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RESUMO

A proposta deste trabalho tem por finalidade o estudo das superficies através do
uso da Impressdo 3D. Com a tecnologia cada vez mais presente em nosso cotidiano é im-
portante o estudo de variados recursos tecnoldgicos dentro do ambito escolar. Buscando
colaborar com esse cendrio, objetivou a apresentacdo de uma proposta didatica através do
uso da tecnologia de Impressao 3D, no ensino e aprendizagem de Célculo e Geometria.
Adotou-se como principal metodologia a pesquisa bibliografica com carater exploratdrio.
A principio apresentou-se a utilizacdo dos recursos didéticos através do software Geo-
gebra, aprimorando a relevancia de se trabalhar de forma dindmica os conhecimentos
matematicos. Deste modo foi realizado uma abordagem sobre a interpretacao das cur-
vas de nivel e a abordagem da tecnologia de impressdao 3D em determinados objetos de
modo a contribuir com o estudo das superficies. Por fim foram criados materiais didaticos
tridimensionais com finalidade de estudar de forma concreta o estudo das superficies, es-
pecificadamente as curvas de nivel. Considera-se que esse trabalho podera proporcionar
uma forma dinamica e atrativa, que possa envolver professor e aluno, reforcando a atuali-

dade do tema, Matematica e suas Tecnologias.

Palavras-chave: Superficies, Impressao 3D, Curvas de Nivel, Geogebra.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to study surfaces through the use of 3D printing.
With technology increasingly present in our daily lives, it is important to study various
technological resources within the school environment. Seeking to collaborate with this
scenario, it aimed to present a didactic proposal through the use of 3D Printing tech-
nology, in teaching and learning Calculus and Geometry. Bibliographic research with
exploratory character was adopted as the main methodology. At first, the use of didactic
resources through Geogebra software was presented, improving the relevance of working
with mathematical knowledge dynamically. Thus, an approach to the interpretation of
contour lines and the approach of 3D printing technology on certain objects was carried
out in order to contribute to the study of surfaces. Finally, three-dimensional teaching ma-
terials were created in order to concretely study the study of surfaces, specifically contour
lines. It is considered that this work can provide a dynamic and attractive way, which can
involve teacher and student, reinforcing the topicality of the subject, Mathematics and its

Technologies.

Keywords: Surfaces, 3D Printing, Level Curves, Geogebra.
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1 INTRODUCAO.

Atualmente vivenciamos um avanc¢o tecnolégico eminente ao nosso redor, pratica-
mente todos os setores vém se adequando aos novos métodos de informagao. O comércio
virtual vem ganhando cada vez mais espaco, bancos se “digitalizaram”, hoje em dia ndo
precisamos mais sair de casa para pagar boletos, fazer empréstimos, até mesmo abrir con-
tas. Apesar dos recursos tecnolégicos estarem cada vez mais presentes em nosso meio, o
processo de insercao dos mesmos nas escolas € mais lento. Quando tratamos de escolas
publicas a realidade é ainda pior, sdo poucas escolas que possuem salas computacio-
nais e as que possuem nem sempre sao aproveitadas. Além de todas as ferramentas e
softwares que podem facilitar principalmente o ensino da Matematica. “A aprendizagem
pratica e o pensamento computacional tratam o estudante como protagonista do processo
de construgao do seu conhecimento, valorizando a experiéncia” (BASNIAK; LIZIERO,
2017)

Segundo Pinheiro (2017), os saltos evolutivos no decorrer dos anos estdo ligados
a tecnologia. A evolug¢do nos meios de comunicagdo proporciona uma rapida difusdao
de ideias e descobertas, fato € que este ciclo evolutivo vem se aprimorando cada vez
mais rapido nos dias atuais. Em busca do aprimoramento do ensino, se faz necessario o

aprofundamento de recursos tecnolégicos como ferramenta educacional.

Um recurso tecnolégico bem interessante no ensino da matematica e outras areas,
porém pouco utilizado € o uso da Impressora 3D, a técnica de impressao 3D € utilizada a
trés décadas tendo sua primeira patente publicada em 1984 por Charles W. Hull formado
em Engenharia Fisica, o mesmo registrou um método de construir objetos tridimensionais
denominado estereolitografia (stereolitography). Com o passar dos anos os custos de
impressao 3D vém diminuindo tornando acessivel o uso da mesma apds sua quebra de
patente, visto que na década de 90 o custo de um equipamento girava em torno de um

milhdo de dolares.

O uso da tecnologia de impressao 3D inicialmente surge com o intuito da criacao
de protétipos para o design industrial, segundo Rocha (2018), o autor salienta que com
o passar dos anos o uso dessa tecnologia foi expandindo o campo de atuagdo, principal-
mente depois de Scott Crump desenvolver a tecnologia FDM, que seria a modelagem por
fusdo e deposicdo, que através da sobreposi¢do de camadas, os modelos projetados vao

criando formas.

De acordo com as orientacdes curriculares para o ensino médio, Linguagens (2006)
“E importante contemplar uma formacdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Ma-
temdtica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta

para entender a Matematica.” E importante que professores adquiram novas técnicas de

19



ensino para que além de transmitir conhecimento possa também construi-lo juntamente

com seus alunos.

E importante ressaltar o uso de softwares de matematica dinimica, pois sdo através
deles que toda a magia do processo de digitalizacdo tridimensional acontece. De acordo
com Monzon e Basso (2019), os primeiros softwares a trabalhar com a Geometria dinamica,
se aproveitaram através do uso e implantacdo das interfaces graficas nos computadores,
com o uso desses aplicativos se tornou possivel a representacao tridimensional na tela dos

computadores, com a possibilidade de manipulacdo e alteragdo de suas propriedades.

Um dos principais softwares utilizados no estudo da matematica e geometria atual-
mente € o Geogebra, justifica-se devido a este ser livre, gratuito e de facil acesso. Segundo
Martins et al. (2020), o Geogebra nos proporciona um grande leque de funcionalidades,
através da sua precisdo ao construir figuras geométricas, além de variadas fungdes permi-

tidas a serem exploradas.

O campo a ser explorado no presente trabalho trata-se do estudo de superficies,
com foco nas especificagdes de curvas de nivel em sélidos de revolugdo e de que forma a
impressao 3D pode auxiliar no processo de constru¢do dinamica dos objetos, através de

uma proposta didatica.

A grande maioria dos académicos de licenciatura ou até mesmo professores ja
formados desconhecem ou t€ém pouco conhecimento da tecnologia 3D, deste modo co-
nhecendo um pouco do que essa ferramenta pode auxiliar no ensino de variadas areas de
conhecimento, em especial matemadtico, surgiu o interesse em descobrir, de que forma
materiais didaticos construidos através da impressao 3D podem facilitar o estudo de su-
perficies em uma proposta de oficina pedagégica realizada na formagao de professores de

Matematica?

Como hipéteses segue que a insercao da tecnologia em sala de aula pode desper-
tar o interesse em alunos principalmente os mais desmotivados e desinteressados com a
disciplina de matemadtica, além disso, apresentar o processo de constru¢dao 3D a futuros

professores poderd acrescentar muito a sua formagao.

O intuito desse trabalho sera apresentar a futuros professores de Matematica, ma-
teriais didaticos impressos com o recurso da impressora 3D, enfatizando principalmente
os processos de construcdo e impressdao, demonstrando as etapas de criagdo, e variados
conceitos tedricos explorados através do estudo bibliografico, além da utilizagdo do ma-

terial confeccionado previamente detalhado como proposta dinamica de ensino.

Pretende-se com a presente pesquisa apresentar novos métodos de ensino apren-

dizagem, através de inovagdes tecnoldgicas, possibilitando um ganho na formacdo de
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professores de matematica, além de aprimorar conhecimentos especificos na area de cur-

vas.

Para Oliveira (1997) a pesquisa descritiva exige planejamento rigoroso quanto a
definicio de métodos e técnicas para coleta e andlise de dados, recomendando que se

utilizem informacdes obtidas por meio de estudos exploratorios.

A investigacdo cientifica fundamenta-se na l6gica da metodologia empirica se-
gundo (POPPER, 2004). O campo educacional atual passa por um processo de inovacao
tecnoldgica, e a busca por metodologias diferenciais de ensino justifica a metodologia

adotada na presente pesquisa.

Como Metodologia inicialmente foi realizado um estudo bibliogrifico sobre os
conceitos de superficies, além das funcionalidades da impressao 3D e os conceitos ma-
tematicos que envolvam a proposta didatica construida, como a exploracdo do software
utilizado para a construc¢do. Posteriormente o detalhamento do processo de construgdo e
impressdo 3D, que objetivam-se fazer assimilacOes entre as curvas de nivel e curvas de

contorno através de dois problemas definidos.

Segundo Fernandes et al. (2018)

os estudos que empregam uma metodologia qualitativa podem descrever a complexi-
dade de determinado problema, analisar a interag@o de certas varidveis, assim como
compreender e classificar processos dindmicos vivenciados por grupos sociais. (FER-
NANDES et al., 2018, p.03)

O presente trabalho estd organizado e dividido em capitulos, descritos a seguir.
Primeiramente discuti-se sobre o ensino da Matematica e suas tecnologias, tratando-se das
novas propostas curriculares relacionadas ao tema, visto que € um dos tépicos de grande
relevancia no contexto atual de ensino. Aborda-se o ensino da Geometria no contexto
escolar, suas dificuldades e contribuicdes, além do uso de tecnologias no contexto esco-
lar e suas contribui¢des no ensino da Matematica, descreve-se os avangos tecnoldgicos

eminentes, e as perspectivas educacionais, com €nfase a tecnologia de impressao 3D.

Posteriormente aborda-se os conceitos matematicos especificos que serao desen-
volvidos no decorrer desse trabalho, neste capitulo estdo descritos as ideias relacionadas
ao estudo de superficies e as funcionalidades das curvas de nivel assim como atividades
que poderdo ser compreendidas com mais clareza com o auxilio do material prético de-
senvolvido pelo software, serd trabalhado também o conteido especifico de calculo de

funcgdes de vérias varidveis, campo especifico no qual se estudam as curvas de nivel.

Em seguida apresenta-se a impressora 3D e as técnicas de impressdo a serem abor-
dadas, além do software de modelagem utilizado para a construgdo virtual dos modelos,

fundamentais para o processo de criacao.
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A ultima etapa fard uma descri¢c@o das etapas e processo de constru¢do dos ins-
trumentos didéticos a serem construidos pela tecnologia 3D, ressaltando cada passo das
etapas de construcdo visto que um dos objetivos € demonstrar a utilizacdo da tecnologia

3D a futuros professores de ensino.

Por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais obtidas apds todo o processo
de leitura e construgdo, além da apresentacdo dos objetos idealizados e desenvolvidos
como proposta didatica de ensino, relatando as possiveis contribui¢des e validacao das

hipdteses.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Ensino da Geometria e o Estudo de Superficies

A Geometria é um campo da Matemética que estuda o espago e figuras que possam

)

ocupd-lo. A origem da palavra vem do grego cuja definicao divide-se em “geo” (terra)
e “métron” (medir). Desde o inicio dos estudos matematicos a Geometria esta presente,
uma vez que os homens utilizavam figuras geométricas para identificar astros, raios, ani-
mais, planetas e até mesmos seus deuses. Os matemadticos que realizam estudos rela-
cionados ao campo da geometria sdo chamados de gedmetras, constituida como ciéncia
houve um destaque na Grécia Antiga, através de alguns gedmetras como, Arquimedes,
Descartes, Tales de Mileto, Euclides, entre outros. A esses gedmetras atribui-se descober-
tas e criacoes como dreas, aproximacoes de nimeros irracionais como os numeros de pi e
euler, volumes de superficies de revolugdo, angulos entre outros. O estudo da Geometria
surgiu da necessidade da resolucao de problemas partindo inicialmente de medi¢des da

terra e da natureza. (NADALON, 2018).

A importancia do estudo da Geometria € refor¢ada pelas Orientagdes Curriculares

para o Ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capaci-
dade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no
espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também ¢é
um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade especial, com certeza nao
a Unica, de apreciar a faceta da Matemadtica que trata de teoremas e argumentacdes
dedutivas. Esse estudo apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria
e a geometria para o célculo de comprimentos, dreas e volumes. (LINGUAGENS,
2006, p. 75)

O ensino da Geometria na Educacdo Basica esta presente em todos os anos de
ensino, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, mesmo que seja um com-
ponente curricular da Matematica, dividindo-se em subdreas, Geometria Analitica, Geo-
metria Plana e Geometria Espacial. No Ensino Fundamental o objetivo é estudar nomen-
claturas e caracteristicas de figuras geométricas ja no Ensino Médio introduz-se as nogdes

de posi¢des complementando-se os cdlculos especificos de superficies.

Vale ressaltar que a algumas décadas a disciplina Geometria era estudada separa-
damente da Matematica, essa separagcdo fazia com que o estudo fosse mais aprimorado,
segundo Pavanello (1993), apds a promulgagdo da Lei 5692/71 que permitiu uma liber-
dade as escolas, fez-se que muitos professores por inseguranca deixasse esse estudo um
pouco de lado, a autora ainda ressalta que, “O estudo da Geometria ndo foi considerado,
durante muitos séculos como indispensavel a formacao intelectual dos individuos.” (PA-
VANELLO, 1993, p. 01)
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Em contra partida os Parametros Curriculares definem que, “A Geometria constitui
a parte mais importante do curriculo matematico do aluno, pois através do estudo, o aluno
desenvolve um pensamento espacial, que possibilita a compreensdo do mundo em que
vivemos.” (BRASIL, 1998, p. 51).

