Muitos estudantes enfrentam dificuldades em
visualizar conceitos abstratos e aplicar teorias geométricas a problemas praticos. A variagao nas

metodologias de ensino e a falta de recursos didaticos eficazes podem tornar o aprendizado
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fragmentado e menos envolvente. Além disso, o contexto dos professores, que podem ter
diferentes niveis de familiaridade e confian¢a com o contetdo, contribui para a inconsisténcia
no ensino da geometria. Essa combinacdo de fatores resulta em um baixo aproveitamento,
refletido em avaliagdes como por exemplo o IDEB.

Para enfrentar os desafios educacionais modernos e preparar os alunos para um futuro
cada vez mais tecnoldgico e interdisciplinar, é essencial adotar métodos de ensino que
promovam uma integracao abrangente de varias areas do conhecimento. Em virtude disso, uma
possibilidade é o ensino baseado na metodologia STEAM, que é uma abordagem educacional
que enfatiza a aprendizagem prética e a aplicacdo de conhecimentos em disciplinas como
ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica. Nesse tipo de ensino, os alunos sdo
incentivados a explorar, experimentar e criar, utilizando materiais e ferramentas reais para
resolver problemas do mundo real. Através dessa abordagem, os estudantes desenvolvem
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas, colaboracdo e criatividade,
preparando-os para enfrentar os desafios do século XXI.

Somado a isto, é importante que o aluno, desde cedo na escola, Ihe seja oportunizado
acles gque o leve a investigar, questionar e contextualizar. E isto vai ao encontro do que €
proposto do Ensino por Investigacdo (SEI), que € uma abordagem pedagdgica que coloca o
aluno no centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a investigar, questionar e
explorar conceitos de forma ativa e autbnoma. Essa metodologia tem como objetivo principal
promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como o pensamento critico, a resolucao
de problemas e a capacidade de tomar decisbes informadas. A importancia do Ensino por
Investigacdo reside na sua capacidade de transformar a educacdo em uma experiéncia mais
significativa e envolvente para os alunos, além do desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem onde estimula os alunos a se tornarem aprendizes ativos, incentivando-os a fazer
perguntas, realizar pesquisas e buscar solucGes para problemas complexos. Isso ajuda a
desenvolver habilidades de aprendizagem ao longo da vida.

Dessa forma, ambas as abordagens focam na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento do pensamento critico. Em um ambiente STEAM, os alunos enfrentam
desafios préaticos que exigem solugdes criativas e inovadoras. A aprendizagem por investigacgéo,
por sua vez, envolve a analise critica e a solugédo de problemas através de experimentacéo e
coleta de dados, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades analiticas e de
pensamento critico.

Esta pesquisa também tera embasamento tedrico de Seymour Papert (2008), autor que

evidencia o ensino por investigacdo na aprendizagem de geometria dentro da metodologia
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STEAM. Ele defende a ideia de que os alunos devem ser protagonistas de sua prépria
aprendizagem, explorando e experimentando conceitos matematicos por meio de projetos e
atividades praticas. Segundo Papert (2008), a geometria pode ser ensinada de forma mais
significativa quando os alunos tém a oportunidade de investigar e descobrir os principios e
propriedades geométricas por si mesmos, em vez de apenas receber informac6es passivamente.
Dentro da abordagem educacional STEAM, isso pode ser aplicado na geometria por meio de
guestionamentos e desafios que estimulem os alunos a investigar e buscar solugdes criativas
para problemas geométricos.

E importante ressaltar que uma abordagem que envolve a investigacio valoriza a
participacao ativa dos alunos, a construcdo coletiva do conhecimento e a aplicacdo préatica dos
conceitos matematicos, tornando o aprendizado mais significativo e motivador, que vem de
encontro com as atividades na linha STEAM.

O ensino da geometria, quando combinado com a abordagem “mé&o na massa”, cria uma
sinergia poderosa que pode tornar o aprendizado dessa disciplina mais eficaz e envolvente,
assim como conectar novos conhecimentos aos conhecimentos prévios do aluno. Isso implica
gue os alunos ndo apenas memorizem informacdes, mas compreendam melhor os conceitos e
estabelecam relagdes claras entre eles. Na geometria, essa abordagem envolve explorar como
0S conceitos geométricos se encaixam e se relacionam uns com os outros de maneira légica e
intuitiva. Desta forma, tendo como elemento norteador a problematica mencionada, surge a
pergunta de pesquisa deste trabalho: Quais as contribuicbes de uma sequéncia didatica
investigativa para a aprendizagem de conceitos de geometria espacial e plana fazendo uso
da modelagem e da impresséo 3D?

Formulada a questdo, estabelece-se como objetivo central do estudo: avaliar o potencial
de uma SEI, abordando a geometria plana e espacial, organizada na forma de uma Sequéncia
de Ensino por Investigagdo, com apoio na abordagem educacional STEAM fazendo uso da
modelagem 3D.

De forma mais especifica, o estudo objetiva:

e Discorrer sobre a Sequéncia de Ensino por Investigagdo e sobre a educa¢do STEAM;

e Desenvolver um produto educacional, na forma de uma sequéncia didatica, voltada

para 0 ensino de geometria espacial, fazendo uso de impressdo 3D, apoiada e
organizada segundo a metodologia de ensino por investigacgéo.

e Promover, em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, a aprendizagem de

conceitos geométricos por meio de atividades com impressora 3D, apoiadas e
organizadas segundo a metodologia de ensino por investigagéo.
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e Aplicar e avaliar a efetividade de uma sequéncia didatica organizada com atividades
STEAM para o ensino de geometria fazendo uso da modelagem e impressdo de
objetos geométricos.

Para estruturar a proposta, considerando a relevancia do estudo, o presente trabalho esta
dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se a introducdo. O segundo
capitulo aborda a fundamentac&o tedrica e esta dividido em quatro partes: a primeira discute a
reflexdo sobre aprendizagem matematica na area de Geometria espacial baseada em Papert
(2008), a segunda relacionada a matematica em sala de aula baseada nos estudos de Jo Boaler
(2018), a terceira explora o tema do Ensino por Investigacdo, destacando a influéncia de na sua
implementacédo; a quarta, com base em Carvalho (2008), descreve como deve ser organizada
uma Sequéncia de Ensino por Investigacao e suas etapas. No terceiro capitulo sdo apresentados
alguns estudos relacionados aos temas investigados nesta pesquisa. No quarto capitulo detalha-
se 0 produto educacional, que é a sequéncia didatica construida com base nos principios do
Ensino por Investigagédo, utilizando a modelagem 3D como elemento sistematizador do
conhecimento, tanto para a realizagdo desta investigacdo quanto para apoiar os docentes. Em
seguida, no quinto capitulo, é apresentada a proposta de pesquisa a ser desenvolvida neste
estudo, incluindo os instrumentos que serdo utilizados para a coleta de dados. No sexto capitulo
sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacdo do produto educacional e uma discusséo a
respeito dos mesmos, frente ao referencial tedrico abordado neste trabalho.

Como produto educacional, foi elaborada uma Sequéncia Didatica, a qual foi
implementada em uma turma do sexto ano com 23 alunos do Ensino Fundamental da Escola
SESI. A proposta teve como objetivo principal desenvolver e analisar a eficécia das estratégias
adotadas, bem como verificar o alcance dos objetivos educacionais, por meio da aplicacao de

uma Sequéncia de Ensino por Investigacao, estruturada sob a perspectiva da pesquisa-acao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico que serviu de base para a pesquisa
desenvolvida, descrevendo a importancia da aprendizagem matematica voltada a geometria
para 0 processo de ensino aprendizagem dos alunos e como ela pode ser atrelada ao ensino
investigativo e abordagem STEAM. Ambas contribuem para o desenvolvimento cognitivo e no
pensamento logico dos alunos, servindo como uma base sélida para a compreensao de conceitos
mais complexos em diversas areas do conhecimento. A geometria ndo apenas estimula a
visualizacdo e a compreenséo espacial, mas também promove habilidades essenciais, como a
resolugdo de problemas, a analise critica e a capacidade de abstracdo. Essas habilidades séo
fundamentais ndo s6 para a matematica, mas também para disciplinas como fisica, engenharia
e artes, entre outras.

Além disso, a elaboracdo de uma sequéncia didatica detalha suas etapas, integrando o
uso da tecnologia para a constru¢do do conhecimento. Essa abordagem esta estruturada para
transformar o processo de ensino-aprendizagem da geometria, proporcionando uma
compreensdo mais pratica e interativa dos conceitos. Os encontros foram planejados
progressivamente, permitindo que os alunos desenvolvam o conhecimento de forma gradual,
iniciando com conceitos fundamentais e avangando para tépicos mais complexos. Cada sessdo
inclui etapas investigativas que incentivam o uso da tecnologia, como softwares de modelagem
3D, além da exploracdo de propriedades geométricas por meio de atividades praticas, como a
manipulacdo de modelos fisicos e a criacdo de projetos que abordem situacOes reais. Essa
abordagem ativa e investigativa ndo apenas facilita a compreensdo, mas pode também tornar o
aprendizado mais dindmico e envolvente.

Estéa incorporada nessa sequéncia as tecnologias, como softwares de modelagem 3D e
ferramentas digitais. A utilizacdo dessas tecnologias permite que os alunos visualizem e
interajam com figuras geometricas de maneira concreta e intuitiva, conectando a teoria a prética.
Ao final de cada encontro, momentos de reflexdo e discussao coletiva ajudam a consolidar o
conhecimento, promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo e incentivando o
desenvolvimento de habilidades criticas e criativas. Dessa forma, a combinagdo da sequéncia
didatica planejada com o uso de tecnologia transforma a geometria em uma disciplina acessivel,
relevante e estimulante para os alunos.

Além disso, a utilizacdo de tecnologias avancadas e a possibilidade de trabalhar em
projetos reais e significativos aumentam o engajamento dos alunos, tornando o aprendizado

mais motivador e relevante. Os alunos sdo encorajados a explorar, experimentar e inovar,
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desenvolvendo uma mentalidade investigativa e empreendedora que é fundamental para seu
sucesso futuro. Os espagos STEAM, com suas ferramentas e metodologias inovadoras,
transformam a educacdo em uma experiéncia dindmica e envolvente, preparando os alunos para

enfrentar os desafios de um mundo em constante evolucao.

2.1 Reflexdes sobre Aprendizagem Mateméatica na &rea de Geometria

A aprendizagem matematica, especialmente no que tange a geometria, tem passado por
transformacoes significativas ao longo dos tempos. Desde a Antiguidade, a geometria é
considerada uma das disciplinas mais nobres e essenciais no desenvolvimento do pensamento
I6gico e cientifico. As obras de Euclides, como Os Elementos (1968), lancaram as bases para o
estudo sistematico da geometria, influenciando a educacdo matematica por séculos.

Durante a ldade Média, o ensino da geometria continuou a ser valorizado,
principalmente nas universidades europeias, Sarton (1952), onde era parte integrante do
quadrivium, o conjunto das artes liberais superiores que incluia a aritmética, a musica, a
geometria e a astronomia. Nesse periodo, a geometria ainda era vista como um conhecimento
fundamental para a compreensdo do mundo e para 0 avango das ciéncias.

Desde a Antiguidade, com as obras de Euclides (1968), a geometria tem sido essencial
para a compreensdo do espacgo, das formas e das relagfes entre diferentes elementos. Essa
disciplina ndo s oferece ferramentas para a resolucdao de problemas espaciais, mas também
desenvolve o pensamento l0gico, a visualizacao abstrata e a capacidade de raciocinio dedutivo,
habilidades que sdo essenciais para o aprendizado de outras areas da matematica e das ciéncias
em geral.

No Renascimento, a geometria ganhou nova relevancia com o desenvolvimento da
perspectiva na arte e o surgimento da geometria analitica, iniciada por René Descartes, como
afirma Carla A. R. da Silva em sua obra Matematica e Educacdo Matematica: Caminhos e
Desafios (2006). A geometria passou a ser ensinada ndo s6 como uma ferramenta matematica,
mas também como um meio de representar e entender o espago tridimensional. 1sso reforgou
seu papel central na educagdo matematica e nas ciéncias emergentes da época.

No entanto, de acordo com Souza (1990), no decorrer do século XX, especialmente nas
décadas de 1960 e 1970, a geometria comecou a perder sua posicao de destaque nos curriculos
escolares, & medida que a mateméatica moderna, com foco na algebra e na anélise, ganhava mais
espaco. Em muitos paises, inclusive no Brasil, a geometria foi progressivamente marginalizada,

sendo ensinada de forma superficial e muitas vezes desconectada de suas aplicacfes praticas
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(Pereira, 1991). Esse processo foi especialmente evidente na década de 1980, quando diversas
pesquisas em Educacdo Matematica denunciaram a falta de énfase no ensino da geometria nos
curriculos escolares. Alem disso, a geometria, ao ser tratada de maneira secundaria e menos
pratica, acabou sendo relegada a um segundo plano nos curriculos e livros didaticos brasileiros.

A geometria plana é um ramo da matematica que estuda as propriedades e relagcdes dos
objetos geométricos no plano, como pontos, retas, poligonos e circunferéncias. Ela € importante
para 0s alunos do ensino fundamental. A geometria é uma das areas fundamentais da
matematica, desempenhando um papel crucial tanto no desenvolvimento cognitivo quanto na
aplicacdo préatica dos conceitos matematicos (Piaget, 1973).

J& a geometria espacial é um ramo da matematica que estuda as formas e as propriedades
dos objetos tridimensionais, como pontos, retas, planos, poliedros e corpos redondos. Sua
importancia para os alunos do ensino fundamental esté relacionada ao desenvolvimento do
pensamento espacial, da visualizacdo e da capacidade de compreender e representar o espago
tridimensional. Além disso, a geometria espacial também contribui para o desenvolvimento do
raciocinio l6gico, da capacidade de resolver problemas e da aplicacdo de conceitos matematicos
em situacGes do cotidiano.

A importancia da geometria dentro da matematica é destacada por diversos autores.
Segundo Piaget (1964), a geometria ajuda a criancga a desenvolver o pensamento espacial e a
compreender melhor o0 mundo ao seu redor, uma vez que a percep¢do geométrica € uma das
formas béasicas de interacdo com o ambiente. Ja Howard Gardner, em sua teoria das
inteligéncias maultiplas, coloca a inteligéncia espacial como uma das habilidades cognitivas
fundamentais, enfatizando que a geometria é a area da matematica que mais diretamente
contribui para o desenvolvimento dessa inteligéncia (Gardner, 1993).

Um estudo publicado na Journal of Educational Psychology mostrou que estudantes
com habilidades espaciais mais desenvolvidas tendem a ter um desempenho melhor em
matematica e SA0 mais propensos a seguir carreiras em areas STEM (Wai; Lubinski; Benbow,
2009).

Esse tratamento resultou em seu progressivo abandono na educacdo basica, uma
tendéncia que foi amplamente documentada por diversas pesquisas na area de Educagéo
Matematica, especialmente durante a década de 1980. Essa marginalizacdo da geometria
comprometeu o desenvolvimento de habilidades espaciais e de raciocinio l6gico nos estudantes,
enfraguecendo a base necessaria para o aprendizado de conceitos matematicos mais complexos

(Grando; Nacarato; Gongalves, 2008, p. 42). Porém a matematica investigativa surge como uma
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abordagem capaz de compreender o valor exploratorio e pratico do aprendizado matematico
nas escolas.

A educacdo em geometria tem passado por diversas transformacdes ao longo dos anos,
buscando sempre formas mais eficazes de engajar e ensinar os alunos. Um dos grandes avangos
nesta area foi a introdugdo da “tartaruga” da linguagem Logo, desenvolvida por Seymour
Papert. Ele via 0 computador ndo apenas como uma ferramenta, mas como um meio de tornar
a matematica e, em particular, a geometria, algo natural e intuitivo. A tartaruga grafica permitia
gue os estudantes explorassem conceitos geométricos de maneira visual e interativa,
promovendo um aprendizado mais profundo e significativo. De acordo com (Papert, 1985, p.
87):

A geometria da Tartaruga foi especialmente projetada para ser algo que fizesse sentido
as criancas, que tivesse alguma ressonancia com o que elas acham que é importante.
E ela foi elaborada para ajudar as criangas a desenvolver a estratégia matematica: para
aprender algo, primeiramente faga com que isto tenha algum sentido para vocé.

Em paralelo a essas inovagdes, a impressao 3D tem emergido como uma poderosa aliada
no ensino de geometria. A capacidade de criar modelos tridimensionais permite que os alunos
visualizem e manipulem figuras geométricas de uma forma tangivel, algo que antes era restrito
a representacOes bidimensionais em papel ou na tela do computador. Com a impresséo 3D,
conceitos complexos como poliedros e suas propriedades podem ser explorados de maneira
pratica, tornando o aprendizado mais envolvente e compreensivel.

No contexto do ensino da geometria, € muito importante considerar a relagdo entre
conhecimento matematico, ciéncia e tecnologia. A geometria, como uma disciplina
fundamental, ndo apenas promove o desenvolvimento do raciocinio l6gico, mas também
possibilita uma compreensdo mais profunda do mundo ao nosso redor. Assim, ao ensinar
geometria, devemos reconhecer a necessidade de instrumentos que ampliem essa compreensao
e facilitem a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, é essencial salientar que, conforme Paulo
Freire (2007, p. 22), “se 0 meu compromisso é realmente com o0 homem concreto, com a causa
de sua humanizacéo, de sua libertagdo, ndo posso por isso mesmo prescindir da ciéncia, nem da
tecnologia, com as quais me vou instrumentando para melhor lutar por esta causa”. Portanto,
integrar a ciéncia e a tecnologia no ensino da geometria € um passo essencial para a formacéo
de estudantes mais criticos e conscientes de seu papel no mundo.

Sendo assim, esse panorama histérico evidencia a importancia continua da geometria na

educacdo matematica, bem como a necessidade de repensar e revitalizar suas abordagens
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pedagogicas para garantir que as futuras geragdes possam usufruir plenamente dos beneficios

desse conhecimento fundamental.

2.2 Mentalidades Matematicas na Sala de Aula

A importancia de cultivar uma mentalidade matematica positiva nas salas de aula,
conforme destacam Boaler, Munson e Williams (2018), ndo apenas enriquece a aprendizagem
dos alunos, mas também transforma a maneira como a matematica é ensinada e compreendida.
Os autores argumentam que, ao desenvolver praticas pedagdgicas que incentivam a curiosidade
e a exploracdo, os educadores podem ajudar os alunos a superar barreiras e a se tornarem
pensadores criticos e criativos em matematica. Essa perspectiva se torna especialmente
relevante quando se considera o ensino da geometria, uma area que, frequentemente, apresenta
desafios para os estudantes.

Boaler (2018), renomada educadora e pesquisadora, tem se destacado por seu trabalho
em transformar a forma como a matematica é ensinada, promovendo abordagens mais
inclusivas e centradas no desenvolvimento das habilidades dos estudantes. Os exemplos
concretos de atividades e abordagens pedagoégicas que buscam desmistificar a matematica,
tornando-a acessivel e envolvente para todos os alunos. A énfase na superagdo de estere6tipos
de género e na promocao da diversidade matematica reflete 0 compromisso dos autores em criar
uma educacdo matematica mais justa e inclusiva. Busca transformar a experiéncia de
aprendizado em matematica, inspirando os alunos a desenvolverem uma relacdo positiva e
duradoura com a disciplina.

Boaler (2016) defende que a investigacdo € uma parte fundamental do processo de
aprendizado, quando fala que os alunos investigam conceitos e ideias por conta propria, eles se
envolvem de forma mais profunda e significativa com o contetdo, desenvolvendo uma
compreensdo mais duradoura e flexivel. Ao explorar essa abordagem, incentiva os educadores
a adotarem métodos mais investigativos e exploratorios no ensino da matematica, buscando ir
além da simples memorizacdo de formulas e procedimentos. A proposta de “investigar” dentro
do contexto do aprendizado dos alunos refere-se & promogéo de atividades que estimulam a
curiosidade, a resolucdo de problemas e a compreensdo profunda dos conceitos matematicos.
Os educadores sdo encorajados a criar ambientes de aprendizado nos quais 0s estudantes
possam explorar, questionar e aplicar conceitos mateméticos em situa¢cbes do mundo real.
Segundo o Boaler (2018, p. 12),
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Néo se preocupe se eles fizerem perguntas que vocé ndo sabe responder; isso é bom.
Uma das ideias prejudiciais que professores e alunos compartilham na educagao é que
os professores de matematica sabem tudo. Isso da aos alunos a ideia de que “pessoas
matematicas” sdo aquelas que sabem muito e nunca cometem erros, 0 que é uma
mensagem incorreta e nociva. E bom dizer aos seus alunos: “Essa ¢ uma boa pergunta
sobre a qual todos nés podemos pensar” ou “Nunca pensei sobre essa ideia; vamos
investiga-la juntos”. E bom até mesmo cometer erros na frente dos alunos, pois isso
Ihes mostra que os erros sdo uma parte importante do trabalho matematico. Enquanto
investigam, eles devem ir a lugares sobre os quais vocé nunca pensou - levando as
ideias em novas direcdes e explorando um territério desconhecido. Seja um modelo
para os alunos do que significa ser um aprendiz curioso da matematica, sempre aberto
a aprender novas ideias e a ser desafiado.

Isso implica em desafiar os alunos a pensarem criticamente, a testarem hipoteses e a
desenvolverem habilidades de resolucdo de problemas de forma independente. A abordagem
investigativa busca cultivar ndo apenas o conhecimento matematico, mas também as
habilidades cognitivas e metacognitivas dos alunos, fortalecendo sua capacidade de raciocinio
I6gico e sua confianca em enfrentar desafios matematicos. Destaca-se a importancia de criar
um ambiente seguro e encorajador, onde 0s erros sejam vistos como oportunidades de
aprendizado e onde os alunos se sintam incentivados a explorar diferentes abordagens para
resolver problemas. Portanto, investigar € uma abordagem mais ativa e participativa no ensino
da matematica, visando ndo apenas a transmissdao de conhecimento, mas o desenvolvimento
integral das habilidades matematicas dos alunos.

Boaler (2016) descreve que a sequéncia proposta para as aulas, envolvendo as etapas de
abertura, exploracdo, discussdo, ampliacdo e reflexdo, reflete uma abordagem pedagdgica
cuidadosamente planejada para promover uma aprendizagem significativa. A partir dessa
organizacao, cada fase é detalhada para garantir uma compreensdo profunda e envolvente do
contetdo. Séo elas:

e Abertura: o inicio da aula é crucial para criar engajamento e despertar o0 interesse

dos alunos. Nessa fase, o professor busca estabelecer conexfes com conhecimentos
prévios, contextualizando o tema a ser abordado. Uma abertura eficaz desperta a
curiosidade, define objetivos e motiva os alunos para a exploragdo do conteudo;

e Explore: a etapa é caracterizada pela participacdo ativa dos alunos na descoberta do
conhecimento. Metodos iterativos, como atividades praticas, experimentos, ou
resolucédo de problemas, sdo empregados para permitir que os estudantes explorem
conceitos de forma pratica e colaborativa. Esse momento visa construir uma
compreensdo mais profunda dos tépicos abordados;

e Discuta: os alunos tém a oportunidade de compartilhar suas descobertas, trocar

ideias e colaborar uns com os outros. O professor desempenha um papel orientador,
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incentivando a expressdo de pensamentos e a construcdo coletiva do entendimento.
Essa troca de ideias enriquece a aprendizagem ao oferecer perspectivas diversas;

e Explore (novamente): a segunda fase de exploracdo representa um ciclo de
aprendizado, onde os alunos tém a chance de aprofundar ainda mais sua
compreenséo. Isso pode envolver a aplicacdo de conceitos em diferentes contextos
ou a resolucdo de problemas mais complexos. Essa abordagem reforca a
aprendizagem ativa e a consolidacéo do conhecimento;

e Amplie: nesta etapa, os alunos sdo desafiados a estender seus conhecimentos para
além do que foi inicialmente explorado. O professor apresenta aplicacdes mais
avancgadas dos conceitos estudados, estimulando a capacidade dos alunos de aplicar
seu entendimento em situacdes mais desafiadoras;

e Reflexdo: nesta Ultima fase, destaca a importancia de consolidar o aprendizado por
meio da autorreflexdo e da sintese do conhecimento adquirido. Os alunos séo
incentivados a pensar sobre o processo de aprendizagem, considerar como suas
percepcdes mudaram e identificar areas que podem exigir mais atencdo. Essa fase
contribui para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas e promove uma
aprendizagem duradoura.

