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RESUMO

VIEIRA, Anderson Vantuir Nobre. Biblioteca e memoria: computacdo grafica na
educacdo: Blender e o ensino de geometria espacial. Vitoria da Conquista, 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
Vitdria da Conquista, 2015.

Este é um trabalho de aplicacdo do software Blender 3D no ensino de geometria espacial
visando aumentar a motivacdo do aluno, reduzir o tempo gasto na apresentacao do conteudo e
no preparo das aulas (uma vez que as aulas podem ser gravadas no préprio blender) utilizando
0 blender a fim de melhorar a visualizagao 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. Em uma turma a aula foi no laboratério com a utilizacdo do blender e na outra
a aula foi tradicional usando quadro, apagador e pincel. Foi notavel que os alunos que
utilizaram o blender participaram ativamente da aula e estavam realmente mais motivados que
os alunos que ndo utilizaram o blender. No final os alunos fizeram um teste para verificacdo
de aprendizagem. A turma que utilizou o blender obteve melhores resultados no teste final
levando a conclusdo que nesta experiéncia o uso do blender foi eficaz no aprendizado dos
alunos, houve participacdo efetiva e motivacdo. A reducdo no tempo para exposicdo do
conteddo e preparacdo de aulas também ocorreu. De acordo com essa anélise verificou-se que
0s objetivos foram cumpridos em sua totalidade.

Palavras chave: Geometria espacial, Blender 3D, motivacao, aprendizado.



ABSTRACT

VIEIRA, Anderson Vantuir Nobre. Biblioteca e memoria: computacdo grafica na
educacdo: Blender 3D e o ensino de geometria espacial. Vitéria da Conquista, 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
Vitdria da Conquista, 2015.

This is an work of application of Blender 3D software in the solid geometry of education to
increase student motivation, reduce the time spent in the presentation of content and
preparation classes (since the classes may be registered in the mixer itself) using the blender
in order to improve the visualization of spatial figures and make effective student learning in
solid geometry area. The research involved two second-year high school classes. One of the
classes was in the lab using the blender and the other class was using traditional framework,
eraser and brush. It was noted that students who used the blender actively participated in
class and were actually more motivated students in the class who did not use the blender. At
the end the students made a test to check learning. The class that used the blender achieved
better results in the final test leading to the conclusion that in this experiment using the
blender was effective in student learning, there was effective participation and motivation.
The reduction in the time to expose the content and preparation classes also occurred.

According to this analysis it was found that the objectives were met in full.

Keywords: solid geometry, Blender 3D, motivation, learning.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacio para escolha do tema

A geometria espacial ¢ um ramo da matematica que trabalha com s6lidos geométricos,
os quais podem ser facilmente encontrados no cotidiano. O formato de um paralelepipedo, por
exemplo, pode ser identificado em uma observacdo de uma casa ou prédio. A forma da
piramide pode ser vista e reconhecida nas pirdmides do Egito. Um tambor ou uma lata de 6leo
sdo exemplos de um cilindro. Uma esfera tem a forma de uma bola lisa. Com grande numero
de exemplos que podem ser visualizados na pratica, esse conteudo deveria ser facil ministrar
por ser concreto e ser simples de encontrar no cotidiano. A algebra aplicada ¢ relativamente
facil.

A escolha de trabalhar com a geometria espacial deve-se, principalmente, ao fato deste
autor perceber, ao longo de seus aproximados treze anos de carreira, uma grande dificuldade
dos alunos, em visualizar os solidos geométricos e em resolver problemas relacionados a
geometria espacial. A professora Ritter relata, em sua dissertagdo de mestrado, ter observado
os mesmos problemas citados acima, ao longo de seus vinte anos de carreira e afirma que

[...] as dificuldades iniciam nos conceitos de geometria plana e se
complicam na visualizagdo dos objetos tridimensionais dados através de
representacdes no plano, e isto restringe o sucesso dos alunos na resolucao
dos classicos problemas de geometria espacial que envolvem, especialmente,
calculo de éareas, volumes e relagdes entre os elementos (faces, arestas,
vértices, altura, apotema) dos sélidos estudados no ensino médio. (RITTER,
2011).

Nao foi apenas baseado nas dificuldades apresentadas pelos alunos que esse tema foi

escolhido: ha também a relevancia do tema para o cotidiano deles e para o futuro profissional
de alguns ja que em algumas profissdes e em outras ciéncias esse assunto se mostra de
extrema importancia conforme afirmam os parametros curriculares nacionais (PCNs):

Numa outra direcdo, as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacao
I6gica e de aplicagdo na busca de solugbes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno
possa usar as formas e propriedades geométricas na representacdo e
visualizacdo de partes do mundo que o cerca. Essas competéncias sdo
importantes na compreensdo e ampliacdo da percepcdo de espago e
construcdo de modelos para interpretar questdes da Matematica e de outras
areas do conhecimento. De fato, perceber as relagdes entre as representacdes
planas nos desenhos, mapas e na tela do computador com o0s objetos que lhes
deram origem, conceber novas formas planas ou espaciais e suas
propriedades a partir dessas representacdes sdo essenciais para a leitura do
mundo através dos olhos das outras ciéncias, em especial a Fisica.
(BRASIL, 2015).
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Diante do exposto no texto dos PCNs, o uso do computador se mostra interessante
para o ensino de geometria. O desafio é escolher um software que atenda as recomendacdes,
uma vez que, existem varios como o geogebra, o cabri-geométre, o poly, o calques 3D dentre
outros.

O governo de Minas Gerais em 2010 ofertou cursos de capacitagio para professores na
area de informatica e um dos temas foi o de computacdo grafica, no qual este autor se
matriculou. Nesse curso o software utilizado foi o blender 3D. Esse foi o primeiro contato do

autor com o programa.

1.2 Breve historia do blender

O blender ¢ um software tridimensional (3D) desenvolvido por Ton Roosendaal, que
fundou a empresa Not a Number (NaN) em 1998, onde criava produtos e servigos comerciais
no blender.

No ano 2000 Ton conseguiu um financiamento de varias empresas de investimento
para tentar expandir a NaN. Pretendia-se criar versdoes comerciais do software, mas devido as
baixas vendas e a situagdo econdmica na empresa os investidores resolveram encerrar as
operagdes no inicio de 2002 e, como consequéncia, o desenvolvimento do blender foi
interrompido.

Ton teve a ideia de criar a Blender foundation, uma funda¢do sem fins lucrativos. O
blender se tornaria um projeto de cddigo aberto, mas para isso precisavam da licenca dos
investidores que deveriam receber cem mil euros para liberar o blender. A comunidade que
utilizava o blender se mobilizou e no curto prazo de sete semanas conseguiram levantar o
capital. No més de outubro desse mesmo ano o blender foi liberado para o mundo e agora ¢
um software gratuito e de instalacdo bem pratica.

Hé versdes do blender para linux e Windows que podem ser encontradas no site

www.blender.org, assim como a historia completa que neste texto foi resumida.

1.3 Porque escolher o blender

Observando os textos expostos na seccdo 1.1 relacionados a dificuldade de
aprendizado, o blender, num primeiro momento, demonstra ser um software bem interessante

para o ensino de geometria espacial, uma vez que possui os solidos geométricos que sdo


http://www.blender.org/
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objetos desse trabalho e que essas figuras espaciais podem ser construidas, editadas,
planificadas e visualizadas de todos os angulos, conforme a necessidade do professor. O
blender também atende as recomendagdes da secretaria de educag¢dao do estado de Minas
Gerais (SEE-MGQG) através do CBC e com a secretaria de educagdo basica do ministério da
educacdo (Seb-MEC) através dos PCNs como sera visto no decorrer do trabalho. Por ser um
programa gratuito e criado para fins comerciais (leia secc¢éo 1.2), o blender possui recursos de
animacao e de gravacdo que se mostram Uteis na preparacdo e no desenvolvimento das aulas,

como sera mostrado capitulo 3.

O CENTRO DE REFERENCIA VIRTUAL DO PROFESSOR-CRV ¢
um portal educacional da secretaria de estado de educagao de Minas
Gerais que oferece recursos de apoio ao professor para o
planejamento, execucdo e avaliagdo das suas atividades de ensino na
educacdo basica. (MINAS, 2015).

O CRV recomenda o blender em seu portal disponibilizando um curso bésico do blender com

12 mddulos em sua biblioteca virtual. (MINAS 2015).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

O principal objetivo dessa dissertagdo € facilitar o aprendizado dos alunos despertando
seu interesse pela geometria espacial. Para atingir esse fim, sera utilizado como ferramenta o

software blender (3D).

1.4.2 Objetivos especificos

a) Facilitar e intensificar o aprendizado do aluno.

b) Desenhar as figuras em 3D no blender, com melhor visualizagdo para o aluno, ¢ em
tempo menor que o necessario para desenha-las no quadro.

c) Possibilitar ao aluno a visualizagdo tridimensional dos solidos e de todos os seus
elementos através de rotacao.

d) Fazer com que o aluno participe efetivamente da aula e despertar nele o sentimento de

motivacdo e interesse em construir os solidos geométricos (prismas, piramides,
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cilindros, cones e esferas) no blender e em menos tempo que demoraria para desenha-
los no caderno.

e) Facilitar e tornar concreto, para os alunos, a compreensao dos conceitos e formulas de
volume e area total dos solidos geométricos durante a construcao das figuras.

f) Reduzir gasto pelo professor para preparar aula.

1.4 Vista geral

Nesta dissertagao hé cinco capitulos. O primeiro capitulo fala sobre a motivagao, conta
uma pequena parte da historia do blender, descreve os objetivos, expde fatores que sdo de
grande relevancia quando se usa o blender que vao além dos objetivos e por fim mostra este
resumo.

O segundo capitulo apresenta o estado da arte expondo a utilizacdo de softwares na
educagao e seus efeitos no aprendizado.

O terceiro capitulo refere-se ao esquema de produgao da aula, de sua execucdo e da
aplicagdo do teste.

No quarto capitulo sdo discutidos os resultados do teste.

