A
i v
INSTITUTO LbaL
FEDERAL PROFMAT

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI — CAMPUS FLORIANO

DISSERTACAO DE MESTRADO

O PROCESSO DE IMPRESSAO 3D COMO FERRAMENTA
MEDIADORA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ESPACIAL NA EDUCACAO BASICA

RAYLANE SOARES SANTOS

Orientador: Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares

FLORIANO — PI
2021



RAYLANE SOARES SANTOS

O PROCESSO DE IMPRESSAO 3D COMO FERRAMENTA
MEDIADORA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ESPACIAL NA EDUCACAO BASICA

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Pos-Graduagdo em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal do
Piaui/Campus Floriano, como parte integrante dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre em
Matemaética.

Orientador: Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares

FLORIANO — PI
2021



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP) de acordo com ISBD

Santos, Raylane Soares

S237p O Processo de impresséo 3D como ferramenta mediadora no ensino e
aprendizagem de geometria espacial na educagao basica / Raylane Soares

Santos. - 2021.
87 p.: il. color.

Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica) - Instituto Federal do
Piaui, Campus Floriano, 2021.
Orientador : Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares.

1. Ensino de Matematica. 2. Tecnologias de Informagéo e Comunicacéo
(TIC). 3. Impressora 3D. 4. Geometria Espacial. |.Titulo.

CDD - 510

Elaborado por Neuda Fernandes Dias CRB 3/1375



A

AA
o A A
HE  INSTITUTO FEDERAL o AAAA
BB Campus Floriano ) P RO F M AT

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI - IFPI
CAMPUS FLORIANO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

ATA DE DEFESA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE

RAYLANE SOARES SANTOS

As nove horas do dia quatorze do més de junho de 2021, reuniu-se a Banca Examinadora
da Dissertacdo de Mestrado, indicada pelo Programa de Pds-Graduacdo Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Floriano, para julgar, em exame
de defesa, a dissertacdo intitulada “O PROCESSO DE IMPRESSAO 3D COMO
FERRAMENTA MEDIADORA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ESPACIAL NA EDUCAGAO BASICA”, requisito parcial para obtengéo do titulo de Mestre
em Matematica. Abrindo a sessdo, o orientador e presidente da comissédo, Prof. Dr.
Roberto Arruda Lima soares, apds dar a conhecer aos presentes o teor das Normas
Regulamentares do trabalho, passou a palavra a candidata, para a apresentagdo do seu
trabalho. Seguiu-se a argui¢cao pelos examinadores, com a respectiva defesa da candidata.
Logo apos a Comissao se reuniu, para julgamento e expedicdo do resultado final. Foram
atribuidas as seguintes indicagées:

Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares indicou a candidata APROVADA,

Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira Neto indicou a candidata APROVADA,

Prof. Dr. italo Dowell Lira Melo indicou a candidata APROVADA,

Pelas indicacBes, a candidata foi APROVADA e o resultado final foi comunicado
publicamente a candidata pelo Presidente da Comissao. E, para constar, foi lavrada a
presente ata, que vai assinada pelos membros participantes da Banca Examinadora.

Floriano-PI, 14 de junho de 2021.

@%/M B, Sanms

Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI
Orientador

Gmﬂ»!.‘-vm L-'Qq o \-QQ"VI\;\& diR
Prof. Dr. Guilhern'pe Luiz de Oliveira Neto

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI
Avaliador Interno

STCLQ‘D SDO\NQRQ\ L;m Ner

Prof. Dr. italo Dowell Lira Melo
Universidade Federal do Piaui - UFPI
Avaliador Externo




Com gratidao, dedico a Deus e aos meus pais.

Tudo o que sou e todas as minhas conquistas devo a vocés.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todos o0s propésitos que tém para mim e por toda a forca e confianca que
me mantém firme diante dos desafios.

Aos meus pais Maria Luzia e Raimundo, por todo o esfor¢o e dedicagéo para comigo,
mas principalmente por todo o0 apoio que me deram sempre que precisei. Sem VOCés eu nao
teria chegado até aqui.

A toda minha familia, minha irma, meus primos, tios e avos, agradeco por serem essa
familia maravilhosa, que se mantém unida acima de qualquer dificuldade, vocés sdo o maior
presente de Deus na minha vida.

Ao0s meus amigos, pelo incentivo, apoio e principalmente por acreditarem em mim as
vezes até mais do que eu mesma.

Ao meu namorado Alon, por manter-se presente e nunca poupou esforgcos para me
ajudar a enfrentar todos os obstaculos e por todos esses anos de companheirismo.

Aos colegas da turma de mestrado, pela unido e companheirismo. Chegamos os 20 ao
final gracas a forca e ajuda que um sempre fornecemos uns aos outros quando necessario.

Agradeco aos queridos professores na pessoa do meu orientador Prof. Dr. Roberto
Arruda, por todos os conhecimentos compartilhados.

Ao Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, pela oportunidade de cursar o

mestrado nesta instituicdo e pela ajuda na realizacdo da pesquisa.



“A geometria existe, como ja disse o fildsofo, por
toda parte. E preciso porém, olhos para vé-la,

inteligéncia para compreendé-la e alma para

admira-la.”
Malba Tahan



RESUMO

SANTOS, R. S. O processo de impressdo 3D como ferramenta mediadora no ensino e aprendizagem de
geometria espacial na Educacdo Basica. 2021. 76 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Federal do Piaui —
Campus Floriano, Floriano, 2021.

O ensino de Matematica tem enfrentado bastantes obstaculos, principalmente quando se trata
da geometria espacial. Os alunos tém dificuldade na compreensdo do contetido de Geometria
Espacial devido a necessidade de compreensao de conceitos, formulas e visualizacdo de formas
tridimensionais. Com isso, tem se tornado necesséria a variacdo nas metodologias de ensino, e
0 uso das tecnologias tem sido de grande valia em sala de aula auxiliando no processo de ensino-
aprendizagem. Sendo assim, o presente estudo visa demonstrar que a modelagem, impresséo e
manipulacdo dos modelos feitos na impressora 3D possibilitam uma variante na forma de
ensinar conceitos de Geometria Espacial na Educacéo Bésica. E para obtencéo de resultados foi
realizada uma entrevista com professores sobre as principais dificuldades que os alunos
apresentam como também as metodologias utilizadas pelos professores participantes. Os alunos
participaram de uma oficina onde aprenderam a modelar solidos geométricos em um software
e entdo, foram impressos os solidos. Em seguida, foi mostrado o fatiamento e a impressao aos
participantes e por fim, a coleta das opinies dos mesmos sobre as contribui¢cbes dessa
ferramenta para o ensino de Geometria espacial. Conclui-se, com este trabalho, que os alunos
desenvolvem uma nova visdo da Matematica, como também, da Geometria Espacial, quando
se utiliza formas de ensino diferenciadas além de provocar a curiosidade para a aprendizagem.
Espera-se com este trabalho provocar nos professores um interesse pelo uso de diferenciadas
ferramentas de ensino, a fim de despertar no aluno um maior interesse pelo contelldo como
também desenvolver uma melhor compreensdo do mesmo.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Tecnologias digitais na educacdo. Impressora 3D.
Geometria Espacial.



ABSTRACT

SANTOS, R. S. The 3D printing process as a mediating tool in the teaching and learning of spatial geometry
in Basic Education. 2021. 76 f. Dissertation (Master degree) - Federal Institute of Piaui - Campus Floriano,
Floriano, 2021.

Mathematics education has to face the problem a lot, especially when it comes to spatial
geometry. Students have difficulty understanding the matter of Spatial Geometry due to the
need to understand concepts and formulas and to visualize three-dimensional shapes. Thereby,
it has become necessary to vary teaching methodologies, and the use of technologies has been
of great value in the classroom, helping in the teaching-learning process. Therefore, the present
study objective to demonstrate that the modeling, printing and manipulation of models made
on the 3D printer enable a variant in the way of teaching concepts of Spatial Geometry in basic
education. And to obtain results, an interview was conducted with teachers about the main
difficulties that students have as well as the methodologies used by participating teachers. The
students participated in a workshop where they learned how to model geometric solids in
software and then, the solids were printed. Then, the participants were shown slicing and
printing and, finally, gathering their opinions on the contributions of this tool to the teaching of
spatial geometry. It is concluded, with this work, that the students develop a new vision of
Mathematics, as well as of Spatial Geometry, when using differentiated forms of teaching
besides provoking the curiosity for the learning. This work is expected to provoke in teachers
an interest in the use of different teaching tools, in order to arouse in the student a greater
interest in the content as well as to develop a better understanding of it.

Keywords: Mathematical education. Digital technologies in education. 3D printer. Spatial
geometry.
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1 INTRODUCAO

A educacdo matematica tem caminhado em passos lentos. A falta de interesse por parte
dos alunos e a escassa formacéo continuada de professores tem sido as principais causas dessa
evolucdo lenta. Aulas utilizando apenas quadro e pincel tem desestimulado alunos que ja tem
receio da disciplina e a consideram de dificil compreensdo, enquanto uma aula mais dindmica
pode apresentar melhores resultados.

Segundo Bessa (2007, p. 4),

as dificuldades de aprendizagem em Matematica podem ser atribuidas aos mais
diversos fatores, os quais podem estar relacionados, por exemplo: ao professor
(metodologias e préticas pedagégicas), ao aluno (desinteresse pela disciplina), a
escola (por ndo apresentar projetos que estimulem o aprendizado do aluno ou porque
as condicOes fisicas sdo insuficientes) ou a familia (por ndo dar suporte e/ou néo ter
condicGes de ajudar o aluno).

Portanto, os docentes devem sempre estar buscando novas metodologias de ensino e
formas de estimular os alunos a aprendizagem, uma vez que a tecnologia cresce
progressivamente a cada dia e os alunos nascem e crescem em ambientes amplamente
tecnoldgicos. Estudos recentes tem nos mostrado o quao importante é tornar o ensino mais
dindmico, principalmente quando envolvem o uso de tecnologias digitais, participacdo ativa
dos alunos e experiéncias cotidianas que tornam o aprendizado mais eficiente.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,1999, p.
41) dizem que “aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de
um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico”. Mas essa fala vale ndo apenas
para 0 Ensino Médio, como para toda a Educacdo Basica. Para que se tenha um bom pensar
matematico no Ensino Médio, é preciso que essa habilidade seja desenvolvida também na
Educacao Infantil e no Ensino Fundamental.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 266)
é no Ensino Fundamental que o aluno deve desenvolver habilidades de raciocinar e argumentar
matematicamente, objetivando a resolucdo de problemas em varios contextos utilizando
métodos e ferramentas diversificadas. E uma das competéncias especificas de Matematica é «
utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).
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J4 D’ Ambrosio, diz que

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se desenvolveram em
intima associacdo, numa relacdo que poderiamos dizer simbidtica. A tecnologia
entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica
sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geracdo do
conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel
(D’AMBROSIO, 1996, p.13).

Com isso, tem se tornado cada vez mais necessaria a atitude dos professores de inovar
as aulas, mostrar aplicacdes praticas da matematica no cotidiano, utilizar materiais concretos e
a tecnologia, como auxiliadores da aprendizagem, com o0 objetivo de incentivar e estimular os
alunos a estudar a Matematica. Isso inclui a geometria, uma vez que ela € uma area de estudo
da Matematica.

Nesta dissertacao utilizou-se o processo de impressdo 3D como ferramenta auxiliadora
no ensino e aprendizagem. Este processo propicia a construcdo de materiais concretos, e esses
modelos em 3D podem ser utilizados para complementar e até facilitar o ensino de diversas
disciplinas, proporcionando aos alunos melhor compreensao dos conteidos ao manipular esses
materiais de forma digital ou fisica.

No estudo da fisica, é possivel analisar os efeitos e variagdes de temperatura no
momento de impressdo como em uma peca impressa, também da mesa e do bico, possiveis
interferéncias externas, etc. Na geografia, pode-se utilizar na cartografia e geomorfologia para
explorar curvas de nivel e formas de relevo de uma regido. Na engenharia e arquitetura pode
ser utilizada na criacdo de maquetes e réplicas de projetos futuros, tornando a execu¢do mais
precisa. Para cursos na area da salde é possivel a reproducdo de préteses dentérias, 6rgdos,
tecidos e células para o ensino, na medicina ja possibilita a confeccdo de protese de baixo custo,
na biologia pode-se fazer o ciclo de vida dos animais, cadeias alimentares, etc. Além de
possibilitar a producdo de inUmeros materiais para o ensino de alunos com deficiéncia visual
desenvolvendo ferramentas para uso tatil em diversas disciplinas.

No que tange a Matematica, a impressora 3D pode ser utilizada na Geometria Plana e
Espacial, Geometria Analitica, Aritmética, entre outras. A constru¢do e manipulagdo dos
modelos em 3D contribuem na visualizacdo e compreensdo de conceitos e formas matematicas
consideradas pelos alunos de dificil assimilacgao.

O processo de impressdo 3D envolve primeiramente o processo de confec¢do do
modelo da 32 dimensdo em um software de geometria 3D ou pode-se utilizar algum modelo ja

pronto, existem varios modelos prontos disponiveis em sites. Em seguida, define-se as
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dimensdes que deseja em um software de fatiamento e a impressora produz este objeto através
de camadas sucessivas do filamento.