O ensino da Geometria muitas vezes sofre pela falta de dominio didatico-pedagdgico
dos professores de Matemadtica, segundo Lorenzado (1995) cerca de 8% dos professores
admitiam que tentavam ensinar Geometria aos alunos, a falta de conhecimento faz com

que os professores optem em ensinar sem conhecé-la, ou simplesmente ndo ensina-la.

Os livros didaticos mesmo que atualizados periodicamente nao pode ser a Unica
fonte de pesquisa e planejamento dos professores, “Numa aula que utiliza somente o livro
didético e a resolug@o de exercicios, muitas vezes, torna-se cansativa fazendo com que o

aluno perca interesse em participar e buscar conhecimento.” (GIOTTI, 2016, p. 10).

Gravina e Contiero (2011, p. 03) afirmam que “o estudo da geometria escolar
tem foco na apresentacdo de conceitos e propriedades geométricas, sem que haja maiores

preocupacdes com o desenvolvimento do raciocinio”.

Para Zeichner (1993), os professores devem refletir sobre os seus ensinamentos
caso contrario sdo obrigados a aceitar a realidade de suas escolas aceitando solucdes que
outros definiram em seu lugar. A busca de conhecimento atualmente vem em contra mao
a facilidade de acesso, e muitas vezes se torna mais comodo opinar sobre um estudo ou

contexto ja disposto.

De acordo com Guimardes (2014), a Geometria é de suma importancia como
formacdo do individuo, dando possibilidade de alcangarmos uma visdo mais completa
do mundo, além de desenvolver a criatividade e raciocinio através de elementos presentes

em diversos espagos.

Aprimorando os conhecimentos de espaco, uma das dreas de estudo geométrico €
o estudo de superficies, que no ciclo bésico € introduzido o conceito de dreas, volumes
entre outros.

No trabalho com as 4reas das superficies de sélidos, € importante recuperar os proce-
dimentos para determinar a medida da area de alguns poligonos, facilitando a compre-
ensdo das dreas das superficies de prismas e pirdmides. As expressdes que permitem
determinar a medida da drea das superficies do cilindro e do cone podem ser estabe-
lecidas facilmente a partir de suas planificacdes. (LINGUAGENS, 2006, p. 76)

Desde os anos iniciais de ensino, a crianga aprende a observar formas e definir
algumas caracteristicas, como ressaltado anteriormente, muitos conceitos geométricos sao
estudados através de formas de espaco. No contexto historico muitas criacdes foram
através de observagdes da natureza, muitos autores indagam a instigar os alunos a pratica

de observar com o intuito de aprimorar conhecimentos geométricos.
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Filho et al. (2015) indaga sobre Mandelbrot tentando medir a 4rea da superficie
de uma couve-flor, medindo a rugosidade através de um nimero, fazendo com que a esse
problema varie conforme a escala de medi¢c@o, quanto menor a escala maior superficie se
torna. Entre outros conceitos esse ¢ um exemplo de Geometria Fractal, criado através de

figuras da geometria ndo euclidiana.

Segundo Giotti (2016), mesmo sem fundamentagao tedrica através de observagdes
e adaptagdes da natureza e espaco ja se estudava Geometria. Ao estudar a histéria da ma-
tematica por exemplo, depara-se sempre com curiosidades desde os primoérdios da huma-

nidade, deducdes e posteriormente criacao de férmulas através de variadas obervacoes.

Para Filho et al. (2015), existem indmeras formas geométricas em nossa volta,
sendo sempre possivel identificar na natureza, por exemplo, trazendo a tona até mesmo
um cliché muito utilizado em sala de aula que, a matematica estd em todo lugar, através

principalmente da objetivacio de formas.

Sabendo que principalmente ao se estudar Geometria, desde muitos anos, uma das
formas a ser conceituada € através da obervagdo e analise dos objetos e formas, a tecno-
logia se faz presente como metodologia de estudo nos tempos atuais, com a utiliza¢ao
da chamada Geometria Dinamica, segundo Lesh (2007) apud Monzon e Basso (2019),
desde a década dos anos 80 a Geometria Dindmica vem impactando a educag¢do, varios
softwares foram surgindo e se aproximando cada vez mais da obervacao real idealizada

dos objetos.

Segundo Monzon e Basso (2019), € possivel tornar real os objetos mateméticos
através dos softwares de constru¢do dindmica. Um dos aplicativos mais utilizados para
trabalhar com essa construcdo é o Geogebra, este foi o escolhido para o desenvolvimento
da pesquisa, cada vez ganhando mais espaco no ensino dindmico de matematica, princi-
palmente depois das ultimas atualizagdes, na criagdo do Geogebra 3D, aplicativos para
celulares podendo trabalhar o recurso de Realidade Aumentada e os ultimos recursos per-

mitindo salvar os arquivos em extensao Stl para impressoes.

O estudo de superficies no campo da Geometria abrange uma grande variedade de
conceitos e campos educacionais, as superficies curvas sdo geradas pelo movimento de
uma curva, sem serem planificaveis nem empenadas. Como € natural, existirdo diferentes
classes de superficies, consoante a natureza da geratriz, a lei de movimento que se lhe

aplica e a variacdo da forma.

Segundo Grande (2017) a caracterizacdo de superficies aborda conceitos funda-
mentais da Geometria, aplicados em vérias dreas de conhecimento. Uma superficies pode

ser definida pelo conjunto de pontos do espaco euclidiano. Fato é que quando pensa-

25



mos em superficies logo vem a cabeca a ideia de superficie plana, porém na verdade este

conceito € bem mais amplo.

Curvas e superficies sao importantes em diversas dreas tanto na criagao de objetos
sintéticos quanto na visualizacdo de fendmenos cientificos. O estudo de curvas é a base
na geracdo de formas mais simples ou objetos complexos, assim como para todo estudo
de superficies. (MOTTA, , p. 01)

Londero et al. (2017) aponta o desencadeamento das superficies quadraticas através
do estudo das cOnicas. Fato € que quando se estuda Geometria se faz necessario conhecer

os tipos de superficies, como e o que pode ser trabalhado através das mesmas.

Toda vez que se estuda conceitos geométricos e superficies, hd sempre comparacao
com objetos e formas reais no processo de ensino aprendizagem, qual professor nunca
ouviu aquela famosa frase cliché dos seus académicos, “onde eu vou usar isso?”. Silva e
Silva (2014) em sua obra, destaca a abordagem das superficies minimas e suas aplicacoes
no cotidiano, desde o século XVIII, mateméticos e estudiosos da época ja criavam seus
teoremas quase sempre através de obervagdes naturais, atualmente através de recursos

computacionais e graficos que € feito esse estudo comparativo.

Muitos autores destacam um descaso com o passar dos anos quando se trata do
ensino da Geometria, uma possibilidade apontada deve-se ao fato da auséncia de recur-
sos dinadmicos para trabalhar com variados superficies e aplicacdes, essa barreira vem
se rompendo cada vez mais com a criagdo e atualizacdo de variadas softwares de en-
sino. Segundo Reis et al. (2020), a aplica¢do dinamica de aplicativos como o exemplo
do Geogebra, dispde uma variedade de interacdo e dinamismo de ideias, no estudo tridi-
mensional, por exemplo, permite-se a observagao e evolugao dos objetos geométricos ao

longo das curvas.
2.2 O Ensino da Matematica e suas Tecnologias

Segundo D’ambrésio (1989) o Ensino da Matemética vem clamando por renovagdes
constantemente, fato é que a trés décadas a educacao matemadtica passa por um processo

de renovacao e a cada vez mais diretamente relacionado a tecnologia. O autor ainda sali-

enta que:
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[...] "a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou terceiro graus ainda
€ uma aula expositiva, em que o professor passa para o quadro negro aquilo que ele
julga importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu caderno e em se-
guida procura fazer exercicios de aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticao
na aplicacdo de um modelo de solugdo apresentado pelo professor. Essa prética re-
vela a concepg@o de que é possivel aprender matematica através de um processo de
transmissdo de conhecimento. Mais ainda, de que a resolu¢do de problemas reduz-se
a procedimentos determinados pelo professor.”(D’AMBR()SIO, 1989, p. 01).

Percebe-se pela referéncia anterior que mesmo ao longo dos anos alguns obstaculos
no ensino da Matemadtica permanecem, mesmo com todo avango principalmente em se
tratando de recursos tecnoldgicos, fato esse que implica em cada vez mais a utilizacdo

desses recursos com fins de aprimoramento do ensino.

“H4 muitas formas de compreender tecnologia”. Chaves (1999, p. 01). A tecno-
logia pode estar em um simples artefato, em uma técnica criada, ou na metodologia de
ensino. Desde o inicio das civilizagdes, em uma simples histéria dos povos primitivos ao
inventarem a roda, e sendo renovada a cada geracdo até o presente momento no qual o
avanco tecnoldgico é eminente, alguns autores dizem que estamos vivendo em plena “‘so-
ciedade tecnoldgica”, mas quando retemos o olhar para o ensino adotado em sala de aula,
filtrando no campo matematico, a tecnologia se faz tdo presente? “Apesar de recursos
tecnolégicos como o computador, se tornar comum tanto no cotidiano dos alunos quanto
na sala de aula, vem acontecendo lentamente.” (BASNIAK; LIZIERO, 2017, p. 01).

Para Chaves (1999) o uso da tecnologia amplifica a capacidade sensorial do ho-
mem, como exemplos disso, temos o uso do telescopio, microscOpios entre outros instru-
mentos que amplificam os sentidos, mas quando se faz uma andlise do uso da tecnologia
em sala de aula, muitos concordam com a ideia, mas poucos colocam em pratica, muitas

vezes porque falta recursos, qualificacdo ou até mesmo por simples comodismo.

“Nao ha porque negar, entretanto, que, hoje em dia, quando a expressdo “Tecnologia
na Educacdo”é empregada, dificilmente se pensa em giz e quadro-negro ou mesmo de
livros e revistas, muito menos em entidades abstratas como curriculos e programas”.
(CHAVES, 1999, p. 02).

Um exemplo comum em relacdo ao uso da tecnologia em sala de aula no contexto
matematico € o uso da calculadora, alguns autores defendem enfatizando o uso da mesma
para a solucao de problemas, outros ja condenam afirmando que o uso da calculadora cria
dependéncia e dificulta o aprendizado. Para Selva e Borba (2010) o uso da tecnologia em
sala de aula no geral deve ser introduzido de modo a propor novas dindmicas, assim o uso
nao deve substituir atividades tradicionais, mas promover uma reorganiza¢do com papéis

a serem desempenhados pelo professor.

As avaliacOes sobre o uso de tecnologias similares sdo reforcadas pelos PCN’s
Linguagens (2006):
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Considerando a Matematica para a Tecnologia, deve-se pensar na formacdo que capa-
cita para o uso de calculadoras e planilhas eletrdnicas, dois instrumentos de trabalho
bastante corriqueiros nos dias de hoje. No trabalho com calculadoras, € preciso saber
informar, via teclado, as instru¢des de execug@o de operacdes e fungdes, e isso exige
conhecimentos de Matematica. (LINGUAGENS, 2006, p. 87)

Para Kenski (2003) a banalizac@o ao uso da tecnologia atinge todos os meios so-
ciais de modo que os saberes se alterem com certa frequéncia e velocidade o que pode ser

refletido nas variadas formas de pensar e fazer educacao.

Durante muitos anos houve uma grande resisténcia para com a implanta¢ao do uso
da tecnologia em sala de aula, muitos educadores defendiam a ideia que o uso de recursos
tecnoldgicos poderiam causar uma certa dependéncia e fazendo com que o aluno nado
desenvolvesse o raciocinio desejado, nao se pode ignorar que nos dias atuais as criancas
estdo tendo acesso a tecnologia cada vez mais precoce. Segundo Paiva e Costa (2015),
desde muito cedo as criangas vem tendo contato com aparelhos tecnoldgicos, celulares,
tablets, entre outros, esse fato gera polémicas em relagao ao desenvolvimento cognitivo e

afetivo das mesmas.

Por outro lado OYAMA (2011), refor¢a a necessidade da inovagao tecnolégica no
ambiente escolar, baseando-se na transmissao de conhecimento pelo professor ao aluno,
nao que o educador deixard que ensinar, mas como mediador do conhecimento o uso da
tecnologia proporciona a estimulacdo da procura, da busca, da constru¢do do conheci-

mento.

Para Perius (2012), com a era tecnoldgica e seus avancos, o professor tem um
papel importante perante a produtividade do aluno inserido neste contexto, através da
transmissdo de conhecimentos produzidos em seu meio social. Cabe ao professor ser

agente de formacdo e ndo apenas um transmissor de conhecimento.

O computador, por exemplo, estd presente em todos 0s segmentos sociais, € aos
poucos vem ganhando espaco como ferramenta educacional, na atualidade, a todo mo-
mento cria-se aplicativos e desenvolve-se softwares com intmeras utilidades. Rocha
(2018) salienta que o computador como recurso tecnolégico potencializa o ensino, a me-
dida que seu uso facilita a busca por novos conhecimentos e perspectivas da atualidade. A
grande maioria das escolas possui salas de informatica e os proprios PCN’s buscam novas

reformas de ensino voltados para o uso da tecnologia.

Segundo Hendres e Kaiber (2005), a inclusdo da informdtica em sala de aula
acentua-se devido a utilizacdo de softwares, estes classificam-se conforme o foco edu-
cacional, podendo se agregar a metodologias tradicionais de ensino, proporcionando o

desenvolvimento de habilidades e constru¢cdo de conhecimento. O autor ainda salienta:
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Os softwares de exercicio ou prética sdo programas que se restringem a uma area
determinada. S3o utilizados para revisar contetido, possibilitando a memorizagdo e
repeti¢do, como aritmética e vocabuldrio. Tais programas verificam as respostas, ofe-
recem exemplos de ajuda, registram as respostas corretas e incorretas quantitativa-
mente. Propiciam o feedback imediato, explorando caracteristicas graficas e sonoras
do computador. O professor tem um aliado nesses programas, uma vez que oferecem
uma gama de exercicios, os quais o aluno resolve conforme seu grau de conhecimento
e interesse. Hendres e Kaiber (2005, p.27).