O quinto e ultimo capitulo apresenta a conclusdo.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1 Tecnologias digitais no cotidiano e na educacio

As pessoas utilizam, cada vez mais, em seus cotidianos e em suas vidas profissionais a
tecnologia digital (VALDIVIA, 2008; BASTOS, 2010). Professores e alunos tem acesso a
maquinas digitais disponibilizadas por iniciativas governamentais, “mas ndao ha uma
preparagdo eficiente e continua para a utilizagdo com o fim educacional direcionado as
disciplinas... ha instituicdes de ensino da educacdao basica e superior que equipam seus
laboratérios com maquinas com programas educativos e acesso a internet, mas com pouco uso
ou com uso eficiente por alguns, porém nao por todos os docentes.” (SILVA A., 2012, 2014).
A importancia de investir na formacdo docente, mais especificamente, no ramo da informatica
é tratada pelos PCNs:

A formagdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo ... Constata-se a
necessidade de investir na &rea de macroplanejamento, visando a ampliar de
modo racional a oferta de vagas. Tambeém & essencial investir na formacéo
dos docentes, uma vez que as medidas sugeridas exigem mudangas na
selecdo, tratamento dos contetdos e incorporacdo de instrumentos
tecnoldgicos modernos, como a informatica. (BRASIL, 2000).

Segundo Silva M. (2012) “a tecnologia faz parte do universo da maioria das escolas, razdo
pela qual é importante que o educador utilize meios que possibilitem 0 uso dos recursos
tecnoldgicos em suas aulas de forma dinamica, visando motivar os alunos na busca pelo
conhecimento.” O Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) é responsével por produzir a
cada ano dados e informacdes estratégicas sobre o acesso e utilizacdo das tecnologias da
informacéo (TIC). O CGI divulgou em 2014 o resultado da ultima pesquisa sobre o uso das
tecnologias de informacdo e comunicacdo nas escolas brasileiras realizada em 2013 onde séo

apresentadas as seguintes estatisticas:

A pesquisa TIC Educacdo 2013 aponta que 99% das escolas publicas em
areas urbanas do pais possuem computador, sendo que em todas elas ha pelo
menos um computador de mesa, enquanto em 73% existe a0 menos um
portatil, como notebook, laptop ou netbook. Cabe destacar o aumento do
numero de escolas publicas com tablets — que passou de 2%, em 2012, para
11%, em 2013”... as escolas publicas possuiam, em média, 19,1
computadores de mesa instalados em funcionamento. Tendo em vista que
tais unidades de ensino possuem, em média, 653 alunos, fica evidente a
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limitagdo para um uso individualizado dos equipamentos no cotidiano das
escolas — mesmo levando em conta seus turnos de funcionamento. O nimero
médio de computadores em funcionamento também fica abaixo do nimero
médio de alunos por turma, que, em 2013, foi de 23 no Ensino Infantil; 26
no Ensino Fundamental |; de 31 no Ensino Fundamental Il; e de 33 no
Ensino Médio... Do total de computadores presentes na escola, em média, 17
estdo disponiveis para uso pedagégico dos alunos. (CGlI, 2015).

Essa mesma pesquisa ainda afirma que 95% das escolas publicas que possuem computador
possuem internet apesar de, em muitas delas, a velocidade da internet considerada necessaria
para a quantidade de computadores da escola ndo ser satisfatoria. Um outro trecho dessa
pesquisa informa que “No Brasil, os programas e a¢fes governamentais de fomento ao uso
das TICs na educacdo tém tido uma natureza preponderantemente voltada a disponibilizacao
de infraestrutura tecnologica na escola.”

No Mato Grosso do Sul ha o Nucleo de tecnologia educacional regional (NTE-Regional) cuja
funcdo é de acompanhar, orientar e avaliar o uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) nas escolas por meio dos professores gerenciadores de tecnologias
educacionais (Mato Grosso do Sul 2011). De acordo com Camilotti

[...] os professores recebem apoio em suas atividades pedagdgicas, tendo
como referenciais teorias que consideram o processo pedagdgico em sua
totalidade de relacBes e os componentes constitutivos deste processo como
elementos que influenciam e sdo influenciados na pratica educativa,
tomando o cuidado de realizar constante autoavaliacdo, objetivando manter a
coeréncia do processo. O referido nucleo subsidia o uso das TDIC nas
escolas de dez municipios da rede publica Estadual e Municipal:
Bandeirantes, Camapua, Corguinho, Jaraguari, Nova Alvorada do Sul, Ribas
do Rio Pardo, Rio Negro, Rochedo, Sidrolandia e Terenos. Possibilita o
acompanhamento pedagdgico e a realizacdo de cursos de formacdo
continuada em 23 escolas. Compde junto com outros onze NTEs de Mato
Grosso do Sul o local na Secretaria de Educagdo de Mato Grosso do Sul que
tem o papel de oferecer subsidios para o gerenciamento das tecnologias na
escola e a realizacdo de acOes pedagdgicas que tragam efetivamente
melhoria para a qualidade do ensino. E através dele que professores e
gestores tém acesso as novas tecnologias e metodologias e mantém contato
com outras instituicdes que utilizam os recursos tecnolégicos em praticas
pedagogicas diferenciadas. Para o NTE desempenhar suas funcbes é
necessario, além das visitas e uso de ferramentas sincronas, um local de
interacdo constante que privilegie ndo apenas a comunicacdo entre equipe do
NTE e Escola, mas também que seja um espaco de orientacdo, divulgacéo e
compartilhamento de experiéncias num ambiente virtual. (CAMILOTTI,
2014).

Os softwares educacionais estdo conquistando espaco e melhorando sua eficacia para
melhorar o aprendizado dos alunos através da motivacdo e interacdo com o conteudo. Silva

T.(2013) diz que “a afirmagdo de que a tecnologia da informacdo mudou a maneira de viver e
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se relacionar das pessoas € consensual, influenciando também o modo de aprender dos
alunos.”

Procurar programas que auxiliam o professor na sala de aula e favorecem ao
aprendizado dos alunos tem sido uma tarefa para varios pesquisadores na area da educacéo.
Os trabalhos analisados e citados para producdo deste trabalho, por exemplo, séo resultados
de andlises ou desenvolvimento de algum software que pode ser utilizado na educacgao para
melhoria do ensino (ver referéncias bibliograficas). O presente trabalho sobre a aplicacédo do
blender, também compactua com esta ideia de auxilio ao professor na aula e de facilitar o
aprendizado dos alunos. O Blender (3D) é um software da computacdo grafica que, embora
ndo seja exatamente educacional, possibilita varios trabalhos em algumas é&reas de
matematica, especialmente no conteddo de geometria e isso porque o blender é um software
tridimensional com ferramentas proprias para construcdes geométricas de todos os formatos e,
além disso, possui recursos para producdo de video. O blender é interessante para a educacao
que, cada vez mais, recebe trabalhos voltados para o ensino utilizando recursos
computacionais, e esses trabalhos estdo sendo feitos porque promovem a interacdo do aluno
com a maquina motivando e construindo o aprendizado do conteldo que, no caso desta

pesquisa é de geometria espacial.

2.2 Motivacao, visualizacdo, pratica e aprendizado

Ha dois fatores fundamentais durante a constru¢do do conhecimento: a motivacao, e a
pratica. No caso da geometria espacial tem-se ainda a visualiza¢do das figuras, que é outro
fator de grande relevancia para o aprendizado. Na sequéncia as analises de trabalhos dardo
sustentacdo a essas afirmacdes.

De acordo com o CGI (2013), hd na América Latina alguns paises que possuem o
programa de um computador por aluno. O conselho Escolar da regido do cantdo do leste da
provincia de Quebec trabalha com esse programa. Todas as escolas do distrito participam do
programa que ainda estd sendo desenvolvido. Até a data dessa pesquisa 0 programa ja tinha
dez anos nesse local e segundo relato da CGI esse é um dos raros casos que um programa de
distribuicdo de computadores portateis tem tdo longa duragdo. Foi realizado um estudo com
professores e alunos do distrito para investigar os principais desafios e beneficios das TICs
para os alunos e professores. No final da pesquisa constatou-se, de acordo com a CGl, que

embora a maioria dos alunos ndo tenha mencionado espontaneamente a motivacdo, fica
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evidente que estavam motivados na sala de aula e que ndo percebem porque interpretam mais
como diversdo. Alguns professores disseram que os alunos realmente ficam mais animados
com a aula e ainda disseram que 0s computadores economizam muito tempo fazendo com que
os alunos entreguem os trabalhos no prazo. Afirmam ainda que ha menos conversa na sala
devido a concentracdo e que os alunos se sentem mais competentes com as tarefas pelo fato
de estarem acostumados a lidar cotidianamente com a tecnologia.

Se o0 aluno estiver motivado para aprender, e o professor for seu parceiro,
provavelmente ele ouve e analisa com interesse o que o professor tem a dizer. Freire (1987)

apud Isotani (2006) diz que

o professor deve livrar-se do estigma de detentor do conhecimento e se
transformar em um guia que oferece dicas e estimulos para que os alunos
aprendam. Nesta abordagem de ensino, o professor sera o “parceiro” do
aluno liderando atividades que visem a exploragdo e a descoberta, e que
favoregam a criatividade e a interacdo do aluno com o assunto abordado.

E importante que os professores de matematica sempre procurem meios de melhorar a forma
de apresentacdo do contetdo de forma que o aluno sinta prazer de estuda-lo. Bonfim ressalta
que

[...] levando em consideracdo que a matematica ndo € uma disciplina muito
facil de ser ensinada, que os estudantes precisam ter uma motivacao para
adquirir o entusiasmo e a vontade de estuda-la a fim de construir o seu
conhecimento, nés educadores, devemos inovar as praticas de ensino de
modo que eles se interajam com mais gosto com o0s conteldos matematicos.
Desta forma, as tecnologias sdao bem vindas ao ensino de Matematica, por
meio de programas e softwares que auxiliam no entendimento dos contetidos
e na vontade de aprender matematica cada dia mais, aprender a fazer
matematica. (Bonfim, 2013)

No caso da geometria espacial a visualizacdo das figuras é de extrema importancia
para o entendimento do assunto e com um software adequado, nesse caso o blender, que
mostra como se da a constru¢do das figuras e finalizando com a prética do aluno nos
computadores ele passa a ser “autor” de seu conhecimento fixando o contetdo.