Diante do cenario da sala de aula no ensino de matematica, o professor precisa
apresentar muitos solidos tridimensionais, calcular distancias, areas e volumes, para isso ele
utiliza na maioria das vezes apenas o quadro, 0 que por vezes causa problemas na aprendizagem
dos alunos. Tendo em vista esta perspectiva, e conhecida a importancia da utilizacdo de
ferramentas diferenciadas para o ensino, este trabalho justifica-se em apresentar a impressora
3D como metodologia dindmica e as contribui¢cbes do uso da impressora 3D mediando o
processo de aprendizagem para alunos da Educacéo Basica.

Para isso, o presente estudo tem como objetivo geral analisar quais os efeitos no ensino
e aprendizagem de Geometria Espacial em decorréncia da utilizacdo do processo de impressao
3D nas préticas educativas na Educacdo Basica. E como objetivos especificos, identificar as
dificuldades dos alunos no conteildo de Geometria Espacial; Apresentar possibilidades do uso
da impressora 3D no ensino de Geometria Espacial desde a modelagem no software, fatiamento
e impressdo do sélido; Analisar as contribuicGes da impressora 3D no ensino e aprendizagem
de Geometria atraves da construcdo e observacao dos modelos em 3D.

Para tanto, foram utilizados os tedricos: Lorenzato, Giraldo, Caetano e Mattos, Santos
e Vasconcelos, como também, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e a BNCC.

O presente estudo esta dividido em cinco capitulos, o primeiro sendo esta introducéo.
O segundo apresenta a revisao de literatura, onde foram explanados os escritos existentes que
respaldam este trabalho. O terceiro é a metodologia, onde esta exposta a estratégia
metodoldgica adotada para realizacdo do estudo, as técnicas, 0s materiais e 0s procedimentos
adotados para a coleta dos dados. No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
da pesquisa, obtidos apds a analise dos dados coletados. O quinto capitulo contempla as
consideracdos finais. Em seguida, estdo apresentadas as referéncias bibliograficas que

corroboram com a teoria necessaria para realizacdo do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ENSINO DE GEOMETRIA

“O conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educagdo Basica,
seja por sua grande atuacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formagdo de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018, p.
263). A Matematica e mais especificamente a Geometria, fazem parte do nosso cotidiano. As
formas geométricas planas ou espaciais estdo presentes até nas coisas mais simples do nosso
dia a dia, em coisas feitas pelo ser humano, mas também na prépria natureza. E sobre isso,
Lorenzato (1995) diz que

A Geometria esta por toda parte, desde antes de Cristo, mas é preciso conseguir
enxerga-la... mesmo néo querendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanga, proporcionalidade,
medicdo (comprimento, rea, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo
uso no lazer, na profissdo, na comunicag&o oral, cotidianamente se esta envolvido com
a Geometria (LORENZATO, 1995, p. 5).

Apesar de comum no nosso dia a dia, muitos dos alunos aprendem a geometria de
forma superficial no Ensino Fundamental e apenas no Ensino Médio é ensinado de forma
aprofundada, o que torna o ensino da disciplina muitas vezes arduo tanto para os alunos que se
deparam com varios conceitos, formas e férmulas nunca vistos antes, como para 0s professores
que precisam encontrar maneiras de ensinar de forma relevante os contetidos. Pavanello (1993,
p. 1), afirma que a liberdade que a Lei 5692/71 “concedia as escolas quanto a deciséo sobre 0s
programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de matematica,
sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-la em sua
programacao”.

Pelas inimeras aplicabilidades da geometria, ela é de grande importancia na vida de
todos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, “as habilidades
de visualizacdo, desenho, argumentacdo l6gica e de aplicacdo na busca de solugdes para
problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno
possa usar as formas e propriedades geomeétricas na representacdo e visualizacdo de partes do
mundo que o cerca” (BRASIL, 1999). Jaa BNCC, discorre que “em relagdo as formas, espera-

se que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e
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bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificagoes e vice-versa” (BRASIL, 2018,
pag. 272).

Quando se trata de formas tridimensionais e planificagdes, a dificuldade que os alunos
apresentam na visualizacdo dos solidos e compreensédo do conteddo é um empecilho no ensino
de Geometria espacial. E isso faz com que eles realizem os célculos de areas e volumes de
forma mecénica por ndo conseguirem idealizar figuras e conceitos basicos. Mas, aprender
Matematica, ou aprender geometria ndo € apenas saber resolver um calculo, é saber interpretar
as situaces, identificar o problema e procurar uma solugdo de acordo com os elementos
necessarios para a resolucéo.

Para resolver um problema de Geometria Espacial € preciso que o aluno consiga
interpretar o enunciado de um problema, visualizar as figuras geométricas correspondentes,
para entdo utilizar as informacgdes necessarias para resolvé-lo. Mas nem todos os alunos
conseguem fazer dessa forma e isso pode acontecer por varios motivos uma vez que os alunos
ndo possuem 0s mesmos conhecimentos, principalmente por aprenderem esses contetdos de

forma diferente uns dos outros.

Por isso a importancia de compreender a necessidade de mudar a forma de aprender
matematica. Considerar que ensinar Matematica seja desenvolver o raciocinio logico,
estimular o pensamento independente, desenvolver a criatividade, desenvolver a
capacidade de manejar situagBes reais e resolver diferentes tipos de problemas,
significa partir em busca de novas estratégias e alternativas que visem a aprendizagem
do aluno (SANTOS; VASCONCELOS, 2015).

Portanto, a BNCC

orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica esta
intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou seja, a apreensdo de significados dos
objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagBes. Os significados desses
objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, dbacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletrdnicas e softwares de geometria dindmica tém um
papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das nogGes matematicas (BRASIL,
2018, 276).

2.2 MOVIMENTO MAKER E TECNOLOGIA NA EDUCACAO

“A tecnologia tem influenciado na maneira de viver, de se divertir, de informar, de

trabalhar, de pensar, de aprender e de aprender a aprender” (PORTANOVA, 2005, p.84). Assim
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dizendo, torna-se cada vez mais necessarios que os professores desenvolvam o hébito de variar
nas metodologias de ensino para que os alunos consigam se manter motivados e aprender de
forma eficaz. 1sso serve também para o ensino de geometria.

Entre as possibilidades de ferramentas para o ensino de Geometria, temos o0s softwares
de geometria dindmica e 0s materiais concretos. Sobre a geometria dinamica, Giraldo, Caetano
e Mattos (2012) apontam que

As ferramentas de geometria dindmica permitem a construcédo de objetos geométricos
de acordo com propriedades ou relacdes estabelecidas. Estes podem entdo ser
manipulados dinamicamente, de tal maneira que as propriedades e relacfes sejam
preservadas. Esse modo particular de construgdo geométrica apresenta caracteristicas
especiais, que podem ter consequéncias importantes para a aprendizagem
(GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p. 67).

Eles ainda citam que “no caso da geometria espacial, essas funcionalidades permitem
alterar o ponto de vista de observacdo de um objeto tridimensional de forma dinamica,
contribuindo com a explora¢ao do espago e com o desenvolvimento da visualizagdo espacial”
(GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p. 89).

Muitas vezes, na Matematica, é preciso fazer com que o aluno construa, pois com isso
é possivel enxergar detalhes que apenas assistindo a aula do professor ndo seria possivel
perceber. “O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo: as criangas
conhecem o0 espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sdo
reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas partes
ou propriedades.” (BRASIL, 1997, pag. 82). Os PCN dizem ainda que “O uso de alguns
softwares disponiveis também é uma forma de levar o aluno a raciocinar geometricamente”
(BRASIL, 1997, pag. 83).

Em se tratando dos materiais concretos tridimensionais, ndo é algo novo e ja tem sido
feito com diversos tipos de materiais, mas a produgdo com a impressora 3D executa esses
objetos de forma mais precisa, mais préximo do real, o que contribui na visualizacdo e
associacdo de como realmente séo, e a modelagem e producéo podem ser utilizados como uma
potente ferramenta no auxilio da compreensdo de conceitos e formas da geometria espacial.

A tecnologia proporciona novas formas de ver 0 mundo e consequentemente novas
formas de aprender. A exposicdo dos alunos a modelagem, impressdo e manipulacdo de
modelos construidos em um software de geometria dindmica e impresso na impressora 3D,
causa nos alunos a curiosidade e instiga a formular hipdteses. A impressora 3D e a produgéo e

manuseio dos materiais produzidos vém trazendo um novo conceito de recurso didatico
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podendo causar mudancas na forma de aprender e na qualidade do aprendizado desses alunos.
Com a impressora 3D é possivel construir praticamente qualquer coisa. Ela é uma maquina que
converte arquivos digitais em algo concreto e isso pode ser feito com plastico e dependendo do
tipo de impressora que se utilize pode produzir coisas até com metal.

A impressora 3D assim como outras ferramentas que possibilitam a materializagéo de
objetos através de uma ideia inicial, fazem parte de uma cultura conhecida como Movimento
Maker. O movimento maker surgiu de um outro movimento chamado DIY (do it yourself) que
significa “faca vocé mesmo”. Com a sua ascensao e o surgimento de novas tecnologias e meios
de divulgacéo, o DIY se tornou o “Movimento Maker”, termo se originado da expressdo “to
make” que € utilizado para designar “fazedores” (pessoas que fazem as coisas). Esses conceitos
se tornaram mais conhecidos a partir de 2005 com a criacdo da revista Make. O entdo
movimento é um espaco aberto, criativo, colaborativo e divertido onde qualquer pessoa
interessada pode fazer parte.

No ensino, este movimento propde uma aprendizagem ligada ao fazer, colocando o
aluno como o protagonista no processo de construcao do seu conhecimento e o professor nao é
apenas um reprodutor de conteido e sim o mediador e incentivador da aprendizagem. Inserir
os alunos nos processos de fabricagdo, estimula o desenvolvimento da criatividade e da
autonomia. Contribui para o desenvolvimento da capacidade de analise, formulacdo de
hipoteses, também de habilidades para resolucdo de problemas.

Bley e Carvalho (2018) afirmam que a apropriacdo do movimento maker no campo da

educacao surge

como uma proposta para o uso das tecnologias digitais em ac¢fes que possibilitam
construgdo de projetos, fabricacdo de objetos, a criatividade, o compartilhamento e a
colaboracéo [...] Elementos da robética, Arduino, FabLabs, impressoras 3D, softwares
livres, eventos como Campus Party e Feira Maker, fazem parte do movimento maker.

Esses pontos motivam o estudo do tema, como também o desejo de desenvolver
mecanismos que facilitem o entendimento dos conteudos. No caso, a impressora 3D tem se
mostrado uma ferramenta para producao de materiais didaticos, 0 que provoca mais interesse e

mostrando ser necessaria uma investigacao do tema.

2.3 IMPRESSORA 3D NA EDUCACAO
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2.3.1 Vantagens do uso da impressora 3D na educagao

A impressora 3D é uma tecnologia que usa 0 méetodo de impressdo FDM (Fusion

Deposition Modeling) que significa modelagem por fuséo e deposicdo. O seu funcionamento é

basicamente a fusdo de um material e deposi¢cdo em camadas formando o objeto. O material

utilizado é geralmente um termoplastico, onde um dos mais utilizados é o PLA (Acido

Polilatico). O PLA é um plastico biodegradavel e reciclavel, facil de utilizar pois ndo necessita

de mesa aquecida e nem de uma impressora fechada, possui elevada dureza, o que influencia

na resisténcia e durabilidade das pecas e alta qualidade visual por ter uma boa adeséo entre as

camadas.

O uso da impressora 3D no ambiente educacional possui diversas vantagens:

a)

b)

d)

Tem um bom custo-beneficio, hoje em dia € possivel comprar uma boa
impressora 3D por R$ 1.800,00. Além de poder ser utilizada em todas as fases
da educacdo, desde a educacéo infantil ao ensino superior, possibilita imprimir
varias pecas em um Unico processo, reduzindo custo e desperdicio, e ainda as
pecas produzidas na nela sdo muito proximas ao real.

Proporciona complexidade, criatividade e personalizacdo, pois a impressora 3D
permite a criacdo de pecas de alta complexidade que muitas vezes ndo seria
possivel construir manualmente. Também possibilita a producdo de materiais
didaticos de acordo com a necessidade de cada disciplina e de cada professor,
inclusive de materiais exclusivos, desenvolvidos pelo préprio professor;
Promove sustentabilidade, pois além da possibilidade da producéo das pecas em
PLA que é biodegradavel, permite a escolha da quantidade de camadas e
espessura das paredes externas das pecas, assim como o percentual de
preenchimento interno, assim a impressora imprime as pecas com a quantidade
suficiente de filamento, sem desperdicio e mantendo a qualidade visual e de

resisténcia.

Em termos de educacdo, essa perspectiva contribui para evidenciar a necessidade de
um trabalho vinculado aos principios da dignidade do ser humano, da participacao,
corresponsabilidade, solidariedade, equidade. E a necessidade de se estender o
respeito e 0 compromisso com a vida - para além dos seres humanos - a todos os seres
vivos (BRASIL, 1998, p. 31);

O acesso rapido aos materiais e a economia de tempo é uma grande vantagem

para obter uma impressora 3D. Dependendo do tamanho da impressora e do
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tamanho da peca, a impressédo pode demorar horas, mas ainda sim demanda
menos tempo do que comprar os objetos prontos, “com a contratagdo de uma
empresa baseada na web, esse tempo € muito maior, podendo chegar a duas
semanas a contar desde o envio do projeto até ter em maos o objeto construido”
(ROCHA, 2018, p. 32);

e) Hoje em dia, ha também a possibilidade de criagdo da prépria impressora, apesar
de demandar tempo e conhecimentos técnicos, para quem interessar e ndo quiser
Ou puder comprar uma impressora pronta, pode-se montar uma impressora

inclusive utilizando pecas que ja foram impressas em impressoras 3D.