Vivenciamos um periodo pandémico, nesse periodo a utilizacdo e implantagao de
recursos tecnolégicos como recurso didatico se tornou praticamente obrigatdria, a comu-
nidade escolar precisou passar por um processo de adaptacdo. Segundo Cordeiro (2020),
professores que ndo possuiam muito contato com ferramentas tecnoldgicas precisaram
se adaptar e planejar aulas juntamente com a equipe pedagdgica fazendo o uso dessas

ferramentas.

Segundo Valencia (2020), mesmo que os recursos tecnoldgicos estejam presentes
no ambito escolar a alguns anos, o uso dessas ferramentas ainda € questiondvel se tratando
dos modelos tradicionais da educagdo, muito pela escassez da tecnologia em sala de aula,
as vezes por falta de experiéncia ao lidar com esses recursos, tanto para o professor quanto
ao aluno. Por outro lado, em tempos de pandemia o uso da tecnologia utilizado como
recurso pedagogico se torna fundamental em todas as dreas de conhecimento, em especial

a Matematica.

Ressalta-se que as metodologias de ensino matematico por muitos é considerada
ultrapassada, fato é que desde muitas décadas os métodos tradicionais de ensino obtiveram
pouca variagdo. Valencia (2020) ressalta que o ensino da matematica em tempos de pan-
demia trouxe a oportunidade de uma maior interacdo quanto aos recursos tecnoldgicos,
repensando as préticas de ensino, se faz necessirio um cuidado para ndo cair em um

retrocesso devido ao fato pouco conhecimento.

Com o uso da tecnologia em sala de aula, em especial nas aulas de matematica,
um conceito a ser trabalhado é a Modelagem Matematica. Segundo Costa (2016), a Mo-
delagem Matemadtica pode ser compreendida como estratégia de ensino, possibilitando
a abordagem através da realidade, a modelagem permite a transformacgdo de problemas

matemadticos fazendo uma interpretacdo da linguagem do mundo real.

No ensino matematico atual, vale ressaltar o uso da tecnologia de impressao 3D,
o qual vem se tornando comum em instituicdes de ensino, ferramenta essa que pode ser
utilizada como metodologia de ensino tanto no ciclo basico quanto para o ensino superior

e em variadas areas de conhecimento.
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2.3 A Tecnologia de Impressao 3D

Um recurso tecnolégico bem interessante no ensino da matematica e outras areas,

porém pouco utilizado € o uso da Impressao 3D. Segundo Aguiar (2016):

A tecnologia chamada hoje de impressao 3D € a técnica de construir sélidos tridimen-
sionais, camada por camada, umas sobre as outras, até formar o objeto. Essa técnica
também é chamada de manufatura aditiva, pois a matéria-prima vai sendo adicionada
gradualmente até concluir a constru¢io de um objeto. (AGUIAR, 2016, p. 37)

Segundo Lopes (2014), a alguns anos atrds era inconcebivel a ideia de ndo ter mais
mimedgrafos e pensar em computadores interligados a impressoras era inimaginavel, fato
€ que o avango tecnoldgico acontece cada vez mais rapido. Com o auxilio da impressdo

3D € possivel a criagdo de objetos que até entdo eram apenas fruto da imaginagao.

O método utilizado nas impressoras 3D € bem simples como descreve Aguiar e
Yonezaw (2014):

O método de uma impressora 3D FDM € similar a uma impressora jato de tinta, mas
com um tipo de pistola de cola quente no lugar do cartucho de tinta. Além do mo-
vimento em duas direcdes que ha nas impressoras normais, adiciona-se terceiro eixo
para permitir que essa pistola de cola quente va para cima e para baixo. Com o movi-
mento nas trés dire¢cdes, o bico da impressora 3D deposita fios de material derretido,
normalmente plastico, uns sobre os outros, até formar o objeto tridimensional. Aguiar
e Yonezaw (2014, p. 02)

Aguiar (2016) afirma que devido a simplicidade na criacdo dos objetos 3D através
de filamento fundido, esse método se tornou mais comum viabilizando os custos. Ainda
segundo Aguiar (2016), a tecnologia de impressao 3D oferece perspectivas de mudangas

na sociedade.

Contudo mesmo com a facilidade de acesso em relagdo a décadas anteriores, e
custos mais acessiveis, a impressora 3D nao € também um simples eletronico que qual-
quer pessoa tenha em casa, além disso por mais que muitas universidades possuem essa
ferramenta, uma visdo global de universidades ou até mesmo pensando em escolas da
rede bésica de ensino a realidade ainda € outra. Basniak e Liziero (2017) salientam que, o
uso de recursos como a impressora 3D requer tempo de estudo e aperfeicoamento, mesmo

que de forma indireta na preparacao de modelos de ensino.

[...] é importante que os alunos saibam executar os principios bésicos de criacdo dos
conceitos do produto nos desenhos em papel e como fazer seus modelos em madeira,
papeldo, plastico e outros materiais. A no¢do do manuseio permite um melhor es-
clarecimento das ideias até chegarem na etapa de impressao 3D mais consolidadas.
FLOWERS E MONIZ, 2002, APUD (LOPES, 2014, p. 49)
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De fato, no contexto de reformulacdo das metodologias de ensino e curriculos
educacionais com a tecnologia cada vez mais presente nesse meio, recursos como a im-
pressdao 3D mesmo que ainda com algumas resisténcias chegam como um grande suporte

para o campo educacional, principalmente se tratando do campo matemadtico.

Segundo Pavan et al. (2020), a possibilidade de construgdo fisica de objetos, faci-
lita a compressao mesmo em estudos complexos, cria-se a possibilidade de variacdo em
projetos e oficinas com maior dinamismo, possibilitando beneficiar estudantes de varias
modalidades de ensino. Quando o objeto de estudo € real e ndo apenas virtual, além de

agucar o interesse, aumenta as possibilidades de exploragao.

A impressao tridimensional de objetos dentro de muitos beneficios no processo de
ensino aprendizagem, destaca-se também no processo de inclusdo. Fica incompreensivel,
por exemplo, o estudo de formas geométricas a alunos com deficiéncia visual, isso implica
em uma preparacgdo diferencial didética para o atendimento desses alunos. Segundo Pires
e Janior (2020), A utilizacdo da tecnologia de impressao 3D no processo de ensino e
aprendizagem de alunos com defici€ncia visual ja é uma realidade, diversos modelos estdo

disponiveis em sites especializados no tema.

2.3.1 Visualizacao Geométrica

Ao ensinar geometria, o primeiro conceito que vem a cabeca € de visualizagdo,
mas existiria outra forma de ensinar geometria sem “visualizar”? A defini¢dao de visua-
lizar segundo o diciondrio €: “Acdo ou efeito de visualizar; transformacgdo de conceitos
em imagens reais ou mentalmente visiveis”. Diante essa defini¢do confirma-se o intuito
natural de querer-se transformar as imagens e formas em algo que possa ser visualizado.
“Visualizacao € um processo pelo qual as representacdes mentais ganham existéncia”
(DREYFUS, 1991, APUD (COSTA, 2002, p. 262).

O ensino da Geometria vai muito além da visualizacao de formas e objetos, alguns
autores destacam a importancia desse ensino desde os anos iniciais, possivelmente de
forma empirica visando a percepg¢do, nao basta o aluno visualizar, se faz necessdrio uma
percepcdo intuitiva entre as relagdes do plano e espaco. Meneguzzi et al. (2012) destaca

o ensino da Geometria como:

O ensino de geometria, em especial o de geometria espacial, requer algumas capa-
cidades tais como autonomia, iniciativa, pensamento critico, criatividade, percepgao,
visualizagdo, construgdo, representagdo, concepg¢ao, etc. O desenvolvimento da geo-
metria recorre a visualizagdo, a percepg¢do, a intuicao e a representacdo para poder ser
concretizado, desenvolvendo no individuo o pensamento espacial aliado ao raciocinio
visual. Meneguzzi et al. (2012, p.16)

O autor ainda ressalta que o ensino da Geometria a partir da década de 1950
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com a criacdo do Movimento da Mateméatica Moderna, com a unificagdo das discipli-
nas: Algebra, Aritmética e Geometria ficou abandonado, principalmente se tratando da
parte intuitiva, passando a enfatizar apenas o ensino de transformagdes geométricas. Ja ha
alguns anos que o aluno € ensinado a resolver exercicios matematicos de forma mecanica
através de um exemplo previamente dado, com a geometria ndo € diferente, defasando as

perspectivas intuitivas.

No ensino da matemadtica os livros diddticos contém representacdes de figuras tri-
dimensionais utilizando uma coloragao diferenciada que forca o cérebro fazer a visualizacao
dos objetos, mas serd que todos os alunos conseguem fazer essa assimilagao? Imaginar
que um solido desenhado € apenas uma representacdo espacial num plano? Nadalon
(2018) afirma que um aluno s6 ird compreender realmente um sélido a partir do momento

que transformar uma representacdo visual, em uma imagem real, mentalmente visivel.

Para Becker (2009), o desenvolvimento mental é fundamental para o estudo da
geometria, a adaptacdo entre o individuo e o meio possibilita a interacdo do objeto no

espaco, desde a infancia a percepcao do espago € desenvolvida de forma topoldgica.

De acordo com LEIVAS (2009), mesmo que os termos, intuicdo, imaginacao e
visualizacdo estejam interligados, quando se trata do estudo matematico pode-se haver
algumas distingOes entre eles, a visualizagdo matemdtica ndo acontece de forma trivial
com os estudantes, se faz necessario o uso de metodologias diferenciadas para que essa
associacao aconteca de forma correta. Desse modo o autor destaca o uso de recursos
informaticos como metodologia de ensino capaz de aproximar a manipulagdo, intui¢do e

deducdo analitica.

Segundo Leivas (2012), o sentido de visualizar define o processo da formacao
de imagens mentais, no intuito de construir conceitos matematicos. Fato € que for-
mas praticas de ensino tornam esse processo de aprendizagem matemdtica menos tra-
balhoso, uma vez que quando o aluno estuda os proprios objetos ao invés de imagina-los

a exploragdo conceitual se torna mais ampla do que apenas com visualizacdes.

A BNCC afirma que “usar as formas geométricas para representar ou visualizar
partes do mundo real € uma capacidade importante para a compreensao e construcao de
modelos para resolu¢ao de questdes da Matemadtica e de outras disciplinas”. (BRASIL;
MEDIO, 2002, p. 123). Assim os ParAmetros Curriculares sugerem que a observacio
vai além das figuras expostas no livro didatico, mas em um todo, observacdes naturais,
construgdes, além de recursos didaticos que possam facilitar o desenvolvimento da apren-
dizagem, que no caso dessa pesquisa, utiliza-se o uso da tecnologia 3D como recurso

norteador para o desenvolvimento desse processo de visualizacao.
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Diante a necessidade de se ensinar a geometria de modo a estimular a visualizacao
e imaginacao dos alunos, nos dia atuais, temos um dinamismo bem capaz de explorar e
com muitas potencialidades de ser ainda mais explorado, esses dispositivos sdo o uso
de aplicativos e softwares de geometria dindmica. Segundo Alves (2007), a utilizagdo
de recursos tecnoldgicos vem de encontro com as propostas dos PCN’s, refor¢cando o
conceito de visualizacdo esses softwares, agucam o interesse dos alunos, a variedade de
representacoes através dos aplicativos entre elas os recursos de animacao torna-se 0 ensino

mais produtivo.

2.3.2 A Impressao 3D e a Educacao Basica

O avango tecnoldgico mundial € eminente, o ser humano por se s6 vai se moder-
nizando, segundo Nadalon (2018), os proprios alunos estdo mais familiarizados com o
uso da tecnologia, o uso do celular se inicia cada vez mais cedo, ferramenta essa que
possui um poderoso avango tecnolégico. Segundo Varella (2017), cerca de 81% das esco-
las publicas possuem Laboratdrios de Informatica, mas apenas 59% sao utilizados, € um
pouco menos da metade dos professores utilizam a internet em atividades com os alunos.
“Apesar de recursos tecnoldgicos como computadores se tornarem comum tanto no coti-
diano dos alunos quanto dos professores, a inser¢ao desses recursos em sala de aula vem
acontecendo lentamente.” (BASNIAK; LIZIERO, 2017, p. 04).

Atualmente o uso de recursos tecnoldgicos nas escolas vem se tornando cada vez
mais comum, aos poucos entidades educacionais vao investindo no uso da tecnologia em
sala de aula, em especial o uso das impressoras 3D. Segundo a Agéncia Brasil (2019), a
prefeitura de Sdo Paulo entregou 583 impressoras 3D para escolas municipais e ainda dis-
ponibilizou um auxilio de R$ 3,5 mil para custeio das escolas com o material. Em Janeiro
de 2018, segundo o Portal da Transparéncia do Estado do Parand, o Governo entregou
kits tecnoldgicos a 500 escolas que participaram do projeto intitulado “Conectados 2.0”,
desenvolvido pela Secretaria de Estado da Educacao, sendo que dessas 21 escolas da rede

estadual de ensino receberam kits com impressora 3D, além de materiais de custeio.