Segundo Leitdo et al (2013), o conhecimento se constrdi pela atividade e interacdo do
sujeito com 0 meio envolvente num processo continuo e ativo como resposta a estimulos
exteriores. Pesquisadores estudam a importancia de se trabalhar com softwares, em sala de
aula e os resultados séo cada vez mais positivos. Silva, L. et al (2013) diz que os cientistas de
informatica na educacdo sdo conscios de que j& encontram-se dissipadas todas as duvidas
concernentes as potencialidades da utilizacdo de ambientes computacionais no ensino e na

aprendizagem.
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H& professores que usam softwares para fazer demonstracdes de geometria visando
facilitar a interpretacdo algébrica que, em geral, para os alunos, ndo séo simples de entender.
Ferreira et al (2012) fizeram um trabalho com professores graduados que utilizam softwares
para demonstracdes de geometria e durante a entrevista de conclusdo do trabalho, um dos
professores afirmou que “as propriedades das figuras podem ser observadas claramente,
pois com o “arrastar” elas se mantém, desde que a figura seja construida atraves de suas
caracteristicas basicas”. O Blender possui essa e diversas outras propriedades ja citadas na
introducdo e que serdo vistas no desenvolvimento da aula no capitulo 3.

A ideia para o aprendizado de geometria é que o aluno consiga visualizar a construgcdo
da figura e todas as suas partes para entender suas propriedades geométricas de area e volume
e assim compreender os célculos basicos da figura estudada, e tudo isso associado ao prazer
de aprender. Mesmo que o aluno tenha um bom conhecimento de algebra, conseguir
visualizar todos os componentes das figuras contribui para um célculo correto e consciente,
visto que muitos alunos conseguem substituir elementos na férmula, mas ndo interpretam a
questdo porque ndo conseguem visualizar o solido citado, principalmente quando a figura é
formada por mais de um dos s6lidos geométricos estudados como, por exemplo, um prisma e
uma piramide. Basta mudar pouca coisa e 0s alunos ndo conseguem mais resolver as
atividades. E muito importante que o aluno visualize a figura para que ndo seja tdo dificil
responder as atividades.

Seabra (2012) diz que “a habilidade de visualizagdo espacial encontra-se aplicada nas
mais variadas areas do conhecimento e se apresenta como um tema de investigacdo bastante
explorado, abrangendo o estudo de questfes ainda em debate principalmente pela psicologia
cognitiva”. Através dessa afirmacdo pode-se ver que o aluno que aprende bem as
propriedades geométricas poderd futuramente se beneficiar dependendo da escolha de sua
profissdo que podera ser em uma area de interesse como engenharia, por exemplo, e que
necessite de um bom conhecimento de geometria espacial.

A fala de Seabra (2012) ressalta mais uma vez a importancia de busca de novos
métodos para melhorar o aprendizado dos alunos. Moran, Masettoe e Behrens (2000)
afirmam que a vivéncia, experimentacdo e o estabelecimento de vinculos tornam melhor o
aprendizado das pessoas.

Para Santiago (2015) o computador esta intimamente associado ao cotidiano dos
jovens e ainda ressalta que o computador é um recurso interativo e dinamico. O computador

pode ser entdo um grande aliado na sala para despertar a atengéo e interesse do aluno.
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Souza (2014) afirma que o computador e seus aplicativos hoje representam uma forma
de observar a educacéo.

E necessério buscar recursos que os jovens utilizam e planejar uma aula com auxilio
do computador que, como citado anteriormente, € um recurso que faz parte do cotidiano deles
pode ajudar muito na participagdo do aluno durante a aula. O aluno desmotivado,
normalmente ndo presta atengdo na aula e, consequentemente, perde importantes informacgoes
e também a linha de raciocinio. Esse aluno provavelmente procura outras possibilidades e
pode acabar tumultuando a aula levando outros alunos a ter o mesmo comportamento
inadequado como, por exemplo, conversa sem relagdo com o assunto que esta sendo proposto
na aula. Outro desconforto causado é o fato que muitos alunos tém celulares com jogos e que
se conectam com as redes sociais podendo causar situacdes desconfortaveis na sala de aula,
uma vez que o professor, geralmente, solicita que o aluno guarde o aparelho e pode acontecer
deste ultimo resolver desafiar e ndo acatar o pedido comprometendo o andamento da aula, a
tranquilidade da turma e o aprendizado. O celular é apenas uma dentre outras distracdes para
os alunos, que consideram a aula menos interessante que os aparelhos que os conectam a
redes sociais ou aos aplicativos com jogos, por exemplo.

Boruchovitch apud Rodrigues et al (2011) diz que “muitos professores apontam a falta
de motivacdo dos alunos como uma das questdes cruciais no contexto escolar”. Uma maneira
de motivar os alunos e de minimizar o envolvimento deles com assuntos extraclasse, e que
ndo fazem parte da aula, é atrair a atencdo para o professor com 0 uso de um recurso
interessante que faca com que o aluno recupere o foco na aula. O computador, como mostrou
a pesquisa do CGl, é uma ferramenta que esta presente na maior parte das escolas e pode ser
de grande valia para concentracdo dos alunos na aula. Mesmo que algum aluno néo tenha
interesse, quando vé a maioria de seus colegas interessados na aula e aprendendo a matéria
sua curiosidade sobre 0 que 0s colegas estdo fazendo é despertada e assim acaba participando
e provavelmente ird gostar. De acordo com Tanbellini (2012) além do beneficio da motivacéo
e do répido retorno ha também a vantagem que os alunos, gracas a agilidade proporcionada
pelas tecnologias de informacéo e comunicacédo (TICs), avangcam além do conteudo curricular.
Gouveia apud Brito et al (2012), esclarece que “...nos Laboratorios Virtuais a interatividade, a
manipulacdo e o controle do ambiente por parte do aluno reforcam ainda mais a motivacao do
mesmo e permite-lhe sentir-se mais a vontade, dominando um universo que compreende e
apreende mais facilmente, mas sempre com o apoio e orientacao do professor.” O aluno passa

a fazer parte desse universo quando esta trabalhando com as figuras no computador.
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Fonseca (2014) fez um trabalho de comparacdo de resultados para verificar o
aprendizado em estatistica utilizando a metodologia de Aprendizagem Assistida por
Computador (Computer Assisted learning - CAL) com alunos que gostam e ndo gostam de
matematica. Comparando os resultados dos alunos na aula utilizando quadro e pincel, houve
diferencga significativa entre as médias dos alunos que gostam e dos que ndo gostam de
matematica. Diferenca esta, que foi extinta quando a metodologia CAL foi colocada em
pratica, ou seja, mesmo que os alunos avaliados ndo gostassem de matematica, 0 desempenho
na aula com o computador foi 0 mesmo em relacdo aos alunos que gostam de matematica.
Embora o trabalho tenha sido na &rea de estatistica, a metodologia pode ser utilizada para
qualquer conteudo e o importante é observar que o resultado mostra, mais uma vez, que 0s
alunos ficam motivados com o uso do computador e utilizar softwares educacionais ou
adaptar um software como o Blender para o ensino é de grande valia para melhorar o indice
de aprendizado.

A geometria espacial é um conteudo fundamental para o aluno, uma vez que, figuras
geomeétricas estdo presentes em diversos locais, como casas, prédios, copos, mesa, cama, etc.
Piaget apud Azevedo et al (2011) faz um estudo do desenvolvimento do espaco e diz que
“toda a investigagdo psicologica ¢ suscetivel a aplica¢ao pratica.” Isso indica que é importante
que o aluno ndo trabalhe com figuras geométricas apenas nos livros. O blender, por ser um
software tridimensional e possuir os elementos geométricos necessarios para desenhar 0s
solidos que devem ser apresentados, proporciona aos alunos a pratica através da construgdo
das figuras geométricas e modificacdo das mesmas. Azevedo afirma ainda que Piaget faz, em
sua obra, estudos sobre como acontece a representacdo da nog¢do do espago nos seres
humanos. Percebe-se com isso a importancia da geometria espacial na educacdo e esta
pesquisa busca auxilio através do programa blender para o ensino deste contetdo. Moreira
apud Rocha et al (2011) diz que “o computador munido de softwares educativos adequados a
certo contexto ird ajudar aos alunos na percepcdo e compreensdao de alguns assuntos
matematicos, tais como 0s conceitos advindos da geometria espacial”

2.3 Socializacao do conhecimento e a influéncia da geometria nas profissées

Os PCNs, destacam que o acesso a educagdo ¢ direito de todos, conforme estd previsto
na Lei de Diretrizes e Bases (LDB). Facilitar o acesso aos novos trabalhos torna-se, assim
uma ideia logica. Surgem entdo os repositorios de objetos de aprendizagem (ROA). Fabri
(2012) diz que ha varios repositorios de objetos de aprendizagem (ROA) bem sucedidos. “Os
repositorios de objetos de aprendizagem, por sua vez, tiveram origem em uma das ideias que
permeiam a sociedade atual: a ideia de inteligéncia coletiva” (LEVY,1993,1998 apud

OLIVEIRA et al, 2014). De acordo com Oliveira et al (2014) essa ideia de inteligéncia
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coletiva estd em constante crescimento e “encontra incentivo € suporte em acervos, de

natureza cada vez mais virtual ou digital, de materiais informativos e educacionais.

“O conceito de inteligéncia coletiva possui como pilar fundamental, os saberes
tecnologicos.” (OLIVEIRA et al, 2014). Nota-se, pelo texto do paragrafo anterior, a
preocupacao de socializar o saber que estd acontecendo através do “mundo” virtual. Esse ¢é
mais um motivo para produ¢do de material que pode ser armazenado em computador. Nesse
trabalho com o blender, as figuras produzidas sao solidos virtuais. Isso torna possivel que uma
escola que ndo tem laboratério de matematica, mostre os sélidos aos seus alunos através de
um computador. Se o professor desejar aprender a trabalhar com o blender, pode utilizar essas

aulas, ou desenvolver sua propria aula no blender, para trabalhar com seus alunos.