2.3.2 Outros estudos sobre 0 uso da impressora 3D no ensino

Neste topico sera apresentado cinco producdes cientificas sobre o uso da impressora
3D no ensino. Essas producdes foram buscadas em bancos de dissertagdes, onde duas delas séo
do bando de dissertaces do PROFMAT, a primeira sera descrita na se¢do 2.3.2.1 e a segunda
na secdo 2.3.2.2. Apesar de ja existirem algumas producdes sobre o uso da impressora 3D na
educacdo, poucos sdo voltados a matematica e desses, quase em sua totalidade voltados para

Ensino Médio e ensino superior.

2.3.2.1 Uma aplicacdo da tecnologia de impressdo 3D no ensino da matematica: construindo
instrumentos didaticos para a sala de aula

Dissertacdo apresentada ao PROFMAT escrita por Leonaldo Viegas da Rocha em

2018. Neste trabalho, propde-se, apresentar um processo de uso

da tecnologia emergente de impressdo 3D na construcdo de materiais didaticos para
serem explorados em sala de aula, no ensino basico e superior, com vistas a contribuir,
facilitar e oportunizar novos métodos de ensino. Através de ferramentas tecnolégicas
apresentamos a criagdo de material em 3D para o ensino de conceitos de Calculo e da
Geometria plana e espacial, para estudo da area e do volume visando contribuir no
processo de Ensino e Aprendizagem (ROCHA, 2018, p. 22).

O trabalho apresentou uma fundamentacdo tedrica sobre o ensino de geometria,
tecnologias e sobre a impressora 3D no ambiente educacional, na Matematica e a sua relacdo
com 0s numeros. Tambem foi apresentado um referencial tedrico com contetdos especificos
da matematica como &rea, Integral de Riemann e aplicacdo da integral no calculo de volumes.

Primeiramente foi realizado um estudo bibliografico, e em seguida, buscou
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apresentar ordenadamente, um processo de construcdo de instrumentos didaticos com
0 uso da tecnologia de impressdo 3D. Foi feita uma busca a fim de compreender a
funcionalidade das ferramentas tecnologicas utilizadas no processo. Em seguida
descrevem-se as etapas de construcdo dos modelos com a utilizacdo dessas
ferramentas na elaboracdo do material, passando pelo planejamento até chegar a sua
impressao fisica (ROCHA, 2018, p. 24).

Constataram a importancia e as vantagens de utilizacdo da impressora 3D, afirmam
que o trabalho contribui para uma reflexdo dos professores sobre suas praticas pedagogicas,
acreditam que o processo que foi apresentado, direciona 0s principiantes interessados na
investigacao sobre o uso dessa ferramenta na confecgéo de artefatos e esperam que a pesquisa
“estimule a realizagdo de outras, em favor de um ensino mais dindmico e efetivo, explorando
essa tecnologia em desenvolvimento que vem sendo uma ferramenta potencializadora para o

ensino em diferentes areas do conhecimento” (ROCHA, 2018, p. 99).

2.3.2.2 0O caélculo de volume de sélidos usando o principio de Cavalieri mediado por
materiais confeccionados em impressao 3D

Dissertacdo apresentada ao PROFMAT por Luiz Gustavo Cunha em 2019 (CUNHA ,
2019), onde o objetivo do trabalho é explorar o Principio de Cavalieri para o calculo de volumes
de sélidos geométricos no Ensino Médio com o uso de materiais concretos e do software de
geometria dindmica GeoGebra. Para isso, apresentou um referencial tedrico onde explorou
temas como: ensino de geometria espacial e o calculo de volumes, o conceito de area de alguns
solidos geométricos como paralelepipedo, cilindro, prisma, piramide, cone e esfera, o volume
desses mesmos sélidos pelo principio de Cavalieri, o software GeoGebra, o material concreto
e a impressdo 3D.

Para realizacdo da pesquisa de Cunha, foi planejada e aplicada uma sequéncia didatica
de atividades, distribuidas da seguinte forma: resgate histérico sobre Cavalieri, discutindo sobre
Cavalieri, medir e comparar as areas de solidos manipulaveis (produzidos na impressora 3D),
comparagao de areas utilizando o GeoGebra, introduzir o principio de Cavalieri, célculo do
volume da esfera utilizando o principio de Cavalieri e anticlépsidra, Apresentar no GeoGebra
mostrando a igualdade de areas entre secdo esfera e se¢do anticlépsidra.

As ideias de melhorias que apareceram durante a realizacdo da pesquisa de Cunha,
deixaram como sugestdo para trabalhos futuros. Eles concluem que tanto o principio de
Cavalieri, como o0s materiais concretos produzidos na impressora e a sequéncia didatica

proposta foram de suma importancia na aprendizagem dos alunos e afirmam
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que esse trabalho serviu tanto para o melhor desenvolvimento dos alunos ao
estudarem os volumes dos solidos, quanto para o meu proprio desenvolvimento como
professor, 0 que me permitiu reavaliar a maneira como leciono, buscando um
melhoramento continuo das minhas préaticas como professor ( CUNHA, 2019, p. 84).

2.3.2.3 GeoGebra e Impresséo 3D: desenvolvendo o Pensamento Geométrico Espacial

Esta producédo foi escrita por Larissa Weyh Monzon e Marcus Vinicius de Azevedo

Basso em 2019 e visou responder a seguinte pergunta:

Como as tecnologias digitais, construindo e manipulando objetos espaciais em
software de geometria dindmica e com a impressdo 3D, podem proporcionar
experiéncias para contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico
espacial através de uma situagdo problema? (MONZON E BASSO, 2019, p. 2).

Para responder esta pergunta foram explanados dois topicos de aporte tedrico. O
primeiro era “Geometria dinamica: software GeoGebra”, este topico faz um apanhado sobre a
historia dos softwares e cita 0 GeoGebra como possibilidade de ferramenta dindmica, mas que
apesar de ja ser bem conhecidas as suas potencialidades, o uso da sua versdo em 3D ainda esta
sendo pouco utilizada.

O segundo topico € “Impressdo 3D onde ele cita que a proposta do trabalho € verificar
“as possibilidades de tornar os objetos tedricos virtuais, ricos em propriedades e conceitos
matematicos e criados no ambiente de geometria dinamica, em objetos fisicos, que os alunos,
0s proprios criadores desses objetos virtuais, poderdo tocar através da impressdo 3D”
(MONZON; BASSO, 2019, p. 3). Também neste topico € comentado um pouco da historia das
impressoras 3D e que o surgimento delas fez fortalecer o uso dos softwares 3D, uma vez que
para se imprimir pecas, 0 primeiro passo € modela-las em um software que construa modelos
na 32 dimensé&o.

A aplicacdo ocorreu durante uma disciplina com estudantes do Ensino Médio, com
doze participantes, as atividades propostas foram disponibilizadas via Google Sala de Aula e o

software utilizado foi 0 GeoGebra. E ao final, concluiu que a situacdo que foi apresentada

ndo s6 demostrou as possibilidades do uso das tecnologias na sala de aula, como
também o uso da geometria dindmica como ferramenta para interagdes entre sujeito e
0s objetos de estudos, ou seja, experiéncias onde os estudantes puderam desenvolver
seus pensamentos e ainda a possibilidade de verificar a aplicacdo desses conceitos em
objetos fisicos, criados através de suas interagdes no mundo virtual (MONZON E
BASSO, 2019, p. 9).

26



2.3.2.4 OAs para o ensino de calculo: potencialidades de tecnologias 3D

Escrito por Raiane Lemke, Ivanete Zuchi Siple e Elisandra Bar de Figueiredo
(LEMKE; SIPLE; FIGUEIREDO, 2016), neste trabalho, elas apresentam as contribuicGes “das
tecnologias da geometria dindmica do software GeoGebra e da impressdo 3D na criagédo de
objetos de aprendizagem (OAs) para o ensino de funcGes de varias variaveis visando contribuir
com a integracdo da tecnologia no Ensino de Célculo com praticas inovadoras” (LEMKE;
SIPLE; FIGUEIREDO, 2016, p. 1).

Como aporte tedrico (LEMKE; SIPLE; FIGUEIREDO, 2016), explanam as
potencialidades do GeoGebra 3D e da impressora 3D, sobre diferencial de volume esférico
fazendo uma conexdo entre o GeoGebra 3D e a impressora 3D, falam também do diferencial
de volume esférico na sala de aula.

Ao final do trabalho, consideram que “a combinacgéo da disponibilidade de objetos de
aprendizagem para o Céalculo com uma metodologia adequada pode propiciar praticas
inovadoras, instigando o aluno a realizar conjecturas, fazer simulagdes e confrontar as hipoteses
numa situagdo problema”(LEMKE, SIPLE e FIGUEIREDO, 2016, p. 9).

2.3.25 O lugar da aprendizagem criativa: uma experiéncia com a matematica mao na massa

Producdo de Cristina Lucia Dias Vaz e Edilson dos Passos Neri Junior em 2020, onde
seu objetivo foi investigar como agdes interdisciplinares podem promover uma aprendizagem
criativa em matematica (VAZ; NERI JUNIOR, 2020). Para embasamento tedrico do trabalham
elas falam sobre a aprendizagem criativa e a garagem: um lugar da matematica méao na massa,
onde “essa Garagem, entdo, € um espaco de cria¢do, que valoriza a imaginacao, liberdade e a
autonomia” (VAZ; NERI JUNIOR, 2020, p. 6).

Em seguida apresentam os artefatos trabalhados, a faixa de Mdébius, o fractal triangulo
de Sierpinski, mostrando todo o processo de impressdo, desde a modelagem, fatiamento e os
artefatos impressos. Eles concluem que o processo utilizado promoveu uma aprendizagem
criativa e que “ ter uma atitude maker significa ser o protagonista do seu processo de
aprendizagem, de modo a construir conhecimento de forma autbnoma e colaborativa, ser
imaginativo e criativo, aprender assuntos de varias disciplinas e saber conecta-los na solucéo
de problemas” (VAZ; NERI JUNIOR, 2020, p. 17).

Ainda defendem que “a construcdo do conhecimento matematico pode se dar de forma

mais eficaz quando, na medida do possivel, temos a possibilidade de materializar e manipular
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estruturas que, até entdo, eram abstratas ou que s6 eram apresentadas no livro didatico ou na
tela de um computador” (VAZ; NERI JUNIOR, 2020, p. 17).
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3 METODOLOGIA
3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

O presente estudo ¢ de natureza aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para
aplicagdo pratica dirigidos a solu¢do de problemas especificos” (PRODANOV, 2013, p. 51).

Quanto a abordagem, a pesquisa é do tipo qualitativa, pois “Na abordagem qualitativa,
nao se pretende numerar ou medir unidades ou categorias homogéneas” (RAUPP; BEUREN,
2006, p.92). Uma vez que o presente trabalho visa observacdo dos participantes, tomar
conhecimento sobre as principais dificuldades dos alunos nos contetdos de geometria espacial
e com isso analisar as contribui¢cdes da Impressora 3D no ensino da disciplina. Portanto os
dados que serdo analisados ndo sdo elementos estatisticos.

Em se tratando dos procedimentos para coleta de dados que foram adotados, podemos

classificar esta pesquisa como uma pesquisa de campo, ja que uma pesquisa de campo

é aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagfes e/ou conhecimentos
acerca de um problema para o qual procuramos uma resposta, ou de uma hipétese,
que queiramos comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre
eles. Consiste na observacdo de fatos e fendmenos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no registro de varidveis que
presumimos relevantes, para analisa-los (PRODANOV, 2013, p. 59).

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

O estudo foi realizado com alunos de uma escola publica de Teresina das turmas de 8°
ano e 9° ano, que se voluntariaram quando a proposta foi apresentada a eles. A pesquisa se
iniciou com 22 alunos, com idades entre 13 e 14 anos, onde 45,5% do sexo masculino e 54,5%
do sexo feminino. Sobre o ano que cursam, 40,9% sdo do 9° ano e 51,1% do 8° ano. Mas no
decorrer da aplicagdo alguns desistiram alegando ndo conseguir conciliar com as muitas
atividades escolares que tinham para desenvolver. Participaram ativamente da pesquisa um total
de 13 alunos, sendo 69,3% do 8° ano e 30,7% do 9° ano, onde 38,4% eram do sexo masculino
e 61,6% do sexo feminino. Também participaram da pesquisa 36 professores de matematica

entre eles 19,4% do sexo feminino e 80,6% do sexo masculino.

3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
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Devido ao contexto pandémico em decorréncia da covid-19 no qual ocorreu durante a
realizacdo da pesquisa, a coleta de dados foi inteiramente online, inclusive o Termo de
Consentimento Livre assinado pelos pais dos alunos. Vale ressaltar que nos dias de reunido com
os alunos, eram realizadas duas reunides uma pela manha e outra pela tarde, em consequéncia
de os participantes estudarem em turnos diferentes.

Para coleta e anélise de dados deste trabalho, o procedimento foi dividido em fases:

a) Selecdo dos contetdos e habilidades da BNCC. Em razdo de o contetudo de

geometria espacial ser extenso, foi necessaria uma selecdo de contetdos e
habilidades da BNCC para serem trabalhadas com os alunos, como mostra o Quadro
1;

Quadro 1 — Habilidades e objetos de estudo selecionados

Habilidade da BNCC Objeto de conhecimento
(EFO6MAL17) Quantificar e estabelecer relagdes entre | Prismas e pirdmides: planificacbes
0 numero de vértices, faces e arestas de prismas e | e relagdes entre seus elementos
pirdmides, em fun¢do do seu poligono da base, para | (vértices, faces e arestas)
resolver problemas e desenvolver a percepgédo
espacial.