Essa sequéncia estruturada reflete uma abordagem pedagdgica holistica, visando nédo
apenas a transmissdo de conhecimento, mas o envolvimento ativo dos alunos em todo o
processo de aprendizagem.

Segundo Boaler (2018), é importante cultivar mentalidades matematicas positivas,
promovendo a criatividade e a inovagdo no ensino. Abordar mensagens inspiradoras e
estratégias pedagogicas inovadoras para encorajar os estudantes a desenvolverem habilidades
matematicas de forma inclusiva e motivadora, desafia estere6tipos e promove uma abordagem
mais dindmica e participativa no aprendizado da matematica.

Dessa forma, a importancia reside na transformagéo do paradigma tradicional do ensino
de matematica, promovendo uma abordagem mais centrada no aluno, que valoriza a
compreensdo conceitual e a aplicagdo pratica do conhecimento. Boaler (2018) propfe uma
abordagem que vai além da simples transmissdo de férmulas e procedimentos, focando na

promocdo de mentalidades matematicas positivas. De acordo com D'Ambraésio (1993, p. 34):

A matematica surge de um complexo processo cultural, que envolve praticas, valores
e estruturas de pensamento desenvolvidas ao longo da histéria da humanidade. Nao
podemos vé-la apenas como um conjunto de conceitos e técnicas isolados da vida
social, mas sim como um conhecimento que reflete a forma como diferentes culturas
interpretam, organizam e respondem ao mundo que as cerca.
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Em um contexto em que muitos estudantes enfrentam desafios e ansiedades em relagao
a matematica, a obra destaca a necessidade de cultivar uma mentalidade de crescimento, onde
0s erros sao vistos como oportunidades de aprendizado. 1sso é essencial para construir confianca
nos estudantes, incentivando-os a enfrentar desafios matematicos de maneira mais resiliente.

A énfase na criatividade e inovacdo no ensino da matemaética é crucial para tornar a
disciplina mais acessivel e atrativa. Estimular o pensamento criativo permite que os estudantes
abordem problemas de maneira Unica, desenvolvendo habilidades criticas e analiticas essenciais
para 0 mundo contemporaneo.

Dessa forma, o livro destaca a importancia de uma abordagem pedagogica que va ao
encontro das necessidades e potenciais dos estudantes, estimulando o amor pela matematica, a
confianca em suas habilidades e a capacidade de aplicar o conhecimento de maneira
significativa em suas vidas. Essa transformacdo no ensino da matematica é crucial para formar
uma geracdo mais preparada, critica e apta a enfrentar os desafios do século XXI. Oliveira
(2012) argumenta que a educacdo matemaética deve ir além das técnicas, promovendo uma
compreensdo ampla e inclusiva, que desafie preconceitos e estimule a aplicacdo préatica do
conhecimento matematico.

Incentivar um ensino de matematica que se conecte profundamente com a realidade,
despertando nos alunos o entusiasmo ao resolver problemas do mundo real, levando-os a
vivenciar situacdes do cotidiano e perceber as inimeras aplicacdes préaticas desse conhecimento
em suas vidas, torna a matematica mais acessivel, relevante e motivadora para os alunos e que
a matematica ndo deve ser apenas uma disciplina abstrata. Seguindo esta linha, Freire (2000)
diz que a educacéo se faz com os pés no chdo da realidade, refletindo criticamente sobre ela e
buscando transforma-la. Ao envolver os estudantes em problemas que tém aplicagcdo no mundo
real, a matematica deixa de ser percebida como uma disciplina abstrata e passa a ser vista como
uma ferramenta valiosa para resolver problemas e tomar decisdes na vida real, nesse contexto,
torna-se essencial repensar as abordagens pedagdgicas, buscando estratégias que tornem o
ensino da matematica mais significativo, contextualizado e alinhado as necessidades
contemporaneas, como:

e A educacdo matematica deve ser reconfigurada para atender as demandas do século

XXI, enfatizando ndo apenas a aquisicdo de conteudo, mas também o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam ao aluno atuar de
forma critica e reflexiva na sociedade;

e A énfase na matemaética pratica ndo apenas fortalece a compreensdo dos conceitos

matematicos, mas também desenvolve as habilidades de resolucao de problemas e o
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pensamento critico dos alunos. Ao aplicar a matematica em situacfes do cotidiano,
o0s estudantes percebem a sua relevancia e ganham confianga em suas habilidades
matematicas.

De acordo com Boaler (2018, p. 42):

A supersimplificacdo da matematica e a pratica de métodos por meio de
procedimentos simplificados e isolados faz parte da razdo pela qual observamos
fracasso generalizado nos Estados Unidos e no Reino Unido. E também faz parte da
razdo pela qual os alunos ndo desenvolvem uma mentalidade matematica. Eles ndo
veem seu papel como o de pensar e buscar sentido; em vez disso, entendem que devem
aplicar métodos e repeti-los.

Portanto, a abordagem destaca a importancia de conectar a matematica com a préatica e
a vida real, proporcionando uma educacdo matematica mais envolvente, significativa e
aplicavel aos desafios do mundo contemporaneo. De acordo com Boaler (2018) e Freire (1994),
é possivel perceber convergéncias notaveis no que diz respeito a promocgao de uma educacgéo
mais inclusiva, participativa e emancipatoria.

Boaler (2018), com sua abordagem centrada nas mentalidades matematicas, busca
transformar a dindmica da sala de aula, promovendo uma cultura de aprendizado que valoriza
a criatividade, a exploracdo e a superacao de desafios. A énfase na superacao de esteredtipos,
na aceitacdo do erro como parte do processo de aprendizagem e no estimulo a confianca dos
alunos se alinha com a visdo de Freire sobre uma educacdo que vai além da simples transmissao
de conhecimento, envolvendo os alunos como agentes ativos de sua prdpria aprendizagem.

Freire (2008), por sua vez, propem uma pedagogia libertadora, na qual os alunos sao
vistos como sujeitos criticos e participativos na construcdo do conhecimento. Sua abordagem
dialdgica e a énfase na conscientizacao refletem um compromisso com a educagdo como uma
ferramenta de transformacéo social.

A0 unir essas perspectivas, € possivel criar ambientes de aprendizado que incentivam a
autonomia, a colaboracdo e a reflexao critica. A matematica, muitas vezes percebida como uma
disciplina distante da realidade, pode ser reintegrada a vida cotidiana, permitindo que os alunos
compreendam seu significado pratico e seu papel nas decisdes do mundo real.

Em sintese, ao unir as ideias de Boaler (2018) e Freire (2008), a sala de aula pode se
tornar um espaco onde a matematica ndo é apenas uma disciplina a ser aprendida, mas uma
ferramenta poderosa para a emancipacao, a reflexdo critica e o desenvolvimento integral dos
alunos. Essa abordagem integrada pode contribuir para a formacdo de individuos mais

conscientes, participativos e capacitados a enfrentar os desafios do século XXI.
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2.3 Sequéncia de Ensino por Investigagdo

O ensino por investigacdo é uma abordagem pedagdgica que coloca o estudante no
centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a explorar, questionar e investigar
problemas de forma ativa, em vez de apenas receber informagdes de maneira passiva. Essa
metodologia busca desenvolver habilidades criticas, analiticas e criativas, permitindo que os
alunos construam seu proprio conhecimento a partir de experiéncias praticas e da resolucdo de
problemas reais. Segundo Carvalho (2013), “o ensino por investigacdo promove a autonomia
do estudante, a0 mesmo tempo em que o envolve em atividades que exigem reflexéo e a busca
por solugdes, tornando o aprendizado mais significativo e conectado ao mundo real”.

Uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo deve incluir algumas atividades-chave para
garantir um aprendizado eficaz e significativo. Segundo Carvalho (2013), o processo inicia-se
com a apresentacdo de um problema, que pode ser experimental ou tedrico. Apds a resolucao
deste problema, os alunos participam de uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
construido, realizada por meio de um texto escrito. Este texto permite uma nova discussao e
relaciona-se com o problema inicial, reforcando a compreensao. A terceira atividade promove
a contextualizagdo do conhecimento, ajudando os alunos a conectar o que aprenderam com
situacdes do dia a dia. Finalmente, uma atividade de avaliacdo € organizada e realizada ao fim
de cada ciclo, ou seja, apds cada aula ministrada, para monitorar o progresso dos alunos e ajustar
a sequéncia didatica conforme necessario. Detalhes das etapas de uma Sequéncia de Ensino por

Investigacdo estdo descritos no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Etapas de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo

Etapas Descricao

Os alunos sdo apresentados a um desafio tedrico ou experimental que desperta sua
1- Apresentacdo do | curiosidade e motiva a exploracdo. Eles sdo incentivados a formular hipoteses, realizar
problema experimentos ou pesquisas, e buscar solucdes ativamente, desenvolvendo habilidades de
pensamento critico e investigativo.

Os alunos consolidam e organizam o conhecimento adquirido durante a investigacao,
2- Sistematizagdo geralmente por meio da elaboragdo de textos escritos. Essa atividade permite que eles
do conhecimento reflitam sobre o processo, conectem novos conceitos ao problema inicial e discutam suas
descobertas de forma estruturada.

Os alunos aplicam o que aprenderam a situagdes do dia a dia, conectando 0s novos
conceitos a contextos reais. 1sso ajuda a solidificar o aprendizado, tornando-o mais
relevante e significativo em suas vidas cotidianas.

Os alunos passam por um processo de verificacdo de seu entendimento e progresso em
4- Atividade de relagdo ao conteudo aprendido. Essa atividade é realizada ao final de cada ciclo ou aula
avaliacdo ministrada, permitindo que os educadores identifiquem areas de sucesso e aspectos que
precisam de reforco, ajustando a sequéncia didatica conforme necessario.

3- Contextualizacdo
do conhecimento

Fonte: Autora (2024).
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As etapas do ensino por investigacdo sdo fundamentais para guiar os alunos em um
processo de aprendizagem ativo e reflexivo, permitindo que eles explorem conceitos, formulem
perguntas e construam conhecimento de forma colaborativa. A seguir, estas etapas seréo

detalhadas nas proximas secoes.

2.3.1 Problematizagédo

A problematizacdo, primeira etapa de uma SEI, € uma estratégia central no ensino por
investigacdo. Envolve a apresentagéo de situacdes ou questdes desafiadoras que incentivam os
alunos a refletir, questionar e buscar solugdes por conta propria. Carvalho (2013, p. 50) reforca

a ideia de assimilarmos situacdes do dia a dia do aluno.

O problema ou questdo elaborada deve estar dentro da cultura dos alunos, sendo
interessante para eles de modo que se envolvam na busca de uma solugéo, criando
assim condicGes para que o aluno, social ou individualmente, construa o
conhecimento que se deseja ensinar.

Inicialmente, parte-se da identificacdo de temas ou problemas relevantes e conectados a
realidade dos alunos. Esses problemas sdo apresentados de maneira que despertem a
curiosidade e motivem a busca por respostas. Ao invés de fornecer respostas prontas,
incentivamos os alunos a levantar hipoteses, explorar diferentes abordagens e experimentar

solucdes possiveis.

2.3.2 Sistematizagdo do conhecimento

A sistematizacdo do conhecimento é uma etapa fundamental no processo de ensino por
investigacdo. Esse método envolve a organizacdo e a consolidacdo das descobertas e
aprendizagens dos alunos, de maneira a garantir uma compreensao estruturada e profunda dos
conceitos explorados.

A sistematizacdo é iniciada apos a fase de investigacéo, onde os alunos coletaram dados,
levantaram hipoteses e experimentaram solugdes para os problemas apresentados. Durante essa
etapa, guiamos os alunos na organizacdo das informacgdes que coletaram, ajudando-os a
identificar padrdes, relacionar conceitos e construir um entendimento mais coeso do tema

estudado.
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Existem diversas formas de sistematizar o conhecimento, cada uma proporcionando uma
maneira eficaz de organizar e consolidar o aprendizado dos alunos. Uma das formas mais
comuns é o uso de mapas conceituais que, segundo Moreira (2011) permitem aos alunos
visualizem relacBes entre conceitos e construam uma estrutura hierarquica de informacoes.
Esquemas e diagramas sdo também muito Uteis, ajudando a sintetizar contetidos complexos em
formatos visuais claros e acessiveis. Resumos e fichamentos incentivam a pratica de selecionar
e organizar as informacg6es mais relevantes, promovendo uma compreensao mais profunda dos
temas estudados.

A elaboracdo de apresentacdes e seminarios é outra estratégia eficaz, pois os alunos
precisam organizar suas ideias de forma ldgica e comunicéa-las de maneira coerente, o que
reforca o entendimento e a assimilacdo do conhecimento. Além disso, a escrita de relatorios e
artigos permite a sistematizacao detalhada e critica dos contetudos aprendidos, desenvolvendo
habilidades de argumentacao e reflexao.

Assim, as questdes do professor devem leva-los a buscar evidéncias em seus dados,
justificativas para suas respostas, fazé-los sistematizar raciocinios como “se”/ “entdo”
/”’portanto” ou o raciocinio proporcional, isto é, se uma das variaveis cresce, a outra também
cresce ou se uma delas cresce, a outra decresce. Nesses casos a linguagem cientifica, isto €, a
linguagem argumentativa vai se formando (Carvalho, 2013, p. 7).

Outra forma de sistematizar o conhecimento é atravées de discussdes e debates em sala
de aula, onde os alunos podem compartilhar suas compreensdes, esclarecer duvidas e
aprofundar o entendimento coletivo dos temas abordados. O uso de diarios de aprendizagem ou
portfélios também se destaca, pois possibilita aos alunos refletirem sobre seu préprio processo
de aprendizagem, identificando progressos e areas que precisam de mais atencao.

Essas diversas formas de sistematizacdo ndo sO ajudam na organizacdo do
conhecimento, mas também desenvolvem habilidades cognitivas e metacognitivas essenciais
para o aprendizado continuo. Ao sistematizar o conhecimento, os alunos constroem uma base
solida de entendimento, que facilita a aplicacdo dos conteddos em contextos variados e promove

uma aprendizagem significativa e duradoura.
2.3.3 Contextualizar
E uma etapa que envolve situar o aprendizado dos alunos em um contexto relevante e

significativo, relacionado ao mundo real e as experiéncias cotidianas dos estudantes. Essa

pratica é fundamental para tornar o processo de investigacdo mais interessante e aplicavel,
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permitindo que os alunos vejam a utilidade e a aplica¢do pratica do conhecimento que estdo
adquirindo.

Existem diversas formas de contextualizar o ensino na sala de aula, cada uma com o
objetivo de tornar a aprendizagem mais significativa e relevante para os alunos. Contextualizar
0 ensino significa colocar o aluno no centro do processo, utilizando situagdes da vida real que
0 ajudem a compreender melhor os conceitos e a aplica-los em diferentes contextos (Sasseron,
2014). Podemos utilizar exemplos do cotidiano dos alunos, como situacdes familiares e
comunitarias, para ilustrar conceitos tedricos. Outra abordagem ¢é relacionar o conteudo com
eventos historicos, culturais e sociais, permitindo que os alunos facam conexfes entre o
aprendizado e 0 mundo ao seu redor. Além disso, a integracdo de tecnologias e midias digitais
oferece uma maneira dinamica de contextualizar, proporcionando acesso a informacdes
atualizadas e a simulacdes interativas. Sasseron (2014) argumenta que a pratica da
contextualizagdo no ensino é crucial, pois permite aos alunos um entendimento mais profundo
e significativo dos contetdos, além de aumentar seu envolvimento no processo de
aprendizagem.

Projetos interdisciplinares, que envolvem multiplas areas do conhecimento, também séo
eficazes para contextualizar, pois demonstram a aplicagdo pratica dos contetidos em problemas
reais. Essas diversas formas de contextualizacdo ndo sé engajam os alunos, mas também
desenvolvem sua capacidade de transferir o conhecimento adquirido para diferentes situacoes

e desafios.

2.3.4 Avaliacéo

E um processo continuo e integral que vai além da simples mensurag&o do conhecimento
adquirido pelos alunos. Nesse contexto, a avaliacdo € utilizada como uma ferramenta para
monitorar o progresso dos alunos, fornecer feedback construtivo e orientar o processo de
ensino-aprendizagem de forma dindmica e adaptativa. Segundo Carvalho (2013, p. 13), uma

avaliagéo:

[...] ndo deve ter o carater de uma avaliagcdo somativa, que visa a classificagcdo dos
alunos, mas, sim, uma avaliacdo formativa que seja instrumento para que os alunos e
professor confiram se estdo ou ndo aprendendo. E tais instrumentos para avaliacdo
precisam ter as mesmas caracteristicas que o0 ensino proposto. E a proposta das SEIs
estd pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
aprendizado de acdes, atitudes e valores préprios da cultura cientifica.
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A avaliacdo formativa ocorre durante todo o processo de investigacdo e é utilizada para
identificar dificuldades, ajustar estratégias de ensino e apoiar o desenvolvimento dos alunos.
Exemplos de avaliacdo formativa incluem observagdes em sala de aula, didlogos e discussoes,
revisdes de rascunhos e projetos em andamento, além de questionarios e autoavaliacBes que
ajudam os alunos a refletirem sobre seu préoprio aprendizado.

A avaliagdo somativa, por sua vez, ocorre ao final de um ciclo de aprendizagem e tem
como objetivo sintetizar o desempenho dos alunos em relacdo aos objetivos estabelecidos.
Sasseron (2014) ressalta que a avaliacdo formativa é um componente fundamental no ensino
por investigagdo, pois promove um ambiente de reflexdo e autoavaliagéo, contribuindo para
que os alunos se tornem mais autbnomos e conscientes de seu processo de aprendizagem. 1sso
pode incluir a apresentacdo de projetos, relatérios de pesquisa, experimentos concluidos e a
aplicacdo de testes ou provas que verifiguem a compreensdo e a aplicacdo dos conceitos
investigados. O seu enfoque qualitativo além de avaliar o conhecimento factual, s&o
considerados aspectos como a habilidade dos alunos em formular hipéteses, conduzir
experimentos, interpretar dados, trabalhar em equipe e comunicar resultados. Esse enfoque
holistico garante que a avaliacao reflita uma visao abrangente do desenvolvimento académico
e pessoal dos alunos.

Essa avaliacdo é uma via de mdo dupla. Nao € apenas o professor que avalia os alunos;
os alunos também sdo encorajados a avaliar o processo de investigacdo, o impacto de suas
descobertas e até mesmo a eficacia das metodologias utilizadas. Esse feedback mutuo contribui
para um ambiente de aprendizagem colaborativo e reflexivo, onde todos os envolvidos estéo

continuamente buscando melhorar e aperfeicoar o processo educativo.

2.4 Sequéncia de Ensino por Investigacédo e Abordagem Educacional STEAM

Diferentemente das aulas expositivas tradicionais, onde o professor detém o
conhecimento e apresenta os conteudos enquanto os alunos apenas acompanham, o Ensino por
Investigacdo é uma abordagem diferente que coloca os alunos no centro do processo de
aprendizagem, em busca da solucdo de um problema. Essa metodologia promove a elaboragéo
e teste de hipoteses por meio de atividades de pesquisa e experimentacdo, fazendo com que
tenha uma simbiose com a educacdo STEAM.

A incorporacdo de recursos tecnoldgicos é essencial tanto na abordagem STEAM quanto
no ensino por investigagdo, pois esses instrumentos facilitam o processo de aprendizagem e

promovem a construcdo do conhecimento de maneira mais eficaz. Freire (1996) argumenta que
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“ensinar ndo e transferir conhecimento”, mas sim criar oportunidades para que os alunos
construam seu proprio saber. Dessa forma as ferramentas digitais, como softwares de
simulacdo, impressoras 3D e kits de robdtica, permitem que os alunos explorem conceitos de
maneira interativa e pratica. Essas tecnologias facilitam a visualizacdo e a manipulagédo de
dados, a modelagem de protétipos e a realizagdo de experimentos, tornando o aprendizado mais
tangivel e motivador. Segundo Maia, Carvalho e Appelt (2020):

Na composicao das praticas pedagdgicas em Educacdo STEAM, as Ciéncias entram
com o rigor metodolégico e sistematizacdo do trabalho investigativo; a Tecnologia
caracteriza os conhecimentos e artefatos desenvolvidos para solucionar os problemas;
a Engenharia indica os processos de planejamento e a prototipacdo das solugdes; as
Artes a componente humanistica fundamental para a empatia na abordagem do
problema apresentado; e a Matematica traz conceitos abstratos representados para
interpretar e intervir na realidade.

Além disso, o dominio dessas ferramentas prepara os alunos para o futuro, equipando-
os com habilidades essenciais para a era digital, dessa forma facilita a construcdo de
conhecimento, mas também equipara os estudantes com habilidades essenciais para a era
digital. De acordo com Almeida (2018), praticas como a problematizagdo, a aprendizagem por
projetos, o ensino hibrido e os jogos, juntamente com a abordagem STEAM, enriquecem o
processo educacional, tornando-o mais dindmico e relevante para os desafios do mundo
contemporaneo. Nessa abordagem os alunos sao incentivados a desenvolver habilidades criticas
e criativas ao enfrentar desafios reais e interdisciplinares.

Freire (1996, p. 106) argumenta que “a curiosidade ingénua, propria dos seres humanos,
deve ser estimulada e transformada em curiosidade epistemoldgica, base do conhecimento
cientifico”. Essa abordagem ndo sé estimula a curiosidade e 0 engajamento, mas também
promove o desenvolvimento de competéncias essenciais para o seculo XXI, como o
pensamento critico, a resolugéo de problemas, a colaboracéo e a comunicacao. Integrar o Ensino
por Investigacdo com a metodologia STEAM potencializa a aprendizagem ao permitir que 0s
alunos apliquem conhecimentos te6ricos em contextos praticos e inovadores, preparando-0s
para os desafios do mundo contemporaneo.

Essa aprendizagem € significativa, pois esse conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do sujeito, permite dar significado a um novo conhecimento, seja

de forma mediada, seja pela propria inferéncia do sujeito. De acordo com Moreira (2010, p. 2).
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E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagéo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagao é néo literal
e nao arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e o0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.

Ao utilizar a metodologia STEAM para o ensino da geometria, os alunos tém a
oportunidade de aplicar os conhecimentos matematicos em projetos préaticos e reais. Por
exemplo, eles podem construir modelos tridimensionais, como maquetes de edificios ou objetos
do cotidiano, utilizando conceitos geométricos como formas, angulos e proporcées. Além disso,
a metodologia STEAM também incentiva a criatividade e o pensamento critico dos alunos, pois
eles séo desafiados a resolver problemas complexos e a encontrar solugdes inovadoras. Por
exemplo, os alunos podem ser desafiados a projetar e construir uma estrutura que seja estavel e
ao mesmo tempo esteticamente agradavel, utilizando conceitos geométricos como simetria e
equilibrio. Dessa forma, o uso da metodologia STEAM para a aprendizagem da geometria
proporciona uma experiéncia de aprendizagem mais engajadora e significativa, permitindo que
os alunos desenvolvam habilidades matematicas, criativas e de resolucdo de problemas de
forma integrada. Segundo (Freire, 2011, p. 105):

A autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si, & processo, € vir a ser. Ndo
ocorre em data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da autonomia tem de
estar centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade, vale
dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade.