A socializag@o do conhecimento ¢ importante também por outro fator: preparar melhor
os alunos para o momento que se tornarem profissionais. A geometria ¢ um contetido de
relevante importancia em algumas profissdes. A engenharia ¢ uma delas. Sorby (1999) destaca
a importancia da habilidade de visualizagdo espacial para a pratica profissional do engenheiro
e Velasco (2002) na engenharia as disciplinas de Desenho desempenham funcéo importante
para o desenvolvimento da cognicao espacial. Seabra (2012) garante ainda “que a maioria dos
estudantes ingressantes em cursos de Engenharia ndo apresenta um desenvolvimento
satisfatorio dessa capacidade cognitiva.” e que os estudantes de engenharia ndo conseguem”
executar bem tarefas espaciais”.

A interdisciplinaridade é uma recomendacdo presente nos PCNs (BRASIL 2006) e
também no conteldo basico comum (CBC-MINAS, 2015). No texto dos PCNs é possivel

encontrar a seguinte instrucdo aos professores:

O curriculo do ensino médio deve buscar a integracdo dos conhecimentos,
especialmente pelo trabalho interdisciplinar. Neste, fazem-se necessarios a
cooperagdo e o compartilhamento de tarefas, atitudes ainda pouco presentes
nos trabalhos escolares. O desenvolvimento dessas atitudes pode ser um
desafio para os educadores, mas, como resultado, vai propiciar aos alunos o
desenvolvimento da aptiddo para contextualizar e integrar os saberes.

Os pen + (2015) dizem que “A Matematica tem papel relevante nessa acdo coletiva
porque frequentemente ela é mitificada por sua pretensa dificuldade. E importante deixar
claro que todos podem aprendé-la.”

Esse desenvolvimento da aptiddo para contextualizar e integrar os saberes influencia
numa formacdo mais adequada do profissional, pois ele terd condi¢des de aplicar seu

conhecimento. A geometria sozinha parece ndo fazer sentido, mas passa a ter maior
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significado quando usada, por exemplo, para calcular a quantidade de agua que serd utilizada
para encher uma piscina ou a quantidade de leite que cabe numa caixa de determinado
tamanho. Os textos sobre interdisciplinaridade dos PCNs e do CBC citados anteriormente

sugerem esse tipo de trabalho. Os PCNs (2015) dizem que

ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacdo, com as definicbes e os
exemplos, assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplicacdo ou
fixacdo. Pois, se 0s conceitos sdo apresentados de forma fragmentada,
mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno
estabeleca alguma significacdo para as ideias isoladas e desconectadas umas
das outras.

Quando o professor utiliza o Blender para ensinar geometria ha interdisciplinaridade
entre matematica e informatica, podendo despertar o interesse do aluno para a éarea
profissional, pois o Blender (como informado na secc¢éo 1.2) é um software criado para fins
comerciais, podendo assim ser utilizado para fazer plantas de casa (ou o desenho da casa),
simular o motor de um carro em funcionamento ou até mesmo produzir propagandas. O
Blender tem recursos de iluminacdo para fotos e gravacdo de videos, além de possibilitar a
criacdo de articulagdes humanas sendo possivel produzir um filme com iluminagdo adequada
e personagens. Durante as aulas o professor deve citar exemplos ao ensinar uma forma
geométrica. Para finalizar esta seccdo, a seguir ha alguns trechos dos PCNs (2006) que
ressaltam a importancia do uso de programas de computador (softwares) no ensino de
geometria que d&o sustentacdo a este trabalho pelo fato do Blender possibilitar a construgéo

das situagOes presentes no texto:

[...] a matemética para entender a tecnologia e a tecnologia para entender a
matematica [...] Feita uma construcdo, pode-se aplicar movimento a seus
elementos, sendo preservadas as relagdes geométricas impostas a figura — dai
serem denominados programas de geometria dindmica. Esses também
enriquecem as imagens mentais associadas as propriedades geométricas. [...]
Com a geometria dinamica também se pode fazer modelagdo geométrica.
Isso significa captar, com a linguagem geométrica, 0 movimento de certos
mecanismos (uma porta pantografica, um ventilador, um pistdo) ou os
movimentos corporais (0 caminhar, o remar, o pedalar). Identificar o
elemento que desencadeia 0 movimento e, a partir dele, prosseguir com uma
construcdo sincronizada, em que se preserva a proporc¢éo entre os elementos,
exige, além de conhecimento em geometria, uma escolha de estratégia de
resolugdo do problema, com a elaboracdo de um cronograma de ataque aos
diferentes subproblemas que comp&em o problema maior. E uma atividade
que coloca em funcionamento diferentes habilidades cognitivas — o pensar
geométrico, o pensar estratégico, o pensar hierarquico. (BRASIL 2006)
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Preparacio

Esta pesquisa quali-quantitativa foi realizada no periodo de junho de 2014 a abril de
2015. A primeira parte deste trabalho foi estudar os comandos do blender necessarios para
preparar, ¢ desenvolver na sala com os alunos, a aula de geometria espacial. A outra parte
consistiu em preparar ¢ gravar a aula que foi ministrada em duas turmas (classificadas em
turma 1 e turma 2) do segundo ano do ensino médio do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais - Campus Salinas - com uma autorizag@o informal do diretor de ensino e do professor
da disciplina.

A aula foi preparada de acordo com as orientagdes dos parametros curriculares
nacionais (PCNs) e do contetdo basico comum do estado de Minas Gerais (CBC-MINAS) e
em livros didaticos utilizados por escolas publicas. Na turma 1 a aula ministrada foi
expositiva e o conteudo explicado utilizando apenas quadro, pincel e apagador. A turma 2
recebeu aula no laboratorio de informética onde, além de quadro, pincel e giz, o professor
contou com outro recurso didatico: o computador. Em cada maquina foi instalada a versao
2.70 do Blender para Windows 64 bits. A aula foi preparada com base nos manuais utilizados
no ensino médio. A aula foi gravada usando o programa atube catcher para que os alunos
tivessem contato com toda a interface do blender durante a aula ¢ visualizassem a utilizagao
de seus comandos, mas os videos podem ser gravados com recursos do proprio Blender uma
vez que este dispde de elementos para fazer gravacdes. Outro motivo para a aula nao ter sido
gravada no Blender, ¢ porque a proposta € que o aluno utilize o blender junto com o professor
e participe ativamente da aula ao invés de ficar apenas observando. E interessante que
participe da aula construindo as figuras, salvo se, ndo houver um laboratério com
computadores na escola ou se ndo estiver disponivel. Mesmo assim ¢ interessante que os
alunos, que tém computador, instalem o Blender em seus computadores e tentem reproduzir
as figuras. A participagcdo envolvendo a pratica (ndo apenas a parte tedrica) do aluno ¢

fundamental porque motiva e facilita o aprendizado.

3.2 A aula de modo geral

No inicio da aula as primeiras figuras foram feitas na sala pelo autor e os alunos foram

reproduzindo nos computadores. Quando os alunos familiarizaram com o Blender e seus
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comandos a gravacgdo foi usada para que os alunos acompanhassem através da video aula e o
autor apenas ficou no controle dos videos iniciando e pausando a gravacao além de esclarecer
davidas dos alunos quando necessario. A gravagao também foi interessante para verificar
como os alunos se sairiam sem a ajuda do professor, como se estivessem assistindo a uma
video aula em casa, por exemplo. Pelas duvidas dos alunos percebeu-se que ¢ interessante
que, pelo menos no inicio da aula, o professor faga as figuras, ou no minimo acompanhe os
alunos ja que a quantidade de comandos do Blender ¢ grande e eles precisam acostumar até
que possam trabalhar sozinhos. Esse fato mostra que o professor € necessario na sala de aula.
Caso haja algum professor que ndo utilize a tecnologia por ter receio de ser substituido por
ela, nessa aula ficou evidente a necessidade do professor. Os parametros curriculares
nacionais também dizem que o professor sempre sera necessario, pois se os alunos pudessem
aprender sozinhos nao fracassariam tanto em matematica.

No final, ap6s a apresentacdo do conteudo, foi aplicado um teste para verificar o
desempenho dos alunos. Apds a avaliagdo, sem consulta, a correcdo foi feita junto com os
alunos, mas estes ndo puderam alterar suas respostas e por isso eles tiveram que guardar os
lapis, lapiseiras e canetas antes da corregdo iniciar. A finalidade de fazer essa corregdo prévia
¢ verificar, com maior profundidade, qual (quais) o(s) motivo(s) de terem errado ou de ndo
saberem certa questdo além de poder saber se o aluno que acertou foi por sorte ou porque
raciocinou corretamente. O professor (autor), em cada questdo, falava a resposta correta e
pedia aos alunos que acertaram para levantar a mao, sendo feita, nesse momento, a contagem
da quantidade de acertos e as devidas justificativas dos alunos, caso o acerto tenha sido
coincidéncia. O mesmo procedimento foi realizado com os alunos que erraram e que nao
sabiam a questdo em analise. Eles explicaram o que aconteceu, porque nao acertaram a
referida questdo ou ndo conseguiram respondé-la. E evidente que foi feita a corredo das
atividades pelo professor apos recolher os questiondrios para verificar se as quantidades de
acertos, erros e desisténcias sdo idénticas as anteriormente discutidas com os alunos, de modo
a garantir a exatidao da apuracao e dessa forma fazer uma analise com os dados corretos. Essa
primeira corre¢do junto com os alunos foi importante porque eles justificaram a desisténcia, o
erro ou o acerto da questdo, pois dessa forma poderiamos, posteriormente, fazer uma melhor
discussdao dos resultados. A avaliagdo, que se encontra no apéndice C foi a mesma para as
duas turmas e foi elaborada com o intuito de verificar se os alunos conseguiriam reconhecer

as figuras, compara-las, calcular a area total de cada uma delas e seus volumes.
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3.3 Desenvolvimento da aula

Nesta seccdo sera descrito como funcionou todo o processo de ensino na aula. O
primeiro passo foi instalar o Blender nos computadores do laboratorio. Como necessitava de
autorizacdo e acompanhamento do técnico do Instituto Federal, ele iniciou junto com o autor
desse trabalho o processo de instalacdo do blender. Enquanto um copiava o instalador para os
computadores o outro instalava. O processo total, iniciado ao baixar o Blender e finalizado no
momento que estava pronto para ser utilizado em todas as maquinas, durou quarenta e cinco
minutos e dezesseis segundos. O Blender foi colocado em 17 computadores.