(EFO7TMA32) Resolver e elaborar problemas de | Equivaléncia de area de figuras
calculo de medida de area de figuras planas que podem | planas: calculo de areas de figuras
ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou | que podem ser decompostas por
tridngulos, utilizando a equivaléncia entre &reas. outras, cujas areas podem ser
facilmente determinadas como
tridngulos e quadrilateros
(EFO8BMA21) Resolver e elaborar problemas que | Volume de bloco retangular
envolvam o célculo do volume de recipiente cujo
formato é o de um bloco retangular.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras | Vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar | espaciais
objetos em perspectiva.

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que | Volume de prismas
envolvam medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de expressdes de
calculo, em situagdes cotidianas.

Fonte: Adaptada da BNCC pelo autor (2021).

b) Realizou-se uma reunido com os alunos participantes como mostra a Figura 1, para
explicar como se daria a oficina, em seguida ocorreu uma entrevista com alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental e professores de Matematica da Educacao
Basica sobre as principais dificuldades dos alunos na Geometria Espacial, assim

como conhecer algumas das metodologias que sdo utilizadas para o0 ensino;
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Figura 1 — Reunido com os participantes

Detalhes da reunidgo A Salvar bate-papo 9 - @
= Apresentar agora

d)

Fonte: O autor (2021).

Aplicacdo de questionario pré-teste (apo6s uma breve revisdo dos contetidos) a fim
de ter uma ideia dos conhecimentos que os discentes ja adquiriram sobre o tema.
O pré-teste dispBe de oito questdes objetivas envolvendo as habilidades da BNCC
selecionadas e foi aplicado com 20 discentes;

Definicdo de modelos a serem produzidos de acordo com os conte(dos
selecionados, em razdo de serem inimeras as figuras geométricas existentes,
também foi preciso selecionar os solidos a serem impressos, representados na
Figura 2. Os sélidos escolhidos foram:

- Cone;

- Cilindro;

- Paralelepipedo;

- Piramide de base quadrangular;

- Prisma de base triangular;

- Prisma de base hexagonal;

- Prisma de base icosagonal;

- Poliedro ndo-convexo.
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Figura 2 — Solidos geométricos que foram escolhidos, produzidos e impressos

Fonte: O autor (2021).

e) Explanacdo tedrica. A explanagdo foi tanto dos assuntos de geometria espacial,
como do uso dos softwares GeoGebra e o Tinkercad escolhidos para a aplicagéo.
Foram necessarios dois encontros para tal. Esse foram escolhidos pela facilidade
de acesso tanto pelo celular como pelo computador. A seguir, a interface do

Tinkercad (Figura 3) e a interface do GeoGebra (Figura 4).

Figura 3 — Interface do tinkercad

<« C @ tinkercad.comytt

au Tinkercad
E | nkerca
[ClAl

[ @

Fonte: O autor (2021).
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Figura 4 — Interface do geogebra

o5 @ wrovaccomdi- Q- @ Simwiados e Canc- [1] Ubeos Marslosoi.. @ Matemitica- Prje.. @) Pecagopiapaa Co.. [ Resumos -9

= GeoGebra Calculadora 3D

Ferramentas Bésicas

Fonte: O autor (2021).

o - 8 x
v =B
< # ENTRAR
bed
Q
Q

Desenvolvimento dos modelos nos softwares. O primeiro passo do processo de
impressdo 3D é a modelagem em um software tridimensional, mas ndo pode ser
qualquer um, o0 mesmo deve possibilitar salvar o arquivo no formato .stl. A partir
disso, realizou-se trés encontros pelo Google Meet para modelagem dos sélidos a
serem impressos posteriormente como € possivel observar (Figura 5 e 6), onde a
Figura 6 € uma das modelagens feitas pelos alunos.
Figura 5 — Construcéo de sdlidos no tinkercad

<« C @ tinkercad.com/things/8qHIdtgH3t8-copy-of-solid -2/edit Q x » =B e

i Apps @ xProvascombr-Q.. @ Simulados deConc.. [W Libros Maravillosos.. @ Matemética—Proje.. @D Pedagogia para Co.. @ Resumos - Pedago. / Site do Concurseiro.. 8 Fundamentos da e. »

§ Sélidos Geométricos dia 1 ﬁ ;{. [ ] SQQ
E] «~ @ Importar Exportar Enviar para

AjustarGrade | 10mm =

Fonte: O autor (2021).

Plano de Régua
trabalho
Tinkercad

Formas basicas

§ ©

Caixa

Caixa

Not

Cilindro

Cilindro

es

v
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Figura 6 — Construcdo de sdlido no geogebra por um aluno

= x + - o X
<« C ( & geogebraorgd A » 1‘ Pausaca ) ©
! Apps G Google @ YouTube ) Facebook-entrec.. @ Mercado Livre Brasil @ Assistir 13 Reasons.. @@ Whatsdpp PCi PClConcursos @ Concurso no exércit..  [B) CORRIGIDO! Caso.

= GeoeGebra cCalculadora 3D < H ENTRAR

I :

Medigbes
% v 7] “ Wolume de b = 27 53
Outras

=3 4 nec

Texto

Retas Especiais

P

" Q
Fonte: Coletada da pesquisa (2021).

g) Fatiamento das pecas que foram construidas. O segundo passo do processo € o
fatiamento, a peca deve passar por um software de corte (no caso, foi o Repetier)
onde o arquivo é processado e vai segmentar a peca em camadas. Define-se a
quantidade de camadas externas, a porcentagem de preenchimento na parte interna
das pecas e o tipo de preenchimento, como mostra a Figura 7. No software de
fatiamento é possivel ter uma aproximacao de tempo e quantidade de material a
ser utilizado. Em seguida, salva o arquivo e ele j& salva automaticamente no
modelo G-code que € o tipo que a impressora I€. Vale frisar que quanto mais finas

as camadas, melhor a qualidade da pega.

Figura 7 — Fatiamento de pec¢as no repetier

@) Repetier-Host V2.2.0 - Fantastic Jaagub (2) - =] X
Ficheio Visusizar Configuragio  Impressora  Servidor  Feramentes  Ajuda

D Impressio Edtar GCode |

4 Gravar ficheiro Gravar para impressdo_|

P

Cores: ® Extrusoras O Velocidade
R _
Tempo estimado: Th48m:41s
Numero de camadas: 355
Linhas totais 91112

Filamento necessario: 10348 mm
Extrusoras 1 10348 mm

Visualizagio
[ Mostrar movimentos de viagem
@ Mostrar codigo completo
O Mostrar camada tinica

O Mostrar o intervalo da camada

@®Evs OAK @ Avoriagem [ Lmparregsto  [3) Copiar
apsed 1.56s.

Fonte: O autor (2021).

34



h) Impressdo dos modelos na impressora. O terceiro e ultimo passo do processo é a
propria impressdo. Foram impressas oito pecas de formas e tamanhos variados.
Este passo realizou-se em trés dias.

- No primeiro dia foram impressas quatro pecas, como mostra a Figura 8A
também foram feitas gravacdes na velocidade real da impresséo e gravacdo de

todo o processo em timelapse. O tempo total foi de 4h 51m 44s.

Figura 8 — Impressora (A) e pecas (B) Primeiro dia de impressdo das pec¢as

CREALITY

Fonte: O autor (2021).

Como € possivel observar na Figura 8B, pode acontecer de ficar algumas
sobras de PLA nas pecas, isso ocorre quando imprime mais de uma peca ao
mesmo tempo, devido aos resquicios do filamento que ficam no bico ap6s o
término de uma camada. Basta lixar ou cortar com um alicate, com cuidado para

ndo danificar a peca.
- No segundo dia foram impressos um prisma de base hexagonal e um poliedro

ndo convexo (Figura 9A). Na Figura 9B mostra o tempo total do segundo dia

no painel da impressora.
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Figura 9 — Pecas impressas no segundo dia (A), tempo total de impressdo do segundo dia (B) e Solidos do
terceiro dia de impressao (C).

12m 55s

Fonte: O autor (2021).

- No terceiro dia foram impressos o cilindro e o cone (Figura 9C). Neste dia, 0
tempo total foi 2h 8m 30s, com a mesma espessura das paredes externas da
peca e mesmo percentual de preenchimento interno dos outros dois dias de

impressao.

i) Mostra e avaliagdo do material impresso juntamente com os alunos participantes
da oficina como pode-se observar na Figura 10. Apds a impressdo dos sélidos,
houve um novo encontro com 0s integrantes da pesquisa, para mostrar os videos e
fotos feitos no momento da impressdo. Em seguida, a analise e reflexdo sobre a
qualidade e utilidade do material impresso, como também da metodologia
utilizada.
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Figura 10 — Mostra e discussdo sobre a qualidade e utilidade das pecas

&  itg-fyxa-fiz »

& Raylane Soares

Al
Vocé Raylane
XK

Fonte: O autor (2021).

J) Aplicacdo de questionario pos-teste para tornar possivel a verificacdo da evolucéo
dos discentes na aprendizagem das teméticas abordadas. Assim como o pré-teste,
0 pbs-teste dispde de oito questdes objetivas e foi aplicado com os 13 alunos que
participaram até o fim. Também foi deixado como desafio que eles produzissem
algum objeto ou paisagem utilizando os sélidos geométricos, a fim de incentivar a
criatividade, assim como fazer uma aproximacdo do abstrato com o real. As

Figuras 11 e 12 mostram duas das producdes dos alunos.

Figura 11 — Producéo no tinkercad por um aluno

€ C @ tinkercad.com/things/dHH2Y/VoOGe-copy-of-sizz

gelo/ed aQ % N §
H Apps @ xhrovascombr-Q.. @ Simulados deConc.. [ Libros Maravllosos.. @ Matemstica~ Proje.. @ Pedagogia paraCo.. § Resumos - Pedago Site do Concurseiro.. @ Fundamentos da e »
[T = Ie)
a [Z] copy of Sizzling Migelo o 2 Q
= F o8
@ “« © Importar  Exportar | Enviarp
B L ©
2 b
gu

Fonte: Coletada da pesquisa (2021).
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Figura 12 — Outra producéo no tinkercad desenvolvida por aluno

G
[K[E] Epic Densor-Snaget EE’,} [ |

c[A[D]
[ -

©

Importar Exportar Enviar para

Fonte: Coletada da pesquisa (2021).

k) Realizacdo de entrevista com os educandos integrantes da pesquisa, para tomar

conhecimento das opinides sobre toda a oficina.

I) Por fim, os dados foram coletados e analisados, tomando como base as respostas

dadas pelos participantes nos questionarios e testes respondidos no inicio e no fim

da oficina.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ENTREVISTA COM PROFESSORES

Participaram 36 professores de matematica, todos com formacéo na area, com idades
entre 24 e 59 anos, distribuidos da seguinte forma: 8,3% com idades entre 20 e 25 anos, 16,7%
com idades entre 26 e 30 anos, 44,4% com idades entre 31 e 35 anos, com idades entre 36 e 40
anos e 13,9% acima de 40 anos, como mostra o Grafico 1. A média de idade dos participantes
é de 34 anos e isso pode implicar em duas deducdes, a primeira € que boa parte deles ja tem um
certo tempo de atuacdo em sala de aula e a segunda é que ja tenham concluido alguma

qualificacéo profissional.

Gréfico 1 — Idade dos professores participantes

m Entre 20 e 25 anos

16,70% Entre 26 e 30 anos

16,709
6,70% Entre 31 e 35 anos

Entre 36 e 40 anos

44,40% = Acima de 40 anos

Fonte: O autor (2021).

Foram um total de 16 perguntas sobre as dificuldades dos alunos e dos professores,
como também sobre as metodologias e recursos que utilizam. O primeiro questionamento foi
“ha quanto tempo atuam em sala de aula?”, 25% responderam que atuam ha 5 anos ou menos;
30,6% atuam entre 5 e 10 anos; 22,2% entre 10 e 15 anos e 22,2% ja atuam ha mais de 15 anos
(Figura 13). Os dados mostram que 44,4% ja tem mais de 10 anos de atuacdo, imagina-se que
esses profissionais ja buscaram alguma formacéo continuada. Tanto o tempo de atuacdo como
a formagdo continuada séo importantes para que o professor desenvolva uma habilidade de
sistematizar o ensino relacionando os contetdos com as ferramentas e recursos que melhor se

adaptam em cada necessidade.
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Figura 13 — Tempo de atuacdo em sala de aula

@ 5 anos ou menos.

@ Entre 5e 10 anos.
@ Entre 10 e 15 anos
@ Mais de 15 anos

Fonte: O autor (2021).

Na Figura 14, sobre a qualificacdo a nivel de pds-graduacdo, pode-se perceber que
72,2% possuem algum tipo de pds-graduacdo, dentre eles 52,8% concluiram especializacao e
19,4% concluiram mestrado, isso confirma uma das implicacdes feitas inicialmente nesta
discussdo. E necessario que professores busquem se qualificar para utilizar metodologias e

ferramentas educacionais que va de encontro com as necessidades dos seus alunos.

Figura 14 — Qualificacdo a nivel de pds-graduacao

Nao fiz ou ainda ndao completei
nenhum curso de pos-
graduagéao.