Basniak e Liziero (2017) apontam que, a impressao 3D € um recurso recente no
qual muitos sequer conhecem, mesmo podendo ser ttil como recurso pedagédgico devido
ao fato da impressdo de materiais distintos, possibilitando uma melhor compreensao do
aluno, o mesmo requer tempo de estudo e aperfeicoamento, tanto de forma direta em
uma interagdo professor-aluno, quanto indireta, apenas no uso de materiais previamente
impressos. Por mais que a tecnologia 3D vem ganhando espago no meio educacional,
a implantacao desse recurso atinge uma pequena parte do ambito escolar, o que leva ao

desconhecimento de educadores como citado pelos autores.
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Lopes (2014) afirma que, a educacdo deve se ater a evolucao tecnologica, deste
modo a impressdao 3D faz parte de uma revolucao industrial que certamente afetard os
processos de ensino e de aprendizagem. O campo a ser explorado através da impressao
3D abrange diversas areas de conhecimentos, como por exemplo, formas geométricas,
estruturas, dbaco, cubo mégico, corpo humano, moléculas, mapas, construcdes. Nao so
para representacdes geométricas, como interpretacdes de leitura e l6gica, modelos de

orgaos e esqueletos, ligagdes quimicas, dtomos, representacoes de relevo e superficies.

Nadalon (2018) salienta que, objetos manipulaveis auxiliam no desenvolvimento
da visualizagdo tridimensional, além de incentivar a aprendizagem e compreensao por
se tornar mais atrativo € nao somente na visualizacdo de objetos como visto anterior-
mente, em qualquer drea de conhecimento a confec¢do tridimensional faz uma interacao

dindmica complementando e diversificando métodos tradicionais de ensino.

Atentando para o recurso de impressao 3D, o uso dessa entre outras tecnologias
na Educacdo Bésica se faz indispensédvel para o ensino. Rocha (2018) salienta que, em
alguns paises como os Estados Unidos o processo de implantacdo da tecnologia 3D ja estd

bem mais avangado, uma vez que no Brasil estamos no inicio dessa transformacao.

Nesse sentido a impressao 3D € de grande valia dentro do ambito escolar, porém
se faz necessdrio um treinamento especifico aos educadores para que possam usufruir
de melhor forma a exploracao desse recurso como metodologia de ensino, uma vez que
muitos desconhecem essa tecnologia. Se tratando do uso da impressdo 3D no Ensino
Superior a utilizacdo ja comega a ser mais presente, apesar da falta de conhecimento por

parte de muitos educadores da Educacao Basica.

2.3.3 A Impressao 3D e suas Aplicacoes Educacionais

Rocha (2018), a tecnologia de impressao 3D no Ensino Superior, desperta grande
interesse, esse recurso educacional oferece solucdes praticas a problemas inicialmente
complexos, além da preparacdo de futuros profissionais de ensino. Uma vez que o recurso

¢ adquirido a ferramenta podera ser utilizada até mesmo para pesquisas futuras.

Em diferentes dreas de conhecimento o uso da impressdao 3D vem sendo atual-
mente de grande valia como recurso educacional, Reis et al. (2017), os recursos tec-
noldgicos beneficiam muito a educacio e areas de pesquisas criando, por exemplo, mo-

delos didéticos realisticos auxiliando na simulacao pratica de variadas formas.

Janior et al. (2020) em sua pesquisa, ressalta a contribui¢cdo da tecnologia 3D
no estudo de prototipagem tridimensional e Realidade Aumentada (RA), o estudo relata

experiéncias que facilitam o entendimento do projeto com a constru¢do de sapatas, bal-
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drames, colunas, pisos, vigas, e lajes. O autor salienta a vantagem da impressao 3D pela
sustentabilidade, redugdo de custos, além da visualizac¢do das partes e subpartes do projeto

estrutural.

Nas areas da sadde, a tecnologia de impressao 3D ganha espaco principalmente
com a criagdo de protdtipos, Reis et al. (2017), em um estudo relacionado 4 Medicina
Veterindria, descrevem contribuicdes com a biomodelagem virtual, que seria uma etapa
de criacdo e manipulacdo de modelos digitais, os autores destacam um estudo realizado
por uma Universidade Escocesa com biomodelagem 3D, que auxiliam os alunos a desen-
volverem habilidades clinicas. O estudo proporcionou modelos de arvores bronquicas de

gatos e cachorros saudéveis para o uso no estudo de endoscopia das vias aéreas superiores.

A aplica¢io de biomodelos produzidos pela impressdo 3D em aulas préticas das dis-
ciplinas de anatomia veterinaria no Brasil é uma ferramenta inédita. No presente
trabalho foram utilizados processos de digitaliza¢do para a produgdo de biomodelos
de ossos da espécie canina e equina, a fim de servirem como exemplares para estudos
anatomicos. (REIS et al., 2017, p. 48).

Wen (2016) aponta que, a tecnologia 3D apesar de suas pesquisas se iniciarem
na década de 80, recentemente teve uma substancial melhoria de qualidade e devido a
reducdo de custos possibilitou sua popularizacdo. O autor através do intitulado “Projeto
Homem Virtual” iniciado em 2003 pelo Departamento de patologia da FMUSP relata
uma evolucdo educacional com o uso da impressdao 3D, na darea da satde, fazendo com
que o professor economize até 70% do tempo no processo de ensino-aprendizagem com
o estudo de prototipos do corpo humano, até mesmo digitais, facilitando capacidades de

observacao, andlise e raciocinio.

Patreze, Palaio e Almeida (2018)através de um subprojeto com a criacao de mode-
los tridimensionais desenvolvidos por uma impressora 3D, para a observacdo e entendi-
mento de conteidos microscopicos na area da botanica, afirma que, a utilizagao da tecno-
logia 3D no desenvolvimento de modelos didaticos € bem eficaz como método de apoio
aos contetidos de estudos tradicionais, devido ao material sustentdvel para a confecgao,
resisténcia mecanica, a capacidade de detalhamento implicando em uma precisao de es-

tudo, além da capacidade de distribuicao e facilidade de producao.

No ensino de Geografia a tecnologia de impressao 3D contribui principalmente na
confec¢do de maquetes. Gongalves, Sousa e Filho (2020), através do estudo de relevos
e cartas ortograficas com a construcdo de uma maquete do Pao de Acucar através da
impressora 3D, aponta que, o uso dessa tecnologia pode auxiliar o ensino da cartografia
na pratica de construcido de curvas de nivel através de suas representacoes de relevo,
os resultados obtidos pelos autores proporcionam uma grande variedade de exercicios

interativos o que acrescenta na preparacdao de professores e facilita a aprendizagem dos
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alunos.

Miranda (2014), ressalta a importancia do uso da tecnologia de impressao 3D no
ensino da matematica, em sua pesquisa a autora através do estudo de Integral Dupla,
aponta as facilidades de compreensao uma vez que, tenha-se um material concreto para a

visualizacdo e estudo.
2.4 A Impressao 3D no Contexto Matematico

A cada ano que se passa a cada estrutura educacional que se atualiza, a relagdao
entre o ensino da matemadtica relacionado ao uso da tecnologia se torna cada vez mais
presente, o Novo Curriculo de Minas, por exemplo, através da Base Comum Curricular
GERALIS (2018) ressalta como competéncia Matemaética:

“Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais dis-

poniveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.”(GERALIS, 2018, p.651)

Para Nadalon (2018), os métodos tradicionais de ensino utilizado a décadas por
si s0 ndo sdo suficientes para desenvolver a habilidade de visualizacdo por completa,

principalmente se tratando de s6lidos tridimensionais.

Deste modo a busca por aprimorar conhecimentos em prol de uma inova¢ao ma-
tematica melhorando o ensino aprendizagem se torna essencial do campo matemético
atual. “A modelagem matematica tem sido utilizada como uma forma de quebrar a forte
dicotomia existente entre a matemdtica escolar formal e a sua utilidade na vida real”.
(D’ AMBROSIO, 1989, p.03)

De acordo com Lima (2018), o recurso da impressora 3D na educacdo matemadtica
potencializa o ensino aprendizado uma vez que a impressao de objetos tridimensionais di-
namiza diferentes formas de ensinar e aprender. O ensino especifico de formas geométricas
envolvendo o uso de objetos tridimensionais auxilia na exploragdo de conceitos até mesmo

basicos que nao seriam facilmente vistos por uma figura ilustrativa do livro didatico.

E cliché dizer que a matemadtica estd em tudo, de fato encontra-se varias formas
geométricas em todos os lugares, desde o ensino infantil os educadores procuram fa-
zer com que as criancas assimilem essas formas na natureza facilitando a aprendizagem,
porém fica evidente que a medida que os niveis de educacdo vao evoluindo essas meto-
dologias de ensino vao se atendo apenas no ensino considerado tradicional. Silva, Siple e
Figueiredo (2016) ressaltam que, os avangos tecnoldgicos melhoram o processo de ensino

aprendizagem da matemadtica, a impressao 3D em especial na materializa¢ao de sélidos.

Silva, Siple e Figueiredo (2016) salientam que, a representacdo de objetos tridi-
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mensionais nao € apenas uma ferramenta da atualidade, os matematicos desde sempre
usaram algum material diferente para fazer essa representacao, o autor cita, por exemplo,
“Os Elementos de Euclides”, além de variadas metodologias como a arte de dobraduras,

entre outros.

A tecnologia 3D no ambito da matematica ndo tem apenas uma avaliagdo ilustra-
tiva, mas também como valor pratico, aponta Lima (2016), a prética de ensino tridimen-
sional através desses objetos ilustra a beleza da matematica, inspira novas ideias, auxilia
na computacdo e pode gerar até novos teoremas. As figuras a seguir ilustram um pouco
sobre essa interacdo tecnoldgica e matematica o autor traz graficos gerados por softwares

no trabalho de expressoes algébricas.

A impressao 3D pode criar objetos para o ensino matematico simples, como quebra-
cabecas, jogos, facilitar conceitos como Teorema de Pitdgoras, Teorema de Tales, e até
mesmo exploracdes mais complexas. GAROFALO (2018) afirma que ndo sdo as pecas
que transmitem o conhecimento ao aluno, mas sim uma interagcdo entre a tecnologia e a

metodologia utilizada.

Desse modo, ao tratar-se de novas perspectivas de ensino, especificadamente o
campo matematico, o uso de materiais produzidos pela impressora 3D acrescenta inimeras
possibilidades metodologicas, Basniak e Liziero (2017), por exemplo, em seu trabalho,
relata uma experiéncia de um projeto de iniciacdo cientifica, intitulado “Impressao 3D:
Construindo representacdes para o Ensino”, envolvendo a construcao de modelos tridi-

mensionais auxiliados por professores de ensino, segundo os autores de grande valia.
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3 EMBASAMENTO TEORICO MATEMATICO

3.1 Conceitualizacao de Superficies

Segundo o Diciondrio Online de Portugués, a definicdao de superficie como subs-
tantivo feminino € ‘“Parte exterior e visivel dos corpos; face, exterior”, geometricamente,
€ a “Medida que circunscreve extensao e comprimentos dos corpos’’; extensao das faces
de um corpo: superficie do cubo, para Sperotto e Freitas (2018) superficie se define como

um lugar geométrico de determinados pontos do espaco, através de uma condi¢do dada.

Silva e Moretti (2018) afirmam que, a analise de graficos como curvas e superficies
€ uma pratica recorrente em variadas areas de ensino, ndo somente da drea Matematica,
tanto nos Ensinos Fundamental e Médio, quanto no Ensinos Superior de Graduagdo e
P6s-Graduagdes. O conhecimento da analise grifica permite compreensdo de diversas

situagdes.

O campo de superficies abrange variadas dreas de conhecimento, “Analisar graficos
nao s6 de curvas mais também de superficies € uma prética recorrente que nao € exclu-
sividade de pesquisadores e estudantes da area de Matematica.” Silva e Moretti (2018,
p.02)

Desde muitos anos o estudo de curvas vem sendo explorado por matematicos,
por exemplo, a Cissoide estudada por Diocles entre os século II e III a.c, assim como a

Conchoide de Nicomedes.

Kabaca e Aktumen (2010) salientam as contribui¢des inovadoras com o uso da

tecnologia em um processo dindmico na investigacio e compreensao do estudo de curvas.

O traco do grafico de uma funcdo € a curva determinada pela interse¢do desse
grafico com um plano paralelo ao plano que contém o dominio de definicao dessa fungdo

na lingua materna.

Definicao: Uma curva é uma aplica¢do o : [ — R”, sendo I um intervalo, [ C R

“No rol das curvas parametrizadas, registramos curvas que mereceram atencio e se

tornaram objeto de investigacao por parte de muitos matematicos no passado, diante da

possibilidade de resolucdo de certos problemas”. Vieira (2013, apud EDWARDS, 2069,
p.263)

Existem variados tipos de superficies, visto a construcdo do instrumento didatico
confeccionado na impressora 3D, detalham-se algumas especificagdes de variados tipos
de superficies, suas especificagdes e formas, visando conceitos norteadores que motiva-
ram a proposta de criacdo do material didatico para ser explorado como metodologia de

Ensino Superior.
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A confeccao didatica foi baseada na conceitualizacdo de superficies através da
exploragdo de cortes e curvas de nivel, deste modo o material pode ser mais bem explo-
rado através da compreensdo de defini¢cdes de superficies, como a construc¢io e conceitos

variados.

3.2 Superficies Conicas

Ha vérios séculos diversos matematicos e astrdonomos ao estudar e observar as
Orbitas, conceituaram as cOnicas estudas hoje, Johannes Kleper, observou uma elipse
através da orbita de Marte em volta do Sol, Apoldnio com sua obra Secoes Conicas,
mostrou que através de um cone, pode-se obter trés se¢des cOnicas distintas, apenas pela
variagdo do corte do plano que o intercepta, o proprio Apolonio que deu origem a nomes,

parébola, elipse e hipérbole.