Iniciando a aula o professor (autor) apresentou-se aos alunos e os instruiu a ligar os

computadores, abrir o Blender e observar sua interface representada na Figura 1.

Figura 1: Interface do Blender
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A partir dai os alunos foram orientados a seguir as instru¢des do autor para aprender os
comandos bésicos do Blender e desenhar as primeiras figuras geométricas.

A primeira orientacdo foi excluir o cubo, que estava previamente selecionado,

pressionando a tecla “x” e clicando em delete na tela do Blender (Figura 2).



Figura 2: Deletando uma figura
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A seguir os alunos foram instruidos a adicionar um tridngulo usando a sequéncia de

comandos Add, mesh e circle (Figura 3).

Figura 3: Inserindo um poligono
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Ao clicar em circle o aluno verd um circulo de cor laranja no meio da malha
quadriculada. Na barra vertical da lateral esquerda é possivel modificar o nimero de vértices
na op¢ao “vértices”, localizada um pouco abaixo da metade dessa mesma barra. Em geral o
nimero de vértices que aparece ao iniciar o programa ¢ 32.

Os alunos foram instruidos a modificar para trés o namero de vértices para que, no
lugar da circunferéncia, apareca um triangulo, que sera a base de um prisma triangular. Uma
observagdo importante ¢ que assim que a circunferéncia surge na tela seu nimero de vértices
deve ser alterado, pois se houver algum clique na 4rea de desenho antes de alterar o nimero
de vértices, a op¢do para altera-los desaparecerd e serd necessario deletar a figura que foi
inserida e criar outra. Pode-se ver nas Figuras de 4 a 7 como proceder para obter o triangulo e

para visualiza-lo adequadamente.

Figura 4: Mudando o nimero de vértices
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Figura 5: A base do prisma triangular
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Para melhorar a visualizagdo do triangulo clique fora deste com o botdo esquerdo do
mouse ¢ va a set origin (Figura 6). Clique com o botdo esquerdo e logo depois pressione o
mesmo botdo em Origin to 3D Cursor.

Figura 6: Mudando a origem de posicao
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Figura 7: Origem fora do poligono
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Nesse momento os alunos ja sabem como inserir um poligono no Blender. Agora 0s

alunos deverao preenché-lo, ou seja, relembrar e visualizar, geometricamente, a ideia de area

de um poligono. O objeto devera ser colocado no modo de edigdo pressionando a tecla Tab e

em seguida digitar f para que o tridngulo seja preenchido e assim sua area ficara representada

(Figura 8).

Figura 8: Area de um poligono
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Depois de preenchida a area do tridngulo, o proximo passo foi introduzir,

geometricamente, para os alunos, o conceito de prisma e a ideia de volume. O comando
“Extrude” foi o escolhido para gerar o prisma a partir do triangulo criado. Para construir a
figura, os alunos foram orientados a utilizar a tecla “¢” (atalho do comando Extrude) e logo
em seguida “Z” (para que o tridngulo se recriasse ao longo do eixo “Z”). Nesse instante, 0
eixo “Z” surgira na tela ¢ 0 ideal é que 0 mouse esteja proximo a figura, para ficar mais fécil
arrastar o triangulo ao longo do espago. Apos pressionar “Z” eleva-se 0 cursor até uma certa
altura, fazendo o triangulo “varrer” o espaco formando o prisma triangular reto (caso a tecla
“Z” ndo seja acionada o prisma podera ser reto ou obliquo) como se vé na figura 9. A figura
que acaba de ser construida sera utilizada para introduzir os conceitos de face, base (que
também é uma face), aresta, vértice, prisma, volume e area total.
Neste ponto os alunos visualizaram a formacéo do prisma e o preenchimento do volume ao
longo do espaco. Esse € o momento de trabalhar a férmula de volume. Os alunos
acompanharam o poligono da base se arrastando até uma certa altura. Nesse momento foi
perguntado a eles se percebiam que a regido ocupada pelo s6lido formado era equivalente ao
produto da area do poligono da base multiplicada pela altura do solido. Responderam que
percebiam. E entdo a ideia de volume foi apresentada geometricamente aos alunos, de
maneira menos formal que nos livros didaticos, mas de forma correta.

E interessante reforcar para os alunos que para construir um prisma € necessario
escolher um poligono que sera a base inferior do prisma. Ao arrastar esse poligono para fora
do plano que o contém, sem rotaciona-lo em torno de nenhum dos eixos, a figura formada
sera um prisma. Um ponto importante a ser observado é o paralelismo das bases e também
que elas sdo idénticas, sendo que uma nao esta rotacionada em relacdo a outra, ou seja,
ligando os pontos correspondentes dos poligonos das bases, os segmentos formados sdo
paralelos. Outro fator importante, é que as faces laterais dos prismas, sdo paralelogramos (no
caso do prisma reto as faces laterais séo, especificamente, retangulos). Definiu-se entédo o
conceito de &rea total como a soma das areas de todas as faces. Para que os alunos
assimilassem melhor todos esses conceitos, foram instruidos a construir, pelo menos, mais
trés prismas: o quadrangular, o pentagonal e o hexagonal. Alguns alunos perguntaram como
fariam esses prismas. E interessante despertar a curiosidade no aluno e incentiva-los a
raciocinar. Alguns alunos perguntaram como seriam esses novos prismas que iriam construir
e entdo foram estimulados a pensar. O autor respondeu com duas perguntas: “Se o prisma
triangular é construido a partir de um triangulo quais serdo os poligonos das bases dos

prismas solicitados? E como dar nome a um prisma? Logo alguns alunos da turma se
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manifestaram e disseram que o nome de um prisma tem relacdo com o ndmero de lados do
poligono presente nas bases. Sabendo os nomes dos prismas todos conseguiram realizar a
tarefa proposta. No final da construcdo o prisma foi colocado de volta no modo objeto (da
mesma maneira que foi colocado no modo de edicdo, pressionando a tecla “Tab”) para que o
aluno pudesse rotaciona-lo em torno dos eixos tendo assim a vista completa de toda a figura.
Para rotacionar o prisma livremente em uma direcdo qualquer basta clicar nele com o botdo
direito do mouse ¢ pressionar a tecla “R” no teclado, e para rotaciona-lo ao longo de um dos
eixos (X, Y ou Z) deve-se digitar a letra correspondente ao eixo desejado apds pressionar a

tecla “R”, para que o sélido gire em torno do eixo selecionado.

Figura 9: O prisma triangular reto finalizado em modo de edigdo
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Durante a aula todas as faces, arestas e vértices foram apresentados aos alunos a
pedido dos mesmos, pois alguns deles ndo sabiam identificar com precisdo esses elementos.
Nas Figuras 10,11 e 12 sdo apresentados respectivamente, um vértice, uma aresta e uma face
lateral.
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Figura 10: Vertice
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Figura 11: Aresta
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Figura 12: Face lateral

“+) Blender EI@

User Persp

Image Edit 7 iz

Extrude -~
Render Prasets 5 |3 (=

0% “Fram:1 *

L
| 1000
Qi

v

5 {1116 Mitchell Ny

(1) Circle

Brdtmode 3 @3 % LA A oo @R 027 %R AR

Fonte: o autor

E importante que o aluno reconheca os elementos de um prisma, pois eles s&o
fundamentais no momento de calcular areas e volume. O CBC (MINAS, 2015) recomenda
que os alunos saibam identificar esses elementos.

Todos os prismas foram construidos pelos alunos da mesma maneira que o triangular. Coloca-
se 0 poligonque se deseja para a base , preenche sua area e extruda para fora do plano que o
contém. Apos fazer esse procedimento transforma o prisma novamente para 0 modo objeto.

A mesma ideia foi aproveitada para a construgdo das outras figuras. A piramide se
difere do prisma porque no lugar da base superior havera apenas um ponto como pode ser
observado na Figura 14. Nessa mesma figura pode-se verificar que as piramides tém apenas
uma base e suas faces laterais sdo triangulares. A area total da pirdmide é a soma da éarea da
base com a area de cada face lateral e seu volume é a terca parte do volume do prisma de
mesma base e mesma altura. Sua construcdo no Blender pode ser feita desenhando um prisma
e transformando uma de suas bases em um ponto (de preferéncia a superior para que a
piramide ndo fique virada para baixo). Um prisma hexagonal foi desenhado até o momento
em que sua base superior ficou selecionada. A seguir, na Figura 13 é possivel ver a base
destacada.
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Figura 13: Prisma hexagonal
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A proxima agdo serd fundir a base que esta selecionada pressionando simultaneamente
as teclas Alt e M. Aparecera trés opcdes e a escolhida devera ser “at center”. Surgira ai a
pirdamide hexagonal representada na Figura 14. Todas as outras piramides deverdo ser feitas
da mesma maneira.

Figura 14: Piramide hexagonal
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O cilindro tem a mesma sequéncia de construcdo do prisma. O ideal é que se escolha
uma gquantidade igual ou superior a mil pontos para que a base tenha o formato de uma

circunferéncia para que ao ser extrudada formara um cilindro. Nesse momento € interessante
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que o professor aproveite a oportunidade para mostrar ao aluno que quando a quantidade de
lados (ou de vértices) de um poligono regular vai aumentando, ele tende a se transformar em
uma circunferéncia (isso ocorrerd quando o numero de lados tender para o infinito) e isso foi
comentado na ocasiao pelo autor. No blender quando o nimero de lados é igual a mil (1000),
por exemplo, jé& se observa uma circunferéncia.

O célculo do volume do cilindro também foi comparado ao do prisma: o produto da
area da base pela altura (com a diferenca que a base do cilindro é sempre uma circunferéncia).
A érea lateral do cilindro ¢é calculada multiplicando-se o comprimento da circunferéncia da
base pela altura do cilindro. A &rea total do cilindro é a soma das areas das duas bases com a
area lateral, como se observa na planificacéo do cilindro representada na Figura 20. O cilindro
foi construido com mesma ideia do prisma conforme recomenda o CBC (MINAS, 2015). O
volume dos dois apresenta a mesma ideia e férmula basica. Além disso, foi utilizado o
comando que destaca apenas as arestas do prisma para que os alunos vissem todos 0s seus
elementos (vértices, arestas e faces) também conforme o CBC recomenda.