10 (27,8%)

Especializacao 19 (52,8%)

Mestrado 7 (19,4%)

Doutorado

Fonte: O autor (2021).

Para Chimentdo (2009) a formacdo continuada € relevante para os professores em
atuacdo, independentemente de estarem ha pouco ou muito tempo, “uma vez que o avango dos
conhecimentos, tecnologias e as novas exigéncias do meio social e politico impdem ao
profissional, a escola e as instituicbes formadoras, a continuidade, o aperfeicoamento da
formacao profissional”.

Quando perguntados sobre a maior dificuldade que os alunos apresentam na sala de

aula, 33,3% afirmaram ser a falta de interesse, essa mesma quantidade afirma que a maior
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dificuldade é conhecimento insuficiente, as outras opinides ficaram distribuidas igualmente
entre falta de recursos e falta de motivagéo, a Figura 15 representa essas respostas. A falta de
interesse dos alunos, a falta de motivacdo e o conhecimento insuficiente, necessitam que o
professor va em busca de metodologias que provoquem e incentivem os alunos, quica assim
eles obtenham os conhecimentos necessarios. Com relacdo a isso, Bashiak e Liziero (2017)
afirmam que “é necessario buscarmos novas perspectivas de como ensinar de acordo com a
realidade em que vivemos, ou seja, tornar comum o uso de recursos tecnologicos para facilitar

a aprendizagem dos alunos”.

Figura 15 — Resposta dos professores sobre as dificuldades dos alunos

@ Falta de interesse

@ Falta de recursos para se utilizar de
metodologias diferenciadas

Conhecimento insuficiente
@ Falta de motivagéo

Fonte: O autor (2021).

Quando questionados se utilizam recursos computacionais, 83,3% disseram que sim e
apenas 16,7% disseram que n&o. E possivel constatar através da Figura 16 que os professores
em sua maioria utilizam recursos computacionais no ensino de matematica e isso pode ser um
resultado de grande parte deles possuirem algum nivel de qualificacdo, ou também pelo tempo

de atuacdo que eles possuem em sala de aula.

Figura 16 — Professores que utilizam recursos computacionais no ensino de matematica

@ Sim
@ Nzo

Fonte: O autor (2021).
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Em seguida, para os que responderam que utilizam recursos computacionais, foi
perguntado “Quais softwares vocé mais utiliza?”” Dentre todas as 36 respostas, o GeoGebra foi
citado em 64% delas, por possibilitar tanto o ensino de geometria como o ensino de algebra e
talvez pela sua facilidade, por ser intuitivo e autoexplicativo. Outros citados foram: Excel, Khan
Academy, Mathway, Matkey, Kahoot, Winplot etc. O Quadro 2 mostra duas das respostas
obtidas

Quadro 2 — Recursos computacionais mais utilizados pelos professores entrevistados

Respostas
“Geogebra, scratch, jogos digitais, Tucaprog, Winplot e agora no
momento de aulas remotas utilizo as ferramentas do open board para
ensinar alguns conceitos matematicos.”
“Geogebra, SketchUp, PHET, Poly, animacdo com PowerPoint, Excel”

Fonte: O autor (2021).

A pergunta de numero sete era “Como vocé avalia a utilizagdo de softwares como
recursos didaticos?”. 97,2% avaliaram que favorece a aprendizagem, 2,8% afirmaram quem
ndo tém condicbes de avaliar e nenhum dos participantes declarou ter utilizado e nédo favorece
a aprendizagem, como mostrado na Figura 17. Basicamente, entre os que avaliaram
independente de ter utilizado ou ndo, eles acreditam que o uso de software favorece a
aprendizagem. Sobre os que nao tem condic¢des de avaliar, fica a hesitacdo se é por nunca terem
utilizado e entdo ndo conseguirem avaliar ou se mesmo tendo utilizado ainda ndo chegaram a

uma concluséo sobre as suas contribui¢des na aprendizagem.

Figura 17 — Avaliacéo dos professores sobre a utilizacdo de software

@ Nao tenho condigdes de avaliar.

@ Nunca utilizei, mas acredito que nao
favorece a aprendizagem.

Nunca utilizei, mas acredito que
favorece a aprendizagem.

@ Ja utilizei, mas néo favorece a
aprendizagem.

@ J4 utilizei e favorece a aprendizagem.

Fonte: O autor (2021).
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Em seguida foi questionado sobre como cada um avalia a sua habilidade no manuseio
de software (Figura 18). Apenas 19,4% tém habilidade em nivel excelente; 38,9% tém
habilidade em nivel bom e a maior quantidade, 41,7% afirmam que tem habilidade em nivel
regular. Ninguém declarou ter habilidades insuficientes no manuseio de softwares. Por vezes
alguns professorem até sabem o funcionamento na teoria, mas ndo sabem como aplicar de
acordo com os contetidos a serem ensinados. Se os professores ndo souberem como utilizé-los,
é possivel que eles apenas tratem “de velhos topicos de forma igual, simplesmente trocando de
midia” (BORBA, 1996, p. 124) e isso talvez se deva a caréncias nas formacdes tanto inicial

como continuada.

Figura 18 — Habilidade dos professores no manuseio de softwares

@ Excelente

® Bom
Regular

@ Insuficiente

Fonte: O autor (2021).

A pergunta de nimero nove foi acerca do nivel de satisfagdo na formacdo académica
sobre a utilizacdo de recursos computacionais. Apenas 11,1% esta totalmente satisfeito; 55,6%
consideram-se satisfeitos; 33,3% avaliaram como descontente ou insatisfatorio. E de acordo
com o0s PCN “parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estdo relacionados ao
processo de formacdo do magistério, tanto em relacdo a formacao inicial como a formacéo
continuada.” (BRASIL, 1997, p. 22). Os participantes que alegam estarem insatisfeitos
representam uma quantidade significativa, uma possivel justificativa para a insatisfagéo € o fato
de em alguns casos as formagdes ndo serem diretamente aplicaveis em sala de aula.

Segundo Nascimento (2000), as propostas de capacitagdo dos docentes tém
apresentado baixa eficacia, e algumas das razfes apontadas sdo: a desvinculacdo entre teoria e
pratica; a énfase excessiva em aspectos normativos; a falta de projetos coletivos e/ou

institucionais; entre outros. (apud CHIMENTAO, 2009, p. 3) Essas deficiéncias levam os
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professores tanto a insatisfagdo com a formacgdo, como ao desinteresse em buscar por elas.

Observe na Figura 19 a opinido dos professores.

Figura 19 — Satisfacdo dos professores na sua formagdo académica sobre a utilizacdo de recursos
computacionais

@ Totalmente satisfeito.

@ Satisfeito.
Descontente.

@ Insatisfatério.

Y

Fonte: O autor (2021).

O quadro 3 mostra quatro das respostas obtidas quando foi perguntado “quais 0s
contetidos de geometria espacial vocé ensina nos anos finais do Ensino Fundamental?”. Essas
resumem basicamente a maior parte das outras respostas, apesar de 8,3% afirmarem que ndo
trabalham nenhum conteddo de geometria espacial nos anos finais do Ensino Fundamental,
supde-se que por ndo saberem ou por preferirem ensinar as outras areas da Matematica. “O
professor que ndo conhece Geometria também ndo conhece o poder, a beleza e a importancia
que ela possui para a formacdo do futuro cidaddo, entdo, para esses professores, o dilema é

tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-la.” (BARBOSA, , p. 4)

Quadro 3 — Contetdos de geometria espacial que os professores ensinam nos anos finais

Respostas
“Estudo dos s6lidos geométricos; calculo do nimero de faces, vértices e
arestas de um poliedro, calculo do volume do paralelepipedo, cubo e
cilindro.”
“Figuras espaciais, Poliedros, ndo poliedros, vistas: frontal, de cima de
lado e por traz, volumes de: cubo, paralelepipedo, cilindros e primas.”
“Sélidos geométricos, vistas, planificacdo.”
“Areas laterais, totais e volumes de cubos, cilindros e paralelepipedos.”

Fonte: O autor (2021).

Uma das consequéncias de ndo ensinar a geometria espacial no Ensino Fundamental é
gue os alunos chegam ao Ensino Médio e se deparam com conceitos, formulas e problemas

aprofundados com uma caréncia nos contetidos basicos.
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Também foi questionado se trabalham com recursos computacionais no ensino de
Geometria Espacial e apesar de 83,3% afirmarem que utilizam recursos computacionais no
ensino de Matematica (Figura 16) e 100% acreditarem que a visualizacdo do conteudo de
geometria espacial através de software facilita o aprendizado desses contetidos mais do que
somente a aula no quadro (Figura 20), apenas 58,3% utilizam recursos no ensino de geometria

espacial e 41,7% n&o utilizam (Figura 21).

Figura 20 — Professores que acreditam que o uso de software facilita o aprendizado mais do que somente a aula
no quadro

® sSim.
® Nio.

Fonte: O autor (2021).

Figura 21 — Professores que utilizam recursos computacionais no ensino de geometria espacial

® Sim
@ Nzo

Fonte: O autor (2021).

O uso de recursos computacionais na Matematica € muito importante e se faz
necessario também no ensino de geometria espacial pela necessidade de ensinar formas da 32
dimensdo, seus elementos e propriedades e nem sempre os professores possuem boas
habilidades de desenho e representaces manuais 0 que pode afetar na aprendizagem dos
alunos. Rocha (2018) diz que “Os desenhos consistem numa forma simples de representar os

solidos geométricos, porém nem todos 0s alunos possuem habilidades nessa arte. Sendo assim,

45



podem ser prejudicados se esta for a tinica metodologia utilizada”. Acredita-Se que 0 uso de
recursos computacionais aliado a materiais concretos e aplicagdo no cotidiano seja uma
excelente maneira de ensinar a Geometria Espacial.

Quando foi perguntado “Quais as dificuldades que vocé percebe que os alunos
enfrentam nos contetidos de Geometria Espacial?” 61% das respostas eram relacionadas a
percepcdo tridimensional e visualizagdo, a primeira fala no quadro a seguir resume esse
percentual de respostas. Essa dificuldade pode ser consequéncia da escolha das metodologias a
serem utilizadas, a ndo utilizacao de ferramentas auxiliares, a qualidade dos materiais impressos
utilizados, como também da caréncia nos conhecimentos prévios por parte dos alunos. No

Quadro 4 também sdo apresentadas outras respostas.

Quadro 4 — Respostas dos professores sobre dificuldades dos alunos na geometria espacial

Respostas
“A capacidade de visualizacdo e como nem sempre 0s meus desenhos
sdo perfeitos, os alunos sentem mais dificuldades.”
“Entender conceitos basicos da geometria e a ndo utilizagdo de recursos
praticos por parte dos professores.”
“A insuficiéncia em conteldo de base, e a falta de uma sala de
informética na Escola.”

Fonte: O autor (2021).

Outra indagacao foi “quais dificuldades vocé sente para ensinar Geometria espacial?”.
As respostas do Quadro 5 sintetizam boa parte das respostas recebidas. Onde alguns relataram
sobre as dificuldades de desenhar e expor no quadro todas as ideias e informagdes, entéo
precisam de materiais que auxiliem, outros relatam a escassez de materiais didaticos concretos
e computacionais, também ha relatos de dificuldades no uso das ferramentas por falta de

formacéo adequada.

Quadro 5 — Dificuldades que os professores sentem para ensinar geometria espacial

Respostas
“Dificuldade para desenhar”
“Sao muitas, a primeira delas é a falta de recursos computacionais
disponiveis na escola e ndo domino muitas ferramentas, por falta de
formacdo adequada para nds professores operarmos essas
ferramentas.”
“De mostrar no computador os sélidos geomeétricos girando para o0s
alunos visualizarem todas as faces dos solidos geométricos.”
“Falta de material concreto e de tecnologia nas escolas.”

FONTE: O autor (2021).

46



Em relacdo a dificuldade de desenhar e exposi¢do no quadro, hoje em dia é possivel
utilizar recursos computacionais no ensino e eles tem sido de grande valia na ensino-
aprendizagem de diversos contetidos de matematica inclusive na geometria espacial, e na falta
deles, pode-se produzir materiais concretos de forma manual ou ndo e de baixo custo. Cabe ao
professor buscar 0s recursos necessarios de acordo com a realidade dos alunos, do meio e da
escola.

Outra pergunta pertinente do questionario foi “Quais materiais didaticos vocé utiliza
para trabalhar geometria espacial com seus alunos?”. 27,8% responderam que nao utilizam
outros materiais didaticos além do livro e justamente essa situacdo de utilizar apenas o livro
que pode estar causando a dificuldade de percepgéo e visualizagdo que os alunos apresentam,
uma vez que nos livros as figuras espaciais sao mostradas em duas dimensdes e isso dificulta
para eles a percepcdo da 32 dimensdo. O Quadro 6 apresenta outros feedbacks, onde alguns
utilizam tanto de materiais concertos, como de recursos computacionais. Ja outros utilizam

materiais para construir manualmente os sélidos.

Quadro 6 — Materiais didaticos que os professores utilizam para ensinar geometria espacial

Respostas
“Soélidos geométricos: poliedros e ndo poliedros, cubinhos para
representar volumes, softwares: Poly, GeoGebra e SketchUp, figuras
espaciais diversas com arame para representar uma linha no espaco.”
“Palitos de sorvete, palitos de churrasco, isopor, caixas, massa de
modelar, tachinhas, canudos, palitos de dente.”
“Livros, slides, software Poly e GeoGebra e materiais para confecgédo
dos sélidos (quando possivel).”