Lago et al. (2017), destaca os gregos como os principais responsdveis pelas estru-
turas cOnicas, a autora descreve sobre um relato nos quais os povos egipcios para conter
uma praga tiveram que construir um templo no formato cubico que tivesse a capacidade
dobrada do templo anterior, porém sem conhecimento de célculo a delegacdo dobrou as

medidas dos lados do cubo no intuito de cumprir a missao, que fracassou.

Superficies sejam elas conicas ou ndo sempre serdo encontradas em nosso redor,

o estudo delas faz com que seja possivel a resolucdo de problemas de variadas formas.

“As curvas cOnicas, consideradas se¢des do cone duplo, ndo sdo de facil construcio,
existem alguns artificios usando régua e compasso e corddo que ajudam, mas que
compromete a precisdo e dificulta seu uso em sala de aula. Necessario se faz intro-
duzir uma ferramenta que facilite a construcdo de elipses, hipérboles e parabolas”.
Rodrigues et al. (2015, p.15)

Calvoso (2014), as conicas sdo de grande importancia para varias areas de conhe-
cimento, vdrias situagdes do cotidiano que podem ser identificadas, porém algumas vezes
este reconhecimento nao € realizado. O feixe de luz, ondas sonoras, as 6rbitas, sdo alguns

exemplos de aplicagdes ao estudo de cOnicas citados pelo autor.

3.2.1 Circunferéncia

Um plano perfeitamente horizontal ndo passando pelo vértice produz uma cir-
cunferéncia. Para ilustrar esta e as demais cOnicas a serem estudadas foram criadas no
aplicativo Geogebra uma sequéncia de passos, para exemplificar o estudo das superficies.

Conforme mostrado nas figuras 3.1, 3.2 e 3.3.
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Figura 3.1: Passo 1 - Criagio de um Cone Duplo, definido por, z> = x> +y?.

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio 3I

D
® eql: x*-y+7=0

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Figura 3.2: Passo 2 - Criacdo de uma esfera com centro na Origem, e raio 3.

» Janela de Algebra = [ | » Janela de Visualizago 30

® eql: X -y+r=0
® A=(0,0,0)
® axsy+r=9

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Criagao de um plano perpendicular a um ponto sobre a esfera, através de uma reta
que intercepta esse ponto e ao ponto de origem e definido a interseccao do plano e objeto
através do comando interseccdo do Geogebra. Assim a medida que o ponto localizado

sobre a esfera for movimentado teremos as se¢des cOnicas desejadas.

Nas figuras 3.2, 3.3 foram ocultados as partes ndo relevantes para o estudo, dei-
xando apenas a se¢do conica a ser estudada, no caso especifico da circunferéncia o ponto
sobre a esfera foi propositalmente manejado de modo que os eixos X e z centrassem na
origem, deste temos a intersec¢do entre o Cone Duplo e o plano representado uma circun-
feréncia. A circunferéncia € o lugar geométrico dos pontos que estdo equidistantes de um

ponto fixo.

Definiciio: Equagio geral de uma equagio de circunferéncia: x> +y> +Ax+ Bx +
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Figura 3.3: Passo 3 - Defini¢ao da Circunferéncia através do cone duplo.

» Jansla de Algebra > | ¥ Janela de Visualizagéo 3D
® eql: X -y +rF=0
A={0,0,0)
ax+y+r=9
B=1{0,0,3)
£:X=1(0,0,0)+A(0,0,3)
® pz=3
® c:X=(0,0,3)+(-3sin(t), 3 cos|

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

C=0
3.2.2 Elipse

Rodrigues et al. (2015), define a Elipse como uma curva plana, originada através
de uma secao de cone duplo, ou seja, uma superficie conica seccionada por um plano que

nao passa pelo vértice, ndo € paralelo a reta geratriz e nao é paralelo ao eixo da superficie.

“O estudo da elipse ganhou maior importancia quando o astronomo alemao Johan-
nes Kepler (1571-1630) afirmou que todos os planetas do sistema solar descrevem uma
Orbita eliptica, o que ficou conhecido como a primeira lei de Kleper.” Rodrigues et al.
(2015, p.26)

Lago et al. (2017), descreve que Apolonio utilizou pela primeira vez o termo
Elipse, indicando algo que faltava, utilizando apenas geometria fez-se as primeiras representagoes

das elipses, seccionando um cone através de um plano nao paralelo.

Com o plano ligeiramente inclinado como mostrado na figura 3.4, a intersec¢do

entre o plano e o cone gerou uma Elipse.

Definicao: A elipse € o conjunto de todos os pontos de um plano cuja soma das distancias

a dois pontos fixos desse plano é constante. Assim defini-se como Equacdo Reduzida da
. . . . . 2 2

Elipse de centro na origem e eixo maior sobre o eixo Ox por: 25 + % =1.Sendoaeb,

respectivamente o €iX0 maior € O €iX0 menor.

Caso a Elipse de centro na origem tenha o eixo maior sobre o eixo Oy a equagdo

2
reduzida é dada por: Z—i +5 =1
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Analogamente a circunferéncia para obtermos a ilustragdo exemplo da elipse ape-

nas o ponto sobre a esfera foi reposicionado conforme mostrado na figura 3.4.

Figura 3.4: Passo 4 - Criacao de uma Elipse reposicionando o ponto pré-definido.

» Janela de Algebra > | ¥ Janela de Visualizagéo 30
® eql: X -y +r=0
A=(0,0,0)
ax+y+r=9
B=(0.82, -0.21, 2.88)
£ X=1(0,0,0) +A(0.82, 0.21,2.
® p:0.82x-0.21y + 2.882=9
@ c:X=(098,0.25 3.42)+(-3.32

N

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

3.2.3 Hipérbole

Quando a intersecao de um plano € paralelo com o eixo da superficie e ndo passa
pelo vértice, a superficie conica é chamada de hipérbole. Um dos pioneiros no estudo das
hipérboles ¢ Menaecmus (380-320 a.C) e precede, em uns 2000 anos, a propria geometria
analitica que surgiu no século XVII segundo Rodrigues et al. (2015). Por uma plano

vertical cria-se uma hipérbole, que € a tnica das secdes conicas que possui dois ramos.

A ilustracdo abaixo segue os exemplos anteriores, reposicionando o ponto sobre a
esfera de modo que o plano ficasse na posi¢do vertical conforme mostrado na figura 3.5.

Definicao: A Hipérbole é o conjunto de todos os pontos de um plano cuja diferenga das

distancias, em valor absoluto, a dois pontos fixos desse plano é uma constante.

Equacao Reduzida da Hipérbole de centro na origem e eixo transverso (ou real)

. . 2 g2
sobre o0 eixo Ox é dada por: & — 25 = 1.
a b

Ja a Equagdo Reduzida da Hipérbole de centro na origem e eixo transverso (ou

real) sobre o eixo Oy define-se por: Z—i + ;‘—i =1.
3.2.4 Parabola

Outra se¢do conica existente € a Pardbola, segundo Rodrigues et al. (2015), “em

uma pardbola existem propriedades de fundamental importancia para ciéncias e tecnolo-
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Figura 3.5: Passo 5 - Criag¢@o de uma Hipérbole reposicionando o ponto pré-definido.

® eql:-x*-y+2°=0
A=(0,0,0)
ax +y+z'=9
B =(2.94, 0.59, 0)
£:X=(0,0,0) +A(2.94,0.59, 0)
® p:2.94x+059% =9
@ c:X=(2.94,059,0) + (0.59 sinf

-

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

gias”. Uma superficie parabdlica pode ser obtida através da rotagdo de uma pardbola em

torno do seu eixo.

Na Figura abaixo seguindo o mesmo arquivo das ilustracdes anteriores, aumen-
tando a inclinagdo, a elipse ndo se fecha e se transforma em uma pardbola, conforme

mostrado na figura 3.6.

Figura 3.6: Passo 6 - Criacdo de uma Pardbola reposicionando o ponto pré-definido.

» Janela de Algebra || | » Janela de Vi izagio 3D
® eql: x*-y+2=0
A=(0,0,0)
ax +y+7r=9
B=(0.73,2,2.11)
£ X=(0,0,0)+A(0.73,2,2.11)
® p073x+2y+2112=9
® c:X=(68.61,188.67, 198.64) +

PE

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Definicao: A pardbola € o lugar geométrico dos pontos que estdo equidistantes de um

ponto fixo, denominado foco(F) e de uma reta fixa (diretriz) nesse plano.
A equagio y = ax® + bx + ¢ é a equacdo explicita da parabola.

A Equacdo geral é representada por ax> 4+ bx+cy+d,a # 0
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3.3 Superficies de Revolucao

Dentro do ambito matematico, as Superficies de Revolugao sdo superficies gera-
das pela rotag¢do ou revoluciao de uma curva plana ou conica em torno de seus eixos ou em
torno de uma reta fixa pertencente ao plano da curva plana ou conica, denominadas eixo

de superficie e geratriz, respectivamente.

Definicao: Define segundo o 1° Teorema de Pappus ’Se uma linha plana gira em torno
de um eixo de seu plano, a drea da superficie gerada € igual ao comprimento dessa linha
multiplicado pelo comprimento da circunferéncia descrita pelo baricentro.”Costa et al.
(2017, p.20)

Superficie de revolucdo € a superficie gerada pela rotacdo ou revolugdao de uma
curva plana ou cOnica em torno de um de seus eixos ou em torno de uma reta fixa per-
tencente ao plano da curva plana ou cdnica. A reta fixa ou eixo em torno da(o) qual
rotacionou a curva plana ou conica é denominada de eixo da superficie e a curva plana ou
conica € a geratriz. Existem vérios tipos de superficies de revolucao, varios prédios, obras
de arte, digamos que hd o estudo especifico de formas geométricas além de contribui¢des

matematicas que contribuem também na drea da arquitetura, engenharia entre outras.

Existem variados tipos de superficies de revolugdo, por exemplo, o Elipséide que
¢ gerado através da rotacdo de uma Elipse, o Hiperpoldide, gerado pelo movimento de

uma Hipérbole, o Paraboldide, entre outros.

No contexto escolar a visualizacdo de objetos tridimensionais como o exemplo
das superficies de revolucao pode de certo modo se tornar incompreensivel sem o uso
de metodologias diferenciadas, como através da tecnologia. A proposta Educacional do
Novo Ensino Médio, € um exemplo pratico da motivacao do uso da tecnologia como
recurso Matematico, diversos softwares e aplicativos sdo utilizados a todo momento como

ferramenta educacional.

Nadalon (2018) ilustra em seu trabalho regides poligonais ao lado de seus respec-

tivos solidos de revolucdo conforme mostrado na figura 3.7.
3.3.1 Paraboloide Eliptico

Segundo Tereno (2011, p.04) ”Um paraboldide eliptico € um paraboléide de revolucao:

uma superficie obtida através da rotacao de uma pardbola em torno do seu eixo.”

Segue como exemplo o esbogo de um Paraboléide Eliptico construido através do

Geogebra pelo autor, definido pela equagdo f(x,y) = x% +y? — 2. Conforme mostrado na
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Figura 3.7: Regides poligonais e sélidos de revolugao.

- -
T‘l’
&
i

Fonte: Nadalon (2018)

figura 3.8.
3.4 Paraboloide Hiperbolico

Definicao: Parabol6ide Hiperb6lico ou Sela é uma superficie duplamente regrada definida
por: ax* —bz = cy,c > 0.

Segue como exemplo o esboco de um Paraboléide Eliptico construido através do
Geogebra pelo autor, definido pela equacio f(x,y) = x> —y?>. Conforme mostrado na

figura 3.9.
3.5 Funcgoes de Varias Variaveis

Em Calculo estuda-se o conceito de funcOes de varias variaveis, relevante nos es-
tudos de localizagdo, por exemplo, com a latitude, longitude e temperatura, assim como

no campo financeiro, através dos estudos da matéria prima, mao de obra e cursos adicio-
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Figura 3.8: Exemplo 1: Esbogo de um Paraboléide Eliptico

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Figura 3.9: Exemplo 2: Esboco de um Paraboléide Hiperbdlico

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

nais. Geometricamente se faz relevante no estudo de superficies tridimensionais.

Definicio: Uma funcdo de duas varidveis subtende-se como um dominio em R?, Bian-
chini 2012 define por:

Quando ndao mencionamos o dominio D, subentendemos que o dominio da f é o
maior subconjunto de R? para o qual a regra definida por f vale. Também escre-
vemos, frequentemente, z = f(x,y) para os valores assumidos por f em um ponto
qualquer (x,y). As varidveis xey sdo as varidveis independentes e z a varidvel depen-
dente.(BIANCHINI, 2012, p.68)

A figura 3.10 ilustra um diagrama de representacdo de uma funcao de duas varidveis,

descrita por Bianchini (2012), em sua obra, conforme mostrado na figura.

Definiciio: O grifico de uma funcio de duas varidveis z = f(x,y) com um dominio D C R?
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Figura 3.10: Diagrama: Fung¢ao de duas varidveis
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Fonte: Bianchini (2012)

é o conjunto: {(x,y,z) € R%z= f(x,),Y(x,y) € D.}

Este conjunto € uma superficie no espaco, chamada normalmente de superficie
z = f(x, y). Para visualizar tal superficie, alguns autores recomendam a utilizagdo do
recurso tecnoldgico através de programas graficos (por ex. Maple, Matemathica, winplot,
maxima, etc...). Essas ferramentas matemadticas poderiam ser facilmente trabalhadas em

sala de aula através de aulas dindmicas ou projetos de extensao.