Dentro da investigacao, identificamos como situacGes-limites ressaltadas em relacdo aos
estudantes, aquelas relacionadas a uma dindmica diferente na sala de aula, que requer
autonomia e problematizacdo. De acordo com Freire e Shor (2011), os estudantes estdo
acostumados com a aprendizagem passiva ha muito tempo, e a Modelagem pede o rompimento
com essa passividade, buscando uma educacdo libertadora e problematizadora que visa a
emancipacao dos sujeitos. Portanto, entendemos que o trabalho com a Modelagem em sala de
aula deve ser gradual, para que as situagdes limites mencionadas possam ser separadas.

O computador deve ser uma ferramenta que pode tornar a matematica algo a ser
aprendido de maneira natural, profunda, significativa, util e divertida, sendo que Papert (1985,

p. 163) ilustra essa sua forma de pensar, da seguinte maneira:

[...] ao invés de sufocar a criatividade da crianca, a solugdo € criar um ambiente
intelectual menos dominado pelo critério de falso e verdadeiro, como acontece na
escola. [...] Elas aprendem matematica e ciéncia um ambiente onde falso e verdadeiro,
certo ou errado ndo séo os critérios decisivos [...].
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Essa tecnologia permite que os alunos visualizem e manipulem objetos tridimensionais,
0 que facilita a compreensdo dos conceitos geométricos. Além disso, a impressdo de modelos
geométricos reais ajuda a tornar o aprendizado mais concreto e tangivel, estimulando o interesse
e a participacdo dos estudantes. Dessa forma, as impressoras 3D podem ser uma ferramenta
poderosa para tornar o ensino da geometria mais dindmico e eficaz.

Papert (2008) defende a educagdo mao na massa ao enfatizar a importancia de aprender
fazendo. Ele acredita que os alunos aprendem melhor quando estdo envolvidos em atividades
praticas e concretas, em vez de apenas receberem informacfes passivamente. Através da
exploracdo e experimentacdo, os alunos tém a oportunidade de construir seu proprio
conhecimento e desenvolver habilidades essenciais, como resolucéo de problemas, pensamento
critico e criatividade. A educacdo méo na massa também promove a motivacao intrinseca dos
alunos, pois eles se sentem mais engajados e conectados com o processo de aprendizagem. O
produto final estd em consonancia com as ideias defendidas por Seymour Papert (2008, p. 137)
sobre o construcionismo como desenvolvimento do conhecimento baseado na elaboracgéo de

algo tangivel, relacionado as vivéncias do estudante.

Assim, 0 construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do construtivismo, apresenta
como principal caracteristica o fato de examinar mais de perto do que outros ismos
educacionais a ideia da construcio mental. Ele atribui especial importancia ao papel
das construgdes no mundo como um apoio para 0 que ocorre na cabega, tornando-se
assim uma concepcdo menos mentalista. Também atribui mais importancia a ideia de
construir na cabeca, reconhecendo mais de um tipo de construcdo (algumas delas
bastante longe de constru¢Bes simples, com cultivar um jardim) e formulando
perguntas a respeito dos métodos e materiais usados.

O professor questionador e instigador de respostas, orienta o estudante na busca dos
conhecimentos e na construcdo de significados preparando-o para 0 mundo onde vive e onde
quer viver, transformando o espaco da sala de aula em espaco de dialogo. Assim, assume-se
uma postura de constante atualizacdo de conhecimentos, além dos conhecimentos especificos
de sua habilitacdo, de &reas afins e de outras &reas de forma contextualizada. Carvalho (2018,

p. 472-473) considera que as:

InovacOes conduzem a formagéo de novos habitos, atitudes, valores e maior expansao
de terreno comum a todos os individuos. [...] E que educadores inovadores, arquitetos
cognitivos, devem possuir um conhecimento que transcenda as visdes pedagdgicas
classicas, conhecimento, sem o qual, fara apenas a¢des isoladas baseadas no senso
comum.
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A inovacdo na educacdo ndo deve ser vista apenas como a introducdo de novas
tecnologias ou métodos, mas como uma mudanca de paradigma que envolve uma compreensdo
mais profunda das necessidades dos alunos e das dindmicas sociais e culturais. Portanto,
educadores inovadores devem ser visionarios e adaptaveis, capazes de transcender as limitacdes
do senso comum e das praticas convencionais, promovendo uma educagdo que prepare 0S
alunos para os desafios do mundo contemporaneo.

A aprendizagem através da exploracéo e construgdo, com as tecnologias modernas como
a impressdao 3D, permite criar um ambiente de ensino de geometria que é ndo apenas
educacional, mas também estimulante e divertido. Pois como dizia Piaget (1973), o futuro do
ensino deve se abrir cada vez mais a interdisciplinaridade e as necessidades do cotidiano. Para
isso, 0 ambiente de aprendizagem deve ser organizado com praticas pedagogicas que estimulem

0 espirito de liberdade nos estudantes, permitindo que eles possam reconstruir suas verdades.

2.5 Revisao de Estudos Relacionados

Esta secdo tem como principal objetivo expor uma investigacdo, de dissertacdes e teses,
analisando de que maneira as pesquisas tém abordado a Sequéncia de Ensino por Investigacdo
e impressdes 3D. Com o objetivo de verificar quais estudos tém sido realizados no campo da
geometria espacial aliada a impresséo 3D, buscou-se por dissertacdes e produtos educacionais
similares para levantamento de trabalhos no periodo dos Gltimos 5 anos (2018 - 2022), através
do site de catalogo de teses e dissertacdes da CAPESS,

Ao utilizar o filtro “impressdo 3d”, retornou Seiscentos e vinte oito (628) trabalhos. Ao
utilizar o filtro “geometria” e “modelos de ensino por investigacdo”, obteve-se quarenta e trés
(43) trabalhos e ao utilizar o filtro “aprendizagem com impressdo 3d” e ‘“ensino por
investigacdo” e “impressao 3D, retornaram nove (9) trabalhos.

A impressdo 3D tem sido uma ferramenta eficaz no cenario educacional, especialmente
quando se trata de Ensino por Investigacdo. Existem 628 estudos existentes relacionados a este
campo focado em modelagem 3D, o0 que prova que esta emergindo, bem como a produgéo entre
modelagem e investigacdo. A aplicagéo da geometria na aprendizagem com modelos do ensino
por investigacdo também foi abordada em 43 estudos que mostraram que melhoram muito a
compreensdo da geometria dos alunos. Tendo em vista todos esses dados, € possivel dizer que

é crucial explorar o campo da modelagem 3D para promover a pratica e contribuir para com o

3 Site: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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aprendizado dos alunos. Segundo Moran (2017, p. 16), “precisamos usar mais 0S recursos

tecnoldgicos e recursos para o aprendizado significativo”.

E preciso reinventar a educagéo, analisar as contribuicdes, os riscos e as mudangas
advindas da interacdo com a cultura digital, da integracdo das TDIC, dos recursos, das
interfaces e das linguagens midiaticas a pratica pedagdgica, explorar o potencial de
integragdo entre espacos profissionais, culturais e educativos para a criacdo de
contextos auténticos de aprendizagem midiatizados pelas tecnologias. Para
impulsionar o engajamento dos estudantes nos processos de ensino e aprendizagem é
premente recontextualizar as metodologias de ensino diante das suas praticas sociais
inerentes a cultura digital, ou seja, integrar as midias e as TDIC no desenvolvimento
e na recriagdo de metodologias ativas (Moran, 2017, p. 16).

Dessa forma, para aumentar 0 engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem, é urgente recontextualizar as metodologias de ensino, alinhando-as as praticas
sociais inerentes a cultura digital. Isso significa integrar as midias e as TDIC no
desenvolvimento e na recriagdo de metodologias ativas, promovendo um ambiente de
aprendizagem mais dindmico e relevante para os estudantes. De todos os trabalhos que
contemplaram os teus filtros, foram escolhidos 7 dissertacfes e 3 produtos, pois sdo 0s que
possuem maior proximidade com a proposta da pesquisa. Abaixo, no Quadro 2, seguem
detalhes deles, sendo as dissertagOes identificadas pela letra “D” e os produtos educacionais

pela letra “P”.



Quadro 2 - Trabalhos relacionados a pesquisa
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Nu,m (_aro/ Dissertacdes Autor Universidade Ano
Cadigo
Computacdo Grafica na Educacéo: Anderson UESB - Universidade
1-D Blender 3D e o Ensino de Geometria [ Vantuir Nobre | Estadual do Sudoeste 2015
Espacial Vieira da Bahia
Um Processo Para Utilizar a Tecnologia de Leonardo de
Impresséo 3D na Construcdo de S FCB - Faculdade de
2-D e - Conti Dias L 2016
Instrumentos Didaticos para o Ensino de - Ciéncias Bauru
A Aguiar
Ciéncias
L . UFVIM -
Uma fxpllcagao da} Tecnologlal . de. Leonardo Universidade Federal
Impressdo 3D no Ensino da Matemaética: :
3-D - e Viegas da dos Vales do 2018
Construindo Instrumentos Didaticos Para -
Rocha Jequitinhonha e
a Sala de Aula .
Mucuri
O processo de Impressio 3D Como IFPI - Instituto
4-D Ferramenta Mediadora no Ensino e [ Rayane Soares | Federal de Educagéo, 2021
Aprendizagem de Geometria Espacial na Santos Ciéncia e Tecnologia
Educacdo Bésica do Piaui
Geometria Espacial nos Anos Finais do Gisménya . UN_IVASF )
. ; . . Universidade Federal
5-D Ensino Fundamental a Partir de Uma [ Maria Martins x 2022
e ‘s do Vale do Séo
Reviséo Sistematica Souza .
Francisco
Movimento maker e educagdo no ensino
de ciéncias: desenvolvimento de um curso Janete Amorim UFMG -
6-D para professores na criacdo de materiais o Universidade Federal 2023
e Ribeiro . .
didaticos open source com 0 uso de de Minas Gerais
impresséo 3D.
. . UESB - Universidade
7-D O uso dp software Autocag no ensino de | Milena Barros Estadual do Sudoeste 2023
geometria plana, na educacéo basica. Souza .
da Bahia
Nu,m gro/ Produto Autor Universidade Ano
Cadigo
Neli Oliveira
de Andrade,
. Yuri Karaccas
Modelos Confecuonados em Impressora Carvallo e UEA - Universidade
1-P 3D Para o Ensino de Geometria Molecular - 2019
L Patricia Federal do Acre
em Quimica .
Ferreira
Peruquete
Vanina
Roncaglio, Ana
Sequéncia Didatica Para o Ensino de Ldcia
2-P Embriologia: Uma Proposta do Uso Crisostimo UNI(p:aErI:r']I;RO i 2020
Pedagogico da Impressora 3d Carlos Eduardo
Bittencourt
Stange
Produto Educacional: Livro Digital | Eliete Alves de
3.p Dindmico Geometrias Para a Vida: | Limae Salete UFA - Universidade 2023
Vivéncias na Formacdo Inicial de | Maria Chalub Federal do Acre
Professores de Matematica Bandeira

Fonte: Autora (2023).

A dissertacdo Computacao Grafica na Educacéo: Blender 3D e 0 Ensino de Geometria

Espacial de Anderson Vantuir Nobre Vieira, realizado na Universidade Estadual do Sudoeste

da Bahia em 2015, explora o uso da computagdo gréfica, especialmente a ferramenta Blender
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3D, como recurso educacional no ensino de geometria espacial. O autor analisa como a
aplicacdo dessa tecnologia pode contribuir para uma abordagem mais visual e interativa no
processo de ensino-aprendizagem, oferecendo uma perspectiva inovadora no contexto
educacional.

O trabalho tem um carater aplicado, centrado na implementacdo pratica do software
Blender 3D no ensino de geometria espacial. A investigacéo realizada centrou-se na observagéo
pratica do uso do Blender em comparacdo com um metodo tradicional de ensino.

O problema da pesquisa abordado é como o uso do software Blender 3D pode influenciar
0 ensino de geometria espacial, com foco na motivacdo dos alunos, reducdo do tempo de
apresentacdo do conteddo e preparo de aulas. Seus objetivos foram aumentar a motivacao do
aluno no ensino de geometria espacial, reduzir o tempo gasto na apresentacao do contetdo e no
preparo das aulas, melhorar a visualizacdo das figuras espaciais e tornar efetivo o aprendizado
do aluno na area de geometria espacial.

A pesquisa envolveu duas turmas do segundo ano do ensino médio. Uma turma teve
aulas no laboratério com a utilizacdo do Blender 3D, enquanto a outra teve aulas tradicionais
usando quadro, apagador e pincel. Apos a implementacdo, os alunos foram submetidos a um
teste para verificar a aprendizagem. Os alunos que utilizaram o Blender 3D participaram
ativamente das aulas e demonstraram maior motivacdo em comparag¢ao com os alunos da turma
tradicional. Além disso, a turma que utilizou o Blender obteve melhores resultados no teste de
aprendizagem. Conclui-se que, nesta experiéncia especifica 0 uso do Blender foi eficaz no
aprendizado dos alunos, resultando em uma participacdo efetiva e maior motivacao, além da
reducdo no tempo para exposi¢do do contetdo e preparacdo de aulas.

A dissertacdo Um Processo Para Utilizar a Tecnologia de Impressao 3d na Construcéo
de Instrumentos Didaticos para o Ensino de Ciéncias, o problema abordado no estudo € a
necessidade de explorar as potencialidades da tecnologia de impresséo 3D na construcdo de
instrumentos didaticos para o ensino de Ciéncias. A pesquisa parte da constatacdo da crescente
disponibilidade dessa tecnologia e visa investigar como ela pode ser efetivamente integrada no
contexto educacional. Desenvolvendo a utilizacdo préatica da tecnologia de impressdo 3D na
construcdo de materiais didaticos para professores em formacdo e em exercicio. Avaliar o
processo por meio de uma oficina, buscando compreender sua eficicia na criacdo de
instrumentos didaticos para o ensino de Ciéncias. Identificar as habilidades necessarias para
que os professores incorporem eficientemente a impressdo 3D em sua pratica pedagogica.

Os resultados da pesquisa indicam que 0 processo proposto pode guiar 0s participantes

na construcao de instrumentos didaticos utilizando impressoras 3D. A oficina proporcionou
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situacOes estimuladoras ao aprendizado, evidenciando que o uso dessa tecnologia pode
colaborar significativamente com o desenvolvimento de recursos instrucionais para o ensino de
Ciéncias. A analise dos dados coletados forneceu insights sobre as habilidades necessarias para
os professores efetivamente incorporarem a impressdo 3D em sua pratica, incluindo o
planejamento considerando as restri¢des técnicas das impressoras, aprendizado de desenho em
softwares 3D, preparacdo de modelos para impresséo, e utilizacdo de recursos informacionais
para compartilhar e reutilizar modelos 3D de instrumentos didaticos.

A dissertacdo Uma Aplicacao da Tecnologia de Impresséo 3d no Ensino da Matematica:
Construindo Instrumentos Didaticos Para a Sala de Aula, se dedicou ao estudo da utilizaco
da tecnologia de impressdo 3D na construcdo de instrumentos didaticos para o ensino da
Matematica. Com a crescente disseminacdo dessa tecnologia, especialmente na area académica,
torna-se crucial investigar suas potencialidades no contexto educacional.

O objetivo principal foi apresentar um processo de utilizagdo da tecnologia emergente
de impressdo 3D na construcdo de materiais didaticos para o ensino de conceitos de Célculo e
Geometria plana e espacial. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, incorporando
pesquisa exploratoria e bibliografica. Foi empreendida a construcdo de um material didatico,
motivado por fundamentagdo tedrica matemaética relacionada as Somas de Riemann e sua
aplicacdo na determinacdo aproximada da area do circulo e do volume da esfera.

O trabalho apresentou a fundamentacédo tedrica que motivou a criacdo do material em
3D, descreveu os softwares utilizados na criacao virtual do modelo, explicou o processo desde
a construcdo até a exportacdo e impressdo dos instrumentos. Além disso, foram discutidos
custos estimados e perspectivas de utilizacdo da tecnologia de impresséo 3D em sala de aula.
Acredita-se que o processo de construcdo apresentado pode orientar iniciantes interessados na
investigacao sobre o uso da impressdo 3D na confeccdo de instrumentos didaticos. O trabalho
contribui para a reflexdo dos educadores sobre sua pratica, proporcionando novo conhecimento
e estimulando novos estudos sobre o tema.

A dissertacdo O processo de Impressdo 3d Como Ferramenta Mediadora no Ensino e
Aprendizagem de Geometria Espacial na Educagdo Bésica, aponta que o ensino de Geometria
Espacial na Matematica enfrenta desafios significativos de compreensao por parte dos alunos,
que muitas vezes lutam para assimilar conceitos, férmulas e visualizacbes de formas
tridimensionais. Este estudo busca demonstrar que a modelagem, impressao e manipulagéo de
modelos na impressora 3D oferecem uma abordagem inovadora para ensinar conceitos de

Geometria Espacial na Educacéo Bésica.
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Entrevistas foram conduzidas com professores para identificar as principais dificuldades
dos alunos e as metodologias usadas pelos professores. Os alunos participaram de uma oficina,
onde aprenderam a modelar solidos geométricos em um software, que foram posteriormente
impressos em 3D. As opinides dos alunos sobre as contribuicdes dessa abordagem foram
coletadas.

Os resultados do estudo indicam que a modelagem, impressdo e manipulagéo de
modelos 3D impactam positivamente a compreensdo da Geometria Espacial pelos alunos. A
abordagem diferenciada desperta uma nova visdo da Matematica e da Geometria Espacial,
estimulando a curiosidade para a aprendizagem. O trabalho espera incentivar os professores a
adotarem ferramentas de ensino inovadoras, visando despertar maior interesse e compreensédo
dos conteudos por parte dos alunos.

A dissertacdo Geometria Espacial nos Anos Finais do Ensino Fundamental a Partir de
Uma Revisao Sistemética, aborda as dificuldades de aprendizagem em Geometria Espacial no
Ensino Fundamental brasileiro, apesar da énfase dada nos documentos regulatérios. Ha uma
lacuna entre a importancia atribuida ao tema e as dificuldades percebidas no processo de ensino-
aprendizagem. Os objetivos foram conhecer o panorama do ensino de Geometria Espacial no
Ensino Fundamental, analisar as principais dificuldades de aprendizagem neste contexto e
conhecer as metodologias alternativas de ensino da Geometria Espacial no Ensino
Fundamental.

A revisdo sistematica da literatura destaca a importancia da Geometria Espacial no
Ensino Fundamental, evidenciando a significativa quantidade de trabalhos académicos
publicados nos ultimos anos. Os resultados apontam para a necessidade de uma abordagem
mais eficaz no ensino desse tema, com destaque para as dificuldades de aprendizagem
identificadas. Além disso, sdo apresentadas alternativas didaticas que vém sendo exploradas
para superar essas dificuldades, indicando a relevancia continua e a busca por solugdes
inovadoras no cenério educacional brasileiro.

Na dissertacdo Movimento maker e educacao no ensino de ciéncias: desenvolvimento
de um curso para professores na criacdo de materiais didaticos open source com o0 uso de
impressao 3D, o problema abordado no estudo é a necessidade de incorporar a tecnologia de
impressdo 3D ao ensino de ciéncias, especificamente através da cultura Maker na educacdo. A
pesquisa destaca a importancia de os professores adquirirem conhecimento sobre essa
tecnologia para explorar suas possibilidades em sala de aula.

Os objetivos especificos deste trabalho formam um produto educacional online, o

“Curso de Impressdo 3D no Ensino de Ciéncias”, direcionado a professores onde explora a
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abordagem Maker na educacdo, demonstrando como os professores podem criar materiais
didaticos, especialmente protétipos, usando a impressdo 3D através do TinkerCAD. Realizar
oficinas presenciais em um espaco Maker para tornar a impressao 3D uma pratica mais tangivel
e proxima para os professores.

Até o final de junho de 2022, 155 pessoas participaram do curso online, e 9 participaram
da oficina presencial. A coleta de dados incluiu questionarios para conhecer o perfil dos
professores e avaliar tanto o curso online quanto a oficina presencial. Os resultados obtidos
contribuiram para entender a receptividade e eficacia do curso e da oficina, fornecendo insights
sobre como os professores percebem e aplicam a tecnologia de impresséo 3D no contexto do
ensino de ciéncias.

A dissertacdo O uso do software autocad no ensino de geometria plana, na educacéo
basica, teve como objetivo analisar a eficacia da abordagem de ensino de geometria no Ensino
Médio, com énfase na integracdo do software AutoCAD como ferramenta educacional. A
pesquisa buscou avaliar como a utilizacdo do AutoCAD, dentro do contexto da modelagem
matematica, pode impactar positivamente o aprendizado de geometria pelos alunos.

Realizado em um Colégio da Policia Militar, o estudo adotou uma abordagem
qualitativa, baseada nas contribuices de Bassanezi para a modelagem matemaética e nas
percepcOes de Lorenzato sobre o ensino de geometria. A metodologia envolveu as etapas de
modelagem matemaética (experimentacdo, abstracdo, resolucao, validacdo e modificacdo), com
0 AutoCAD desempenhando um papel essencial. A professora-pesquisadora atuou como
mediadora, orientando os alunos em cada etapa e destacando sua relevancia, especialmente no
contexto da arquitetura.

Os resultados indicaram que a integragdo do AutoCAD como recurso educacional
proporcionou uma experiéncia tangivel aos alunos. Isso permitiu que aplicassem conceitos
geométricos de maneira concreta e significativa em situacbes do mundo real, desafiando-os a
desempenhar um papel ativo na constru¢cdo do conhecimento. A abordagem estimulou o
desenvolvimento de habilidades analiticas, criativas e de resolucéo de problemas, consolidando
uma compreensdo mais profunda da geometria e sua aplicacdo especifica no contexto da
arquitetura.

O produto educacional € uma ferramenta pedagogica criada para melhorar 0 ensino e a
aprendizagem, diferindo dos materiais tradicionais por ser desenvolvido com base em pesquisas
aplicadas a necessidades especificas do ambiente educacional. Esses produtos podem incluir
jogos, softwares, sequéncias didaticas e plataformas digitais. Seu desenvolvimento envolve

etapas como a identificacdo de problemas pedagdgicos, definicdo de objetivos, criacdo de
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protoétipos, aplicacdo em contextos reais e avaliacdo de eficicia, com o objetivo de tornar o
conteddo mais acessivel e relevante para os estudantes. A seguir segue alguns produtos
analisados para esta pesquisa.

O Produto Educacional Modelos Confeccionados em Impressora 3d Para o Ensino de
Geometria Molecular em Quimica, consiste na criagdo de modelos tridimensionais utilizando
uma impressora 3D, com o proposito de facilitar o ensino de geometria molecular na disciplina
de Quimica. Esses modelos sdo projetados para oferecer uma representacao visual e tatil das
estruturas moleculares, proporcionando uma abordagem mais pratica e interativa no
aprendizado desse contetido especifico.

O Produto Educacional Sequéncia Didatica Para o Ensino de Embriologia: Uma
Proposta do Uso Pedagdgico da Impressora 3D, consiste em uma sequéncia didatica para o
ensino de embriologia, com foco no uso pedagdgico da impressora 3D. O material inclui um
caderno de apoio ao professor, fornecendo recursos e diretrizes para facilitar o ensino da
embriologia usando essa tecnologia especifica.

O texto destaca o uso da impressora 3D no ensino de embriologia, situando-o na era da
informacdo e ressaltando a influéncia das tecnologias, especialmente as Tecnologias de
Informagé&o e Comunicagéo (TIC), na mudanca social e profissional. A tecnologia de impresséo
3D é descrita como emergente e capaz de impactar varios setores da sociedade, incluindo a
educacdo. No estudo, a impressora 3D foi utilizada para produzir modelos tridimensionais de
embrides humanos, com o objetivo de auxiliar no ensino de embriologia em cursos da area da
salde, como medicina e biologia. Esses modelos permitem uma visualizacdo mais clara e
detalhada das estruturas embrionaérias, facilitando a compreenséo de topicos complexos que, de
outra forma, seriam dificeis de ilustrar apenas com recursos bidimensionais, como imagens ou
desenhos em livros.