Fonte: O autor (2021).

Muitas vezes, “ndo tendo oportunidade e condic¢des para aprimorar sua formacao e ndo
dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os professores apoiam-
se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatoria”
(BRASIL, 1998, p. 22), ao invés de procurar recursos de baixo custo como é relatado na
segunda fala do quadro acima.

Por fim, foi indagado como eles costumam trabalhar o contetido de Geometria espacial
no 8°e 9° ano, o Quadro 7 apresenta quatro das respostas obtidas, onde duas delas apresentam
uma linha de raciocinio e uma sequéncia didatica. E surpreendente a fala de um dos
participantes, onde afirma que na escola onde trabalha ndo tem contetdos programaticos de
geometria espacial para o 9° ano, mesmo com as habilidades EFOOMAL17 e EFOOMAL9 da

BNCC serem relacionadas a geometria espacial. A fala de outro participante deixa uma
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indagacdo: de maneira mais simples possivel, seria procurar metodologias que torne possivel

ensinar de maneira simples ou ensinar apenas os contetdos mais simples?

Quadro 7 — Resposta dos professores sobre a forma como ensinam a geometria espacial

Respostas
“Eu sempre inicio os contetdos buscando explorar os conhecimentos
prévios dos alunos, tendo em vista que os alunos comegam explorar
figuras geomeétricas desde os anos iniciais do ensino fundamental. Busco
também relacionar com figuras do cotidiano deles mesmos. Mesmo
assim vejo que os alunos sentem muitas dificuldades quando se explora
um pouco dos calculos.”
“Inicio o conteldo mostrando os elementos de um so6lido geométrico,
vértices, arestas, faces, depois mostro como determinar area das faces,
&rea total, volume.”
“Na escola onde trabalho ndo tem contedos programaticos de
geometria espacial parao 9 ano.”
“De maneira mais simples possivel para que o aluno tenha o maior
aproveitamento possivel”

FONTE: O autor (2021).

4.2 ENTREVISTA COM ALUNOS

Foi aplicado inicialmente com os alunos um questionario para conhecer o perfil dos
mesmos, suas dificuldades e opinides. A primeira indagacdo foi sobre a importancia da
Matematica, 59,1% afirmaram ser muito importante e 40,9% afirmaram ser importante, como
mostra a Figura 22. Ninguém classificou como indiferente ou pouco importante, como é
possivel perceber na Figura 22. Quando provocados sobre a importdncia do ensino de
Geometria, 100% declaram que sim, é importante. 1sso mostra que eles tém conhecimento da

importancia tanto da Matematica como da geometria na vida deles.
Figura 22 — Avaliacdo dos alunos sobre a importancia da matematica

@ Pouco Importante

@ Indiferente
Importante

@ Muito Importante

Fonte: O autor (2021).
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De acordo com Fainguelernt (1999), a Geometria é considerada uma ferramenta para
“compreender, descrever e interagir como espago em que vivemos; é, talvez, a parte da
Matematica mais intuitiva, concreta e real”. (apud LOVIS; FRANCO, 2015, p. 77)

Sobre as dificuldades para aprender Matematica (Figura 23), a maioria correspondente
a 59,1% afirma néo ter dificuldades, enquanto 40,9% afirmam que sentem dificuldades. Uma
possivel justificativa para essas respostas é que para eles a Matematica se resume a nimeros. E
sobre a forma que os professores ministram as aulas, 90,1% concordam com as metodologias
do professor (Figura 24). Por ndo saberem que os professores podem procurar outras formas de
ensinar, mais de 90% dos alunos concordam com as metodologias dos professores, mesmo que

ela seja baseada quase total em livro, quadro e pincel.

Figura 23 — Alunos que apresentam dificuldade para aprender matemética

® Sim
® Nao

Fonte: O autor (2021).

Figura 24 — Alunos que concordam com as metodologias do professor

® sim
® Nao

i)

Fonte: O autor (2021).
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Quando questionados se ja estudaram algum contetddo de Geometria Espacial, 63,6%
declaram que sim e 36,4% que ndo estudaram, embora esses contetudos facam parte dos

conteudos indicados pela BNCC para estes anos de ensino. A Figura 25 ilustra essas respostas.

Figura 25 — Alunos que ja estudaram geometria espacial

® Sim
® Nao

Fonte: O autor (2021).

O fato de nunca terem estudado geometria espacial tem duas possiveis causas: a
primeira ¢ a falta de conhecimentos por parte do préprio professor no que se refere a conteudo
programatico ou até mesmo na pratica pedagdgica e a segunda se deve a organizacao dos livros
didaticos que muitas vezes trazem a parte de geometria no final dos livros. Lorenzato (1995)

afirma que

“sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem 0 pensar geométrico ou o
raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as
situacbes de vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da
Geometria como fator altamente facilitador para a compreensdo e resolucdo de
questbes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida
e a visao da Matematica torna-se distorcida.”

Em se tratando das dificuldades que encontram na aula de matematica, mais
especificamente na geometria espacial, 63,6% destacam ser os contetdos dificeis de entender,
27,3% afirmam que o professor ndo procura formas diferenciadas de ensinar e 9,1% declaram
falta de motivagcdo, comprovando o que foi suposto inicialmente, que quando professores néo
procuram outras metodologias, pode ter consequéncias para 0s alunos, entre elas esta considerar

a disciplina dificil. Observe a Figura 26.
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Figura 26 — Respostas dos alunos sobre as dificuldades na geometria espacial

@ Conteldos dificeis de entender
@ O professor ndo explica com clareza

i @ O professor ndo procura formas
4 diferenciadas de ensinar
N @ Falta de motivagéo

Fonte: O autor (2021).

E possivel perceber que maioria dos alunos consideram esses contetdos dificeis de
entender e isso ocorre também pelo “fato da Geometria exigir do aluno uma maneira especifica
de raciocinar; isso quer dizer que ser bom conhecedor de Aritmética ou de Algebra n3o é
suficiente para resolver problemas de Geometria” (LORENZATO, 1995, p. 5).

Outra indagacao foi se os professores utilizam recursos tecnoldgicos no ensino de
geometria espacial, 68,2% afirmam que sim e 31,8% afirmam que ndo como representa a Figura
27. Em seguida, perguntou-se quais materiais didaticos os professores mais utilizam para
ensinar esse conteudo e as respostas obtidas sdo contraditérias comparadas a pergunta anterior
pois boa parte delas eram relacionadas ao uso apenas do livro. O Quadro 8 apresenta algumas
das respostas.

Figura 27 — Respostas dos alunos sobre o uso de recursos tecnolégicos pelos professores

® Sim
® Nzo

Fonte: O autor (2021).

Quadro 8 — Respostas dos alunos sobre o0s recursos didaticos utilizados pelos professores

Respostas
“Video aulas no YouTube, questdes para avaliar o conhecimento.”
“Formas geomeétricas reais.”
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Respostas
“Livros e figuras geométricas.”

Fonte: O autor (2021).

Pelas respostas dos préprios alunos, os recursos didaticos sao praticamente 0s mesmos,
independentemente do conteudo e isso é um erro, pois a Matematica € uma disciplina vasta de
possiblidades de aplicacfes e ensinar essa disciplina sempre da mesma maneira, ndo permite
desfrutar de suas contribui¢des inclusive nas outras &reas do conhecimento.

Na avaliacdo da utilizacdo de tecnologia para ensinar conteddos de matematica, 54,5%
acreditam que favorece a aprendizagem, 36,4% alegaram que ndo tinham condicgdes de avaliar
e 9,1% acreditam que ndo favorece a aprendizagem. Os recursos tecnoldgicos sao ferramentas
aproximativas e colaborativas, tanto na relagdo professor-aluno, como na relagdo aluno-aluno
e na matematica, mais especificamente na geometria espacial ela pode colaborar principalmente
na troca de saberes quando uma das partes ou ambas ndo possuem habilidades com desenhos e
representacdes manuais. Possivelmente os que afirmam ndo ter condicdes de avaliar, ndo
tenham tanto contato com recursos tecnolégicos em ambiente educacional, tanto que a
quantidade se aproxima da quantidade que afirma que os professores ndo os utilizam. Observe

as informacdes na Figura 28.

Figura 28 — Avaliacéo dos alunos sobre a utilizacéo de tecnologia no ensino de matematica

@ N3o tenho condi¢Bes de avaliar.

@ Acredito que nao favorece a
aprendizagem.

Acredito que favorece a aprendizagem.

Fonte: O autor (2021).

Sobre a visualizacdo do contetdo de Geometria Espacial através de software, 86,4%
afirmam que facilita o aprendizado desses conteudos mais do que somente a aula no quadro e
13,6% afirmam que ndo, confira na Figura 29. A visualiza¢do na envolve ndo somente o ver a
figura ou sélido, mas principalmente compreender seus elementos, propriedades e a diferencia-
los entre si, através de suas particularidades. Para Fainguelernt (1999), “a visualizagdo

geralmente se refere a habilidade de perceber, representar, transformar, descobrir, gerar,
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comunicar, documentar e refletir sobre as informagdes visuais.”. ( apud LOVIS; FRANCO,
2015, p. 84)

Figura 29 — Alunos que acreditam que a visualizacao através de software facilita a aprendizagem

® sim.
@ Nao.

Fonte: O autor (2021).
Por fim, foram indagados sobre a importancia do uso de metodologias diversificadas

para o0 ensino, softwares, aplicativos, midias digitais etc. e a opinido deles sobre isso, todos

falam que sim, é importante, como mostra o Quadro 9.

Quadro 9 — Respostas dos alunos sobre a importancia do uso de metodologias diversificadas

Respostas
“Sim, porque isso pode estimular e facilitar a aprendizagem”
“Sim, porque assim os jovens ficam mais motivados”
“Sim, porque facilita a aprendizagem”
“Sim. Esse assunto requer muito andlise das figuras e nada melhor do
que usar softwares para olhar de outros pontos de vistas.”

Fonte: O autor (2021).

As falas mais citadas foram que estimula o aluno e facilita a aprendizagem. Por eles
crescerem em ambientes amplamente tecnolégicos, maioria deles tem celular, alguns tem
computador, eles sentem falta do uso dessas tecnologias também em ambiente escolar, como
eles mesmos falam para motivar, estimular e facilitar a aprendizagem principalmente na
geometria espacial onde é necessario visualizar sélidos e compreender suas propriedades, a

utilizacdo de metodologias diversificadas transformam o modo de ensinar essa area.

4.3 PRE-TESTE
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Azevedo (1979, p. 27) fala que “nada deve ser dado a crianca, no campo da

matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma situacéo concreta que a leve a agir, a pensar,

a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstracdo”. Foi nesse intuito que

primeiramente foi apresentado uma atividade com problemas envolvendo os conteudos
selecionados de acordo com as habilidades da BNCC (EFO6MAL7, EFO7TMA32, EFO8BMAZ21,
EF0O9MAL7 e EFOOMAL9) detalhadas no Quadro 1, para ter uma nogéo do que eles ja tinham

conhecimento, como também provocar a curiosidade e incentivar o pensamento matematico no

que eles ndo estavam seguros.

Quadro 10 — Questdo 1 do pré-teste

planas?

a)

E
s

> 0>y

Questdo 1. (SARESP) Qual a alternativa em que os dois s6lidos geométricos representados s6 tém superficie

Fonte: O autor (2021).

Figura 30 — Respostas da questdo 1 do pré-teste sobre poliedros e corpos redondos

="

Fonte: O autor (2021).

0s [ A
@b [ ] A
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Na primeira questdo (Quadro 10) 80% dos alunos marcaram o item a) que possui um
cubo e uma piramide de base quadrada e responderam corretamente, 15% marcaram o item c),
que é o unico tem que ndo possui sélidos geométricos sé com superficies planas pois possui um
cone e um cilindro e 5% marcaram a alternativa d) que apresenta um cubo e um cone como
mostra a Figura 30. Pode-se afirmar que neste momento alguns ndo conseguiram distinguir que
precisavam procurar pela alternativa que so tinha figuras com lados planos, ou ndo conseguiram

recordar que no cilindro e no cone suas laterais sdo arredondadas.

Quadro 11 — Questédo 2 do pré-teste

Questdo 2. Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes formatos. Nas
imagens apresentadas estdo as planificacdes dessas caixas. Quais serdo os sélidos geométricos que Maria obtera
a partir dessas planificacdes?

Y

Fonte: O autor (2021).

Figura 31 — Respostas da questdo 2 do pré-teste sobre planificacGes

@ 2a) Cilindro, prisma de base pentagonal
e piramide.

@ b) Cone, prisma de base pentagonal e
piramide.

@ c) Cone, tronco de pirdmide e piramide.

@ d) Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.

Fonte: O autor (2021).

Nesta questdo (Quadro 11), 85% responderam corretamente marcando o item a) que
continha Cilindro, prisma de base pentagonal e pirdmide. Os outros 15% marcaram a letra b),
que difere do item a) apenas na primeira planificacdo que € um cone, como indica a Figura 31.
Possivelmente eles ndo conseguiram associar a primeira planificacdo ao sélido a qual ela
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corresponde e confundiram os sélidos, ou conseguiram associar a planificacéo ao solido correto

e confundiram o nome do cilindro com o do cone.

Quadro 12 — Questdo 3 do pré-teste

| Questéio 3. Se uma piramide tem 7 vértices, quantos lados tem o poligono da base? Justifique sua resposta.
Fonte: O autor (2021).