Um conceito abordado dentre o estudo de funcdes de varias varidveis em Célculo

€ o estudo das curvas de nivel.

3.5.1 Curvas de Nivel

Segundo Martins et al. (2020, p.13) “As curvas de niveis na matematica estao
presentes nas secgdes de figuras geométricas espaciais, onde cada uma dessas figuras sao

representadas por uma fungdo de vérias varidveis.”

Definicao: Uma curva de nivel € um conjunto de elementos que possuem a mesma ima-

gem E o valor da sua imagem denominamos de nivel.

De acordo com Guidorizzi (2011) apud Martins et al. (2020), ao definirmos uma
superficie z = f(x,y) a interceptacéio dessa superficie por um plano z = k gera uma curva
de intersec¢@o projetada no plano xQOy, essa curva tem equagdo f(x,y) = k e é chamada
de curva de nivel ou curva de contorno. Com o uso do software Geogebra € possivel

fazer facilmente essa curva através da fungdo intersec¢do do programa na figura 3.11 foi

48



desenvolvido um exemplo criado pelo autor pelo Geogebra explorando as curvas de niveis

de uma superficie de revolugao.

Figura 3.11: Exemplo 1: Equacdo de um Paraboléide Hiperbdlico e suas curvas de nivel definido pela
equagio: 7 = x> —2y* +2

7N

we—
Fonte: Autor, Geogebra, 2021

A ilustracdo através da figura 3.11 traz a representacdo de um paraboloide hi-
perbdlico, em seguida interceptada por planos paralelos ao eixo X, € o mapa de contorno
da superficie. Para Martins et al. (2020), as curvas de nivel podem facilitar a percepc¢ao
de um modelo gréfico detalhando sua forma seccionada, além da grande variedade inter-
disciplinar tanto no campo matematico como em areas afins, assim o estudo de curvas de

nivel é bem amplo, variado e eficaz no processo de ensino aprendizagem.

A interdisciplinaridade no campo geografico é dada através do estudo de mapas,
relevos entre outros, “no plano terrestre as curvas de nivel sao representadas por linhas”
Martins et al. (2020, p.15), o autor ainda salienta que por as curvas de nivel estarem em

um mesmo plano, se faz necessario a caracteriza¢do quanto ao nivel.

Independentemente do campo a ser estudado, apesar de eficaz, em determinadas
situacdes as curvas de nivel podem parecer de certa forma um pouco dificil de serem
interpretadas, no campo matematico, especificamente na area do Calculo através do es-
tudo de fungdes de vdrias varidveis, nota-se que alguns gréficos relacionados ao conceito
de curvas de nivel ndo sdo vidveis ao desenho manual, isso implica na relevancia de se

trabalhar com o uso da tecnologia para facilitar o ensino aprendizado do conteudo.

Um dos aplicativos mais usados no decorrer do trabalho foi o Geogebra, pela
facilidade de acesso, variedade imensa de recursos, além da gratuidade. Através do uso
desse aplicativo podemos ter visao tridimensional do estudo da superficie e suas curvas de
nivel, em segundo plano a opcao através do uso do aplicativo online de baixar em arquivo
no formato stl, termo utilizado para estereolitografia, esse formato de arquivo permite a
impressao tridimensional, a vantagem desse formato € que o mesmo € universal podendo
ser lido por todas as impressoras 3D. Martins et al. (2020), ressalta a precis@o espacial e

geométrica do Geogebra, fazendo com que o objetivo seja alcangado.
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4 FERRAMENTAS TRIDIMENSIONAIS

4.1 A técnica de impressao

Atualmente existem vérios tipos de impressdao 3D, A Fabricacdo com Filamento
Fundido (FDM ou FFF) é considerada a técnica mais utilizada dentre os tipos de im-
pressdo, devido ao fato da facilidade de utilizagdo e abrangéncia do Método, além do
baixo custo. A Estereolitografia SLA ou DPL € considerada a mais antiga técnica de
impressao, chama-se atencao nesse método a quantidade de pecgas produzidas, além de
um incrivel detalhamento na impressdo. A técnica conhecida como Polyet se assemelha a
impressao comum de jato de tinta, camadas de um fotopolimetro liquido sdo jateadas para
a formacdo das pecas, o que permite uma incrivel qualidade no acabamento final, além de
permitir utilizar cores e texturas diferentes, essa técnica é considerada a de maior custo.
As técnicas DMLS e SLS sao semelhantes partindo do mesmo principio de fabricagio,
através da utilizagao de um laser para fundir as particulas do metal, diferenciam-se apenas
no material utilizado, sendo metal e materiais em pd, como nylon ou fibra de carbono por

exemplo.

“As impressoras que funcionam por FMD esguicham pléastico ABS por um pe-
queno orificio, depositando-o em camadas. As maquinas SLA sdo mais sofisticadas que

as anteriores e utilizam laser para endurecer a resina liquida”. Pinheiro et al. (2018, p.17)

Segundo Bavaresco et al. (2018), a modelagem 3D pode ser utilizada em qualquer
software que permita a exportacdo em formato reconhecido pelo sistema operacional da
impressora. O presente trabalho utilizou-se uma impressora adquirida pela institui¢do
UFVIM - campus Tedfilo Otoni — disponibilizada para o uso deste trabalho, dispensando
um estudo prévio sobre demais técnicas de impressdo. A impressora utilizada para o
desenvolvimento do trabalho se trata de um modelo mais utilizado no mundo, a Ender-3

da Creality. Destaca-se algumas caracteristicas importantes pela fabricante:
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Propriedades da impressora 3D FDM Ender-3:
Tecnologia: FDM (Modelagem de Deposi¢ao Fundida)
Tamanho de impressdo: 220x220x250mm

Velocidade de impressdo: 180mm/s

Filamento: PLA, TPU, ABS de 1,75mm

Modo de trabalho: Online ou cartdo SD

Formato de arquivo: STL,OBJ,G-code

Hardware da impressora 3D FDM Ender-3:
Tamanho da impressora: 440x440x465mm

Peso de impressora: 8KG

Fonte de alimentagdo: 100-265V 50-60HZ

Saida: 24V 15A 270W

Hardware de extrusora da impressora 3D FDM Ender-3:
Altura da Camada: 0,1- 0,4mm

Diametro do Bico: 0,4mm

Precisdo de impressdo: 0, lmm

Temperatura do bico: 255 °C

Temperatura da mesa: 110 °C

A impressora utilizada trabalha com a técnica de impressdo 3D através do método
FDM (Fused Deposition Modelin), sigla em Inglés que representa, Modelagem por Fusao
e Decomposi¢do, segundo (LOVO et al., 2017), este € um dos métodos mais comuns e

difundidos em torno do mundo. A figura 4.1 ilustra um modelo da impressora utilizada.

Figura 4.1: Impressora 3D: Ender-3 Pro Creality

Fonte: 3DLAB
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4.2 Modelagem 3D e o Processo de Impressao

Para (BIANCHINI, 2012), a utilizacao da tecnologia no ensino da Matematica
facilita o alcance dos objetivos, tanto graficamente quanto com abordagem visual, a parte
tridimensional, por exemplo, gera uma grande dificuldade de visualizacdo entre os alunos,

sem a utilizacdo de recursos computacionais.

Na proposta deste trabalho o autor utilizou o Geogebra Online que permite a
exportacao em formato STL, StereoLithography, termo utilizado para estereolitrografia

que permite a exportacdo para o aplicativo Ultimaker Cura utilizado para o fatiamento.

O Geogebra é um software que vem crescendo muito nos ultimos anos, para
KLAUS (2014) o aplicativo estd em evidéncia no ensino de Matematica, por trabalhar
os conteddos de forma interativa. E um software livre e dindmico, o permitindo variadas

construcoes algébricas e geométricas.

no Geogebra as representacdes de um mesmo objeto estdo ligadas de modo dindmico
e adaptam-se de modo automadtico as mudangas realizadas em qualquer uma delas,
nio importando como esses objetos foram criados. HOHENWATER?2, 2009, KLAUS
(2014, p.06).

Recentemente foi disponibilizado na versdo online do Geogebra a possibilidade de
baixar os arquivos em formato STL, o que permite a utilizacao de softwares de impressao
3D apenas como finalidade de abrir o arquivo e exportar para impressdo, construindo
todo o trabalho no préprio Geogebra. Monzon e Basso (2019) ressaltam a importancia de
tornar objetos tedricos virtuais criados em ambiente de Matemadtica dindmica em objetos
fisicos, aprofundando o processo de ensino aprendizagem, enriquecendo a criagdo por

completo.

Segundo Lemke, Siple e Figueiredo (2016) O Geogebra combina facilidade na
utilizacdo de geometria dinamica, além de possuir licenga livre, GNU, com facilidade
de acesso inclusive e dispositiveis moveis. Com a atualizagdo da versdo 3D, o software
aprimora o ensino aprendizagem com o uso das ferramentas de modo visual, quanto com

a possibilidade de impressdo dos objetos tridimensionais.

Apos gerar os arquivos em STL através do software, estes devem passar por um
processo de pré-impressdo conhecido como fatiamento, para isso se faz necessario a
utilizacdo de algum programa com essa finalidade, no caso desta pesquisa utilizou-se
o software Utimaker Cura 4.9, que é uma opcao gratuita de facil acesso podendo ser feito
o download através do site: https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura. Acesso em
29/04/2021.

Através do software Cura os arquivos em STL sdo convertidos em arquivos G-
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code, que € a linguagem de programagao para a maioria das impressoras 3D, este formato
prepara os modelos tridimensionais para serem impressos em camadas. Segundo Ulti-
maker Bv (2019) apud Buffon et al. (2019) “no coracdo do Ultimaker Cura estd o seu
poderoso mecanismo de fatia de cdigo aberto, construido através de anos de desenvolvi-

mento interno especializado e contribuicdes do usudrio”.

Assim que os modelos sao configurados através do software Cura, em seguida
fatiados, salva-se os arquivos em G-code através de um cartdo SD, que serd conectado a

impressora para o inicio da construgdo.

A preparacao da impressora € bem simples, deve-se preparar a mesa, com alguma
substancia que aumente a aderéncia, para que evite a descolagem dos objetos da mesa,
evitando danos no mesmo durante o processo de impressdo, essa aplicagdo deve ser feita
no vidro frio e limpo, espalhando algumas gotas sobre o mesmo. Foi utilizado para este

trabalho o adesivo liquido para impressao 3D, o fixador 3D A-Bond.
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5 PROCESSO METODOLOGICO

Ap6s o estudo sobre a técnica de impressao 3D e do software Geogebra, utilizado
para elaborar os modelos, iniciou-se o processo metodolégico. Segundo (AGUIAR; YO-
NEZAW, 2014) além da elaboracao de um plano de construgao, se faz necessdrio a criagao
de esbogos que possibilitardo a identificacdo dos objetivos a serem atingidos, e possiveis

erros de construgao.

A proposta inicial do projeto seria trabalhar de forma dindmica o material con-
feccionado com discentes de Licenciatura em Matematica, porém devido ao periodo
pandémico, o objetivo passou a ser a €nfase no processo de constru¢do com abordagem

metodoldgica qualitativa.

[...] pode parecer estranho, em um primeiro momento, incluir a andlise de documentos
como uma possibilidade para a abordagem qualitativa. Entretanto, em se tratando de
abordagem de uma proposta nao rigidamente estruturada, que permite ao pesquisador
a busca de novos enfoques, a partir do uso da imaginacdo e criatividade, a pesquisa
documental adquire um carater inovador. (GODOY, 1995, p.22).

De acordo com (AGUIAR; YONEZAW, 2014) A etapa de modelagem 3D se-
gue um processo metodologico de utilizacdo para o Ensino, devido ao fato de que nem
sempre os professores dominam as técnicas de modelagem. Este processo consiste na
selecdo de conteddos, um plano de construcdo, na elaboracao de esbogos, Modelagem e

Digitalizacdo tridimensional, impressao, por fim, a utilizacao e avaliacdo.

O passo inicial se deu com o objetivo de explorar as curvas de nivel de superficies,
conteddo trabalhado nas aulas de cédlculo, objetivou-se uma forma dindmica de ensino, ex-
plorando e aprimorando conhecimentos através do contato tatil e visual com a digitalizagao

dos objetos.

a constru¢do de um instrumento didatico se inicia pela identificacdo do que se de-
seja alcangar com a utiliza¢do dele: demonstrar e facilitar a compreensao de algum
conceito; causar um conflito nas concepgdes dos estudantes devido a um compor-
tamento inesperado; gerar curiosidade nos estudantes; etc. (AGUIAR; YONEZAW,
2014, p.04).

Um dos materiais confeccionados, tem como objetivo resolver um determinado
exercicio de Célculo sobre fungdes de varias varidveis, em que pede-se para demonstrar
as curvas de nivel de uma funcdo dada, o esboco dessa curva gerard um Paraboloide

Eliptico, e representaremos seu mapa de contorno.
Problema Norteador 1
Questiio 1 Dada a fungio definida por: f(x,y) = x*> +y?, determine:
a) O dominio de f(x,y);
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b) A imagem da funcdo;

¢) Determine as curvas de niveis da fungdo f(x,y), nos niveis, 1, 2, 3,4 e 5;
d) Construa o grafico dessa funcao.