No contexto do ensino de Biologia, a experimentacdo € considerada relevante para
proporcionar significado ao aprendizado. A tecnologia de impressdo 3D é apontada como uma
ferramenta pedagdgica que possibilita a visualizacdo de conceitos, especialmente aqueles que
sdo desafiadores de serem compreendidos apenas de forma abstrata. Enfatiza a melhoria do
ensino por meio de atividades praticas, especialmente quando lidam com conceitos de dificil
visualizagdo e compreenséo abstrata.

O Produto Educacional: Livro Digital Dinamico Geometrias Para a Vida: Vivéncias na
Formacdo Inicial de Professores de Matematica, foi construido na conta de perfil da
pesquisadora, no portal do GeoGebra. As sequéncias didaticas foram aplicadas em varios

contextos com diversos publicos, dentre eles: professores dos anos iniciais de outros estados do
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Brasil - de forma online, licenciandos em matemaética da UFAC (na pandemia da Covid -19),
mestrandos da turma de 2021 do MPECIM (na pandemia da Covid - 19), licenciandos do curso
de Matematica do IFAC (online na pos pandemia), discentes de um curso de especializacdo no
ensino de matematica — EaD (online) e, por fim, nas turmas de Matematica (presencial e na
modalidade a distancia) da UFAC no qual a orientadora ministra aulas de TICs no Ensino de
Matematica. Essas experimentaces permitiram validar nosso produto, além de ouvir opinides
de uso dos estudantes e mestrandos que permitiu chegar ao apresentado. O Livro Digital
Dinamico estd organizado em quatro capitulos: 1 — Localizacdo e seu Entorno, 2 —
TransformacgOes de Figuras, 3 — Geometria Espacial no Cotidiano e 4 —Producdes dos
Professores em Formacao Inicial, dos quais sao apresentadas as sequéncias didaticas referentes
a cada capitulo com os seus objetivos.

Diante destas andlises, as quais sdo extremamente ricas em estratégias inovadoras e
praticas que integram tecnologia ao ensino, é possivel perceber o impacto positivo que
ferramentas tecnoldgicas, como a computacao gréfica, o software Blender 3D e a impressao
3D, tém no processo de ensino e aprendizagem, fornecendo aos alunos e professores novas
formas de explorar contetdos de maneira interativa e visual.

A leitura e andlise dessas obras ajudam a expandir o conhecimento sobre as
possibilidades pedag6gicas de ferramentas como a impressao 3D e a computacao grafica. Esses
recursos sdo particularmente eficazes para tornar o ensino de ciéncias e matematica mais
concreto, dindmico e acessivel, promovendo uma educacdo ativa e colaborativa que prepara 0s

alunos para o futuro.
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3 PROPOSTA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta o produto educacional desenvolvido para este trabalho, detalha

o local onde foi implementado e descreve os encontros planejados para a execucao da proposta.

3.1 O Produto Educacional

O produto educacional desenvolvido nesta dissertacdo de Mestrado é uma Sequéncia
Didatica, organizada segundo os passos de uma SEI, voltada a uma turma de 6° Ano do Ensino
Fundamental com 23 alunos, com o intuito de estudar as potencialidades de uma sequéncia de
ensino por investigacdo para aprendizagem matematica no ensino de geometria plana e espacial.

Todas as atividades realizadas durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino por
Investigagdo (SEI) atrelada com a educagdo STEAM, assim como textos e atividades
avaliativas, foram integralmente disponibilizados aos alunos em um portfolio individual dentro
do Google Sites, onde os alunos colocaram todas as atividades realizadas durante aplicacdo do
produto educacional. Esse portfolio serviu como uma forma de avaliar o processo de construcao
do conhecimento ao final da SEI.

Para tal, a Sequéncia Didatica € constituida de nove (9) encontros contemplando doze
(12) horas, que se encontram detalhados, de forma sintética, no Quadro 3.
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Quadro 3 - Sintese dos encontros da seiuéncia didatica

Apresentacdo da Proposta;
Identificar a presenc¢a da geometria dentro do Problematizag&o;
contexto escolar. Sistematizacéo;

w

2 Aulas - (90 min)

Contextual izaiéo; Aval iaiéo.

Relacionar os conceitos de geometria plana com
situacdes do dia a dia dos alunos.

2 Aulas - (90 min)

Aula Expositiva e Didlogo

. - Apresentacdo da Proposta;
Representa figuras geométricas planas com suas o
Problematizacéo;

2 Aulas - (90 min) dimens@es usando a caneta 3D, incluindo a . A
Sistematizagdo;

transformagdo de medidas em milimetros. o -
Contextualizacdo; Avaliacdo.

Introduzir os alunos a plataforma Tinkercad, Apresentacao d.a Pr~o posta;
Problematizacéo;

2 Aulas - (90 min) explorando conceitos de geometria de forma Sistematizacio:

ratica e criativa. T -
P Contextualizacdo; Avaliacdo.

Apresentacdo da Proposta;
Capacitar os alunos a identificar e distinguir Problematizacao;
poliedros utilizando a plataforma Tinkercad. Sistematizacdo;

Contextualizaiéo; Avaliaiéo.

Compreender as configuracdes basicas do

2 Aulas - (90 min)

software Ultimaker Cura para otimizar a Apresentacdo da Proposta;
. qualidade da impressdo 3D e dominar 0 ajuste das Problematizagéo;
2 Aulas - (90 min) . e - ~ : A
unidades para milimetros e a manipulacédo da Sistematizacéo;
estrutura tridimensional do modelo a ser Contextualizacéo;

imiresso.

Compreender as configuragdes basicas do
software Ultimaker Cura para otimizar a
qualidade da impresséo 3D e dominar o ajuste das
unidades para milimetros e a manipulacéo da
estrutura tridimensional do modelo a ser
impresso.

2 Aulas - (90 min) Avaliacéo

1 Aula - (45 min Verificar as Impressoes e fazer analises Analise de Impressao

Testar os conhecimentos adquiridos, através da
1 Aula - (45 min) utilizacdo do Kahoot. Debater sobre as aulas com Avaliacéo
a utilizaclo da SEI e Feedback.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A novidade e importancia deste produto estdo no fato do mesmo ser construido e
articulado com o Ensino por Investigacdo junto com a abordagem educacional STEAM,
utilizando a tecnologia para o ensino aprendizagem. Na Figura 1 apresenta-se a capa desse
material.

A metodologia STEAM é uma abordagem educacional que integra diferentes disciplinas
para promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. No caso especifico da
geometria, 0 uso da metodologia STEAM pode ser benéfico, pois permite que os alunos

explorem conceitos geométricos de forma pratica e interdisciplinar.

Figura 1 - Capa do Produto Educacional

) JUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de Pés-GraduacBo em Ensino de Ciéncias e Matematca
DE PASSO FUNDO de Ciencias, eCr -IHCEC

ENSINANDO GEOMETRIA ESPACIALCOM O
AUXILIO DA MODELAGEM E IMPRESSAO 3D

PRODUTO
EDUCACIONAL

Jandira Saiba
Marco Antonio Sandini Trentin

2025

Fonte: Autora (2024).
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3.2 O local da aplicagdo

A Escola SESI (Figura 2), onde foi aplicado o produto educacional tem como endereco:
SC-283 Rodovia Caetano Chiuchetta, 757 - Sdo Cristovéo, Concordia - SC, CEP 89700-000.

Figura 2 - Foto da Escola SESI Concdrdia SC

Fonte: Autora (2024).

Para a aplicacdo do produto educacional optou-se por trabalhar na turma do sexto ano
da Escola SESI - Regional Alto Uruguai, escola da rede privada, Concérdia/SC. As Escolas
SESI de Santa Catarina sdo reconhecidas por oferecer uma educacdo de alta qualidade,
integrando tecnologia e inovagao ao curriculo. Focadas no desenvolvimento integral dos alunos,
essas escolas promovem a formacao de competéncias e habilidades essenciais para 0 mercado
de trabalho e a vida em sociedade. Além disso, destacam-se por suas abordagens pedagdgicas
modernas, como o STEAM e 0 ensino por investigacgao, preparando os alunos para os desafios
do século XXI. Atende aproximadamente quatrocentos (400) alunos, do municipio de
Concordia/SC, entre Ensino Fundamental e Méedio. As aulas nas escolas SESI SC funcionam
em horarios regulares, geralmente das 7h25 as 12h10 (Ensino Fundamental) e 7h25 as 12h50
(Ensino Médio), com 6 aulas de 45 minutos. O publico-alvo séo filhos de trabalhadores da
industria, mas também atende a comunidade em geral. A estrutura curricular é voltada para o
desenvolvimento integral do aluno, focando em competéncias socioemocionais e tecnologicas.

As escolas SESI SC possuem diversos laboratérios modernos, incluindo laboratérios de
ciéncias, informatica, robética e fab labs (laboratorios de fabricacdo). Esses espagos sdo

equipados com tecnologia de ponta para apoiar atividades préaticas e projetos interdisciplinares.


https://www.google.com/search?sca_esv=818531cebf5596c8&sca_upv=1&rlz=1C1GCEU_pt-BRBR1078BR1078&sxsrf=ADLYWIIGRkQ69rZqhCIC0ickLu1hye1scg:1724289405603&q=senai+concordia+endere%C3%A7o&ludocid=4421606230032394309&sa=X&ved=2ahUKEwjO8IrMtoeIAxVhlJUCHZBrC_YQ6BN6BAg2EAI
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As salas de aula sdo projetadas para serem ambientes flexiveis e interativos, com mobiliario
adaptavel que facilita tanto o trabalho individual quanto colaborativo. Elas sdo equipadas com
recursos tecnoldgicos, como lousas digitais e acesso a internet, para enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem.

A proposta pedagdgica das escolas SESI SC é centrada no desenvolvimento integral dos
alunos, preparando-os para os desafios do seculo XXI. O curriculo é elaborado para estimular
competéncias socioemocionais, pensamento critico, criatividade e resolucdo de problemas. A
escola valoriza a interacdo entre teoria e préatica, utilizando laboratorios modernos e ambientes
de aprendizagem flexiveis e interativos, equipados com tecnologia de ponta.

A avaliacdo nas escolas SESI SC é continua e formativa, focando no desenvolvimento
integral dos alunos. Ela envolve diversos instrumentos, como provas, projetos, atividades
praticas e participacdo em sala de aula. A proposta € ir além da simples memorizacdo de
conteldo, avaliando também competéncias socioemocionais e habilidades préaticas. Além disso,
os alunos sdo incentivados a refletir sobre seu proprio aprendizado, promovendo a
autoavaliacdo e o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre seu progresso académico
e pessoal.

A escolha da turma se da porque ela estéa alinhada com os objetivos de aprendizagem da
geometria, conforme o curriculo deste ano letivo. Nesta fase, os alunos precisam diferenciar e
compreender conceitos de geometria espacial, habilidades essenciais para o desenvolvimento
do pensamento critico e l6gico. Utilizar a impressdo 3D é uma abordagem inovadora que facilita
a visualizacdo e a manipulacdo de formas tridimensionais, tornando o aprendizado mais
concreto e envolvente. Essa metodologia ndo s6 desperta o interesse dos alunos, mas também
promove uma compreensdo mais profunda dos conceitos geometricos.

A escola tem espaco STEAM que representa uma abordagem inovadora na educagao,
integrando disciplinas com o uso de tecnologias avangadas e métodos centrados no aluno. Esse
ambiente promove o aprendizado ativo, a criatividade, a colaboracdo e o pensamento critico,
essenciais para o desenvolvimento dos alunos no século XXI. Elementos como carteiras
diferentes, impressoras 3D, salas de midia e maquinas de corte a laser desempenham papéis
cruciais, criando uma atmosfera dindmica e envolvente que favorece a aprendizagem.

As carteiras da sala de aula sdo modulares e mdveis permitem que 0 espaco seja
reconfigurado conforme as necessidades das atividades e dos projetos. Essa flexibilidade
incentiva a colaboracdo entre os alunos, permitindo que trabalnem em grupos variados e
interajam de maneira livre e criativa. Além disso, essas carteiras podem ser ajustadas para

facilitar tanto o trabalho individual quanto o coletivo, proporcionando um ambiente que se
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adapta as diversas dinamicas de ensino-aprendizagem. A possibilidade de rearranjar o
mobiliario apoia metodologias ativas, como o ensino baseado em projetos e a aprendizagem
colaborativa, que sdo fundamentais no espaco STEAM.

As impressoras 3D sdo ferramentas poderosas, permitindo que os alunos transformem
conceitos abstratos em objetos tangiveis. A capacidade de imprimir modelos tridimensionais de
projetos desenvolvidos no computador oferece uma experiéncia de aprendizado prético que
reforca a compreensdo de conceitos complexos. Em projetos de engenharia, os alunos podem
projetar e imprimir protdtipos de maquinas, estruturas ou mecanismos, testando e aprimorando
suas ideias em tempo real. Esta pratica ndo s6 aprofunda o entendimento dos principios de
design e engenharia, mas também desenvolve habilidades importantes como a resolucao de
problemas, a inovacdo e a persisténcia.

A sala de midia proporciona um ambiente onde os alunos podem criar, editar e
compartilhar conteidos multimidia. Equipado com computadores, software de edi¢do de video
e audio, cameras e outros equipamentos de producdo, este espaco permite que os alunos
expressem suas ideias de maneira criativa e multimodal, combinando texto, imagem, som e
video para comunicar conceitos e contar historias. O trabalho com midias digitais desenvolve
competéncias essenciais, preparando os alunos para um mundo cada vez mais tecnolégico.

Os espacos STEAM favorecem a aprendizagem ao oferecer aos alunos a oportunidade
de se envolverem ativamente no processo educativo, aplicando conhecimentos tedricos em
projetos praticos e interdisciplinares. Essa abordagem pratica e integrativa ndo sé reforca a
compreensdo dos contetdos, mas também desenvolve habilidades essenciais para o século XXI,
como a criatividade, a colaboracdo, o pensamento critico e a resolugdo de problemas.

No Brasil, mais de 400 escolas do Servico Social da Indstria (SESI)*, presentes nos 26
estados e no Distrito Federal e atendendo a mais de 290 mil alunos, reformularam sua matriz

curricular e introduziram uma proposta inovadora com foco na educagcdo STEAM.

3.3 Os encontros

Nas secOes a seguir serdo brevemente descritos os encontros planejados com as
respectivas atividades, integrantes da implementacdo da Sequéncia Didatica. A professora-
pesquisadora conversara com a turma para explicar a proposta, o desenvolvimento da pesquisa

e das atividades. Ela solicitara que os alunos conversem com seus responsaveis sobre a

4 SESI - Servico Social da IndUstria.
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participacdo e, em caso de concordancia, preencham e assinem o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice A). A compilacdo dos encontros apresentada a seguir esta

alinhada com o produto educacional.

3.3.1 Primeiro encontro

Nesta etapa, foi apresentada a proposta aos alunos, bem como a forma como seréo
conduzidos os préximos encontros. O objetivo é engaja-los no processo de aprendizagem,
esclarecer a metodologia que sera utilizada e alinhar as expectativas quanto as atividades. Além
disso, busca-se promover a participacdo ativa, estimular a colaboracdo entre os colegas e
favorecer o desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacdo, a resolucdo de
problemas e ao uso de tecnologias educacionais.

A segunda etapa foi a problematizacdo dentro do ensino por investigacdo. Para tal, os
alunos foram desafiados a encontrar, na escola, exemplos de construcfes e/ou objetos que
remetem a geometria. Esse momento pode ser realizado em grupo, permitindo que os alunos
discutam e compartilnem suas observacdes com os colegas. A geometria plana pode ser
encontrada em elementos como quadros, pisos e janelas, enquanto a geometria espacial esta
presente em estruturas tridimensionais como edificios, mobiliarios e maquetes. Logo depois
irdo se reunir em grupo para trocar ideias do que viram no espaco. Essas discussées em grupo
visam ampliar a compreensdo dos alunos sobre a aplicacdo pratica da geometria em seu
ambiente cotidiano. O objetivo é verificar os conhecimentos prévios sobre a geometria.

A terceira etapa é a sistematizacdo, visando verificar os conceitos de Geometria
identificados pelos alunos no contexto escolar. Sera utilizada a ferramenta book creator®, onde
os alunos poderdo gravar videos explicando como identificaram elementos de geometria no
espaco. Essa plataforma criard uma sala de aula virtual onde todos os videos ficardo
armazenados, permitindo que os alunos compartilhem e revisem as observagées uns dos outros.

Na quarta etapa, ocorrera a contextualizagdo. Apds os alunos realizarem o video e a
visita pela escola, é hora de refletir sobre o que encontraram! Dessa forma o professor deve
formar grupos e eles devem compartilhar sobre que tipo de figuras geométricas identificaram

nos arredores da escola, utilizando os seguintes questionamentos:

5 O Book Creator é uma plataforma digital que permite criar, personalizar e compartilhar e-books interativos. Ele
foi originalmente projetado para o ambiente educacional, proporcionando aos alunos e professores uma
ferramenta simples e intuitiva para criar contetdos digitais.
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1) Seu colega consegue descrever algumas figuras geométricas?

2) Ele consegue diferenciar figuras planas e espacial?

3) Que tipo de informacéo nova o seu colega compartilhou?

Na quarta etapa, a avaliacdo. A participacdo dos alunos serd avaliada através dos
comentarios feitos sobre os videos produzidos pelos colegas, observando a qualidade dos
comentarios, a analise critica e a interacdo. Em segundo lugar, sera avaliada a participacéo na
atividade pratica de gravacdo do video, com foco na criatividade, clareza das explicacdes e
identificacdo de conceitos geométricos. A originalidade e o esforco na producdo do video
também serdo considerados, incentivando os alunos a explorarem diferentes abordagens. Esta
avaliacdo visa medir o entendimento dos conceitos geométricos e desenvolver habilidades de
comunicacdo, colaboracdo e pensamento critico.

Salientamos que todas as atividades de avaliacdo deverdo ser disponibilizadas no Google
Sites®, onde sera criado um portfélio, que ao concluir a Sequéncia Didatica, permitira ao

professor ter um material abrangente para realizar a avaliagdo completa.

3.3.2 Segundo encontro

Com este encontro, espera-se que 0s alunos possam construir conhecimentos basicos em
geometria plana, desenvolvendo sua capacidade investigativa diante dos conceitos de area,
perimetro e volume. Esta aula sera organizada de forma expositiva e dialogada, uma estratégia
gue permite a participacdo ativa dos estudantes, considerando seus conhecimentos prévios,
enquanto o professor atua como mediador para incentivar perguntas, interpretacoes e discussoes
sobre 0s conceitos geométricos. Inicialmente sera realizada uma breve introducao aos principios
fundamentais da geometria plana. Durante a aula, serdo explorados conteddos através de
exemplos, analogias e questionamentos direcionados aos alunos, promovendo um didlogo
construtivo. A abordagem visa estimular a compreenséo dos conceitos essenciais, como area,
perimetro e volume.

Com o intuito de instigar os alunos, foram propostos momentos para que compartilhem
exemplos pessoais de situagOes em que utilizaram ou poderiam utilizar esses conceitos. Em
seqguida, a ferramenta Kahoot serd utilizada, permitindo que os alunos respondam a

questionamentos que visam avaliar o aprendizado da aula.

6 O Google Sites é uma plataforma de criacdo de sites gratuita oferecida pelo Google, projetada para facilitar a
construcdo e compartilhamento de paginas da web de maneira simples e intuitiva.
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3.3.3 Terceiro encontro

Este encontro foi projetado para proporcionar uma experiéncia pratica e colaborativa na
representacdo de figuras geomeétricas planas com dimensdes em milimetros, utilizando a caneta
3D. Para aplicé-lo com os alunos, é fundamental ter os seguintes recursos a disposicao: canetas
3D, papel quadriculado, régua, material impresso com figuras geométricas planas e um projetor
para visualizacao.

A atividade pratica comecara distribuindo papel quadriculado e canetas 3D para cada
aluno. Eles serdo incentivados a escolher uma figura geométrica do material impresso ou criar
a propria. O desafio serd representar essa figura no papel quadriculado, convertendo suas
dimensGes em medidas precisas em milimetros usando a régua.

Apbds a conclusdo da atividade préatica, os alunos foram reunidos em roda para uma
discussdo construtiva. Cada um teve a oportunidade de apresentar sua figura e explicar as
dimensdes em milimetros, enquanto os colegas realizavam perguntas e comentarios para
promover um aprendizado coletivo.

Foi realizada uma revisdo dos conceitos fundamentais de geometria espacial, como
arestas, veértices, faces, comprimento, largura e altura, enfatizando a importancia da precisdo
nas representacdes e na conversao das medidas em milimetros.

Para contextualizar ainda mais, foram discutidas situagdes do cotidiano onde a precisao
na medicdo e na representacdo de figuras geomeétricas planas € essencial. Os alunos desafiados
a aplicar os conceitos aprendidos ao desenhar uma representacdo em milimetros usando a caneta
3D, escolhendo uma situacdo préatica que ilustra o uso desses conceitos.

Na socializagdo, os alunos foram convidados a refletir sobre suas experiéncias e
aprendizados durante as atividades. 1sso ndo so reforca os conceitos de geometria plana e
medidas em milimetros, mas também incentivara uma aplicagdo pratica dos conhecimentos
adquiridos.

No processo de avaliagdo, foi observada a participacdo dos alunos nas atividades
praticas, a precisdo das representacdes das figuras e a habilidade na conversdo das dimensdes
em milimetros, ao qual foi valorizada também a criatividade e originalidade na abordagem das
representacdes, assim como a capacidade de relacionar os conceitos com situaces reais do dia
a dia. Este visa proporcionar uma experiéncia de aprendizado dindmica e significativa, guiando
os alunos através de um processo que combina prética, reflexdo e interacdo colaborativa. As

producdes dos alunos serdo guardadas para registros de fotos para colocar no portfolio.
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3.3.4 Quarto encontro

O objetivo deste encontro foi introduzir os alunos & plataforma Tinkercad’, permitindo
a exploracdo de conceitos de geometria de forma pratica e criativa. Os recursos necessarios
incluem computadores com acesso a internet e contas de usuério criadas previamente no
Tinkercad.

Para iniciar a aula, cada aluno foi orientado a acessar sua conta no Tinkercad utilizando
0s computadores disponiveis. A primeira atividade sera uma breve introducdo a interface da
plataforma, destacando as principais ferramentas e fun¢es disponiveis para a criagdo de
projetos geometricos.

Os alunos serdo entdo guiados através de um tutorial passo a passo, onde aprenderdo a
utilizar formas basicas para construir figuras geométricas. Esta etapa envolveu a criacdo de
formas simples, como cubos, esferas e cilindros, permitindo que os alunos se familiarizem com
0s comandos de manipulagdo, como mover, girar e redimensionar objetos.

Apds a familiarizacdo inicial, os alunos serdo desafiados a aplicar sua criatividade e
conhecimento geométrico em projetos mais complexos. Eles poderdo experimentar a
combinacdo de vérias formas para criar estruturas tridimensionais mais detalhadas, como casas,
pontes ou veiculos. Este exercicio visa reforcar os conceitos geométricos aprendidos
anteriormente, como volume, area e perimetro, em um contexto pratico e interativo.

Observando diferentes elementos arquitetdnicos e estruturas geométricas presentes no
ambiente escolar. Usando a plataforma Tinkercad, o aluno foi instigado a recriar uma area
especifica da escola, como o pétio, a biblioteca ou a quadra de esportes, incorporando as formas
geométricas que observou, além de conceitos de area, perimetro e volume para garantir que
suas representagdes ficassem precisas e proporcionais.

Durante o desenvolvimento dos projetos, permitiu que os alunos desenvolvessem suas
habilidades de resolucdo de problemas e pensamento espacial, além de promover a colaboracéao
e troca de ideias entre colegas.

Para encerrar a aula, cada aluno teve a oportunidade de apresentar seu projeto para a
turma, explicando o processo de criagdo e 0s conceitos geométricos aplicados. Esse momento
de socializagdo permitiu que os alunos compartilhassem suas experiéncias e aprendessem com

as abordagens dos colegas.