Quadro 13 — Respostas da questao 3 do pré-teste

Respostas
“Tem 6 lados, porque a piramide é um solido que possui um dos vértices
fora da base, logo é um poligono de seis lados chamada hexagono”
“6 lados. Como a pirdmide € um sélido que possui um dos vértices fora
da base, entdo a base € um poligono de 6 lados chamado hexagono.”
“7, porque se uma pirdmide tem 7 vértices poligono sé pode ter 7
também.”
“Nao sei a resposta”

Fonte: O autor (2021).
Apenas 40% dos discentes responderam corretamente a questao 3 (Quadro 12). Alguns
citaram valores e ndo justificaram, outros disseram que ndo sabiam responder. O Quadro 13
apresenta quatro das respostas obtidas, em duas delas pode-se perceber uma linha de raciocinio
para resolucdo da questdo que resultou na resposta correta. O participante que deu a terceira
resposta, ndo consegui associar que existe 0s vértices da base e um vértice que é chamado

veértice da piramide e afirmou erroneamente que o poligono da base possui 7 vértices.

Quadro 14 — Questdo 4 do pré-teste

Questdo 4. Se um prisma de base hexagonal possui 18 arestas, quantas arestas possui uma piramide de mesma
base?

Fonte: O autor (2021).

Na questdo 4 mostrada no Quadro 14, somente 35% acertaram a resposta. Os outros
deram respostas como: 36, 10, 20, 4, 9 e ainda teve alguns que disseram nao saber a resposta.
Dos que deram essas respostas, acredita-se que eles ndo conseguiram imaginar os sélidos e por
isso ndo conseguiram fazer a associagdo, ou que eles ndo se recordavam do que séo arestas e

colocaram qualquer resposta.

Quadro 15 — Questdo 5 do pré-teste

Questdo 5. Dos sdlidos a seguir, quais ndo sao poliedros?
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Fonte: O autor (2021).

Na questdo do Quadro 15, a resposta correta era C, D e F que s&o corpos redondos,
logo néo sdo poliedros. 25% acertaram a resposta, 0s outros deram respostas como mostra o
Quadro 16. O participante que deu a primeira resposta do quadro respondeu exatamente o
contréario do que foi pedido, ele colocou todos os itens que sao poliedros, talvez por falta de
atencdo ele ndo percebeu que era para colocar os que ndo eram poliedros e entdo colocou 0s

que eram poliedros.

Quadro 16 — Respostas da questdo 5 do pré-teste

Respostas

113

A
4:/\
B

113

B
E
C

olem
miT|®

Fonte: O autor (2021).

Quadro 17 — Questdo 6 do pré-teste

Questdo 6. Mariana quer cobrir uma caixinha de vidro com um papel adesivo. A caixa tem um formato de um
prisma reto de base quadrada. Qual é a area total do prisma reto de base quadrada, sabendo que a altura desse
solido é de 10 cm e que a aresta de sua base mede 5 cm, como na figura a seguir?

10 cm

(ECETEEEEEPEEE PP T

PUEEETE EET
’
.

O 5cm
5cm

Fonte: O autor (2021).
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Figura 32 — Respostas da questdo 6 do pré-teste sobre area total de um sélido

Fonte: O autor (2021).

A questdo 6 (Quadro 17) envolve a interpretacdo do problema e o célculo da érea total.
Observando a Figura 32, percebe-se que 40% dos alunos responderam corretamente a questao
e marcaram o item a), 35% marcaram o item b), 5% encontraram a alternativa c) e 20%
marcaram a alternativa d). Para os que marcaram o item c) acredita-se que eles esqueceram de
somar a area de uma das bases e para os que marcaram o item d) acredita-se que eles apenas
somaram as medidas que foram dadas. Para quem marcou as alternativas c) e d) pode ter
acontecido duas situacdes: a primeira é ndo terem associado o que seria a area total de um sélido

e a outra € de ndo conseguirem calcular a area das faces para entdo calcular a area total.

Quadro 18 — Questdo 7 do pré-teste

Questdo 7. Rodrigo e Marina estdo criando uma atividade que ajuda muito no desenvolvimento da visao espacial
e da representacéo no plano. Um deles faz uma arrumacdo com 3 dados e o outro desenha a vista superior (vista
de cima) do objeto montado.

£

Observe o desenho da arrumacdo e diga qual seré a vista superior.

Fonte: O autor (2021).
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Figura 33 — Respostas da questdo 7 do pré-teste sobre vistas ortogonais

®2)

Fonte: O autor (2021).

A questdo 7 (Quadro 18) foi sobre vistas e era necessario apenas analisar a vista
superior e a posicao de cada dado para marcar a alternativa. De acordo com a Figura 33, 95%
dos discentes conseguiram visualizar a posi¢do correta de cada dado e marcaram letra b). 5%
dos participantes ndo conseguiram posicionar as pecas corretamente e marcaram letra c), estes

confundiram a posicédo do dado que possui trés pontinhos.

Quadro 19 — Questédo 8 do pré-teste

Questdo 8. Qual a medida do volume do aquério apresentado abaixo, sabendo que sua altura é 60cm?

Fonte: O autor (2021).
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Figura 34 — Respostas da questéo 8 do pré-teste sobre volume

@® 2) 180 000 cm?
®b)175cm®

c) 175 000 cm?
® d) 6900 cm?®

Fonte: O autor (2021).

A questdo 8 era sobre volume (Quadro 19) de um paralelepipedo e a resposta correta
era o item a), pode-se perceber na Figura 34 que 45% dos alunos responderam corretamente,
30% encontraram o item b), 10% encontraram o item c) e 15% marcaram o item d). Para os que
marcaram o item b) acredita-se que eles apenas somaram as trés medidas dadas na questao.
Pode-se perceber que assim como na area total, eles também tém dificuldades em calcular o
volume de solidos, mesmo sendo um dos mais comuns e mais utilizados como € o caso do

paralelepipedo.

4.4 POS-TESTE

Apds todas as etapas de realizacdo da oficina, aulas expositivas com os softwares
GeoGebra e Tinkercad, manipulacdo desses softwares por parte dos alunos, design de sélidos,
fatiamento e impressao de alguns solidos, foi aplicado um pds-teste a fim de analisar se houve

uma evolucdo no desempenho dos alunos nos mesmos conteudos determinados para o pré-teste.

Quadro 20 — Questdo 1 do pds-teste

Questdo 1. (SARESP) Qual a alternativa em que os dois sélidos geométricos representados sdo ambos corpos
redondos?
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Fonte: O autor (2021).

Figura 35 — Respostas da questdo 1 do pos-teste sobre poliedros e corpos redondos

O T

—_ 2

[=X

Fonte: O autor (2021).

A questdo 1 do pos-teste (Quadro 20) é similar a primeira questéo do pré-teste. No pré-
teste era para marcar a alternativa que s6 continham poliedros e 80% acertaram (Figura 30),
dessa vez era para marcar o item que tem apenas corpos redondos e 100% dos alunos acertaram
(Figura 35). Pressupde-se que com a visualizagdo dos modelos nos softwares também das pecas
impressas contribuiu para a diferenciacéo entre corpos redondos e poliedros, fazendo com que

todos os alunos que responderam esse teste acertaram a questé&o.

Quadro 21 — Questdo 2 do pos-teste

Questdo 2.
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Planificar um solido geométrico é “abri-10”, tornando-0 uma figura plana. Sendo assim, as Figuras I, 11 e Il
mostradas acima correspondem, respectivamente, as planificacdes de:

a) prisma, cilindro, cone.
b) pirdmide, cone, cilindro.
c) prisma, pirdmide, cone.
d) pirdmide, prisma, cone.
e) pirdmide, cone, prisma.

Fonte: O autor (2021).

Figura 36 — Respostas da questdo 2 do pos-teste sobre planificacdes

@ a) prisma, cilindro, cone.
@ b) piramide, cone, cilindro.
c) prisma, piramide, cone.
@ d) piramide, prisma, cone.
@ ¢) piramide, cone, prisma.

Fonte: O autor (2021).

A questdo 2 no Quadro 21 é relativa a planificacdes, assim como a segunda questao de
pré-teste. Enquanto 85% acertaram no pré-teste, no pés-teste 100% dos alunos relacionaram as
figuras aos sélidos e responderam corretamente como mostra a Figura 36. Possivelmente eles
conseguiram imaginar essas planificacdes se transformando no sélido assim como foi mostrado
no software GeoGebra e assim foi possivel reconhecer cada um dos sélidos e marcar a
alternativa correta. Presume-se que a utilizacdo do software e das pecas foi vantajoso para essa
questdo tanto para imaginar a planificacdo se transformar no sélido, como para identificar de

qual sélido se trata o problema e assim responder corretamente o que foi solicitado.

Quadro 22 — Questdo 3 do pos-teste

Questdo 3. Ana fez a tarefa de matematica que era sobre planificacGes de poliedros, das planificagdes abaixo,
qual ndo permite a construcdo de um poliedro?
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Fonte: O autor (2021).

Figura 37 — Respostas da questdo 3 do pds-teste sobre planificagdes

@ a) Planificagao A
@ b) Planificacéo B

c) Planificagao C
@ d) Planificacéo D
@ e) Planificagéo E

Fonte: O autor (2021).

Para este item do Quadro 22, era preciso reconhecer quando uma planificagdo pode ou
n&o se transformar em um poliedro. 92,3% conseguiram analisar as planificagdes e imaginar 0s
solidos que se formaria, para conseguir a resposta da questdo, 7,7% marcaram de forma

equivocada a alternativa ¢) que é a planificacdo do cubo, umas das planificacbes mais

conhecidas (Figura 37).

Quadro 23 — Questdo 4 do pos-teste

Questdo 4. A imagem abaixo é de um prisma reto heptagonal. Ao analisarmos podemos afirmar que o nimero
de faces laterais, arestas e vértices desse prisma correspondem a:

.—-"L‘“-'--_

Fonte: O autor (2021).
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Figura 38 — Respostas da questdo 4 do pos-teste sobre elementos do heptagono

®a)7; 2114
®b)7;:12; 14

c)14; 21;7
@®d) 14,712
® e 12;14; 21

Fonte: O autor (2021).

Na questdo 4 (Quadro 23) pode-se perceber pela Figura 38 que 100% dos alunos
conseguiram distinguir os elementos de um prisma e analisaram corretamente as quantidades
de faces, vértices e arestas e marcaram a alternativa com exatiddo. Acredita-se novamente na
importancia dos softwares e materiais concretos utilizados na aprendizagem dos conceitos
desses elementos e diferencia-los para entdo responder a questdo corretamente pela ordem que

foi pedida na questao.

Quadro 24 — Questdo 5 do pds-teste

Questdo 5. Dos solidos a seguir, quais ndo sdo poliedros?

Fonte: O autor (2021).

Esta questdo do Quadro 24 é igual a questdo 5 do pré-teste, a resposta correta era C, D
e F. Enquanto no pré-teste 25% dos alunos acertaram a resposta, agora no pés-teste 76,9%
responderam corretamente, diferenciando poliedros e corpos redondos. Dos que erraram, 0
Quadro 25 apresenta algumas das respostas. Novamente, apareceu resposta com as letras
representando todos os que séo poliedros, acredita-se na falta de observagéao por parte do aluno

ao que pedia a questdo. Mas no geral, houve uma melhora consideravel nesse caso que necessita
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a analise de cada solido para entdo explicitar o que pede na questdo, eles conseguiram analisa-
los e diferenciar os poliedros dos corpos redondos.

Quadro 25 — Respostas da questdo 5 do pos-teste

Respostas

A/ B E G Hel
Letra A
E, G, H,I

Fonte: O autor (2021).

Quadro 26 — Questdo 6 do pds-teste

Questdo 6. Para desenvolver a visdo espacial dos estudantes, o professor ofereceu-lhes uma planificacdo de uma
pirdmide de base quadrada como a figura: A area da base dessa pirdmide é 100cm? e a area de cada face é
80cm2.A érea total, no caso da pirdmide considerada, é igual a:

A

-
B
\\
D
f’ % |
z fs
‘\\‘*~ |
‘\\ t,"C
7’
\\ /
A 4
B
D C

Fonte: O autor (2021).

Figura 39 — Respostas da questdo 6 do pos-teste sobre area total

@ a2)320cm?
@ b) 340 cm?

c) 360 cm?
@ d) 400 cm?
® <) 420 cm?

Ny

Fonte: O autor (2021).
Esta questdo sobre area total no Quadro 26 necessitava que o aluno compreendesse
que area total € a soma das areas de todas as faces, na questdo 6 do pré-teste sobre 0 mesmo

conteddo, 45% dos alunos responderam corretamente. J& no pés-teste 69,2% conseguiram

65



resolver o problema e 30,8% responderam de forma equivocada marcando 0s outros itens
(Figura 39). Houve uma melhora considerével no percentual de alunos que compreenderam
como calcular a area total dos solidos, mas ainda é preciso trabalhar mais vezes tanto a area dos

poligonos, como a area total dos solidos geomeétricos.

Quadro 27 — Questdo 7 do pds-teste

Questdo 7. Observando um cone responda a questdo. Qual das alternativas mostra a vista lateral do sélido:

PRIPPIIPPFIPPIIIPIRES AR AN AN B BB AN RTAD,
d—a Y 9 |

AR AR AR AR

e

AR AR AR AR

B

i

i

£

g
FTTFTFTTTFTTFETIFTTFS ivﬁ}i/}ili/}i}i/}i}i}l. prale

Fonte: O autor (2021).