Resolucao do Problema

a) O dominio da fung¢do € calculado facilmente de forma algébrica, como nao ha

nenhuma restri¢do em relagdo a fung¢do, tem-se que o seu Dominio da fungéo €: Dy = R2.

b) Como x e y estdao elevados ao quadrado qualquer valor definido para x e y

resultard em um niimero positivo, deste modo a imagem da funcédo é: Ims = {c € R/c >
0}.
¢) f(x,y) = 1. Nivel 1:
X2+ y2 = 1, é uma circunferéncia de raio v1 = 1
f(x,y) =2. Nivel 2:
X2+ y2 = 2, é uma circunferéncia de raio V2
f(x,y) = 3. Nivel 3:
2+ y2 = 3, é uma circunferéncia de raio /3
f(x,y) = 4. Nivel 4:
X2+ y2 = 4, é uma circunferéncia de raio v/4 =2
f(x,y) =5. Nivel 5:
X2+ y2 — 5, € uma circunferéncia de raio \/3

Antes da resolucdo da letra d, vale ressaltar que os graficos das funcdes de véarias
variadas, como € a do exemplo dado, em R2, ndo sdo resolvidos facilmente de forma
manual, ainda mais pensando no entendimento dos alunos, por isso a proposta do projeto
pretende-se uma aplicacdo metodoldgica através do uso de recursos tecnolégicos como
forma de facilitar o ensino. Deste modo usou-se os recursos do Geogebra para demonstrar

0 mapa de contorno e o grafico da funcdo dada.

d) Esta etapa foi realizada no campo de Calculo Simbdlico, do Geogebra, o soft-
ware através dessa janela permite que a versdo online consiga exportar os arquivos em
formato STL. Essa construcao se deu pela defini¢do da cada equacao definindo o nivel
especifico, as equacdes sdo resolvidas pela janela CAS, em seguida s3o definidos os ele-
mentos, desde modo gerou-se o mapa de contorno do Paraboloide. Conforme mostrado

na figura 5.1.

Analisando apenas o mapa de contorno ainda nao fica claro como serd o esbo¢o do
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Figura 5.1: Curvas de Nivel do Paraboloide Eliptico definido por z*> = x* +y?,comz € 7 e variando entre 1
es.

Janela de Algebra 2 | » Calculo Simbdlico (CAS) X/ || ¥ Janela de Visualizacio 3D
lgriy =+ —x2+5 4 floy)= + -2
b hi:y=—+y—x2+5
ey Vot + f(xy) =x 4yt -2
Ltry=y—x+4

iy =— V—x2+ 4 Resolverif, v)
lsiy=1+—x243
Y - {Y=—\-’—x’+2d=\-’—xz+2}

Frry=——x24+3

pry=v-—x2+1 , | h=Elemento(s2.1)
lgq:y=—y—=x2+1 ]
lgry=/—x242 ® T hiy=—y—xt42
Chew— 2

|f‘{- Y}— v * :" 22 f g:=Elemento($2,2)

x.y) =x"+y —

a(xy) = X +y?—1 ® |- gry=v-x242

bix.y) = =2 +y* -3

clxy) = X2 +y?— 4 5 alx yy=@st-1

dixy) = x4+ y? 5 - a(ny) =24y -1

Resolver(a, y)

- y=—vV=R+Ly=V=2+1}

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

grafico da funcdo dada, deste modo com o uso da impressao 3D pretende-se uma maior

exploracdo dos conceitos necessarios.

Em seguida, foram construidos circunferéncias obtidas pela equacio: z> = x> +
y?, definidas pelos niveis n € Z,1 < n < 5. Essa construgio foi feita em duas etapas,
sendo a primeira pela janela de dlgebra do Geogebra definindo a equagdo dada, os planos
definidos, e a intersec¢do entre os planos e a equagdo, ocultando os plano e os sélidos,
deixando na tela apenas o contorno do Paraboloide, através de suas curva. Conforme

mostrado na figura 5.2.

Buscando uma maior exploracdo do estudo das superficies, foi resolvido um se-
gundo problema nos quais as curvas de nivel geram outras conicas, hipérboles e pardbolas.
Analogamente ao solido anterior, o objetivo foi definir o esboco de um Paraboloide Hi-
perbdlico, através do seu mapa de contorno, deste modo € possivel alcangar uma variedade

de coOnicas a serem trabalhadas.
Problema Norteador 2
Questdo 2 Dada a funcio definida por: f(x,y) = x*> —y? +2, determine:
a) O dominio de f(x,y);
b) A imagem da funcdo;

¢) Determine as curvas de nivel da fun¢do f(x,y), nos niveis, 0, 1, 2, 3 e 4;
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Figura 5.2: Curva de Contorno do Paraboloide Eliptico

» Janela de Algebra e
£y +z2=0
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[=N=N=N=]

+0, 1) + (cos(t), sin(t), 0)

. 0, 2) + (1.41 cos(t), 1.41 sin(t), 0)
. 0, 3) + (1.73 cos(t), 1.73 sin(t), 0)
: , 0, 4) + (2 cos(t), 2 sin(t), 0)

s: X = (0,0, 5) + (2.24 cos(t), 2.24 sin(t), 0)
tx) = x*—1

xeapnaw g
MM MMM NNN

¥ Janela de Visualizagdo 3D

N
\—/
-

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

d) Construa o grafico dessa funcdo.

Resoluciao do Problema

a) O dominio da func¢ao € calculado facilmente de forma algébrica, como nao ha

nenhuma restri¢do em relagdo a fungao, tem-se que o seu Dominio da fungdo €: Dy = R2.

b) Como x e y estdo elevados ao quadrado qualquer valor definido para x e y

resultard em um nimero positivo, deste modo a Imagem da fungéo €: Imy = {ceR/c>

0}.
¢) f(x,y) =0. Nivel O:
x2—y?+2=0,
f(x,y) = 1. Nivel I:
=y 42=1-x>—y*+1=0,
f(x,y) =2. Nivel 2:
=y +2=2-x>—y?=0,
f(x,y) = 3. Nivel 3:
=y 42=3-x2—y>*—1=0,
f(x,y) = 4. Nivel 4:

K=y 42=4—-x>—y>-2=0,

Em todos os niveis as curvas sdo parabdlicas.

d) Esta etapa foi realizada no campo de Calculo Simbdlico, do Geogebra, para

que novamente o software permita a exportacdo dos arquivos em formato STL. Definiu-
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se cada equacdo com os niveis especificos, resolveu-se as pela janela CAS, em seguida

a cria¢ao dos elementos, assim gerou-se o0 mapa de contorno do Paraboloide. Conforme

mostrado na figura 5.3.

Figura 5.3: Curvas de Nivel do Paraboloide Hiperbélico definido por z2 = x*> — y?,comz € Z e variando

entre -2 € 2.

b Janela de Algebra X
® fiy= -2

® giiy=—Vxi_2
®s:y=x2-1
@iy —vxi-1
qiy = —x

riy =x

h:y=vx2+1

®py=—vx241
a(x,y) = x2—y2+2

® g(x) = —x

® f(x) = x

b(x.y) = x* —y* +1

clxy) = x* —y?

dix.y) == —y* -1

e(x.y) = = —y? -2

¥ Calculo Simbdlico (CAS)

1

afy)=x-y*+2

-+ a(x,y) := xzfy2+2

|| ¥ Janela de Visualizagio 30

Resolver(a, y)

+ {)' =—Vxt2,y= \.-m}

3 ax) =-x
] - glx) i= —x
1 fix)=x
® - f(x) :==x
5 bxy)=y7+1
= b(x,y) := 2y 41
Resalver(b, v)
6
- {, =V ly=\% +1}
7 p:=Elemento($8,1)
e

Copry=—vxl4l

h:=Elemento($6,2)

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Analogamente ao problema 1, em seguida foi tragado a curva de contorno através

dos niveis foram definidos pela equagdo: z

2—x2— yz, definidas pelos niveis n € Z, -2 <

n < 2. De modo andlogo a primeira construcdo, a primeira etapa de construc¢do pela

janela de dlgebra definiu-se o esbo¢o do Parabaléide Hiperbdlico, pelas suas curvas de

nivel. Conforme mostrado na figura 5.4.

Figura 5.4: Esboco de um Paraboloide Hiperbdlico definido pelas curvas de nivel.

» Janela de Algebra

a(x.y) = x* —y°
fiz=-2

gz=A1

h:z=0

pz=1

qz=2
eql:(x*-y*=-22=-2)
eq2: (X -y*=-1z=-1)
eqd: (X -y*=0,z=0)
egd: (X -y*=1,z=1)
eqh: (X -y*=2z=2)

i

» Janela de Visualizagdo

X

» Janela de Visualizagdo 3D

/\

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Em ambos os casos, o objetivo principal € o conceito das curvas de nivel, que
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consiste basicamente na ligacdo de pontos por linhas de mesma altitude na superficie do
terreno ou plano. O mapa de contorno ou curva de nivel se d4 pela projecao das curvas
em um mesmo nivel, a proposta dada pretende modelar o sélido inicial através dessas
curvas pela projecao de seu nivel especifico. Para que a projecdo grafica ficasse possivel
foi desenvolvido no préprio Geogebra, um tipo de suporte em formato de um gancho para

que as curvas pudessem ser ligadas em seus niveis.

Percebe-se que a construcao através do Geogebra permite a projecdo de graficos
que a principio seriam bem dificeis de serem projetados, com isso buscou-se aprofundar
ainda mais a dindmica metodoldgica através da impressdo tridimensional das curvas de
niveis das duas funcdes exemplificadas que através das curvas de nivel possa ser projetado
as curvas de contorno em cada nivel especifico. Os detalhes do processo de construgdo

através da impressao 3D serdo detalhados na proxima secao.
5.1 Construcao metodologica dos objetos

”As impressoras 3D, também chamadas de maquinas de prototipagem rapida estao
se tornando cada vez mais populares devido ao custo para aquisi¢ao que vem diminuindo
ao longo do tempo.”(JUNIOR et al., 2020, p.05)

Primeiramente foi feita a constru¢do do Paraboléide Eliptico, abrindo a janela
CAS, para que os célculos fossem realizados, ressalta-se que na janela comum de algebra
nao seria possivel baixar os arquivos em formato STL sem que os eixos fossem ocultados,
deixando assim o projeto invidvel, deste modo na caixa de entrada a equacao da superficie
foi inserida: f(x,y) = x% +y* —2, foi necessério definir z = 2, que seria o primeiro nivel,

assim definindo todos os niveis posteriormente.

Na segunda linha da janela CAS, foi usado o comando Resolver e selecionado a
fun¢do f e o eixo y, em seguida nas linhas posteriores utilizando o comando Elementos,
foram definidos as raizes da equacao, ressalta-se que apenas os Elementos serao relevantes
para o estudo, deste modo as demais equacdes foram ocultadas. A principio pensou-se
em baixar cada nivel em um arquivo distinto, para que evitasse possiveis danos durante
a impressao, através de testes pelo programa usado para o fatiamento e preparo para as
impressoes, o Cura, foi possivel fazer apenas um arquivo, a figura 5.5 abaixo ilustra uma

das curvas deste sélido e os passo de construcdo pelo Geogebra.

A construcao dos demais niveis, foi desenvolvida seguindo 0os mesmos passos,

variando apenas o valor de z, de 1 a 5. Assim como mostra a Figura 5.4, da sec¢ao anterior.

Analogamente a construcdo da superficie anterior, em uma nova janela foi desen-

volvido Paraboléide Hiperbélico, a equacdo deste foi definida por: a(x,y) = x> —y* +z,
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Figura 5.5: Passo de Construgdo através da Janela CAS - Paraboléide Eliptico

b Calculo Simbdlico (CAS)

1

flyk=x+y=-2

-+ f(xy) = x*+y' =2

Resolver(f, v}

2
- {!r =—v=x242,y=+ -2 +2}
3 h:=Elemento($2,1)
® | hiy=—\y-x242
1 g:=Elemento($2,2)

- ogiy=\-x2+2

>

b Janela de Visualizacdo 3D

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

variando o valor de z, entre -2 e 2. Diferente do sélido anterior, foram separados todos

os niveis devido a possiveis perdas pela proximidade das curvas no plano, através do seu

mapa de contorno. A figura 5.6 abaixo exemplifica um de seus niveis, para ser mais exato

o nivel 2.

» Calculo Simbdlico (CAS)

1

Figura 5.6: Passo de Construgdo através da Janela CAS - Parabol6ide Hiperbdlico

ayr=e-y+2

= alny) =2y

X

Resaolver(a, y)

- y=—veray = Vi)

gix) =%

+ g(x) ;= —x

i) =x

- f(x) :=x

» Janela de Visualizacio 3D

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Foram desenvolvidos duas superficies distintas no intuito de aprimorar os conheci-

mentos de variadas cOnicas, na primeira constru¢do, definimos um sélido através de cinco

niveis de circunferéncias de tamanhos diferentes, ja na segunda, a unido de hipérboles,

parabolas e retas, gerard outro s6lido de revolucao.
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5.2 Calculo das dimensoes das superficies

Primeiramente foram calculados as dimensdes do Paraboloide Eliptico, baseados
nas dimensdes da mesa. As curvas de nivel desse sélido é composta pelo exemplo pro-
posto de cinco circunferéncias, porém como foram impressa em um unico arquivo, fez-se
necessdrio apenas definir as medidas de maior curva, sendo essa definida por 15cm de

comprimento, assim as demais curvas se adequaram proporcionalmente a essa medida.

De modo anédlogo foram estudados as dimensdes do Paraboloide Hiperbdlico, as
curvas dessa superficie sdo compostas por hipérboles e pardbolas, como foram impressas
separadamente, a cada curva foi definido o tamanha de 15cm de comprimento ficando

assim proporcionais em seus niveis.

Posteriormente ao cdlculo das larguras das curvas, foi definido a espessura para
impressdo, um tamanho que ndo deixasse os objetos muito frageis, assim ficou definido a

espessura de 4 milimetros para todas as curvas. Conforme mostrado na figura 5.7.