" A plataforma Tinkercad busca facilitar a aprendizagem de design e modelagem 3D, estimulando a criatividade
dos usudrios e promovendo 0 aprendizado pratico.
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Ao final, houve uma revisdo dos principais conceitos geométricos explorados durante a
aula, reforgando a compreensdo e a aplicagdo préatica desses conhecimentos. Este encontro visou
ndo apenas ensinar geometria de forma tedrica, mas também engajar os alunos através de
atividades interativas e criativas, utilizando a plataforma Tinkercad como uma ferramenta

educativa eficaz. Da mesma forma, foram avaliados pelas produces criadas dentro da plataforma.

3.3.5 Quinto encontro

O encontro teve como objetivo capacitar os alunos a identificar e distinguir poliedros
utilizando a plataforma Tinkercad. Para alcancar esse objetivo, foi necessarios computadores
ou dispositivos com acesso a internet para acessar a plataforma Tinkercad, contas de usuario
criadas previamente no Tinkercad para cada aluno, material de apoio como apresentacfes ou
materiais impressos para revisar os conceitos de poliedros e ndo poliedros, projetores e telas
para demonstracdes e apresentacdes, além de papel e caneta para registrar observacfes durante
a atividade, se necessario.

Inicialmente foi realizada uma apresentacéo dos conceitos de poliedros e ndo poliedros.
Em seguida, serd lancado um desafio aos alunos: Como diferenciar os poliedros dos demais
solidos geométricos no Tinkercad? Essa questdo central guiara a atividade pratica e ajudara os
alunos a aplicar e reforgar seu conhecimento sobre o tema.

Para contextualizar, antes de iniciar a atividade préatica, foram revisados o0s conceitos de
poliedros e ndo poliedros utilizando materiais de apoio e apresentacdes. Os alunos irdo acessar
a plataforma Tinkercad, destacando suas principais ferramentas e fungdes. A contextualizagdo
é essencial para que os alunos compreendam a importancia e a aplicacdo pratica dos conceitos
geométricos no ambiente escolar e na vida cotidiana.

Os alunos foram divididos em grupos e orientados a identificar e diferenciar poliedros
dos demais sdlidos geométricos no Tinkercad. Durante a atividade, os grupos puderam discutir
e colaborar para resolver problemas e compartilhar ideias. Cada grupo apresentou seu projeto
final para a turma, explicando as escolhas geométricas e as estratégias utilizadas para garantir
a precisao e a proporcionalidade das representacoes.

Para a avaliacdo foi realizada um desafio no Quizizz®, onde os alunos responderam

perguntas sobre os conceitos de poliedros e ndo poliedros, bem como sobre suas experiéncias

8 Proporciona uma experiéncia de aprendizado envolvente e divertida para os alunos. Através de uma variedade
de jogos de perguntas e respostas, 0 Quizizz busca reforcar o conhecimento e testar a compreensdo dos alunos
sobre diversos temas e disciplinas.
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utilizando o Tinkercad. Isso permitiu uma avaliacdo objetiva do conhecimento adquirido e da
capacidade dos alunos de aplicar os conceitos aprendidos.

Visando proporcionar aos alunos uma experiéncia préatica e colaborativa, utilizando a
plataforma Tinkercad para explorar e aplicar conceitos de geometria, ao final da atividade, 0s
alunos foram capazes de identificar e distinguir poliedros com maior facilidade, além de

compreender a importancia da precisdo geométrica em projetos reais.

3.3.6 Sexto Encontro

O objetivo deste encontro foi orientar os alunos a compreender as configuracdes basicas
do software Ultimaker Cura®, visando otimizar a qualidade da impressdo 3D. Além disso, 0s
alunos aprenderao a ajustar as unidades para milimetros e a manipular a estrutura tridimensional
dos modelos a serem impressos. Para isso, serdo necessarios computadores com o software
Ultimaker Cura instalado, modelos 3D simples para pratica e acesso a internet para recursos
adicionais e suporte.

Apds compreender os fundamentos da modelagem 3D, é importante refletir sobre
aspectos técnicos essenciais para a impressao de qualidade. Dessa forma os estudantes foram
questionados sobre: Como vocé pode utilizar o software Ultimaker Cura para otimizar a
qualidade da impressdo 3D? Quais sdo as principais configuracdes que precisam ser ajustadas
e como voceé pode garantir que seu modelo esteja configurado corretamente em milimetros para
uma impressao precisa?

Inicialmente foi realizada uma apresentacdo das funcionalidades basicas do software
Ultimaker Cura. Os alunos serdo introduzidos as diferentes configuraces disponiveis no
software, como qualidade de impressao, densidade de preenchimento e temperatura. Também
sera abordada a importancia de ajustar as unidades para milimetros para garantir precisdo na
impresséo.

Apos a introdugdo teorica, os estudantes foram divididos em grupos e orientados a
praticar com modelos 3D simples no Ultimaker Cura. Durante a atividade pratica, 0s grupos
puderam explorar diferentes configuracdes e discutir entre si as melhores praticas para otimizar
a qualidade da impressdao. Cada grupo apresentou suas descobertas e ajustes realizados para a
turma, explicando como as configuracdes escolhidas impactardo na qualidade do modelo

impresso.

9 E um aplicativo de fatiamento de codigo aberto para impressoras 3D. Foi criado por David Braam, que mais tarde
foi contratado pela Ultimaker, uma empresa de fabricagédo de impressoras 3D, para manter o software.
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3.3.7 Sétimo Encontro

Para a avaliacdo, foram realizados pequenos videos utilizando a plataforma Loom*°, que
permitiu capturar a tela do computador. Os alunos foram orientados a demonstrar como
organizaram as configuracdes no software Ultimaker Cura para uma impressdo 3D especifica.
No inicio do video, apresentaram o modelo 3D que estavam preparando e explicaram o objetivo
do projeto. Ao longo da gravacdo, detalharam as configurac6es escolhidas como qualidade de
impressdo, densidade de preenchimento e temperatura do extrusor, justificando cada decisao e
explicando o impacto esperado na qualidade final da modelagem.

Foi crucial que os alunos discutissem as razdes por tras de suas escolhas, prevendo como
cada configuracdo poderia influenciar aspectos como detalhes finos, resisténcia estrutural ou
tempo de impressdo. Ao final do video, concluiram resumindo as decisbes tomadas e
expressando suas expectativas em relagdo ao resultado da impressao.

Os videos serdo compartilhados com o professor através da plataforma Loom para
avaliacdo. Posteriormente, esses videos serdo integrados ao portfdlio do aluno dentro do Google
Sites, onde poderdo ser acessados para revisdo e reflexdo pessoal sobre o progresso e
aprendizado em impressdo 3D ao longo do curso.

Essa forma de avaliacdo ndo apenas verifica o entendimento pratico das configuragdes
de impressdo 3D*!, mas também incentiva a reflex&o critica sobre o processo de configuragéo
e seus efeitos no resultado final do projeto, proporcionando aos alunos uma oportunidade de

documentar e compartilhar seu trabalho de forma organizada e acessivel.

3.3.8 Oitavo Encontro

Os estudantes iniciaram este encontro analisando seus projetos e revisando as
configuracdes feitas nas aulas anteriores. Durante esse momento, os alunos foram até a sala das
impressoras 3D para pegar seus projetos impressos. Essa atividade permitiu que eles
observassem de perto o resultado de suas configuracOes e avaliassem a precisdo e a qualidade
das impressdes, proporcionando uma compreensdo pratica do impacto dessas configuracfes no

produto final.

10 oom é uma plataforma que permite de forma rapida que vocé grave a tela do seu computador e sua imagem

da webcam, e compartilhar esse video em poucos segundos.

11 A impressdo 3D serve para construir diversos objetos personalizados, de maneira 4gil e relativamente simples.
Apobs serem prototipadas, as pecas se tornam reais a partir desse processo, incluindo detalhes como fendas,
formas e cores.
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Ao permitir que os alunos verificassem suas criagdes ganharem vida na impressora 3D,
com o objetivo de estimular sua imaginacdo e encoraja-los a explorar novas possibilidades e
solugdes inovadoras, promoveu o espirito criativo e o pensamento fora da caixa. A observacgédo
dos projetos prontos na impressora 3D possibilitou que os alunos avaliassem a aplicacdo pratica
de suas habilidades técnicas, verificando a precisdo das medidas, a funcionalidade e a
resisténcia das pecas impressas. Esse objetivo visa fortalecer as habilidades técnicas adquiridas
durante o processo criativo.

Ver seus projetos prontos e funcionais proporcionou aos alunos um senso de realizacédo
pessoal, fortalecendo sua autoconfianca e motivacdo. Ao compartilhar os projetos impressos,
eles tiveram a oportunidade de valorizar o trabalho coletivo, reconhecendo a contribui¢éo de
cada membro da equipe na conclusdo bem-sucedida do projeto. A observacéo critica de suas
criagdes estimulou o pensamento critico, permitindo-lhes refletir sobre a qualidade, os
processos e 0s resultados obtidos, e assim desenvolvendo suas habilidades de resolucdo de
problemas.

3.3.9 Nono Encontro

O objetivo do altimo encontro foi identificar os conhecimentos desenvolvidos pelos
alunos e obter deles um feedback sobre a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento da
Sequéncia Didatica. Também objetiva verificar indicios da aprendizagem dos alunos em relacao
a geometria espacial, focando nos eixos X, y e z. Além disso, buscamos identificar a
compreensdo dos estudantes sobre poliedros e a diferenciagéo entre formas bidimensionais e
tridimensionais. Durante o processo, foram utilizadas atividades praticas e tedricas que
permitiram aos alunos explorar e manipular modelos geométricos, facilitando a visualizacéo e
compreensdo das relagdes espaciais e das caracteristicas dos diferentes tipos de poliedros.

Foram feitas perguntas aos alunos com intencgéo de receber feedback sobre as aulas. Para
isso serd utilizado o Mentimeter!?. Foi preparada perguntas especificas para obter insights sobre
0 que funcionou bem e o que pode ser melhorado. Os alunos também responderam a um
Formulario Google, detalhando suas opinides e sugestdes de maneira mais estruturada.

Para concluir a aula, os estudantes foram instruidos a atualizarem seus portfolios no
Google Sites com as atividades do dia, as reflexdes do debate SEI e os feedbacks fornecidos. O

portfélio serviu como uma documentagéo dos encontros da aplica¢do da sequéncia didatica. Foi

2.0 Mentimeter é uma plataforma online que permite criar apresentacdes interativas, como, por exemplo, uma
nuvem de palavras.
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encerrada a aula reforcando a importancia da autoavaliagdo e do feedback para o
desenvolvimento continuo, além de agradecer a participacéo ativa de todos.
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4 PESQUISA

A pesquisa realizada neste trabalho teve uma abordagem qualitativa. Segundo Ludke e
Andreé (1986), uma pesquisa de ordem qualitativa visa aprofundar o conhecimento em uma area
especifica, contribuindo para o avango académico e cientifico, pois permite uma compreensao
mais ampla e profunda das préaticas educativas, das interagdes sociais. E uma abordagem que
valoriza a compreensdo detalhada dos fendmenos sociais, culturais e comportamentais,
enfatizando a subjetividade e a complexidade das experiéncias humanas (Bogdan; Biklen,
1994). Esse tipo de pesquisa busca captar as nuances e significados que os participantes
atribuem as suas vivéncias, utilizando métodos como entrevistas, observacdes e analise de

conteddo para obter uma visao rica e aprofundada do objeto de estudo.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida visou avaliar a pertinéncia de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacdo, tanto em termos de estratégia didatica quanto na contemplacdo dos objetivos
educacionais, com base nas etapas descritas por Carvalho (2013). Sendo assim o professor tem
um importante papel, pois segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 52) afirmam que o
professor empregando uma postura investigativa em sala de aula ajuda “os alunos a
compreenderem que o papel principal do professor é o de apoiar o seu trabalho e ndo
simplesmente valida-lo”.

A pesquisa qualitativa € uma abordagem metodoldgica que se foca na compreensao e
interpretacdo de fendmenos sociais e comportamentais, explorando as experiéncias, percepcoes

e significados atribuidos pelos individuos. Pois segundo Brandao (2001, p. 13).

A pesquisa qualitativa [...] esta relacionada aos significados que as pessoas atribuem
as suas experiéncias do mundo social e a como as pessoas compreendem esse mundo.
Tenta, portanto, interpretar os fendmenos sociais (interaces, comportamentos, etc.),
em termos de sentidos que as pessoas lhes dao; em funcao disso, € comumente referida
como pesquisa interpretativa.

Para alcancar os objetivos propostos na pesquisa qualitativa, o pesquisador desempenha
um papel fundamental. Ele, ao identificar um problema e formular hipoteses sobre 0 mesmo,
vai a campo para interagir com o ambiente, os objetos e 0s sujeitos da pesquisa. Esse contato

direto é crucial para buscar respostas e construir conhecimento profundo e contextualizado.
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Como produto educacional foi elaborada uma Sequéncia Didatica, aplicada em uma
turma de sexto ano do Ensino Fundamental do Escola SESI, sendo que o objetivo foi o de
desenvolver e avaliar a relevancia das estratégias e a realizacdo dos objetivos educacionais por
meio de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo, conduzida na forma de uma pesquisa-agao.
A pesquisa-acdo € uma metodologia eficaz e inovadora dentro do ensino na educag&o, que visa
promover uma préatica reflexiva e participativa entre educadores e alunos. Esta abordagem
combina a investigacdo sistematica com a acdo pratica, permitindo que os professores
identifiqguem problemas reais em suas praticas educativas, implementem solucgdes e avaliem 0s
resultados de maneira continua.

No contexto educacional, a pesquisa-acdo envolve ciclos de planejamento, acdo,
observacdo e reflexdo. Os educadores comecam identificando uma questdo ou desafio
especifico em seu ambiente de ensino. Em seguida, eles planejam uma intervencdo baseada em
teorias e praticas pedagdgicas existentes. A acdo € entdo implementada, e suas consequéncias
séo observadas e documentadas detalhadamente. Finalmente, os educadores refletem sobre 0s
resultados, ajustando suas abordagens conforme necessario para melhorar continuamente a

pratica pedagdgica. Thiollent (2011, p. 21) salienta que:

[...] uma pesquisa pode ser qualificada de pesquisa-acdo quando houver realmente
uma acao por parte das pessoas ou grupos implicados no problema sob observagéo.
Além disso, é preciso que a acdo seja uma a¢do ndo trivial, o que quer dizer uma agdo
problemética, merecendo investigacdo para ser elaborada e conduzida.

Essa metodologia é particularmente valiosa porque valoriza a experiéncia e 0
conhecimento dos educadores, promovendo um aprendizado colaborativo e contextualizado.
Além disso, a pesquisa-acdo fomenta uma cultura de inovacao e adaptacéo nas escolas, pois 0s
professores se tornam agentes ativos na transformacéo de suas praticas e ambientes de ensino.
Segundo Kemmis e Mc Taggart (1988 apud Elia; Sampaio, 2001, p. 248), ampliam esta forma

de entendimento do conceito de pesquisa-acdo com as seguintes palavras:

Pesquisa-acdo ¢ uma forma de investigacdo baseada em uma autorreflexdo coletiva
empreendida pelos participantes de um grupo social de maneira a melhorar a
racionalidade e a justica de suas proprias préaticas sociais e educacionais, como
também o seu entendimento dessas praticas e de situacfes onde essas praticas
acontecem. A abordagem é de uma pesquisa-a¢do apenas quando ela é colaborativa

[.].

Outro beneficio significativo da pesquisa-acao é seu impacto positivo no envolvimento

e no desempenho dos alunos. Ao incorporar estratégias de ensino baseadas em investigagao, 0s
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educadores podem criar experiéncias de aprendizagem mais relevantes e motivadoras, que

estimulam a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes.

4.2 Instrumentos utilizados na coleta de dados

Um dos instrumentos utilizados para a coleta de dados desta pesquisa foi o portfolio dos
alunos. Ao longo das atividades desta sequéncia didatica, eles serdo orientados a
disponibilizarem em seus portfolios as suas producdes para que a professora possa acompanhar
o0 desenvolvimento delas e também utiliza-las para fins de anélise desta pesquisa, pois Segundo
Alvarenga e Araujo (2006), “Percebe-se que uma das maiores vantagens oferecidas pelo uso do
portfélio, e sem a qual ele ndo faria sentido, € o desenvolvimento do pensamento reflexivo”.

No contexto da escola SESI, onde cada aluno utiliza o Google Sites para registrar suas
atividades, essa abordagem ganha ainda mais relevancia. Cada portfélio serve como um registro
continuo das atividades desenvolvidas, projetos realizados e habilidades adquiridas. Isso ndo sé
ajuda os alunos a monitorarem seu préprio progresso, mas também oferece aos educadores uma
visdo detalhada e individualizada do desenvolvimento de cada aluno. Além disso, a pratica de
refletir sobre suas proprias aprendizagens e registrar essas reflexdes contribui para a
metacognicao, uma habilidade crucial para o aprendizado auténomo e eficaz.

E de considerar 0 uso de instrumentos como o portfolio no processo de ensino
aprendizagem, pois faculta ao aluno oportunidades para refletir, diagnosticar as suas
dificuldades, auto avaliar o seu desempenho e autorregular a sua aprendizagem, bem como o
desenvolvimento da sua competéncia comunicativa (Brito, 2009).

No decorrer da sequéncia didatica, os alunos utilizaram diversas ferramentas
tecnoldgicas para realizar suas atividades e projetos. Todo o processo, desde a utilizacdo dessas
ferramentas até os resultados obtidos, foi rigorosamente registrado em seus portfolios
individuais. Esses portfdlios serviram como um detalhado diario de bordo de cada um dos
alunos, documentando cada etapa do aprendizado e permitindo uma analise abrangente do
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos ao longo do tempo.

Um outro instrumento de coleta de dados foi o “diario de bordo” do professor, que é
uma ferramenta essencial para professores, permitindo o registro detalhado das atividades e
percepcOes observadas em cada aula. Nele, o professor pode anotar os principais pontos de
guestionamento dos alunos, observando quais temas geram mais davidas ou interesse. Esse
registro continuo facilita a identificacdo de &reas que necessitam de maior atengdo ou revisao.

Além disso, o diario de bordo permite que o professor registre feedbacks dos alunos, percebendo
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o nivel de entendimento e engajamento com o contetdo. Através dessas anota¢des, o professor
pode ajustar suas estratégias de ensino, personalizar o suporte aos alunos e garantir um
acompanhamento mais proximo do desenvolvimento de cada um, promovendo um ambiente de
aprendizado mais eficaz e colaborativo.

O objetivo desta iniciativa € verificar a potencialidade de uma sequéncia didatica através
do ensino por investigacdo com os alunos do 6° ano. Ao longo de nove encontros, os alunos
serdo incentivados a explorar, questionar e descobrir conhecimentos de forma ativa e
colaborativa. Para documentar todo esse processo, cada aluno construird um portfélio
individual, que servird como registro detalhado do desenvolvimento de suas atividades,
reflexdes e descobertas desde o primeiro até o nono encontro. Esse portfélio permitird uma
analise abrangente e continua do progresso dos alunos, evidenciando a eficacia da abordagem
investigativa na promoc¢do de um aprendizado mais profundo e significativo.

As atividades foram planejadas com o objetivo de integrar o uso da impressdo 3D ao
ensino de conceitos matematicos fundamentais, especialmente na geometria. A construcéo de
figuras geomeétricas e solidos tridimensionais foi o ponto central, com a intencédo de facilitar a
visualizacdo espacial e a compreensdo das relacBes entre as formas geométricas. Esses
exercicios praticos foram desenvolvidos com base na abordagem STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), que incentiva o aprendizado interdisciplinar e 0
desenvolvimento de habilidades investigativas. Para cada atividade, foram delineados os
objetivos de aprendizagem, com foco na exploracdo dos conceitos matematicos e na aplicacédo
pratica desses conhecimentos através da modelagem 3D.

O projeto foi dividido para que o uso da impressdo 3D fosse inserido de forma gradual.
As primeiras aulas focaram na introducdo aos conceitos tedricos, como a identificacdo e a
andlise de formas geomeétricas no plano e no espaco. Posteriormente, os alunos foram orientados
a usar softwares de modelagem 3D para criar suas proprias representacfes geométricas, que
posteriormente seriam impressas. Além disso, os alunos receberdo instrugdes detalhadas sobre
como utilizar a impressora 3D e os softwares de modelagem. Essa fase inclui tanto o
aprendizado técnico quanto a aplicacdo pratica, com a impressdo de figuras que ajudaram a
visualizar os conceitos estudados. Cada aula foi projetada para equilibrar a parte teérica com a
préatica, promovendo a experimentacdo e a descoberta através de atividades interativas.

Durante o processo, foram utilizados diferentes métodos para a coleta de dados,
incluindo observacdes diretas das aulas, questionarios aplicados aos alunos em forma de quizzes
e anélise das producdes dos alunos, como modelos 3D e graficos gerados nas atividades. Os

dados obtidos foram registrados para medir o progresso dos alunos em relacdo a compreenséo
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dos conceitos geométricos e a capacidade de aplicacdo pratica desses conceitos. As avaliacGes
focaram tanto no desempenho individual dos alunos quanto no desenvolvimento coletivo da
turma.

A utilizacdo de quizzes como ferramenta pedagdgica tem se mostrado uma estratégia
eficaz no contexto da avaliagéo formativa, especialmente por seu potencial de fornecer feedback
imediato aos estudantes. De acordo com Wiliam (2011), a avaliacdo formativa deve estar
incorporada ao processo de ensino e aprendizagem de forma continua, permitindo ao professor
obter evidéncias do entendimento dos alunos e ajustar sua pratica pedagogica em tempo real.
Nesse sentido, 0s quizzes, quando aplicados de maneira planejada, possibilitam ndo apenas a
verificacdo do contetido assimilado, mas também a identificacdo de dificuldades especificas,
promovendo uma intervencao pedagdgica mais direcionada.

As atividades pretendem contribuir para o entendimento dos conceitos matematicos,
especialmente em relacdo a geometria espacial. A impressao de figuras tridimensionais permitiu
que os alunos visualizassem e manipulassem objetos que antes eram apenas abstratos no plano
bidimensional. Através dessa abordagem pratica, muitos alunos mostraram um avanco notavel
na compreensdo de areas, volumes e relagdes espaciais. Além disso, o uso da tecnologia
despertou um maior engajamento dos alunos, que se mostraram mais interessados e motivados
em participar das atividades. A manipulacdo de modelos fisicos trouxe a tona questdes e
descobertas que ajudaram no aprofundamento do contetdo.

Para mensurar o impacto da utilizacdo da modelagem 3D no aprendizado dos alunos,
foram aplicadas avaliagbes antes e apds a implementacdo das atividades. Os resultados
indicaram uma melhora significativa no entendimento de conceitos como areas e volumes de
solidos geométricos, além da visualizagéo e interpretacdo de formas no espaco. Ao comparar
os dados dos testes pré e poOs-intervencdo, observou-se um aumento médio de 30% no

desempenho dos alunos em relagdo aos tépicos abordados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para compreender os impactos do produto educacional na pratica pedagdgica e no
processo de aprendizagem dos estudantes, foram definidas trés categorias de analise que
orientaram a observacao e a reflexdo durante sua aplicagdo. Essas categorias foram escolhidas
com base nas caracteristicas da turma, nos objetivos do trabalho e nos principios que
fundamentaram a proposta metodoldgica. A primeira refere-se a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, reconhecendo que os estudantes do 6° ano vieram de
diferentes escolas e apresentam trajetdrias de aprendizagem distintas. A segunda categoria esta
relacionada a participacdo, motivacdo e socializacdo dos estudantes, aspectos fundamentais
para 0 engajamento e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Por fim, a terceira
diz respeito a postura dos alunos diante de novas metodologias, considerando como eles reagem
e se adaptam a propostas de ensino inovadoras. Juntas, essas categorias oferecem subsidios
importantes para avaliar a efetividade do produto e propor aprimoramentos futuros.