O cone é construido a partir de um cilindro da mesma forma que a piramide foi
construida a partir de um prisma (apés a costrucdo do cilindro a base superior é transformada
em um ponto). O volume do cone e da pirdmide também foram comparados em sua forma
basica. As comparac¢des do cone e piramide foram feitas conforme orienta 0 CBC (MINAS,
2015). A Figura 15 mostra o cilindro e um cone com o objetivo de comparacao e visualizagcdo
das diferencas entre as duas figuras.

Figura 15: Cilindro e cone
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Para construir uma esfera os alunos foram orientados a seguir o procedimento que € o
mesmo usado na construgdo de um poligono, mas no final ao invés de escolher a opg¢éo
“circle” deve-se escolher “UV Sphere”. Serda gerada uma esfera. Na barra de ferramentas
vertical a esquerda haverd dois campos: segments e rings, ambos deverdo ser preenchidos
com o valor 1000 (esse valor era inserido no campo Vvértices quando a opgao escolhida era
circle) para que a esfera seja visualizada lisa. A Figura 16 ilustra o esquema. Apds construir a
esfera foi solicitado aos alunos que construissem, sozinhos, cada um dos solidos trabalhados,
na ordem que foram feitos anteriormente, com o intuito de verificar o aprendizado e também
se eles haviam memorizado os passos para construcdo de sélidos no blender. Praticamente
todos conseguiram construir. Na turma 1 (que ndo utilizou o Blender) houve grande
dificuldade de boa parte dos alunos para realizar os desenhos das figuras no caderno. Muitos

alunos ndo desenharam.

Figura 16: Esfera
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A Figura 17 mostra uma rotacdo até um determinado ponto, de cinco sélidos juntos
(um prisma, uma piramide, um cilindro, um cone e uma esfera) de modo que seja possivel ver
a base inferior dos solidos (com excesséo da esfera) em torno do eixo “Y”. Foi perguntado aos
alunos os nomes de cada um deles. A intencdo, ao colocar todos os sélidos juntos, € que 0

aluno visualize melhor as diferencas entre eles.
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Figura 17: Figuras rotacionadas
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Chegando ao final foi mostrada aos alunos a planificacdo de alguns solidos (Figuras
18, 19 e 20) que contribuiu bastante para a compreensao do que € a area total das figuras. Os
proprios alunos fizeram a planificacdo de um cubo. Também foi apresentado aos alunos um
video com animagcéo, produzido pelo autor, que simulou a planificacdo de um cubo e de uma

piramide para que o aprendizado do assunto se tornasse ainda mais concreto.

Figura 18: Planificacdo da pirdmide
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Figura 19: Planificacdo do cubo
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Figura 20: Planificagéo do cilindro
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Ha outras formas de planificacdo para estas mesmas figuras. Foi produzido apenas um
exemplo de planificacdo do cubo, um de pirdmide e um de cilindro para que o aluno veja a
figura sendo aberta e fechada através de um de seus moldes para melhorar a compreenséo do
assunto.

Foi sugerido aos alunos, como tarefa, que tentassem imaginar outras planificacfes e
gue eles desenhassem, de preferéncia no Blender, para estimular a criatividade, ao invés de
apenas ficar mostrando todas as formas prontas para o aluno.

Nas trés ultimas ilustracdes (Figuras 18,19 e 20) aparece uma nova barra do lado

direito com o titulo transform. Essa barra pode ser visualizada pressionando a tecla “N”. Para
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ocultd-la o procedimento € o mesmo. A aula de esfera e planificacdo também estdo
construidas de acordo com as recomendacdes do CBC (MINAS, 2015). E importante observar
que este ultimo atende plenamente as recomendagdes dos PCNs e que desta forma tudo o que
foi desenvolvido nas aulas esta de acordo com as recomendag¢des da secretaria de educacao do
estado de Minas Gerais (SEE-MG) através do CBC e com a secretaria de educagdo basica do
ministério da educagdo (Seb-MEC) através dos PCNs.

Antes de aplicar a atividade experimental para verificacdo de aprendizagem dos alunos
houve uma rapida revisao ilustrada de cada um dos principais solidos estudados e também de
suas formulas de volume e area total. Nesta situacdo o aluno apenas acompanhou observando,
sem realizar as construgdes no computador . Estas figuras foram produzidas durante o plano
de aula que o autor preparou para eles. A Figura 21 ilustra um dos itens dessa revisao.

Durante a aula, ao ensinar cada forma geométrica, o autor citou exemplos que fazem

parte do cotidiano dos alunos, como o0s apresentados no inicio deste trabalho.

Figura 21: Piramides reta e obligua
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A exposicdo do contetdo durou trinta e cinco minutos. Os alunos fizeram um teste
sem consulta com duragdo de vinte minutos. O tempo médio para cada questdo foi de,
aproximadamente, trés minutos e meio. Os cinco minutos finais foram utilizados para
verificar a quantidade de acertos, erros e abstinéncias com rapidas justificativas e comentarios
de alguns alunos que erraram e/ou ndo fizeram determinada questdo. O tempo total em cada

turma foi de sessenta minutos.



4. RESULTADOS

4.1 Comparacao da quantidade de acertos

Na atividade aplicada para os alunos haviam seis questdes sobre a matéria e um espago
para que o aluno comentasse sobre o Blender. A atividade foi individual e sem consulta. Os

gréficos de cada questdo representam a porcentagem de acertos, erros e dos alunos que nao

sabiam responder. Nas turmas 1 e 2 haviam, respectivamente, 26 e 20 alunos presentes.

A primeira questdo (veja apéndice C) foi de multipla escolha e se refere a planificagdo
de um paralelepipedo. Resposta correta: alternativa “a”. Na turma 1 houveram 10 acertos, 14
erros e 2 alunos ndo souberam responder. Na turma 2, os acertos, erros e alunos que nao

souberam foram, respectivamente, 16, 2 e 2. Os graficos que se referem a essa questdo

ilustram, em porcentagem, esses resultados como se observa na Figura 22.

Figura 22: Comparacdo da quantidade de acertos questdo 1
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A segunda questdo (veja apéndice C) tinha como objetivo associar cada sélido ao seu
nome corretamente através do nimero colocado para o solido. Neste item 22 alunos da turma

1 acertaram e 4 erraram enquanto na turma 2 houveram 19 acertos e apenas 1 aluno nao

soube resolver. A Figura 23 ilustra os resultados em porcentagem.

Figura 23: Comparacéo da quantidade de acertos questdo 2
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Na questdo 3 (veja apéndice C) nenhum dos 26 alunos da turma 1 souberam como
resolver. Na turma 2 o resultado foi melhor, pois 8 alunos acertaram, 5 erraram e 7 néo
souberam desenvolvé-la. O principal objetivo dessa questdo foi verificar o conhecimento a
respeito de area total e volume do cone. A Figura 24 mostra as porcentagens obtidas em cada

turma.

Figura 24: Comparacédo da quantidade de acertos questdo 3
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A questdo 4 (veja apéndice C) da atividade se refere comparacao dos volumes do cone
e do cilindro, sendo que 20 alunos da turma 1 acertaram, 2 erraram e 2 ndo souberam resolver.
Na turma 2 houveram 9 acertos, 8 erros e 3 ndo conseguiram solucionar. Na Figura 25 pode-

se verificar os resultados obtidos em porcentagem.

Figura 25: Comparacdo da quantidade de acertos questdo 4
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Na questdo 5 (veja apéndice C) apenas um aluno da turma 1 acertou, 20 erraram e 0S 5
restante ndo souberam fazé-la. Na turma 2 constatou-se 3 acertos, 9 erros e 8 pessoas que nao
conseguiram resolver. O assunto deste item foi area total e volume do prisma. A Figura 26

compara esses resultados com maior clareza.



Figura 26: Comparacdo da quantidade de acertos questdo 5
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A questdo 6 (veja apéndice C) foi a Gltima a ser resolvida e se refere a area total e

volume da esfera. Os 26 alunos da turma 1 ndo souberam fazer. Na turma 2 foram registrados

5 acertos, 3 erros e 12 pessoas que ndo conseguiram resolver. A Figura 27 faz o tratamento

dos dados em porcentagem.

Figura 27: Comparacéo da quantidade de acertos questdo 6
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Fonte: o autor

No grafico da Figura 28 é posssivel verificar de forma mais eficiente a comparagdo do

desempenho das turmas em relacdo a quantidade de acertos de cada turma em que a atividade

foi aplicada.

4.2 LimitacOes

Esse projeto foi aplicado no fim do ano letivo da instituicdo sendo que sua realizagéo

foi na ultima semana de aula e alguns dos alunos que ja haviam sido aprovados ndo estavam

presentes reduzindo assim o espaco amostral. Até mesmo alunos que ndo tinham seus

resultados faltaram. O desenvolvimento do projeto na Gltima semana gera um desafio: captar

a atencdo dos alunos. A situacdo deles ja estava definida e isso pode diminuir o interesse do
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aluno em resolver questdes que ndo afetariam suas notas. Outro fator é que o projeto foi

realizado em apenas uma institui¢do, pois em janeiro é férias na maioria das escolas.

4.3 Analise final dos resultados

O IFNMG - Campus Salinas - possui laboratorio de matematica com diversos solidos
de madeira. Ha também solidos em acrilico. Embora ndo tenha sido feito um pré-teste,
segundo relato do professor das turmas, ambas tinham aproximadamente o mesmo nivel, ou
seja, as dificuldades encontradas nas salas em termos de comportamento e de resultados eram
parecidas. O conteudo de geometria espacial estava no mesmo patamar nas duas turmas e
ainda sendo desenvolvido, sendo que, dos sélidos citados na letra d dos objetivos especificos,
os alunos ainda ndo haviam estudado apenas esferas. Eles ja haviam participado de aula no
laboratério de matematica e manipulado os sélidos. Os testes aplicados nas duas turmas
mostraram, que nesse ambiente, o Blender foi realmente eficiente, pois das seis questdes 0s
alunos que utilizaram o programa obtiveram pior resultado apenas na questéo 4, que logo sera
discutida. Os alunos da turma 1 disseram que tinham dificuldade para desenhar e
evidenciaram a importancia de uma ferramenta de desenho. Mesmo os alunos que sabiam
desenhar as figuras também disseram demorar muito para fazer os desenhos.