Figura 5.7: Janela de visualizagdo do Geogebra - Momento do download em Stl

& C (%) https://www.geogebra.org/classic 78 1=

Imprimir 3D (stl)

Largura Comprimento

15 15 cm

Escala

1 units

Espessura

4 mm O Preenchimento Sélido

CANCELAR DOWNLOAD

Fonte: Autor, Geogebra, 2021

Outro processo necessdrio para a constru¢do do projeto, foi uma constru¢ao sim-
ples, capaz de ligar as curvas, para que as mesmas sejam posicionadas em cada nivel
correspondente, mantendo uma espécie de esqueleto do sélido inicialmente estudado. O
objeto esbogado foi desenvolvido no formato de um gancho através de um segmento de
reta e dois arcos circuncirculares de ambos os lados, com abertura adequada para a unido
das curvas, ressalta-se que esse suporte foi passado por testes antes que obtivesse sua

forma ideal.
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5.3 Processo de Impressao

Apés a exportagdo de todos os arquivos em formato Stl, através do Geogebra
online, € necessdrio a execucao desses arquivos por um programa que reconheca o for-
mato e trabalhe com um processo de condugdo para a Impressora 3D, o que chamamos
de fatiamento. Para essa preparacdo foi utilizado o programa Utimaker Cura 4.9.0, a
versao foi baixada através do site https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura, Acesso
em 29/04/2021, esse software é de codigo aberto e de facil manuseio para os objetivos a

serem alcangados.

O Cura faz a conversao dos arquivos Stl em formato gcode, esse é o formato que as
impressoras reconhecem. Antes do processo de fatiamento pelo Cura se faz necessario in-
formar o modelo da Impressora a ser utilizada, para que esse possa configurar os arquivos

devidamente.

Algumas impressoras precisam estar conectadas a um computador, outras ja per-
mitem apenas a utilizagdo de um cartdo SD. No caso da Impressora Ender-3 utilizada,
apenas o cartdo foi necessario, juntamente com um adaptador SD utilizado no computa-
dor. A figura 5.8, mostra a tela do Cura com a representacdo do mapa de contorno do

Paraboloide Eliptico a ser transportado para a Impressora 3D.

Figura 5.8: Nivel 1 - Paraboloide Eliptico na tela do Cura

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

[i Creality Ender-3 < 1) GenericABS < | = praft Quality - 0.32mm S 200 Rl OF == oOff
0.8mm Nozzle

T
A Object list | jim) | | | \ (© 1 hour 18 minutes

| 1
& CE3 curvas_eliptico Il 22g - 8.46m
.

Fonte: Autor, Cura, 2021

Pode-se observar pela imagem que o arquivo ja passou pelo processo de fatia-
mento, pronto para ser salvo em arquivo gbcode através de um cartdo SD as ser trans-
portado para a Impressora, salienta-se que o software Cura prevé um tempo de impressao

do objeto. A circunferéncia de maior comprimento demonstrada tem 15cm de didmetro,
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nota-se que as dimensoes da mesa projetada pelo Cura sao similares a da Impressora a ser

utilizada.

Ap6s a criagao do Paraboloide Eliptico foram definidas as configuracdes do Para-
boloide Hiperbdlico, este foi projetado para ser impresso separadamente cada nivel devido
aos motivos ji relatados anteriormente, como o objeto a ser impresso pela impressora 3D
€ de um formato menor, acaba que o tempo gasto para a confec¢cao das pecas separadas,
mesmo com a criacdo de arquivo por aquivo ndo se perdeu muito tempo, como a sala
utilizada no campus da UFVJM possui mais de uma impressora, aproveitou-se o tempo,
enquanto fazia-se a impressao de uma determinada curva usou-se outra impressora para
a construcdo de outro nivel. A figura 5.9, abaixo ilustra o nivel 1 do Paraboloide Hi-

perbolico.

Figura 5.9: Nivel 1 - Nivel 1 do Paraboloide Hiperbélico na tela do Cura

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

Ii Creality Ender-3 < m Generic ABS < = Draft Quality - 0.32mm FH 20 Rl OF =+ off &

0.8mm Nozzle

A~ Object list

/ (© 16minutes [i ]
& czap ’ 7 il g - 2.05m
157 5v 157 R v AN mm t I i o d L]

Fonte: Autor, Cura, 2021

Como mencionado anteriormente foi realizado juntamente com confec¢do dos
sOlidos um artificio através da criacdo de um suporte com finalidade de unir as curvas
em cada nivel especifico com o intuito de projetar as curvas de contorno de cada uma
das fun¢des como demonstrado nos problemas norteadores, o objetivo central com a im-
pressao tridimensional dos objetos € justamente a constru¢do grifica em 3D da curva de
contorno através da projecao de suas curvas de nivel. Outro recurso importante no Cura é
a janela preview, através dessa janela € possivel identificar possiveis falhas no processo de
impressao, esse procedimento auxilia o procedimento de impressdo. A figura 5.10 abaixo

ilustra os suportes criados pela janela preview do Cura.

Feito os procedimentos virtuais, foi preparado a mesa impressora com o adesivo

liquido para impressao, este liquido é necessario para que os objetos ndo se descolem no
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Figura 5.10: Nivel 1 - Suportes - Janela preview do Cura

Ultimaker Cura PREPARE MONITOR

ype Layer view cheme  Line Type # | Print setup disabled. G-code file can nat be modifiec

\/ ANy

# CE3suporteoz

Fonte: Autor, Cura, 2021

momento da impressao, pois caso se soltem, a impressdo ficard danificada, em seguida
foi inserido o cartdo SD na impressora no qual foram salvos os arquivos em formato
.gcode e iniciou-se o procedimento de impressao. A impressora passa por um momento
de preparagdo e aquecimento para que possa iniciar a confeccdo dos objetos. A figura

5.11, abaixo ilustra 0 momento de inicio da impressao.

Figura 5.11: Inicio da Impressao

Fonte: Autor, 2021

A figura 5.12 a seguir ilustra a impressao de um dos niveis do Paraboloide Hi-

perbdlico.
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Figura 5.12: Impressao Hiperbdlico

Fonte: Autor, 2021

Vale ressaltar que para que os suportes tivessem tamanho correto de encaixe nas
curvas confeccionadas, foram realizados testes para chegar ao tamanho ideal, assim que
as dimensdes do material foram definidas foram inseridos um quantitativo de dez pecas
na mesa virtual do Cura para agilizar o processo de impressao, esse arquivo foi impresso
tr€s vezes para que se tivessem suportes suficientes para as duas curvas. O sofware Cura
possibilita a montagem de varios objetos em sua mesa virtual projetando como ficard a
impressao, esse procedimento facilita a agilidade no processo de impressao. A figura5.13,

a seguir mostra as impressoes das curvas de nivel do Paraboloide Eliptico dos suportes.

Depois da impressao tridimensional de todas as pecas chegou o momento da
concretiza¢do do projeto idealizado, construir as curvas de contorno das fungdes dadas
através das suas curvas de nivel. O projeto porém visa muito além que a resolucdo de
exercicios de Calculo sobre curvas de nivel, mas sim todo estudo de superficies e as

contribui¢des através do uso tecnoldgico.

As figuras 5.14, 5.15, a seguir ilustram os objetos idealizados confeccionados pelo

autor,
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Figura 5.13: Impressao do Mapa de Contorno do Paraboloide Eliptico / Suporte

Fonte: Autor, 2021
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Figura 5.14: Curva de Contorno do Paraboloide Eliptico Visao Superior / Visao Lateral

Fonte: Autor, 2021

Figura 5.15: Curva de Contorno do Paraboloide Hiperbdlico Visdo Superior / Visdo Lateral

i o ] [r-r'rﬂv

; |
[ — ~F

b

J

Fonte: Autor, 2021
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6 CONSIDERA COES FINAIS

O presente trabalho buscou demonstrar como uma impressora 3D pode acrescentar
no processo de ensino aprendizagem, tornando os estudos dindmicos e aprimorando as
fontes de conhecimento, fato € que desde os tempos antigos a interligacao entre o concreto
e o abstrato dentro do dmbito matematico facilita as diferentes formas de aprendizagem
e ensino, nos tempo atuais o uso da tecnologia aprimora ainda mais as aplicacdes. Como
objetivo principal, este trabalho procurou a aplicacao tecnoldgica tridimensional, através
de instrumentos didéticos para a sala de aula, aprimorando o processo metodolégico de

Ensino dentro do ambito matematico, em destaque os campos do Calculo e Geometria.

Ressalta-se que o uso da tecnologia possa cativar cada vez mais nossos alunos, é
sabido que a matematica tradicional ndo é bem quista por muitos dos estudantes, porém
através do uso tecnoldgico o ensino se torna mais atrativo, agucando o interesse dos mes-

mos.

A educacido passa constantemente por um processo de reformulagdo, e tanto com
0 Novo Curriculo de Minas quanto no projeto do Novo Ensino Médio, a Matemadtica ja
se encontra diretamente interligada ao uso da tecnologia. ”Com a geometria dinamica
também se pode fazer modelacdo geométrica. Isso significa captar, com a linguagem
geométrica, o movimento de certos mecanismos”. (LINGUAGENS, 2006, p.88).

A utilizacdo do material produzido, inicialmente tem como principal utilidade,
aprimorar os conceitos e caracteristicas no ensino de Fungdes de Vérias Varidveis, den-
tro da disciplina de Calculo, especificadamente no contexto grafico da visualizacdo das
curvas de nivel, visto que alguns s6lidos ndo podem ser produzidos facilmente de forma
manual, porém a ideia de constru¢dao vai muito além do que uma atividade especifica,
visto a utilizag¢do primordial no ensino bdsico ndo somente do uso da tecnologia, quanto

no processo interdisciplinar, por exemplo, com o estudo geografico, entre outros.

Em uma atividade de Célculo como dado nos exemplos dos problemas norteadores
descritos na metodologia, causa dificuldade de interpretaciao e desenvolvimento quanto a
parte grafica, mesmo em fungdes simples, o uso dos recursos tecnoldgicos busca facilitar
a visualizacdo das curvas de nivel de de contorno, através de aplicativos de matematica
dindmica como o caso do Geogebra utilizado na pesquisa, além da impressao tridimen-
sional que de acordo com os estudo se destaca pela facilidade de ensino aprendizagem

quando transformamos materiais virtuais em fisicos.

Analisando os livros propostos pela PNDL 2021, pode-se observar a presenga
constante em variados exemplares a presenca do uso ndo somente da tecnologia mas do

software Geogebra, aplicativo este usado para a producdo do material. Percebe-se cada
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vez mais o uso do Geogebra para variados estudos matematico, devido a grande variedade

de criacdo, além da facilidade de acesso e utilizagdo do mesmo.

Com a digitalizacdao em geral de objetos, espera-se uma constru¢do de conheci-
mento mutuo entre professor e aluno, tornando cada vez mais atrativas as aulas, a possi-
bilidade de trabalhar com modelos fisicos de objetos matematico, possibilita uma melhor

visualizacdo em busca de novos desafios.

A tridimensionaliza¢do de objetos faz com que o aluno possa associar variados
conceitos entre a teoria e a pratica, contribuindo principalmente da resolu¢do dindmica de

problemas.

Para (NADALON, 2018) a Geometria € o tema mais relevante em relacio a drea
de Matematica e suas Tecnologias para o Enem, refor¢cando o uso da tecnologia, através
do uso do Geogebra sendo complementados pela objetivacao dos objetos pela impressao
3D.

O uso da tecnologia 3D, desperta grande interesse ao se trabalhar com matematica,
devido principalmente a praticidade, porém o uso das impressoras ainda ndo € tdo comum
em nosso cotidiano se tratando principalmente do ensino basico, barreira prestes a ser
rompida devido a grande reducdo de custos e facilidade de acesso nos tempos atuais, em

alguns estados mesmo no ensino publico o uso da tecnologia 3D ja vem ganhando forga.

E ressaltado por (ROCHA, 2018) a importancia da adaptacdo em relacao aos pro-
fessores com o uso da tecnologia em sala de aula, cabendo aos profissionais de ensino
se aprimorarem cada vez mais os conhecimentos tecnolégicos, investigando os recursos e

propostas disponiveis em nosso meio.

A modelagem 3D vem se tornando cada vez mais praticas e acessiveis, existem
varios programas utilizados para a modelagem tridimensional, alguns nem tanto faceis de
serem utilizados sem um conhecimento prévio ou até mesmo um curso mais aprimorado,
destaca-se entre varios softwares o0 OpenSCAD, um dos programas mais utilizados para a
a confeccdo de objetos, o uso do Geogebra para o desenvolvimento de modelagem 3D ¢é
bem recente, devido ao fato de ser implantado apenas na ultima versao a possibilidade de

fazer o download dos arquivos em formato aceito para a impressao.

Procurou-se com este projeto ndo somente a construcdo de materiais dindmicos,
mas também a demonstracdo dos processos de criacoes e modelagem, através dos estudos
descritos na pesquisa, acredita-se que a presente pesquisa possa contribuir aos interes-
sados no funcionamento do processo de modelagem 3D, proporcionando um direciona-

mento a uma maior investigagao em relagao ao tema.

Portanto, com o ensino da matematica cada vez mais tecnolégico, em variadas
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areas de estudo e programas ja com o tema, Matemadtica e suas Tecnologias, além da
facilidade de acesso cada vez mais presente, espera-se que o uso da tecnologia de Im-
pressao 3D, esteja cada vez mais presente nas unidades de ensino, além dos aplicativos

de construcio dinamica.

Assim espera-se que através dessa pesquisa, possa estimular cada vez mais o es-
tudo pelo uso de softwares de Geometria dinamica e principalmente pelo aprimoramento
e uso da tecnologia de Impressdo 3D, potencializando o ensino e a aprendizagem ma-

tematica.
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