A analise dos conhecimentos prévios € fundamental para compreender o ponto de partida
dos estudantes em relacdo aos contetdos e habilidades trabalhados no produto educacional. No
caso especifico dos alunos do 6° ano, é importante considerar que eles vieram de diferentes
escolas, cada um trazendo consigo uma bagagem distinta de saberes, experiéncias e formas de
aprendizagem. Essa diversidade reforca a necessidade de explorar, em cada atividade proposta,
0s conhecimentos prévios dos estudantes, de modo a valorizar o que ja foi aprendido e
identificar possiveis lacunas ou concepcdes alternativas. Ao reconhecer essas diferencas, o
professor pode planejar intervencgdes pedagdgicas mais significativas, respeitando o ritmo e o
repertorio individual de cada aluno, favorecendo uma aprendizagem mais equitativa e
contextualizada.

Observar a participagdo, motivacgao e socializagdo dos estudantes durante as atividades
é essencial para avaliar o impacto do produto educacional ndo apenas nos aspectos cognitivos,
mas também no desenvolvimento de competéncias socioemocionais. A motivagédo influencia
diretamente o engajamento e o interesse dos alunos, enquanto a participacgao ativa e a interagdo
com os colegas favorecem a aprendizagem colaborativa e 0 sentimento de pertencimento. Essa
categoria de andlise permite verificar se o produto promoveu um ambiente acolhedor,
estimulante e inclusivo, contribuindo para o desenvolvimento integral dos estudantes.

A observacdo da postura dos estudantes frente a implementacao de novas metodologias
é essencial para avaliar a receptividade, a adaptabilidade e o envolvimento dos alunos com

propostas pedagogicas inovadoras. Em um cendrio educacional em constante transformacdo, é
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importante compreender como 0s estudantes reagem a estratégias diferentes das que estdo
habituados, como o uso de metodologias ativas, abordagens interdisciplinares ou atividades
baseadas em projetos. Essa categoria de analise permite identificar possiveis resisténcias,
insegurancas ou, ao contrario, entusiasmo e abertura para o novo. Avaliar essa postura é
relevante para ajustar a mediacdo docente, fortalecer o vinculo com os alunos e construir um

ambiente propicio a experimentacdo, a autonomia e a construgédo colaborativa do conhecimento.

5.1 Primeiro Encontro

Neste primeiro encontro foram utilizadas duas categorias para a analise dos dados
coletados: a primeira relacionada a analise dos conhecimentos prévios; a segunda relacionada

a participacdo, motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacdo das atividades.

5.1.1 Conhecimentos Prévios

A primeira categoria de analise diz respeito a identificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes sobre os conteldos geométricos mobilizados na sequéncia didatica. Essa
categoria buscou compreender quais conceitos os alunos ja dominavam ou apresentavam
nogdes iniciais, antes mesmo da intervengdo com a modelagem matematica.

Para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de maneira efetiva, € fundamental
que o professor leve em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos. Ausubel (2003)
enfatiza que “o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe”. Assim, ao iniciar um novo contetdo, o educador deve buscar identificar e mobilizar esses
saberes ja existentes, estabelecendo conexdes entre 0o novo conhecimento e as estruturas
cognitivas prévias dos estudantes. Esse processo favorece ndo apenas a compreensdo dos
conceitos, mas também a construcédo de significados, tornando a aprendizagem mais solida e
significativa.

Observou-se que, ao serem questionados sobre as caracteristicas dos sélidos
geométricos, alguns estudantes relacionaram cubos e paralelepipedos ao cotidiano,
mencionando “caixas” e “blocos de construgdo”. Outros demonstraram incerteza ao diferenciar
figuras planas e espaciais, indicando lacunas conceituais que seriam trabalhadas ao longo da
sequéncia.

Durante o primeiro encontro da Sequéncia de Ensino por Investigacao, foi realizada uma

atividade de exploracdo do espaco escolar, com o objetivo de investigar os conhecimentos
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prévios dos alunos a respeito da geometria. Cada estudante recebeu uma folha de registro e foi
convidado a circular pelo ambiente escolar, observando e identificando elementos que
remetessem a conceitos geométricos, tanto da geometria plana quanto da espacial. A proposta
incluia a realizacdo de representacdes por meio de desenhos, nos quais os alunos deveriam
ilustrar os objetos observados e classifica-los conforme suas caracteristicas geométricas. Além
disso, foram incentivados a refletir e registrar, com base em suas percepcoes, as diferengas entre
figuras planas e sélidos geométricos. A atividade permitiu ndo apenas o levantamento dos
conhecimentos prévios, mas também a promocéo de um olhar investigativo sobre o espaco,

como pode ser vista na Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Atividade “Explora¢do do Espago Escolar”
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Fonte: Autora (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

Pode-se observar que, por meio da atividade de exploracdo do espago escolar, 0s
estudantes ja apresentavam um repertério prévio relacionado as formas e estruturas presentes
no ambiente. Durante a realizagdo da tarefa, muitos identificaram elementos do cotidiano
escolar que associavam intuitivamente a geometria plana e espacial, demonstrando um olhar
inicial para a tematica. No entanto, também foram observadas representacfes que se
distanciaram do foco conceitual da atividade, o que pode ser atribuido a auséncia de
conhecimentos mais consolidados ou, em alguns casos, & pouca dedicacdo a0 momento
investigativo. Apesar disso, a maioria dos estudantes envolveu-se de forma comprometida com
a proposta, utilizando a atividade como uma ponte cognitiva entre o que ja sabiam e 0S novos
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conhecimentos que seriam desenvolvidos ao longo da sequéncia. Essa aproximagao inicial
permitiu criar um vinculo significativo entre a vivéncia pratica e o conteudo teorico a ser
explorado posteriormente.

Nesse contexto, e em consonancia com a fundamentacdo tedrica desta pesquisa, a
Sequéncia de Ensino por Investigacdo tem como propdsito promover a construcéo de conceitos
pelos estudantes, a partir da mobilizacdo de seus conhecimentos prévios. Esse tipo de
abordagem favorece a aprendizagem significativa ao considerar o que o aluno ja sabe como
ponto de partida para a constru¢do de novos saberes. Como destacam Sasseron e Carvalho
(2008, p. 127),

a proposta de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo pressupde um planejamento
intencional por parte do professor, com etapas bem definidas, que partem do
conhecimento prévio dos alunos, para que, por meio de situagdes-problema e da
mediacdo docente, os estudantes construam significados e avancem na compreensao
dos conceitos cientificos.

Nesse contexto, 0s conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do estudante
desempenham um papel fundamental na construcdo de novos significados. Segundo Novak e
Carias (2007), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento é relacionado,
de maneira ndo arbitraria e substantiva, aquilo que o aluno ja sabe. Esse processo ndo apenas
favorece a compreensdo do novo conteido, mas também transforma os conceitos anteriores,
tornando-os mais elaborados, diferenciados e estaveis. Assim, a aprendizagem vai além da
simples memorizagdo, promovendo uma reorganizacao cognitiva que amplia o universo de
conhecimentos do aprendiz.

Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, foi possivel observar como os estudantes
recorreram aos conhecimentos que ja possuiam para interpretar e relacionar com as imagens e
elementos presentes no espaco escolar. A proposta de explorar o ambiente em busca de formas
geométricas — tanto planas quanto espaciais — possibilitou aos alunos reconhecer conceitos
previamente discutidos em sala de aula, aplicando-os em situacfes reais e concretas. Essa
vivéncia contribuiu para ampliar a compreensao dos conteudos, a medida que os estudantes iam
identificando, comparando e refletindo sobre as formas e estruturas encontradas. Segundo
Barbosa (2001), a modelagem matemaética, ao propor situagdes desafiadoras e contextualizadas,
estimula a construcdo coletiva do conhecimento e favorece a aprendizagem significativa,
promovendo a autonomia e o protagonismo dos alunos no processo de investigacgao.

Além disso, o carater investigativo da atividade, aliado ao movimento pelo espaco e a
liberdade de observagdo e registro, contribuiu para o engajamento dos estudantes. A
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aprendizagem, nesse contexto, deixa de ser uma atividade solitaria e passiva e passa a se
constituir em uma experiéncia social, em que a troca de ideias, o trabalho em grupo e o didlogo
sdo essenciais. Como defende Vygotsky (2007), o desenvolvimento cognitivo esta intimamente
ligado as interacdes sociais, que atuam como mediadoras na construcdo do conhecimento.

Durante o primeiro encontro, as atividades foram planejadas de forma a incentivar a
participagdo ativa dos alunos, utilizando estratégias que dialogam com o universo dos
estudantes e com metodologias que rompem com o ensino tradicional. A sistematizacdo dos
conteddos ndo se deu apenas por meio de exercicios ou explanacbes formais, mas
principalmente por meio da socializagdo das atividades e das trocas de ideias entre os proprios
alunos. Essa abordagem favoreceu o didlogo, o pensamento critico e a construgdo coletiva do
conhecimento.

Ao final da atividade, os grupos socializaram suas producbes com os colegas,
apresentando oralmente suas construcdes e explicando as escolhas feitas em cada etapa. Esse
momento possibilitou ndo apenas o compartilhamento de diferentes perspectivas, mas também
a ampliacdo da compreensao coletiva sobre os contetdos envolvidos. A etapa de socializacdo
se mostrou fundamental para a construcao de significados e para o fortalecimento das interacdes

no processo de aprendizagem, promovendo um ambiente colaborativo e enriquecedor.

5.2 Segundo Encontro

No segundo, foi utilizada apenas uma categoria para a analise dos dados coletados:
conhecimentos prévios, visto que a aula foi expositiva e dialogada, apresentando conceitos de

geometria, em sua parte tedrica e associando as situa¢des do cotidiano.

5.2.1 Conhecimento Prévio

Antes de trazer para a turma os conceitos de geometria, foi de fundamental importancia
identificar o que os alunos ja sabiam a respeito do tema trabalhado. Para esta atividade foi
realizada uma aula expositiva e dialogada, que é uma estratégia que se caracteriza pela
exposicao de contetidos, com a participacao ativa dos estudantes, considerando o conhecimento
prévio dos mesmos, sendo o professor o mediador para que 0s mesmos questionem, interpretem
e discutam o objeto de estudo.

Nesta aula, foi feita uma breve apresentacdo dos conceitos de geometria, como

comprimento, largura, area e perimetro aos alunos, na qual foi desenvolvida a partir da
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exposicao de contetdos, exemplos e analogias, de questionamentos propostos aos alunos e do
didlogo com eles, como pode ser visto na Figura 4 abaixo, por meio de slides apresentados em

sala de aula.

Figura 4 - Aula expositiva
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

Antes de iniciar a explanagdo dos conceitos, foram feitos alguns questionamentos aos
alunos, que responderam de acordo com 0s conhecimentos prévios que ja possuiam sobre
determinadas situacOes. Essas respostas foram registradas nas fichas de observacdo da
pesquisadora. A seguir, sdo apresentadas as perguntas realizadas e algumas das respostas
fornecidas pelos alunos.

Durante a realizagdo das atividades, uma das questdes levantadas foi: qual seria 0 maior
espaco da escola? A pergunta despertou curiosidade e diferentes opinides entre os alunos.
Alguns apontaram a quadra esportiva como o maior espaco, justificando sua escolha pela
possibilidade de “correr mais” ou “fazer mais atividades”. Outros sugeriram o patio, enquanto
alguns mencionaram a sala da diretoria, com a justificativa de que “cabe mais pessoas”. A
diversidade de respostas evidenciou diferentes formas de percepcao do espaco e levantou uma
discussdo interessante sobre como poderiamos medir para ter certeza. Diante disso, os alunos
sugeriram estratégias variadas, como “dar passos”, “usar régua grande” ou “medir com trena”,
demonstrando ndo apenas criatividade, mas também aproximagdo com conceitos matematicos

relacionados a medicao e ao espaco.
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Em outro momento, foi feita a seguinte pergunta aos alunos: se a gente quisesse colocar
uma faixa em volta do patio, como descobriremos quanto de fita ou corda seria necessario? As
respostas apontaram, de forma geral, para a ideia de “medir tudo em volta”. Alguns alunos
sugeriram “dar a volta com uma corda” e, em seguida, “medir com régua”, revelando estratégias
préaticas baseadas na observacdo e na experiéncia cotidiana. Essas falas demonstram uma
compreensdo inicial do conceito de perimetro, ainda que de maneira ndao formalizada,
evidenciando como o contato com situacdes concretas pode favorecer a construcdo de nocdes
matematicas importantes.

Ao serem questionados sobre quantos passos seriam necessarios para atravessar o
corredor principal da escola e como isso se relacionaria com o comprimento, os alunos
demonstraram familiaridade com a ideia de medir utilizando os prdprios passos. Sugeriram
diferentes quantidades, relacionando o comprimento a “distancia para andar”. As respostas
revelam que, mesmo sem o uso de instrumentos formais, os estudantes ja fazem uso de unidades
ndo convencionais de medida no cotidiano escolar. Essa pratica indica uma compreensdo inicial
do conceito de comprimento e mostra como experiéncias do dia a dia contribuem para o
desenvolvimento de nocdes espaciais e métricas.

Na quarta pergunta, os alunos foram convidados a refletir sobre as diferengas entre salas
mais “largas” e salas mais “compridas” e o que isso poderia mudar na organizacéao das carteiras
ou na circulacao das pessoas. As respostas foram bastante significativas: muitos afirmaram que
“fica mais facil passar entre as carteiras” quando a sala é mais larga, enquanto outros
observaram que, em salas compridas, “a professora precisa falar mais alto porque os alunos
ficam mais longe”. Essas observagdes revelam uma compreensdo intuitiva das dimensoes
espaciais e de como elas influenciam diretamente o uso do ambiente escolar, demonstrando que
0s estudantes sdo capazes de perceber e interpretar as relagbes entre forma, espaco e
funcionalidade mesmo antes da formalizacdo matematica desses conceitos.

As respostas revelaram uma compreensao intuitiva dos conceitos abordados, mesmo que
ainda nao sistematizados por termos técnicos. O uso de unidades de medida ndo convencionais
(como passos ou cordas), a percepcdo de formas e dimensdes espaciais e a tentativa de
representacdo proporcional do espagco escolar demonstraram que os alunos ja possuiam
vivéncias significativas relacionadas a geometria, as quais puderam ser resgatadas e ampliadas
ao longo da aula. Essa escuta ativa das ideias dos estudantes possibilitou que a explanagédo
tedrica fosse construida com base em suas proprias observacfes, tornando o contetdo mais

significativo.
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Como forma de consolidar os conceitos trabalhados ao longo da aula e, a0 mesmo tempo,
promover um momento de revisdo de maneira lidica e interativa, foi realizada uma atividade
de quiz com os alunos, utilizando a plataforma digital Kahoot!. O quiz foi composto por 10
questdes objetivas, cuidadosamente elaboradas para abranger os principais conteddos
abordados. Algumas perguntas possuiam pontuagdo maior do que as outras, de acordo com 0
nivel de complexidade, estimulando os alunos a refletirem com mais atengéo sobre os desafios

propostos, como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Aplicac¢éo do quiz kahoot

N

5
O perimetro mede o espaco dentro da figura e a area I Qual é a area de um retangulo com comprimento de 6
cm e largura de 4 cm?

mede o comprimento dos lados.

Figuras planas tém apenas comprimento e largura, i
enquanto figuras espaciais tém comprimento, largura
e altura.

Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

A escolha desse recurso teve como objetivo ndo apenas avaliar a aprendizagem de forma
diagndstica, mas também incentivar o engajamento e a participagdo ativa dos estudantes por
meio do uso da tecnologia. A dindmica do quiz contribuiu para criar um ambiente descontraido
e motivador, permitindo que os alunos testassem seus conhecimentos, revisassem conceitos
importantes e identificassem eventuais davidas, tudo isso de maneira colaborativa e divertida.

Durante a aplicagdo do quiz, os alunos demonstraram entusiasmo e envolvimento,
reforcando conceitos como comprimento, largura, perimetro e &rea a partir de situacGes-
problema semelhantes as exploradas anteriormente. A atividade também permitiu a
pesquisadora observar quais pontos foram mais bem compreendidos e quais ainda exigiram
retomada em momentos futuros. Além disso, o desempenho dos estudantes revelou um avango
significativo na compreensdo dos contetidos trabalhados: aproximadamente 80% das questdes
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foram respondidas corretamente, indicando que os alunos conseguiram aplicar, de forma
efetiva, 0s conhecimentos construidos ao longo das atividades. Essa etapa final reforgou o papel
das experiéncias praticas e contextualizadas na consolidacdo da aprendizagem, evidenciando o

potencial da abordagem adotada no produto educacional.

5.3 Terceiro Encontro

Neste terceiro encontro foram utilizadas as trés categorias para a analise dos dados
coletados: a primeira - analise dos conhecimentos prévios; a segunda - relacionada a
participacdo, motivacao e socializagdo dos estudantes na realizagéo das atividades e a terceira,
a postura dos alunos diante de novas metodologias. Os alunos participaram de uma atividade
pratica voltada para a representacdo de figuras geométricas planas utilizando a caneta 3D. O
objetivo principal foi aprofundar a compreenséao das formas geomeétricas e desenvolver nocoes

de proporcdo e precisdo ao representar essas figuras em escala.

5.3.1 Conhecimento Prévio

Os alunos chegam ao 6° ano com um conhecimento diverso de conhecimentos prévios,
especialmente nas areas da geometria e todos os contetdos que contemplam essa area. No
entanto, muitos ainda apresentam lacunas conceituais que dificultam a aprendizagem de
conteddos mais complexos. Segundo Ausubel (2003), “o fator mais importante que influencia
a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Verifique isso e ensine-lhe de acordo”. Nesse
sentido, atividades como a representacdo de figuras geométricas planas com a caneta 3D,
aliadas a conversdo de medidas e ao uso de ferramentas tecnoldgicas, possibilitam uma
aprendizagem significativa, pois partem do conhecimento prévio dos alunos e o ressignificam
por meio da pratica concreta. Ao transformar conceitos abstratos em experiéncias visuais e
tateis, os estudantes conseguem estabelecer conexdes entre 0 que ja sabem e 0s novos
contetdos, favorecendo a compreenséo e a fixa¢do de ideias matematicas fundamentais.

Nesta atividade, os alunos formaram grupos e tiveram como desafio: Como podemos
representar formas geomeétricas espaciais utilizando canetas 3D? Foi um momento em que
puderam discutir, levantar hipoteses e aplicar seus conhecimentos sobre sélidos geométricos,
como cubos, prismas e piramides. Durante a realizagéo da atividade, percebeu-se que os alunos
estavam bastante empenhados em expressar seus pontos de vista, colaborando entre si para criar

as estruturas tridimensionais. Muitos ja conseguiam identificar elementos como Vértices,
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arestas e faces em suas produgdes, demonstrando avango na compreensdo dos conceitos

geométricos por meio da pratica.

5.3.2 Participacéo, motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacao das atividades

As atividades foram trabalhadas em grupos, o que possibilitou a socializagcdo do
contetido e do conhecimento trabalhado.

Os alunos realizaram, em duplas, uma atividade utilizando a caneta 3D, conforme pode
ser visto na Figura 6, na qual puderam aplicar de forma préatica os conceitos de sélidos
geométricos estudados na aula anterior. Durante a constru¢do das figuras, identificaram
veértices, arestas e faces, relacionando teoria e pratica de maneira concreta. A atividade
possibilitou o desenvolvimento do raciocinio espacial e a colaboracdo entre os pares. Foi
perceptivel o interesse dos alunos ao visualizar, na pratica, os elementos geométricos. A
proposta contribuiu para uma melhor compreensdo dos conteudos de forma ludica e

significativa.

Figura 6 - Uso das canetas 3D

Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.
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Durante a atividade, os alunos utilizaram folhas de papel milimetrado como suporte para
planejar e desenhar suas figuras geométricas planas. Essa etapa foi fundamental para trabalhar
com precisdo as unidades de medida, especialmente os milimetros, favorecendo a compreenséo
da escala e da proporcionalidade. Ao tracarem suas figuras diretamente sobre o papel
milimetrado, os estudantes puderam visualizar e medir com exatiddo os lados, angulos e
dimensdes das formas, o que os ajudou a compreender a relacéo entre centimetros e milimetros
na pratica. Esse exercicio também contribuiu para o desenvolvimento da atencdo aos detalhes
e da organizacdo espacial, servindo como base para a posterior aplicacdo das canetas 3D com
maior exatidao.

Nesta atividade de contextualizagdo, os alunos demonstraram muito empenho e
dedicacdo, trabalhando de forma motivada em uma proposta planejada com o uso das canetas
3D. Souberam dividir as tarefas: enquanto alguns se encontravam no desenho dos sélidos
geomeétricos, outros se dedicavam a modelagem e estruturacdo das formas. Um dos critérios de
avaliacdo era a participacdo de todos na construgédo das figuras, mas alguns alunos, embora
tenham demonstrado resisténcia em manusear diretamente a caneta, contribuiram ativamente
auxiliando na organizacdo, nas medicGes e no apoio ao grupo. Isso evidencia que atividades em
grupo oportunizam uma maior flexibilidade, permitindo que cada aluno contribua de acordo
com suas habilidades e se sinta seguro para participar. O mais importante € o envolvimento de
todos no processo de ensino e aprendizagem.

5.3.3 Postura dos alunos diante de novas metodologias

A introducdo de novas metodologias em sala de aula tem se mostrado uma estratégia
eficaz para engajar os alunos e tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e
significativo. Nesse contexto, o uso das canetas 3D destacou-se como um recurso inovador,
permitindo aos estudantes representar figuras geometricas planas com suas dimensdes e, ao
mesmo tempo, explorar a possibilidade de transforma-las em construgdes tridimensionais. Essa
abordagem favoreceu uma compreensdo mais concreta dos conceitos geométricos, ampliando
0 interesse e a participacdo dos alunos nas atividades propostas.

A atividade despertou grande interesse nos estudantes, que se mostraram motivados e
curiosos durante todo o processo. O uso da tecnologia permitiu que eles visualizassem de forma
concreta conceitos que, muitas vezes, sdo abordados apenas de maneira abstrata. Nesse
contexto, é possivel destacar a visao de Papert (1980), que defendia o uso criativo e intencional

da tecnologia como ferramenta transformadora da aprendizagem das criangas. A experiéncia
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com as canetas 3D evidenciou exatamente isso ao aplicar a tecnologia de forma significativa,
os alunos se envolveram mais ativamente com o conteudo.

A postura dos alunos diante dessa nova metodologia foi bastante positiva. Eles
participaram ativamente, colaboraram entre si € demonstraram entusiasmo ao ver suas ideias
ganharem forma no espaco tridimensional. Essa experiéncia reforga a importancia de inovar
nas praticas pedagdgicas, aproximando o contetdo da realidade dos estudantes e promovendo
um aprendizado mais envolvente e eficaz. Portanto, proporcionar experiéncias que integrem
teoria e prética, respeitando os diferentes niveis de conhecimento dos alunos, é essencial para
promover avancos reais na aprendizagem da geometria. O uso da caneta 3D, além de motivar e
engajar os estudantes, revelou-se uma ferramenta eficaz para trabalhar proporcionalidade,

medidas e formas geométricas de maneira ludica, acessivel e significativa.

5.4 Quarto Encontro

Dando continuidade ao processo de ensino-aprendizagem da geometria de forma
concreta e significativa, o quarto encontro teve como foco a introducdo dos alunos a plataforma
digital Tinkercad. A proposta foi proporcionar um primeiro contato com um ambiente de
modelagem 3D intuitivo, no qual os estudantes pudessem explorar conceitos geométricos de
maneira pratica, criativa e interativa. A atividade teve como ponto de partida os conhecimentos
construidos nos encontros anteriores, como a identificacao de figuras planas e o uso de unidades
de medida, agora aplicados ao contexto da modelagem digital. Essa transicdo do papel
milimetrado e da caneta 3D para um ambiente virtual ampliou as possibilidades de visualizagao
e construcdo de formas, promovendo o desenvolvimento do raciocinio espacial e da nocéo de
escala, além de despertar o interesse pela tecnologia como ferramenta de aprendizagem.