De certa forma as questdes mostraram essas dificuldades de imaginagdo das figuras
guando sdo vistas apenas no plano bidimensional. Na primeira questdo (veja apéndice C)
verifica-se que o aproveitamento da turma 2 foi nitidamente maior como se percebe no
grafico da Figura 28. O Blender se mostrou realmente eficaz para esse tipo de questdo, pois
como ja foi comentado anteriormente, os alunos ja haviam visto figuras no laboratério e no
quadro, mas no Blender a planificacdo foi mostrada com um video, produzido por este autor,
no qual as faces se movimentam mostrando ao aluno a planifica¢do de um cubo acontecendo.
Na turma 1 essa planificacdo foi apenas desenhada no quadro. Esse resultado aponta a
importancia de mostrar o fenbmeno acontecendo para o aluno, ja que esse é o provavel
motivo da grande diferenca no nimero de acertos entre as duas turmas.

Na segunda questdo, que se refere a identificacdo das figuras através dos seus nomes,
0 sucesso da turma 2 também foi maior embora, em porcentagem, os resultados foram
préximos. E importante salientar que houveram acertos parciais, mas apenas quem acertou
todas as relagdes entre 0s nomes e os sélidos correspondentes foram incluidos no numero de

acertos.
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Na questdo 4 (veja apéndice C) houve um resultado surpreendente para este autor que
foi o maior sucesso da turma 1. Esta questdo, foi elaborada com o objetivo de verificar a
compreenséo das formulas de volume e sua ideia. E uma questéo dificil de resolver ja que o
cilindro obliquo pode se inclinar até uma distancia significativa da base provocando davidas
em relacdo ao seu volume poder, ou ndo, se tornar menor que o volume do cone de mesma
base e mesma altura. A saida seria apelar para a formula de volume e verificar que o volume
do cilindro realmente seria maior. Apds a contagem de acertos, erros e abstinéncias, foi
colocado a questdo do cilindro obliquo poder ter menor volume que o cone. O autor
perguntou aos alunos que acertaram se eles se lembraram que o cilindro era obliquo e quase
todos os alunos da turma 1 que acertaram disseram que ndo imaginaram essa possibilidade.
Relataram também que depois dessa colocacdo, talvez ndo marcariam a mesma resposta e,
possivelmente, ndo conseguiriam justificar através da formula. Os alunos dessa mesma turma
que ndo acertaram ou ndo souberam resolver justificaram que o termo obliquo realmente
gerou a davida. Na turma 2 a justificativa de dificuldade com o cilindro obliquo foi a mesma
para os alunos que erraram ou ndo fizeram. Dois dos alunos que acertaram disseram que
analisaram de acordo com a férmula e com o que foi visto no blender e os outros alunos da
turma 2 que acertaram foram apenas pelo que se lembraram de ver no Blender (inclusive a
férmula, mas de forma implicita no arraste do cilindro obliquo no espaco). Isso mostra a
importancia de comparar solidos na aula através de seus volumes e férmulas de volume.
Durante as aulas das duas turmas foram feitas essas comparac@es, mas no blender ela pode ser
melhor visualizada através do arraste dos solidos no blender. Houve uma colocagédo
interessante de poucos alunos das duas turmas: relataram que chegaram a pensar em usar as
férmulas mas encontraram dificuldade em analisar porque ndo sabiam o raio da circunferéncia
da base. Estavam acostumados com a formula que necessita da area da circunferéncia. Nao
lembraram da relacdo feita por este autor sobre area da base e altura. Também ndo analisaram
que se as areas das bases sdo iguais € porque 0s raios sdo iguais. Nota-se também outro
problema importante: a dificuldade de comparacdo de volume sem valores numéricos. 1sso
reforca mais uma vez a ideia de que as férmulas de volume podem ser trabalhadas em sua
forma mais simples de modo que o aluno substitua a area da base somente apos saber qual é o
poligono correspondente, ao invés de ela ja ficar pronta na formula como no caso do cone e
do cilindro. A férmula de volume do cilindro ou prisma € a mesma: o produto da area da base
pela altura, mas no caso do cilindro costume é utilizar V =z . r?. h (onde a 4rea da base foi
substituida pela area do circulo sendo V o volume do cilindro, r o raio do circulo da base e h a

altura do cilindro). Os préprios alunos relataram que ndo pensavam em area da base.
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Lembravam-se apenas da formula. O autor perguntou se lembravam da revisdo da aula no
Blender e os alunos responderam que sim, mas que estavam acostumados a trabalhar com a
outra férmula com a area da base ja substituida e por isso ndo se lembraram. Mas relataram
que do jeito que foi colocado realmente conseguiram visualizar as areas e 0 que € o volume.
Visualizaram como o espaco foi preenchido com o arrasto da area da base.

Nas questdes 3, 5 e 6 que envolviam célculos os resultados foram abaixo de 50% de
acertos nas duas turmas, mas o nimero de acertos da turma 2 foi superior nas trés questdes.
Esse baixo indice de acerto nessas questdes se deve a maior dificuldade dos alunos com
férmulas e, especialmente, com essa abordagem a qual os alunos ndo estavam acostumados,
como foi analisado no comentério final da questdo 4. No caso do cone questdo 3 (ver apéndice
C) eles sentiram um pouco mais de dificuldade por ndo lembrar formulas da geometria plana.
Um aluno, questionou porgue o resultado anunciado pelo autor, referente ao volume do cone
no exercicio 3(ver apéndice C), divergiu do valor encontrado por ele. O problema foi
identificado: ele substituiu o valor da area da base no lugar do raio do cone, encontrando
assim um valor diferente do correto. A questdo 6 também foi interessante, pois se referia a
esfera, e esse conteudo ndo havia sido ensinado a nenhuma das duas turmas antes desse
projeto. Na turma 1 o tempo restante foi suficiente apenas para definir a esfera e mostrar as
férmulas de area total e volume. Na turma 2 ndo foi feito muito mais que isso, mas os alunos
puderam construir a esfera, rotacionar o plano e ver as simetrias de varios angulos do Blender.
E verdade também que os alunos da turma 1 fizeram poucas figuras por causa da dificuldade
de desenhar. Na turma 2 o tempo foi melhor aproveitado e os alunos tiveram mais contato
com as figuras porque puderam produzir rapidamente e com melhor visualizagéo as figuras
geomeétricas no Blender.

No fim do teste, havia um espaco para que os alunos relatassem o que acharam da
aula com o Blender. Apenas dois alunos ndo escreveram nada nesse espaco. Todos 0S outros
gue comentaram, aprovaram. Disseram que o uso do software foi motivador, interessante, que
realmente ajudou a visualizar as figuras, suas areas e seus volumes. Um aluno registrou que
ja havia usado o Blender uma vez e que gostou de ver sua utilizagdo na escola. Houve
também uma observacdo que o Blender tem muitos recursos e que precisaria de tempo para
aprender a utiliza-lo, mas aprovou sua utilizacdo e gostou de usa-lo. O aluno estd correto
nesse aspecto, pois hd muitos comandos no Blender. O Blender € um programa que foi criado
para fins comerciais e até filmes podem ser produzidos nele. A dificuldade inicial é normal,
mas com a pratica, que nao precisa ser muito grande para trabalhar com geometria, o Blender

torna-se facil de utilizar. Os alunos produzirram a primeira figura acompanhando a aula, mas
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no segundo sélido eles conseguiram fazer grande parte sozinhos, e no terceiro construiram um
prisma sem ajuda, ou seja, ndo é tdo complicado, embora haja muitos comandos. Foi
perceptivel também a diferenca de comportamento nas duas turmas: os alunos que estavam no
laboratério trabalhando com o Blender mostraram bastante ansiedade para aprender a
desenhar as figuras mesmo que esta aula ja ndo afetasse no resultado de suas notas.

Os alunos interagiam entre si: um mostrava seu desenho aos outros para comparar e 0S
que ja haviam terminado tentavam ajudar os outros que ainda tinham alguma dificuldade com
os comandos fazendo com que a aula rendesse bastante. Os alunos foram participativos:
fizeram perguntas e comentérios durante a aula com o Blender. Os alunos da turma 1
cooperaram menos. Algumas vezes foi necessario pedir atencdo aos alunos por causa de
conversa sobre assuntos que ndo se referiam a matéria que estava sendo estudada. Alguns
pediam a colegas que desenhassem as figuras para eles. O oposto do que ocorreu na turma
com o Blender, como pode-se ver anteriormente, onde todos tentaram desenhar. Houve
pedido de ajuda entre eles, mas para aprender a desenhar. Esse fato também sugere que a aula
com o Blender foi inovadora e interessante, pois atraiu a atencdo dos alunos e eles estavam
motivados a participar ativamente da aula, quiseram produzir.

Na Figura 28, é possivel comparar os resultados dos alunos das duas turmas em cada
uma das questbes. O grafico mostra que os melhores resustados foram da turma 2, que
utilizou o Blender. A aula gravada fez praticamente 0 mesmo sucesso que a producdo das
figuras ao vivo. A diferenca aconteceu porque, na aula gravada, algumas vezes, foi necessario
pausar 0 video para que os alunos acompanhssem e reproduzissem as figuras e, também,
porque surgem algumas duvidas que precisam ser esclarecidas. O professor pode intervir
mesmo na aula gravada se julgar necessario. Ele continua com autonomia na aula e continua
sendo necessario, pois a aula gravada ndo o substitui. E um recurso para ajudar. Se o professor
quiser apenas utilizar apenas as imagens do video, por exemplo, sem o audio, de modo que
ele, explique o que esta ocorrendo, deve-se, apenas, diminuir o volume até o zero. No inicio,
se houver condicOes, € interessante que o professor faca as figuras no Blender. Comegar com
a video aula pode dificultar para aluno. O ideal é que a video aula seja apresentada depois que
0 aluno fizer pelo menos uma figura sozinho. Isso n&o significa que a gravagéo tenha pouca
utilidade. Ela pode ser usada na sala para auxiliar o professor, em casa para o aluno revisar a
aula ou para o aluno que faltou a aula e até mesmo na propria aula com o professor como foi
feito. H& também o fato de o professor ndo precisar preparar esta aula novamente

economizando tempo para elaborar outras aulas ou atividades. Se for necessario ele pode



47

assistir a gravacdo para relembrar algo ou apenas acrescentar. O blender se mostrou bastante

util para os professores e para os alunos.

Figura 28: Comparacdo da porcentagem de acertos por questdo

Comparacao da porcentagem de acertos por questao na
atividade experimental do blender realizada nas turmas 1
e 2 do IFNMG - Campus Salinas em janeiro de 2015
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Fonte: Professor Anderson Vantuir
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Um fato interessante ao final da aula com a turma 1 foi informado aos alunos sobre o

Blender e o professor se disponibilizou a ministrar uma aula aos alunos que tivessem interesse

em conhecer o softwere e de imediato alguns alunos da turma 1, pediram para ver como era a

aula desenvolvida com o programa. O autor foi com eles ao laboratorio quando todas as aulas

do turno terminaram. Os alunos assistiram a uma das gravagoes e fizeram algumas figuras no

blender. Eles gostaram bastante e pediram que a mesma aula da turma 2 fosse feita para a

turma deles num outro momento do préximo ano letivo como o professor havia proposto.

Disseram também que se tivessem utilizado o programa teriam entendido melhor a matéria e

participado mais da aula.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusoes

Os recursos computacionais estdo cada vez mais presentes na vida dos alunos. As
escolas estdo sendo equipadas e os professores capacitados. A ideia de utilizar esses softwares
para beneficiar os alunos facilitando a compreensao dos assuntos ¢ muito importante.

O Blender (3D) cumpriu, nesse experimento, todos os objetivos tracados na introdugao
deste trabalho. Pode-se notar pelo grafico da Figura 28 que a porcentagem de acertos da turma
2 em relagdo a 1 foi significativa. Os alunos ficaram bastante interessados e curiosos para
aprender a uséa-lo, se empenharam em aprender geometria espacial através desse software e se
comportaram muito bem durante a aula. Eles conseguiram visualizar bem as figuras e
aprenderam em pouco tempo os comandos para desenhar as figuras. Para o professor, talvez
seja trabalhoso gravar aula no Blender e aprender a trabalhar com ele porque leva algum
tempo para se acostumar, pois had muitas ferramentas. Mas com um pouco de treino e
trabalhando com ele continuamente fica facil e realmente economiza tempo porque o
professor terd que preparar a aula uma Unica vez e poderd utiliza-la em todas as aulas que se
referem ao conteudo.

Como era esperado, alunos perguntaram sobre o campo de trabalho com esse
programa e o que mais poderiam fazer nele além de estudar. O autor respondeu dizendo com
que finalidade o Blender foi criado e informando aos alunos que, com o Blender, pode-se
produzir um filme, ou um desenho animado ou em um trabalho como esse para a educagdo.
Depende apenas da criatividade de quem esta utilizando. O Blender faz parte da computagao

grafica e possui codigo fonte aberto. H4 muitas possibilidades para trabalhos com ele.

5.2 Trabalhos futuros

H4 muitos videos tutoriais no Brasil sobre o Blender, mas durante a producdo deste
trabalho, a impressao ¢ que o Blender ainda ¢ pouco explorado na educagdo. O Blender pode
ser usado para detalhar mais os solidos da propria geometria espacial. Nesse trabalho, por
exemplo, ndo foram explorados, através do Blender, assuntos como a diagonal de um
paralelepipedo ou a geratriz do cone. O blender pode ser muito util para mostrar as

proporgdes nos troncos de cone e pirAmide. E possivel ainda trabalhar planificagdes de outras



49

figuras, plano cartesiano, proporcao, semelhancga de tridngulos, angulos, rotacao e translagao,
dentre outros assuntos em matematica.

O Blender também pode ser usado em outras areas do conhecimento e pode-se fazer
um trabalho interdisciplinar. E necessario aprender a utilizar bem o Blender e ter criatividade.
Utiliza-lo nas licenciaturas também ¢ uma sugestdo. Bons trabalhos podem surgir para

melhorar o aprendizado utilizando o Blender.
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APENDICES

APENDICE A - Roteiro para aula da turma 1

1. Dados de identificacao:

Professor: Anderson Vantuir Nobre Vieira.

Data da aula: 20/01/2015.

Escola: Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas.
Disciplina: Matematica.

Série: 2° ano do ensino medio.

Turma: 1

2. Tema:

Geometria espacial.

3. Contetido:

Sélidos geométricos: Prismas, piramides, cilindros, cones e esferas.

4. Objetivos:

4.1 Geral: Identificar os so6lidos geométricos e resolver problemas de &areas e volumes
utilizando corretamente suas formulas.

4.2 Especificos:

4.2.1 ldentificar os solidos geométricos, suas planificacdes e reconhecer suas propriedades.
4.2.2 Resolver problemas que envolvam os s6lidos geométricos.

4.2.3 Calcular areas e volumes dos sélidos geométricos.

4.2.4 Desenhar solidos geométricos a méo.

4.2.5 Visualizar o desenvolvimento (nascimento) dos solidos a partir de suas bases.

5. Desenvolvimento do tema:

No inicio da aula o professor falara da presenca dos solidos geométricos nos diversos lugares
e utilizara a prépria sala de aula e quadro para exemplificar. Apés esta fala conceituara cada
solido geométrico desenvolvendo geometricamente as formulas no quadro. No fim da aula
sera aplicado um exercicio avaliativo individual e sem consulta para verificar o aprendizado
dos alunos.

6. Metodologia:

Aula expositiva dialogada.
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7. Recursos didaticos:

Quadro, pinceis, régua, compasso e apagador.

8. Avaliacéo: Observacdo dos alunos durante a aula e atividade sem consulta em anexo.

9. Referéncias Bibliograficas:

DANTE, L. R. Matematica: Contexto e AplicacGes. Vol. 2. Ensino Médio. 1.ed.Séo Paulo:
Atica. 2010.

SILVA, C. X. DA; FILHO, B. B. Matematica Aula por Aula. Vol. Unico. Ensino Médio. 1.
Ed. S&o Paulo: FTD, 2000.

SMOLE, K. C. S.; DINIZ, M. I. S. V. Matematica. VVol. 2. Ensino Médio. 3. ed. Reform. Sao
Paulo: Saraiva, 2003.

Paiva, Manoel. Matematica. VVol. 2. Ensino Médio. 1.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009.
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APENDICE B - Roteiro para aula turma 2

Roteiro para aula

1. Dados de identificaco:

Professor: Anderson Vantuir Nobre Vieira.

Data da aula: 20/01/2015.

Escola: Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas.
Disciplina: Matematica.

Série: 2° ano do ensino médio.

Turma: 2

2. Tema:

Geometria espacial.

3. Contetdo:

Sélidos geométricos: Prismas, piramides, cilindros, cones e esferas.

4. Objetivos:
4.1 Geral: Identificar os solidos geométricos e resolver problemas de areas e volumes
utilizando corretamente suas férmulas com a utilizacao do blender 3D.

4.2 Especificos:

4.2.1 Identificar os sélidos geométricos, suas planificaces e reconhecer suas propriedades.
4.2.2 Resolver problemas que envolvam os solidos geométricos.

4.2.3 Calcular areas e volumes dos sélidos geométricos.

4.2.4 Desenhar sélidos geométricos no Blender 3D.

4.2.5 Visualizar o desenvolvimento (nascimento) dos solidos a partir de suas bases.

5. Desenvolvimento do tema:

No inicio da aula o professor falard da presenca dos sélidos geométricos nos diversos lugares
e utilizara o computador para exemplificar utilizando o Blender 3D e fazendo a relacdo com
objetos do cotidiano. Apoés esta fala conceituard cada sélido geométrico construindo no data
show enguanto os seguem 0s mesmos passos no computador. No fim da aula sera aplicado um
exercicio avaliativo individual e sem consulta para verificar o aprendizado dos alunos.

6. Metodologia:

Aula expositiva dialogada com auxilio de video aula.

7. Recursos didaticos:

Quadro, pinceis, régua, compasso, apagador data show e computadores.

8. Avaliacéo:
Observacdo dos alunos durante a aula e atividade sem consulta em anexo.
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9. Referéncias Bibliograficas:

DANTE, L. R. Matematica: Contexto e AplicacGes. Vol. 2. Ensino Medio. 1.ed.Séo Paulo:
Atica. 2010.

SILVA, C. X. DA; FILHO, B. B. Matematica Aula por Aula. Vol. Unico. Ensino Médio. 1.
Ed. S&o Paulo: FTD, 2000.

SMOLE, K. C. S.; DINIZ, M. I. S. V. Matematica. VVol. 2. Ensino Médio. 3. ed. Reform. S&o
Paulo: Saraiva, 2003.

Paiva, Manoel. Matematica. VVol. 2. Ensino Médio. 1.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009.




APENDICE C — Atividade avaliativa

Atividade experimental de geometria espacial

1-A figura 1 representa uma figura geométrica espacial planificada. Qual é essa figura?

a) Paralelepipedo.

b) Um paralelogramo.

c) Prisma hexagonal.

d) Nao sei. Figura 1

2-No interior dos parénteses () escreva 0 numero da figura abaixo correspondente ao seu nome.
Caso ndo saiba alguma deixe em branco.

() Prisma hexagonal (
() Paralelepipedo

() Piramide triangular N

( )Cone Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

() Cilindro

3- Um cone possui area da base igual a 20 cm? e altura de 10 cm. Entdo sua &rea total
vale e seu volume vale . Se ndo souber ndo responda.

4- Um cone reto e um cilindro obliquo tem mesma area da base e mesma altura. Qual dos dois tem
maior volume? Marque com um X.

( )cone ( )cilindro () osdoistem 0 mesmo volume () Nao sei.
5- Um prisma hexagonal regular possui area da base igual a 10 cm? e altura 6 cm. A area de uma de

suas faces laterais vale 12 cm” Complete se souber: O volume desse prisma vale cm® e sua

area total vale cm?.

6-Calcule, se souber, 0 volume e a area total de uma esfera cujo raio vale 2 cm.
Area total: . Volume:
Comentarios sobre o Blender

Se na sua aula o blender foi usado entdo diga se gostou ou ndo e 0 motivo.