Foram utilizadas duas categorias para a analise dos dados coletados: participagéo,
motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacdo das atividades e a postura dos alunos

diante de novas metodologias.

5.4.1 Participacdo, motivagao e socializagdo dos estudantes na realizagdo das atividades

Durante a realizacdo das atividades, foi apresentada aos alunos a plataforma de
modelagem 3D Tinkercad, como parte da proposta de integrar tecnologias digitais ao processo
de aprendizagem, dessa forma foi criada uma sala de aula virtual dentro da propria plataforma,

e cada aluno acessou com seu proprio login e senha. A introducdo ao Tinkercad teve como
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objetivo familiarizar os estudantes com o ambiente digital de criagdo e, a0 mesmo tempo,
reforcar conceitos como formas tridimensionais, dimensdes, simetria, escala e composic¢ao de
solidos geometricos. Através de uma abordagem pratica, os alunos puderam construir e
manipular formas, ajustar medidas e observar, em tempo real, como 0s objetos ganham estrutura
e profundidade no espaco virtual.

Essa organizacdo permitiu ndo apenas um maior engajamento dos alunos, mas também
facilitou o acompanhamento individualizado do desenvolvimento de cada estudante. A
utilizacdo da sala de aula virtual dentro do Tinkercad possibilitou que o professor tivesse acesso
direto as producgdes de cada aluno, podendo visualizar em tempo real os projetos sendo
desenvolvidos, oferecer orientacdes personalizadas durante a construgédo e avaliar 0 processo
criativo de forma continua. Esse recurso potencializou a interacdo pedagogica, promovendo um

ambiente de aprendizagem mais dindmico e colaborativo, como visto na Figura 7.

Figura 7 - Sala de aula dentro da plataforma Tinkercad, com projetos dos alunos
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

A atividade promoveu um ambiente colaborativo e estimulante. Os alunos se mostraram
motivados, trocaram ideias entre si e demonstraram interesse em explorar 0s recursos

disponiveis. A proposta também favoreceu a socializacdo, ja que muitos estudantes
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compartilharam suas criagdes com os colegas e buscaram ajuda uns com os outros para resolver
desafios durante a modelagem. Foi possivel ao professor perceber um aumento significativo na
participacdo ativa dos alunos, que se envolveram com entusiasmo e curiosidade ao ver suas

ideias ganhando forma no ambiente virtual.

5.4.2 Postura dos alunos diante de novas metodologias

A metodologia utilizada na aplicacdo das atividades teve como foco principal colocar o
aluno como protagonista na construgdo do conhecimento. Nesse contexto, foi apresentada a
plataforma de modelagem digital Tinkercad, onde cada aluno acessou com seu proprio login
em uma sala de aula virtual previamente criada. Essa dindmica permitiu que cada estudante
explorasse e projetasse de forma autbnoma, promovendo maior envolvimento com a proposta.

Os alunos participaram inicialmente de atividades de exploracdo e compreenséo da
plataforma, familiarizando-se com as principais ferramentas e comandos disponiveis no
ambiente virtual. Em seguida, foram propostos desafios criativos, que incentivaram a aplicacédo
dos conceitos aprendidos, estimulando a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do
pensamento espacial dentro da plataforma.

A atividade despertou grande interesse entre os alunos, que se mostraram motivados
desde o primeiro contato com o Tinkercad. O fato de sairem da rotina tradicional da sala de
aula e interagirem com um ambiente digital mais criativo e desafiador contribuiu para tornar a
experiéncia mais divertida e significativa.

Um dos momentos que mais evidenciou esse engajamento foi 0 comentario de um aluno
que disse: “Eu vou tentar fazer o Steve do Minecraft, porque consigo imaginar varias formas
diferentes de solidos para montar ele. D& pra ver onde ficam os vértices, as arestas e as faces
direitinho! ” Essa fala demonstra ndo apenas o entusiasmo, mas também a compreensdo
concreta dos conceitos geomeétricos envolvidos na atividade. Na Figura 8 é possivel verificar o

personagem Steve projetado por esse aluno.
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Figura 8 - Steve na plataforma do Tinkercad desenhada pelo aluno
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

Um dos alunos demonstrou grande envolvimento ao decidir recriar o personagem Steve
(Figura 8), do universo Minecraft, utilizando apenas formas geométricas basicas disponiveis na
ferramenta. Com criatividade e atencdo aos detalhes, ele estruturou o corpo do personagem a
partir de cubos e paralelepipedos, explorando conceitos como aresta, vértice, base e altura. O
aluno demonstrou compreender bem a proposta ao definir as dimensées de cada parte do corpo,
como a cabeca, 0 tronco e os membros com medidas proporcionais, ajustando tudo em
milimetros conforme exigido pela plataforma. Ao final, compartilhou com a turma que
“trabalhar com milimetros " fez toda a diferencga para deixar o personagem mais realista e bem
proporcionado, porque cada pedacinho teve que ser pensado com cuidado. Eu tambem tive que
transformar os milimetros em centimetros na minha cabeca para imaginar como ele iria ficar
impresso de verdade, porque no computador parece pequeno, mas quando a gente pensa no
tamanho real, da pra ver se vai funcionar ou ndo”. Esse relato evidenciou ndo apenas a
apropriacdo dos conceitos geométricos e de medida, mas também o desenvolvimento de uma
postura investigativa e detalhista diante do uso da tecnologia como ferramenta de criagéo e
aprendizagem.

Trabalhar com ferramentas digitais como o Tinkercad torna as aulas mais dinamicas e
interativas. Cada aluno pdde ver o resultado de seu préprio projeto em tempo real, 0 que

favoreceu o entendimento de conceitos abstratos de forma prética e visual. A proposta também
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incentivou a troca de ideias entre os colegas, uma vez que muitos compartilharam seus modelos
e discutiram estratégias de construcdo, transformando a atividade em um momento de
colaboracéo e socializagdo. Assim, 0 uso da tecnologia ndo apenas ampliou o interesse dos

estudantes, como também contribuiu para uma aprendizagem mais ativa e significativa.

5.5 Quinto Encontro

No quinto encontro, os alunos foram desafiados a aprofundar seus conhecimentos sobre
solidos geométricos por meio da identificacdo e construcdo de poliedros na plataforma
Tinkercad. A proposta teve como objetivo principal capacitar os estudantes a reconhecer,
nomear e distinguir diferentes tipos de poliedros, como cubos, prismas e piramides, a partir da
manipulacdo direta de formas tridimensionais no ambiente digital.

A atividade comegou com uma breve retomada tedrica sobre o que caracteriza um
poliedro, solido limitado apenas por faces planas, destacando elementos como faces, arestas e
vértices. Em seguida, os alunos utilizaram o Tinkercad para criar modelos virtuais, podendo
rotacionar o sélido, o que permitiu eles visualizarem os mesmos de diferentes angulos,
redimensiona-los e até mesmo combinar formas para construir estruturas mais complexas.
Utilizamos duas categorias para a analise para esse encontro para coleta de dados: a primeira
relacionada a participagdo, motivacao e socializagdo dos estudantes na realizacao das atividades

e a segunda, a postura dos alunos diante de novas metodologias.

5.5.1 Participacdo, motivacao e socializagdo dos estudantes na realizacéo das atividades

Durante o quinto encontro, os alunos demonstraram maior autonomia ao utilizar o
Tinkercad, ja que a ferramenta havia sido apresentada anteriormente. A proposta de realizar
dois desafios, um com um cubo (poliedro) e outro com um cilindro (ndo poliedro), despertou
interesse e incentivou a observacgdo critica das formas geometricas. A atividade foi bem
recebida e promoveu ampla interacdo entre os estudantes. E possivel identificar nos relatos
realizados por eles: “Olha, o cubo tem sé lados retos, por isso é poliedro, né?” (Al). “Esse
cilindro é diferente, ele tem uma parte redonda, entdo ndo pode ser um poliedro [...] ” (A2). O
clima da atividade foi participativo e descontraido, com os alunos motivados pelo desafio e pelo
uso da tecnologia. A socializagdo foi favorecida por esse formato préatico, que uniu exploragéo,
di&logo e construcéo coletiva do conhecimento.
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Ao propor tarefas baseadas na manipulagédo de solidos virtuais, foi possivel conectar os
novos conhecimentos as experiéncias anteriores dos alunos. Como afirma Ausubel (2003), “o
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe;
descubra isso e ensine-o de acordo ”. Nesse sentido, o uso da plataforma Tinkercad e a retomada
dos contetdos, trabalhados em encontros anteriores fortaleceram a aprendizagem significativa,
como mostra na Figura 9, permitindo que os estudantes construissem entendimentos mais

profundos por meio da pratica e da comparacao.

Figura 9 - Registro da atividade de um aluno envolvendo os poliedros e ndo poliedros
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

Na imagem acima um dos alunos optou por desenhar uma galinha, utilizando uma
combinacdo criativa de corpos redondos, como esferas e cilindros, além de outras formas
geométricas. Ao ser questionado sobre sua escolha, o aluno explicou que queria representar
“algo do cotidiano, que todo mundo conhece, mas feito s6 com formas geometricas ”. Segundo
ele, a galinha foi uma forma divertida de mostrar que figuras conhecidas podem ser construidas
a partir de solidos simples, bastando organizé-los com criatividade e atencdo as proporgoes.
Essa decisdo revelou uma compreensdo significativa sobre a composicdo de objetos
tridimensionais e também uma aproximacéo entre o contetdo matematico e a vivéncia pessoal
do aluno. A atividade permitiu que ele desenvolvesse tanto o raciocinio espacial quanto a
expressao individual, evidenciando como a geometria pode estar presente de maneira lidica e
contextualizada no dia a dia dos estudantes.

Além disso, o trabalho em grupo e a resolucdo colaborativa das tarefas reforcaram

competéncias socioemocionais importantes, como a cooperagdo, 0 respeito as ideias dos
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colegas e a comunicacdo. Durante a atividade, um dos alunos destacou: “A gente conseguiu
montar o poliedro certinho porque cada um ajudou de um jeito. Um colega sabia como girar
a forma no Tinkercad, outro lembrava quantas faces tinha, e eu fiquei conferindo se estava com
as medidas certas. Foi bem legal trabalhar assim, porque sozinho eu acho que teria demorado
mais ou até errado.” Esse relato evidencia como a colaboragdo entre os pares favoreceu o
processo de aprendizagem, promovendo ndo apenas o dominio dos contetldos geométricos, mas
também o desenvolvimento de habilidades sociais. Esse encontro demonstrou, mais uma vez,
0 potencial da metodologia ativa aliada a tecnologia como um caminho eficaz para tornar o

ensino da geometria mais acessivel, envolvente e contextualizado para os alunos do 6° ano.

5.5.2 Postura dos alunos diante de novas metodologias

Durante o quinto encontro, os alunos demonstraram uma postura receptiva e engajada
diante da proposta metodoldgica baseada no uso da plataforma Tinkercad para modelagem e
analise de sélidos geométricos. A familiaridade prévia com a ferramenta contribuiu para que se
sentissem mais seguros e motivados a explorar os desafios propostos, evidenciando uma atitude
positiva frente a inovacgao no processo de ensino-aprendizagem.

A utilizacdo de tecnologias digitais como recurso pedagdgico promoveu um ambiente
de aprendizagem mais dindmico e interativo, permitindo que os estudantes construissem o
conhecimento de forma ativa e significativa. Segundo Carvalho (2023), “a aprendizagem
significativa ocorre quando o aluno é capaz de relacionar novos conhecimentos a conceitos ja
existentes em sua estrutura cognitiva, atribuindo sentido ao que esta sendo aprendido”. Essa
perspectiva foi observada na pratica, a medida que os alunos aplicavam conceitos geométricos
previamente estudados na construgéo e analise de modelos tridimensionais.

Além disso, a proposta metodoldgica incentivou a colaboracdo entre os alunos, que
trocaram ideias, esclareceram duvidas e compartilharam estratégias para a resolucdo dos
desafios. Essa interacéo favoreceu o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como a
empatia, 0 respeito as opinides alheias e o trabalho em equipe, aspectos essenciais para a
formagé&o integral dos estudantes.

Em sintese, a postura dos alunos diante da nova metodologia adotada foi marcada por
entusiasmo, curiosidade e disposicdo para aprender, indicando que a integracdo de recursos
tecnoldgicos e estratégias pedagogicas inovadoras pode potencializar a aprendizagem e tornar
0 ensino da geometria mais atrativo e eficaz. Esse encontro evidenciou que o uso do Tinkercad

como ferramenta de apoio ao ensino da geometria possibilitou aos alunos uma compreensao
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mais clara e concreta sobre 0s poliedros. Através da construcdo e manipulagdo de solidos no
ambiente virtual, os estudantes puderam identificar, diferenciar e nomear essas figuras com
mais seguranca. Além disso, o trabalho colaborativo contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades sociais e cognitivas, mostrando que a tecnologia, quando integrada a metodologias

ativas, pode tornar a aprendizagem mais significativa, envolvente e contextualizada.

5.6 Sexto Encontro

Neste encontro, os alunos foram apresentados ao software Ultimaker Cura. O objetivo
principal da atividade foi familiarizar os estudantes com as configurac@es basicas do programa,
compreendendo sua fungcdo como intermediario entre o modelo digital criado no Tinkercad e a
impressora 3D. Foi utilizada uma categoria para a analise dos dados coletados: participacéo,

motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacdo das atividades.

5.6.1 Participacdo, motivacao e socializacao dos estudantes na realizacdo das atividades

Durante o0 sexto encontro, os alunos se mostraram motivados ao conhecer a plataforma
Ultimaker Cura, etapa que simboliza o inicio da materializacdo de seus projetos. A
possibilidade de transformar os modelos digitais em objetos fisicos gerou grande expectativa,
o0 que se refletiu na participacdo ativa e no interesse em compreender cada etapa do processo de
fatiamento para impressdo 3D. Esse processo também chamado de slicing é uma etapa
fundamental na impressdo 3D, responsavel por transformar o modelo digital tridimensional em
um conjunto de instrugdes que a impressora consegue interpretar e executar. Esse processo é
realizado por softwares especificos, chamados de fatiadores, como o Ultimaker Cura, utilizado
pelos alunos durante as atividades.

Ao realizar o fatiamento, o software “divide” o modelo 3D em multiplas camadas
horizontais, chamadas de layers, que representam a sequéncia exata de deposi¢do do material
pela impressora. Além disso, o fatiador gera um arquivo no formato G-code, que contém todas
as instrugdes necessarias para a maquina, como a velocidade de impressao, temperatura do bico,
trajeto dos movimentos, quantidade de material a ser extrudado e posicionamento de cada
camada.

Esse processo também permite ao usuario configurar diversos parametros importantes,
como o preenchimento interno (infill), a necessidade de suportes para estruturas mais

complexas, a espessura das camadas e a adesdo a base de impressao. Assim, o fatiamento nédo
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apenas adapta 0 modelo ao funcionamento da impressora, mas também influencia diretamente
na qualidade, resisténcia, tempo de produgéo e consumo de material.

Houve uma forte interacdo entre os estudantes, que espontaneamente se ajudaram na
exploracdo das ferramentas do software. Comentarios como: “Esse preenchimento vai deixar
0 objeto mais leve!” (Al), “Gira o modelo para imprimir mais rapido!” (A2), ilustram a
colaboracdo e o aprendizado conjunto. Mesmo diante de um ambiente novo e mais técnico, 0s
alunos demonstraram envolvimento e disposicdo para experimentar. A socializacdo foi
favorecida pela natureza préatica da atividade, que exigiu trabalho conjunto, troca de ideias e
solucéo coletiva de problemas. O ambiente da aula foi marcado por entusiasmo e cooperagéo,
com os estudantes conscientes de que cada decisédo no Cura impactaria diretamente no resultado
final da impressao.

A introducéo da plataforma Ultimaker Cura apresentou aos alunos uma nova dimensao
do processo de aprendizagem com impressao 3D: a parte técnica da preparacdo dos arquivos
para producdo fisica. Mesmo com o desafio de lidar com termos e configuracdes especificas,
os alunos demonstraram curiosidade e empenho, aceitando a novidade com atitude positiva.

A maioria apresentou uma postura investigativa, explorando os menus, testando
combinac0es e relacionando as escolhas feitas no software com suas consequéncias no produto
final. Essa abertura ao novo reflete o desenvolvimento de competéncias como autonomia,
resolucéo de problemas e tomada de decis&o.

Notou-se também um amadurecimento no comportamento dos alunos, que passaram a
considerar ndo apenas o0 aspecto visual dos modelos, mas também fatores como estabilidade,
tempo de impressdo e economia de material. Essa mudanca de perspectiva é resultado direto da
metodologia adotada no projeto, que coloca o aluno como protagonista do processo de
aprendizagem.

A experiéncia com o Software Cura reforcou que, quando desafiados com novas
ferramentas e metodologias, os alunos respondem com engajamento e senso de
responsabilidade, especialmente quando conseguem enxergar a aplicacdo pratica dos

conhecimentos construidos.
5.7 Sétimo Encontro
No sétimo encontro, os alunos foram convidados a compartilhar e apresentar suas

criagdes desenvolvidas ao longo do projeto, utilizando a ferramenta de gravagéo de tela Loom

como suporte. A proposta deste momento foi incentivar os estudantes a registrar, narrar e
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explicar seus projetos elaborados na plataforma Tinkercad, destacando as decisdes tomadas
durante o processo de modelagem e as principais configuracdes aplicadas.

A atividade buscou promover o desenvolvimento de habilidades importantes, como a
comunicacdo oral, a organizacao das ideias e a autonomia na apresentacdo de contetdos. Ao
gravar o video, cada aluno pbde descrever as etapas de construcdo do modelo 3D, justificar a
escolha das formas geométricas utilizadas, bem como demonstrar aspectos técnicos, como
ajustes de dimensdo e proporcéo, reforcando a integracao entre teoria e pratica.

Utilizamos uma categoria para a analise dos dados coletados: relacionada a participacéo,

motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacdo das atividades.

5.7.1 Participacéo, motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacao das atividades

A atividade proposta no sétimo encontro, de gravacdo de videos explicativos com o
Loom, despertou grande entusiasmo entre os alunos. A possibilidade de apresentar seus proprios
modelos tridimensionais e explicar o que aprenderam com suas préprias palavras trouxe a tona
um senso de autoria e pertencimento ao processo de aprendizagem. Os estudantes participaram
ativamente, demonstrando interesse em explorar a ferramenta, organizar seus discursos e
compartilhar suas produgfes com os colegas.

Durante a realizacdo da tarefa, foi possivel observar o fortalecimento da socializacéo e
da cooperacao entre os alunos. Muitos ensaiaram juntos antes de gravar, deram sugestfes uns
aos outros sobre como melhorar a apresentacdo e ajudaram tecnicamente os colegas com
dificuldades no uso do Loom. Essa interagdo favoreceu ndo apenas o aprendizado matematico,
mas também o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo e trabalho em equipe. Frases
como: “Vamos mostrar direito para eles entenderem!” (A1), “Ficou legal assim, agora da pra
gravar!” (A2), mostram o envolvimento dos alunos e o desejo de produzir algo bem-feito. A
motivacdo aumentou também pelo fato de a atividade ter um propésito comunicativo real:
ensinar algo que eles mesmos haviam aprendido e construido.

Ao serem convidados a criar videos explicativos utilizando tecnologia, os alunos
demonstraram receptividade e maturidade diante dessa nova forma de aprender e expressar
conhecimentos. A proposta exigiu que assumissem uma postura ativa, organizassem o0
pensamento matematico, utilizassem a linguagem adequada e refletissem sobre o proprio
processo de construcao.

Essa abordagem esta alinhada a visdo de Papert (1980), que defende que “as melhores

aprendizagens acontecem quando o aluno esta envolvido na construcdo de algo que tenha
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sentido para ele ou para 0s outros”. Ao se verem como produtores de conteudo, os estudantes
ndo apenas refor¢aram seus conhecimentos sobre sélidos geométricos e poliedros, mas também
compreenderam que ensinar € uma forma poderosa de aprender.

A tarefa também promoveu o desenvolvimento de competéncias importantes do século
XXI, como pensamento critico, protagonismo e fluéncia digital. Mesmo diante de insegurangas
iniciais, a maioria dos alunos superou os desafios com autonomia e criatividade, evidenciando
gue metodologias inovadoras podem ampliar o engajamento e aprofundar a compreensao dos
conteddos escolares. Como destaca Moran (2015), “nas metodologias ativas, o aluno se torna
protagonista de sua aprendizagem, experimentando, refletindo, produzindo, compartilhando e
transformando conhecimento”. Esse principio foi claramente vivenciado pelos estudantes ao
gravarem seus videos, explicando suas producfes no Tinkercad, organizando suas ideias e
compartilhando suas aprendizagens de maneira autdnoma e colaborativa.

Além do desenvolvimento dessas competéncias, era esperado que os alunos
consolidassem conhecimentos especificos relacionados a geometria espacial, como a
identificacdo e utilizacdo de formas geométricas tridimensionais, o entendimento de dimensdes
(altura, largura, profundidade) e a aplicacdo préatica de unidades de medida, especialmente o
sistema métrico em milimetros. Também foram trabalhados conceitos relacionados a
visualizagdo espacial, a proporcao e a estruturacdo de objetos complexos a partir de formas
basicas, além do dominio de ferramentas digitais como o Tinkercad e o Loom.

Durante a gravacao de seus videos, os alunos puderam expressar reflexdes e comentarios
gue evidenciam essas aprendizagens, como por exemplo: “Eu precisei pensar bastante nas
medidas para que todas as partes ficassem proporcionais, sendo meu modelo ia ficar
estranho”, “Foi legal perceber que, com formas simples, como cubos e cilindros, eu conseguia
construir objetos bem mais complexos”, “No come¢o eu ndo sabia como gravar, mas depois
achei facil e gostei de mostrar como fiz minha cria¢do ”, “Ajustar tudo em milimetros foi um
desafio, mas agora entendo melhor como funciona a impressédo 3D ”, “Achei interessante mexer
na posic¢ao da pega no Tinkercad, porque pude ver como ela ficaria na impresséo real. ” Esses
relatos demonstram que, para além da realizacdo técnica da tarefa, os alunos desenvolveram
uma postura reflexiva e criativa diante das atividades, compreendendo melhor os contetdos

matematicos e tecnoldgicos de forma integrada e significativa.
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5.8 Oitavo Encontro

Neste encontro, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar um dos momentos mais
aguardados do projeto: a retirada dos seus modelos fisicos impressos em 3D. Ap6s semanas de
planejamento, modelagem digital e preparacao técnica, as criagcbes desenvolvidas no Tinkercad
foram finalmente transformadas em objetos concretos, por meio do processo de impressao 3D.
Utilizou-se duas categorias para a analise dos dados coletados: a primeira relacionada a
participacao, motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacdo das atividades e a segunda,

a postura dos alunos diante de novas metodologias.

5.8.1 Participacéo, motivacao e socializacdo dos estudantes na realizacao das atividades

A culminancia do projeto se deu com a apresentacdo dos modelos impressos em 3D,
momento aguardado com grande expectativa pelos estudantes. Ao verem suas cria¢Oes digitais
ganharem forma fisica, os alunos demonstraram surpresa, entusiasmo e orgulho pelo trabalho
realizado ao longo dos encontros. As reagdes foram imediatas e espontaneas, com comentarios
como: “Nossa, como ficou grande! ” (A1), Como mostra na Figura 10, “Acho que coloquei a
altura errada na hora de configurar ” (A2), “Olha s6 o meu! Eu que modelei esse aqui” (A3),
“Sera que posso levar para casa? ” e “Ficou igualzinho ao que fiz no computador! ” (A3).

Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.
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Essas falas revelam ndo apenas a motivacéao e o envolvimento emocional com o produto
final, mas também o senso de responsabilidade pelo processo.

O ambiente da aula foi marcado por muita interacdo, troca de experiéncias e
comparacOes entre os modelos. Os alunos analisaram as proporcfes, comentaram sobre 0s
ajustes feitos no Tinkercad e no Ultimaker Cura, e reconheceram a importancia de detalhes
como a orientacdo da peca, o tipo de preenchimento e o tempo de impressdo. Essa analise
coletiva estimulou ainda mais a socializacdo e o compartilhamento de aprendizados.

Além disso, houve um momento de valorizacdo mdtua, com os alunos elogiando 0s
projetos uns dos outros e celebrando o resultado final como uma conquista coletiva. O orgulho
em ver o que haviam projetado se concretizar reforgou o sentimento de pertencimento e deu

sentido ao percurso de aprendizagem vivenciado ao longo do projeto.

5.8.2 Postura dos alunos diante de novas metodologias

A apresentacdo dos modelos fisicos produzidos por impressdo 3D proporcionou aos
alunos uma experiéncia concreta de como o conhecimento matematico pode ser aplicado na
resolucédo de problemas reais e na criagdo de objetos significativos. Ao longo do projeto, 0s
estudantes foram expostos a diferentes metodologias como modelagem digital, gravacao de
videos explicativos e uso de softwares de fatiamento e, mesmo diante de desafios técnicos e
conceituais, mantiveram uma postura de abertura, curiosidade e engajamento.

Neste encontro, a0 manusearem 0s objetos fisicos que idealizaram e modelaram, os
alunos vivenciaram uma experiéncia de analise concreta de suas prdprias decisdes. Esse
momento promoveu nao apenas a satisfacdo pelo produto final, mas principalmente uma
reflexdo critica e autbnoma sobre o processo, levando-os a perceber como cada escolha feita na
modelagem digital impactou diretamente na qualidade e funcionalidade do objeto impresso.

Comentarios espontaneos como “Eu devia ter colocado uma base maior” (A1), “Acho
que usei uma escala errada, por isso saiu torto” (A2) e “Na prdxima eu sei o que mudar ” (A3)
sdo indicativos claros de um processo formativo em que o erro é ressignificado como parte
essencial da aprendizagem. Longe de serem fontes de frustragdo, esses “desvios” passaram a
ser vistos pelos proprios alunos como oportunidades de melhoria e ajuste, promovendo a
construcdo de uma mentalidade mais aberta, investigativa e resiliente, caracteristicas
fundamentais para o desenvolvimento de competéncias do século XXI.

Essa etapa, ao permitir que os alunos tocassem, girassem e avaliassem 0s objetos,

também proporcionou um aprofundamento na visualizacdo espacial e na compreensdo das
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relagdes entre forma, funcdo e medida. Muitos perceberam, por exemplo, que uma base muito
estreita poderia comprometer a estabilidade da peca, ou que escolhas inadequadas de escala
interfeririam na estética e na utilidade do objeto. Assim, esse momento fortaleceu a ideia de
que a precisdo matematica, a atencdo aos detalhes e a previsdo das consequéncias sdo
habilidades fundamentais ndo s6 para a modelagem 3D, mas para a resolugéo de problemas em
contextos diversos.

Além disso, a atividade favoreceu o desenvolvimento de uma autoavaliacdo construtiva,
pois 0s alunos, ao expressarem espontaneamente seus acertos e pontos a melhorar,
demonstraram uma postura de autonomia e autorregulacdo — elementos essenciais para o
protagonismo no processo educativo. A capacidade de dizer “Na proxima eu sei o que mudar”
(A3) sintetiza ndo s6 o aprendizado técnico, mas também a formacdo de uma atitude reflexiva
e propositiva diante dos desafios.

A experiéncia reforcou a ideia de que os alunos, quando inseridos em um contexto ativo
de aprendizagem, se tornam mais criticos, criativos e protagonistas do préprio conhecimento
(Figura 11). Conforme aponta Papert (1980), “as criancas aprendem melhor quando estao
ativamente engajadas na construcdo de algo que seja significativo para elas . Nesse sentido,
0 projeto demonstrou que o uso de tecnologias digitais associadas a pratica pedagdgica pode
transformar a relacdo dos estudantes com os contetdos escolares, tornando a matematica mais

concreta, compreensivel e interessante.

Figura 11 - Registro dos alunos com suas impressoe
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.
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A postura dos alunos diante dessa proposta metodolégica foi, portanto, extremamente
positiva, evidenciando que o uso de metodologias inovadoras quando bem planejadas e
contextualizadas tem o poder de mobilizar aprendizagens duradouras, desenvolver multiplas
competéncias e estimular uma relacdo mais autbnoma, confiante e autoral com o saber escolar.

Por fim, esse momento reafirmou o potencial das metodologias e do uso da tecnologia
para transformar a sala de aula em um espaco onde o erro é acolhido, o pensamento critico é
incentivado e a aprendizagem se torna um percurso significativo, conectado com a realidade e

com as exigéncias contemporaneas.

5.9 Nono Encontro

Este nono encontro teve como objetivo principal realizar um momento de feedback
coletivo, utilizando a ferramenta digital Mentimeter, e organizar os registros das atividades
desenvolvidas ao longo do projeto em um portfélio digital, por meio do Google Sites. As
atividades permitiram a retomada dos conceitos trabalhados e a valorizacdo do percurso de
aprendizagem dos alunos.

Durante o momento de feedback realizado com o uso do Mentimeter (Figura 12), os
alunos foram convidados a refletir sobre todo o percurso vivenciado no projeto. As respostas
apresentaram um padrdo recorrente: a valorizacao das atividades praticas e a percepcao de que
a aprendizagem se torna mais significativa quando h& uma ligacdo com o cotidiano.
Comentérios como “Fica mais facil aprender quando a gente faz com a médo ”, “Gostei porque
usamos a matematica de um jeito que da pra ver na vida real ” e “Aprendi de verdade porque
teve pratica, ndo foi s6 no caderno” revelaram como os estudantes atribuem valor ao

aprendizado quando ele se concretiza por meio de experiéncias ativas.
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Figura 12 - Respostas ao Feedback realizado

Qual foi a sua Experiéncia realizando essas sequéncias de atividades para aprender geometria usando a modelagem 3D?
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

Essa devolutiva espontanea reforca o principio de que o conhecimento ganha mais
sentido quando é contextualizado e vivenciado. O uso de ferramentas digitais, a modelagem em
3D, a observacdo dos objetos sendo impressos e a criacdo de videos explicativos foram
elementos que contribuiram para que os alunos enxergassem utilidade e aplicabilidade nos
conceitos geométricos estudados.

O feedback coletivo também destacou 0 quanto a combinacdo entre teoria e pratica
estimula a motivacdo e o engajamento. Muitos alunos afirmaram que essa foi uma das primeiras
vezes em que realmente se sentiram parte do processo, percebendo a matematica como algo
dindmico, util e acessivel. Esse tipo de resposta demonstra ndo apenas a eficacia da metodologia
adotada, mas também a importancia de continuar investindo em propostas pedagdgicas que
rompam com a légica puramente expositiva.

O encerramento com a montagem do portfolio fisico (Figura 13), evidenciou o
desenvolvimento de uma postura mais autdbnoma, critica e organizada por parte dos alunos.
Mesmo em uma atividade mais reflexiva, eles demonstraram envolvimento genuino ao revisitar

cada etapa do projeto e selecionar o que merecia destaque em seus registros.


https://encurtador.com.br/TO81e

89

Figura 13 - Organizacéo das atividades no portfolio Fisico
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Fonte: Dados de pesquisa (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

A leitura de seus préprios feedbacks, escritos durante os encontros, contribuiu para a
metacognicao, isto €, a capacidade de pensar sobre o proprio processo de aprendizagem. Muitos
reconheceram suas evolucdes, dificuldades superadas e momentos marcantes, o que demonstra
que a metodologia adotada ao longo do projeto teve efeitos duradouros. Como defende
Carvalho (2023), “a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno é colocado como
agente ativo do seu processo, refletindo sobre o que faz, por que faz e como pode melhorar ”.
Ao organizarem seus portfélios fisicos, os alunos ndo apenas encerraram um ciclo, mas também
consolidaram suas experiéncias de forma critica, valorizando suas conquistas e reconhecendo a
importancia do percurso.

Todos esses registros, desde as producdes realizadas em sala, os feedbacks individuais e
coletivos, 0s esbocos, anotacdes, reflexdes e até as imagens das pecas modeladas e impressas
em 3D, foram reunidos no portfélio fisico de cada aluno. O portfélio funcionou como um
instrumento de sistematizacdo da trajetoria de aprendizagem, permitindo que os estudantes
visualizassem e refletissem sobre seu proprio progresso ao longo do projeto.

Vale destacar que a sequéncia didatica proposta foi estruturada com base na sequéncia
por investigacdo, favorecendo a construcdo ativa do conhecimento por meio de desafios
praticos, questionamentos e experimentacdes. Nesse contexto, o portfélio fisico ndo foi apenas
um arquivo de atividades, mas sim um espaco de documentacéo reflexiva, em que cada etapa
do processo foi registrada e ressignificada.
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A organizacdo cronoldgica dos materiais no portfdlio possibilitou uma leitura clara da
aplicagdo do produto educacional, evidenciando as descobertas, dificuldades superadas e
conquistas de cada aluno. Dessa forma, o portfélio se consolidou como uma ferramenta
avaliativa, formativa e de valorizacdo do protagonismo estudantil.

Além do portfélio fisico individual, também foi criado um portfélio digital coletivo,
hospedado na plataforma Google Sites (Figura 14), que serviu como repositério das producoes
realizadas ao longo da aplicacdo do produto educacional. Nesse ambiente virtual, foram
organizadas fotos dos encontros, capturas de tela dos modelos 3D criados pelos alunos no
Tinkercad, videos explicativos gravados por eles usando o Loom, além de registros escritos e
reflexdes.

O objetivo desse portfélio digital foi ampliar a visibilidade do processo educativo,
permitindo que familiares, colegas e a comunidade escolar tivessem acesso as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes. Além disso, o espaco funcionou como uma vitrine da
aprendizagem, reforcando o protagonismo estudantil e valorizando as competéncias

desenvolvidas ao longo do projeto.

Figura 14 - Organizagdo das atividades no portf6lio dentro do google sites
a Portféllo PrOdUtO Edu... Todas as alteragéesljfg:laem salvas no Google ) o .El e &_'_

Portfélio Produto Educaci... Inicio  1°Encontro  2°Encontro  3°Encontro  Mais v

Impressao 3D

e a
Geometrias

Fonte: Arquivo pessoal (2025). Disponivel em: https://encurtador.com.br/TO81e.

A coexisténcia dos dois portfolios, o fisico e o digital possibilitou uma abordagem mais
completa e multimodal de registro, documentacdo e avaliagdo. Enquanto o portfolio fisico
permitiu uma reflexdo mais intima e pessoal sobre a trajetoria de cada aluno, o digital
possibilitou a socializacdo das aprendizagens e o fortalecimento da identidade coletiva da

turma.
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Como destaca Valente (1999), “o uso das tecnologias na educacéo deve possibilitar ao
aluno ser autor de seu préprio conhecimento, participando ativamente do processo de
aprendizagem, construindo e reconstruindo conceitos a partir de suas experiéncias”. Essa
citacdo sintetiza o espirito do projeto, que buscou oferecer aos alunos a oportunidade de
aprender fazendo, refletindo e colaborando.

Por fim, os resultados observados indicam que a proposta tem potencial para ser
replicada e aprimorada em outros contextos escolares, contribuindo para a inovacao no ensino
da matematica e para a aproximacao dos estudantes com o pensamento cientifico, tecnologico

e criativo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado teve como objetivo avaliar o potencial de uma Sequéncia de
Ensino por Investigacao aplicada ao ensino de geometria espacial, utilizando a modelagem e a
impressdo 3D como estratégias didaticas. Para a realizagdo da pesquisa, foi elaborado um
Produto Educacional estruturado em encontros sequenciais, centrado no uso da plataforma
Tinkercad e de atividades praticas com foco na identificacdo e construcdo de sélidos
geométricos. A proposta foi voltada para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e teve como
finalidade promover uma aprendizagem mais significativa, despertando o interesse dos
estudantes por meio da exploragédo concreta das formas, do uso de tecnologia e do protagonismo
discente. A sequéncia didatica, composta por nove encontros, foi aplicada em uma escola da
rede privada da cidade de Concérdia/SC, e teve como diferencial a articulacdo entre conceitos
matematicos, ferramentas digitais e praticas investigativas, permitindo a integracao entre teoria
e experiéncia vivida em sala de aula.

Tendo em vista toda a contextualizacdo da pesquisa, a pergunta norteadora foi: Qual o
potencial de uma sequéncia didatica por investigacdo na promocdo de potencializar a
aprendizagem por meio da impressdo 3D nos conceitos da geometria espacial e plana? Os dados
coletados ao final da aplicacdo evidenciaram que a abordagem dos conteldos geométricos,
aliada ao uso de tecnologias como o Tinkercad e a impresséo 3D, promoveu uma maior
participacdo, motivacdo e compreensdo por parte dos alunos. A proposta permitiu que 0s
conceitos tradicionalmente abordados de forma abstrata fossem concretizados, o que tornou a
aprendizagem mais envolvente e contextualizada. O trabalho com objetos digitais e fisicos
favoreceu o raciocinio espacial, a autonomia dos estudantes e a articulagéo entre teoria e pratica,
consolidando o conteddo por meio de experiéncias significativas. A construcdo, manipulacao e
visualizagdo dos sélidos em trés dimensfes também contribuiram para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas mais amplas, como a resolucdo de problemas e a comunicacgéo
matematica.

A primeira categoria de analise refere-se aos conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo a geometria espacial e plana, os quais foram mobilizados principalmente nos momentos
iniciais da sequéncia didatica. Desde o primeiro encontro, com a construcéo coletiva de uma
nuvem de palavras e discussdes orientadas, foi possivel perceber que muitos estudantes ja
tinham algum contato com formas geométricas do cotidiano, como cubo, esfera e cilindro,
embora nem sempre soubessem nomea-las ou descrever suas propriedades matematicas com

precisdo. Alguns conhecimentos estavam presentes de forma intuitiva, baseados em
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experiéncias visuais ou praticas, mas ainda ndo organizados como saberes cientificos. Situacdes
como a identificagdo equivocada de um cilindro como um “tubo redondo” ou a dificuldade em
reconhecer vértices e arestas foram indicativos de que os alunos possuiam nogdes iniciais, mas
necessitavam de mediac@es significativas para sistematizar esse conhecimento. A sequéncia de
atividades, portanto, assumiu também o papel de resgatar e reorganizar esses saberes prévios,
construindo pontes entre a experiéncia concreta dos estudantes e os conceitos formais da
geometria.

A segunda categoria de analise, Participacdo, Motivacao e Socializacdo dos estudantes
na realizacdo das atividades, esteve fortemente relacionada aos momentos de sistematizacéo e
contextualizacdo dos conhecimentos geométricos ao longo da sequéncia didatica. As atividades
propostas foram, em sua maioria, desenvolvidas em grupos, o que favoreceu as interacdes entre
os alunos, o dialogo e a cooperacdo mutua. A construcdo de modelos no Tinkercad, os desafios
em dupla para distinguir poliedros e ndo poliedros, assim como 0os momentos de apresentacao
e explicagdo das criagdes, contribuiram para a valorizacdo das diferentes formas de pensar e
solucionar problemas. A motivacdo também foi visivel quando os estudantes perceberam que
suas criacdes digitais seriam impressas em 3D, 0 que gerou entusiasmo e sentimento de
realizacdo. Além disso, a socializacdo proporcionada por essas atividades ampliou o
engajamento dos alunos, permitindo que cada um se sentisse parte ativa do processo de
aprendizagem, respeitando o ritmo do grupo e aprendendo com os colegas.

A terceira categoria de analise, a postura dos alunos diante de novas metodologias,
evidenciou que o uso de abordagens diferenciadas e tecnoldgicas no ensino da geometria
potencializa o interesse e o0 envolvimento dos estudantes. Quando os conteldos foram
apresentados por meio de recursos digitais, como a plataforma Tinkercad, o simulador Cura e
0 uso do Loom para gravacgdo de videos, os alunos demonstraram maior curiosidade, iniciativa
e autonomia na realizacdo das atividades. O fato de manipularem formas geométricas em
ambiente virtual, configurarem modelos para impressao e explicarem seus projetos em video
contribuiu para uma aprendizagem ativa, em que o aluno assume o papel de protagonista. A
integracdo entre tecnologia e pratica concreta ao verem seus modelos sendo impressos em 3D
gerou entusiasmo e ampliou o significado das aulas. Essa postura participativa reforca que, ao
se sentir desafiado e reconhecido em sua producéo, o aluno se envolve mais profundamente
com o conteddo, desenvolvendo habilidades como resolucdo de problemas, criatividade e
comunicagéo.

A utilizacdo de recursos digitais ao longo dos encontros se mostrou um elemento

motivador e facilitador no processo de aprendizagem, aproximando os estudantes dos contetidos
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geométricos abordados. Ferramentas como o Tinkercad, o Ultimaker Cura e o Loom
favoreceram a experimentacdo, a manipulagéo virtual e a visualizagdo concreta de conceitos
muitas vezes ensinados apenas de forma abstrata. Nessas condigdes, 0s alunos ndo apenas
compreenderam melhor as propriedades das figuras planas e espaciais, como também
vivenciaram experiéncias de aprendizagem mais ativas e significativas. Em vez de apenas ouvir
ou memorizar, eles criaram, testaram, apresentaram, explicaram e corrigiram suas proprias
producdes.

A Sequéncia de Ensino por Investigacdo, estruturada ao longo deste trabalho,
proporcionou aos estudantes autonomia na construcdo do conhecimento, a0 mesmo tempo em
que incentivou a interacdo social e a colaboragao entre pares. A dindmica investigativa e pratica
favoreceu o desenvolvimento de uma postura mais critica, reflexiva e participativa,
contribuindo para a formacao de sujeitos mais conscientes e engajados em seu proprio processo
formativo. Além disso, a proposta colaborou para a alfabetizacdo digital dos alunos, permitindo
que se apropriassem de ferramentas tecnoldgicas relevantes ao contexto educacional
contemporaneo e se sentissem parte ativa de um processo inovador e instigante.

Os resultados obtidos apds a aplicacdo da sequéncia didatica foram bastante
satisfatorios, evidenciando avangos significativos na aprendizagem dos alunos e no
desenvolvimento de competéncias como autonomia, colaboracdo e pensamento critico. No
entanto, acredita-se que a Sequéncia de Ensino por Investigagdo poderia alcangar um
rendimento ainda mais expressivo se aplicada em um periodo letivo mais extenso. Isso
permitiria aos estudantes um tempo maior para explorar 0s recursos digitais, interagir com 0s
colegas, experimentar diferentes solucbes e consolidar o conhecimento de maneira mais
aprofundada, por meio da investigacdo orientada e com o suporte da tecnologia.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir com a construgdo de novas
possibilidades metodoldgicas no ensino de Matematica, especialmente no que se refere ao uso
da impressdo 3D e da modelagem digital como ferramentas para promover o protagonismo
estudantil e o engajamento com conceitos geométricos. A proposta aqui apresentada
demonstrou que é possivel tornar o aprendizado mais significativo ao integrar teoria e pratica,
ao mesmo tempo em que se estimula a curiosidade, a criatividade e a reflexdo critica dos alunos.
A experiéncia revelou que, ao serem desafiados a construir, investigar e apresentar suas proprias
producdes, os estudantes se envolvem de forma mais ativa com o conteddo e ampliam suas
aprendizagens de maneira integrada, colaborando para uma formagdo mais completa e

conectada com as demandas do mundo contemporaneo.
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) IUPE PPGECM

UNIVERSIDADE Pregrama de Pos-Graduasdo em Ensine de Ciéncias ¢ Matemabza
DE SASSO FUNBO Instituto de Humanidades, Ciéncias. Educagao e Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu JANDIRA SAIBA, solicito autorizacdo da Escola SEST CONCORDIA, localizada no
municipio CONCORDIA, estado de SC, para a realizagio de atividades de pesquisa
associadas a dissertag@o “Sequéncia de Ensino por Investigacio para o ensino de
Geometria fazendo uso da Modelagem 3D” que desenvolvo junto ao Programa de Pos-
Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, RS. A
pesquisa estd vinculada a dados produzidos durante a aplicac@o de atividades didaticas junto a
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. O periodo de aplicacdo das atividades na escola
sera de 24/03/2025 a 04/03/2025 e contard com a visita do professor orientador do estudo

Marco Antonio Sandini Trentin.
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Anexo ao SENA! - Bairru Colinas.
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TFu JANDIRA SAIBA me comprometo a cumprir as normativas da escola, mantendo conduta
ética e responséavel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente para fins

v
académicos ¢ a destrui-los apos a concluséo do estudo.

Jandira Saiba
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UNIVERSIDADE | Programa de Pés-Graduac#io em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSOFUNDO ' Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Caros pais, seus filhos estdo sendo convidados a participar da pesquisa “Sequéncia de
Ensino por Investigacdo para o ensino de Geometria fazendo uso da Modelagem 3D”, de
responsabilidade da pesquisadora Jandira Saiba e orientacdo do Dr. Marco Anténio Sandini
Trentin. As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente duas semanas dentro da
disciplina de matematica durante as aulas curriculares e envolverd gravacbes de
audio/video/gravac6es dos encontros, entrevistas/aplicacdo de questionarios/coleta de materiais
produzidos pelos estudantes. Estas gravacbes serdo, posteriormente, destruidas. Os dados
relacionados a identificacdo de seu filho ndo serdo divulgados. Dessa forma vocés autorizam o
uso destas imagens para fins educacionais até a exclusao dos mesmos.

Esclarecemos que a participacdo de seu filho ndo é obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu Consentimento. Além disso, garantimos que vocé
recebera esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso aos
seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacges serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacdo de seu filho nesta pesquisa ndo traz complicagdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que seu filho ndo tera qualquer despesa para participar da presente
pesquisa e ndo recebera pagamento pela participacdo no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora Jandira Saiba orientador/a do trabalho Dr. Marco Antonio Sandini Trentin
pelo e-mail trentin@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam que seu filho ira participar da pesquisa, em conformidade
com as explicacdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Concordia SC, 24 de margo de 2025.

Nome do Aluno:

Data de nascimento: / /

Pesquisadora: Jandira Saiba


mailto:ppgecm@upf.br

101

APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE
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UNIVERSIDADE Programa de Pés-Graduag8o em Ensino de Ciéncias e Matematica
DEPASSOFUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacdo e Criatividade - IHCEC

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Sequéncia de Ensino por
Investigacdo para o ensino de Geometria fazendo uso da Modelagem 3D”, de
responsabilidade da pesquisadora Jandira Saiba e orientacdo do Dr. Marco Anténio Sandini
Trentin. As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente duas semanas dentro da
disciplina de matematica durante as aulas curriculares e envolverd gravacbes de
audio/video/gravacgdes dos encontros, entrevistas/aplicacdo de questionarios/coleta de materiais
produzidos pelos estudantes. Esclarecemos que sua participacao nao é obrigatéria e, portanto,
podera desistir a qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que
voCeé receberd esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso
aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas e ndo envolvem
a identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes. Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz
complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou psicolégico.
Caso for identificado algum sinal de desconforto psicoldgico referente a sua participa¢do na
pesquisa, pedimos que nos avise. Além disso, lembramos que vocé nao tera qualquer despesa
para participar da presente pesquisa e ndo recebera pagamento pela participacao no estudo. Caso
tenham davida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato com a
pesquisadora Jandira Saiba ou o orientador do trabalho Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin pelo
e-mail trentin@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br. Dessa forma, se concordam em
participar da pesquisa, em conformidade com as explica¢Oes e orientagOes registradas neste
Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizacdo. Informamos que este Termo, também
assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Concordia SC, 24 de margo de 2025.

Nome do Aluno:

Data de nascimento: / /

Pesquisadora: Jandira Saiba
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