Figura 40 — Respostas da questdo 7 do pos-teste sobre vistas

o2 @
®b 4
oo gy

)

Fonte: O autor (2021).

Para essa questdo do Quadro 27 era necessario que os alunos imaginassem um cone e
a sua vista lateral. PGde-se perceber que se tratando de vistas, a porcentagem ficou parecida,
acima de 90% tanto no pré-teste como no pos-teste. No pos-teste 92,3% responderam de forma
correta e 7,7% ndo conseguiram responder, marcando o item c) (Figura 40), talvez confundindo
a lateral do cone com a lateral do cilindro. Novamente o uso de software e a mostra das pecas
impressas, pode ter influenciado nesse resultado, uma vez que tanto nos softwares utilizados

era possivel analisar precisamente cada uma das vistas dos sélidos construidos.
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Quadro 28 — Questdo 8 do pds-teste sobre volume

Questdo 8. Para o abastecimento de agua tratada de uma pequena cidade, foi construido um reservatério com a
forma de um paralelepipedo retangulo, conforme a representagdo abaixo. A capacidade maxima de agua desse

reservatorio é de:

Fonte: O autor (2021).

Figura 41 — Respostas da questao 8 do pos-teste

Ny

Fonte: O autor (2021).

Este problema do Quadro 28 envolve o calculo do volume de um paralelepipedo, assim
como a questdo 8 do pré-teste onde 45% dos alunos resolveram o problema corretamente. J& no
pos-teste, de acordo com a Figura 41, 84,6% dos alunos conseguiram raciocinar e calcular
corretamente a questdo. Para 0s que marcaram o item a) presume-se que foram somadas as
medidas da base e depois multiplicado pela altura. E para os que marcaram o item b) pressupde-
se que eles multiplicaram as medidas das bases e ndo multiplicaram pela altura para encontrar
0 volume. Apesar dos erros, a melhora foi consideravel, grande maioria dos alunos respondeu

a questdo com éxito demonstrando ter aprendido a calcular o volume de um paralelepipedo.

4.5 ENTREVISTA DE OPINIAO COM OS ALUNOS
Apls o pos-teste, também foi aplicado um ultimo questionario para coletar
informacdes sobre a opinido dos alunos com relacéo a todo o processo de aplicacédo da oficina

e suas contribuigdes.
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Primeiramente foi questionado como eles avaliam, apds a oficina, o processo de
impressdo 3D como recurso didatico, 92,3% afirmaram que facilita muito a aprendizagem e
7,7% afirmam que facilita razoavelmente a aprendizagem, como mostra a Figura 42. Nenhum
dos participantes acreditam que facilita pouco a aprendizagem ou ainda que nédo facilita a
aprendizagem. Como foi possivel perceber nos resultados do pds-teste, o processo de impressdo

3D foi uma ferramenta que fez diferenca na aprendizagem dos alunos.

Figura 42 — Avaliacdo dos alunos sobre o processo de impressdo 3D como recurso didatico

® (a) N&o facilita a aprendizagem

@ (b) Facilita pouco a aprendizagem
(c) Facilita Razoavelmente a
aprendizagem

@ (d) Facilita Muito a aprendizagem

Fonte: O autor (2021).

Outra pergunta foi “como vocé avalia o processo de impressdo 3D como ferramenta
para o ensino de Geometria Espacial?”. A Figura 43 representa as respostas obtidas, onde 61,5%
avaliaram como importante e 38,5% como muito importante. Ninguém avaliou como
indiferente ou pouco importante. Apesar de uma certa porcentagem de alunos avaliar que
facilita razoavelmente a aprendizagem (Figura 42), eles acreditam que a utilizacdo dessa
ferramenta é importante. Isso significa de alguma forma que o processo de impressdo 3D

proporcionou algum conhecimento para eles.

Figura 43 — Avaliacao dos alunos sobre o uso da impressdo 3D na geometria espacial

@ (a) Pouco Importante
38,5% @ (b) Indiferente

(c) Importante
@ (d) Muito Importante

Fonte: O autor (2021).
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Ao serem questionados se a visualiza¢do do contetdo pelo software GeoGebra e pelas
pecas impressas facilitou a aprendizagem mais do que a aula apenas no quadro, 92,3% afirmam
que sim e 7,7% afirmam que é indiferente (Figura 44). Em resumo, quase totalidade dos
participantes conseguiram melhorar a visualizagdo de formas em 3D através do que foi

realizado, o que talvez ndo ocorreria em uma aula que se utilize apenas livro, quadro e pincel.

Figura 44 — Resposta dos alunos que acreditam que a visualizagdo do contedo pelo software e pecas facilita a
aprendizagem

® sim
® Nao

Indiferente

Fonte: O autor (2021).

Sobre o seu nivel de satisfacdo da oficina sobre a maneira como foi abordada a
Geometria Espacial, na Figura 45 pode-se perceber que 61,5% declaram estarem totalmente
satisfeitos e 38,5% declaram estarem satisfeitos. Nenhum declara estar descontente ou ter sido
insatisfatorio. Logo, conclui-se pelas respostas dos alunos que a metodologia utilizada
culminou em conhecimento e que, os resultados positivos e os avan¢os dos alunos tém
influéncia da realizacdo da oficina, uma vez que todos demonstram satisfacdo com o que foi

realizado.

Figura 45 — Respostas dos alunos sobre o nivel de satisfacdo de como foi abordada a geometria espacial na
oficina

@ Totalmente satisfeito.

@ Satisfeito.
Descontente.

@ Insatisfatdrio.
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Fonte: O autor (2021).

Ao serem questionados se a oficina atingiu seus objetivos, se oficina gerou
conhecimento e se eles se sentiram mais motivado a aprender com a metodologia utilizada,
100% dos discentes declararam que sim. A Figura 46 representa as respostas dos alunos para
as trés perguntas.

Pelas respostas dos alunos, a oficina atingiu seus objetivos que foram apresentados no
inicio da aplicagdo para os alunos, onde os objetivos eram justamente conhecer as dificuldades
dos alunos e apresentar uma nova ferramenta que auxilie no ensino de geometria espacial, assim
como trabalhar essa ferramenta juntamente com eles. Ao afirmarem que a ferramenta utilizada
facilita a aprendizagem e que é importante utiliza-la era possivel presumir que eles conseguiram
aprender e foi uma forma diferenciada de ensinar. Isso se confirma quando 100% dos alunos

afirmam que aprenderam e que se sentiram mais motivados da forma que foi trabalhada.

Figura 46 — Respostas dos alunos sobre ficarem motivados a aprender com a metodologia utilizada

® Sim
® Nao

100%

Fonte: O autor (2021).

Foram também questionados sobre o que eles mais gostaram nessa oficina e 0 Quadro
29 sintetiza basicamente as respostas recebidas. Alguns elogiaram a forma como a professora
pesquisadora explica e mostra as coisas com facilidade, outros gostaram bastante da impressao
dos solidos na impressora e outros gostaram de trabalhar utilizando os softwares. E possivel
concluir que todo o processo foi considerado importante: a explicacdo da professora
pesquisadora sobre os contetddos e utilizacdo dos softwares, a modelagem realizada por eles
mesmos, a impresséo e mostra das pegas que eles produziram e a aprendizagem resultante no

processo.
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Quadro 29 — Resposta dos alunos sobre o que mais gostaram na oficina

Respostas
“O modo que a professora explica e o a facilidade de mostrar como as
coisas sdo.”
‘Gostei muito de aprender, vai facilitar mais para mim no futuro, pois eu
ndo sabia de muita coisa, foi uma experiéncia agradavel.”
“Gostei bastante do processo da impressora 3D”
“De trabalhar com as formas no software GeoGebra.”

Fonte: O autor (2021).

E por fim, foi pedido que eles dessem a sua opinido sobre a oficina, colocando 0s
pontos positivos e 0s pontos negativos. Em sintese, muitos elogiaram a organizacdo e a
metodologia utilizada pela professora pesquisadora, declararam que aprenderam coisas que
nunca tinham visto, solucionaram duvidas e aprenderam a utilizar softwares para aprender mais
sobre geometria. No geral, declararam que s6 tem pontos positivos para falar e que desejavam
que durasse mais tempo para aprenderem mais e queriam também que fosse presencial para ver
pessoalmente a impressora imprimindo e seria ainda mais proveitoso. O Quadro 30 mostra

algumas das opinides.

Quadro 30 — Opinido dos alunos sobre a oficina

Respostas
“Essa oficina me ensinou bastante sobre geometria espacial, tirou vérias
davidas que eu tinha e me fez gostar ainda mais de geometria espacial e
no meu ponto de vista ndo tenho nenhum ponto negativo a declarar.”
“Gostei muito, aprendi muito. A professora as vezes falava demais, mas
aprendi bastante coisa, coisas que eu nunca tinha visto e g agora eu sei
que vai me ajudar muito.”
“Achei superlegal, consegui aprender varias coisas, foi 6tima a forma de
ensino, uma explicacdo super facil de ser compreendida. Mas seria
melhor se os assuntos da oficina fossem mais adiantes, seria melhor
também se fosse presencial.”
“Achei muito interessante a oficina aprendi como usar alguns aplicativos
para aprender mais sobre geometria adorei as tarefas aprendi muito com
tudo isso e achei muito interessante.”

Fonte: O autor (2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

O Ensino de Matemaética tem enfrentado obstaculos e uma das maiores dificuldades
dos alunos da Educacdo Basica é a visualizagcdo de conceitos e formas da Matematica,
principalmente quando se trata de formas que contém 3 dimensdes. A partir dai, torna-se
necessaria a utilizacdo de ferramentas e metodologias diversificadas a fim de mudar essa
realidade.

O presente estudo objetivou analisar as contribuigdes que a modelagem, construcéo e
manipulacdo dos modelos feitos na impressora 3D apresentam como uma possivel variante na
forma de ensinar conceitos de Geometria Espacial, auxiliando na relacdo entre a teoria e 0
conteddo na préatica, para entdo complementar no desenvolvimento de habilidades de
visualizacao e busca de solugdes para situagdes-problema.

A impressdo 3D pode ser utilizada para uma infinidade de coisas, inclusive na
educacdo. Na presente dissertacao ela foi utilizada como ferramenta auxiliadora no processo de
ensino-aprendizagem. Foi possivel observar que em praticamente todos os conteddos
trabalhados houve um avango por parte dos alunos e em alguns casos chegando a 100% de
aproveitamento. No geral, os resultados obtidos da oficina foi que o uso da impressora 3D foi
bastante motivador para os alunos.

Logo, pode-se dizer que este estudo cumpre com seus objetivos especificos uma vez
que foram identificadas as dificuldades dos alunos no contetdo de Geometria Espacial e as
metodologias utilizadas pelos professores, também foram apresentadas possibilidades do uso
da impressora 3D no ensino de Geometria Espacial desde a modelagem no software, fatiamento
e impressdo do solido e foram analisadas as contribui¢cbes da impressora 3D no ensino e
aprendizagem de Geometria através da construcdo e observacdo dos modelos em 3D e pecas
impressas.

Assim, pode-se dizer também que cumpre seu objetivo geral de analisar quais 0s
efeitos no ensino e aprendizagem de geometria espacial em decorréncia da utilizagdo do
processo de impressdo 3D nas préticas educativas na Educacdo Basica, obtendo resultados
positivos com a utilizacdo dessa ferramenta.

Concluimos, com este trabalho, de acordo com as falas dos proprios alunos
participantes que eles desenvolvem uma nova visdo da Matematica, como também, da

Geometria Espacial, quando se utiliza formas de ensino diferenciadas, atrativas. E, de certa
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forma, motiva os alunos a ter gosto pela disciplina e com isso, consequentemente provoca uma
melhoria na qualidade de ensino da geometria espacial.

Apesar de algumas dificuldades na realizacdo da pesquisa devido ao fato de ser
inteiramente online e 0 pouco acesso a internet de alguns alunos participantes, fazia-se
necessario realizar um mesmo encontro mais de uma vez, acredita-se que esta dissertagdo trouxe
contribuicGes para a tecnologia educacional, buscando contribuir com a educagdo matematica
no ensino basico estimulando a curiosidade, a criatividade, a participacdo ativa e ao interesse
pelo conhecimento pelos alunos, mas também incentivar professores na busca pelo novo, novas

metodologias, novas ferramentas e nova forma de ensino-aprendizagem.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve seu foco no uso da impressora 3D como ferramenta auxiliadora na
ensino-aprendizagem de geometria espacial na Educacdo Bésica. H4 ainda que estudar o uso
dela em outras areas da Matematica, como Aritmética ou até mesmo outras producées dentro
da Geometria. Para trabalhos futuros, recomenda-se o estudo do uso da impressora 3D nos
seguintes temas: Geometria Espacial, no Ensino Fundamental como também no Ensino Médio;
Geometria Plana; Aritmética; Uso na resolucdo de problemas independente da area, produzindo

as figuras do problema.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO

Prezado Sr(a),

Eu, Raylane Soares Santos, CPF N° 058.589.643-70, sou professora de Matematica da
Escola Municipal Professora Maria do Socorro Pereira da Silva e, atualmente, curso o Mestrado
Profissional em Mateméatica (PROFMAT) no ambito do Instituto Federal do Piaui
(IFPI/Campus Floriano) sob a orientacdo do Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares. Como
critério para obtencdo do titulo de mestre é necessario o desenvolvimento e defesa de uma
pesquisa. Estou desenvolvendo uma pesquisa intitulada como A UTILIZACAO DE
IMPRESSAO 3D COMO FERRAMENTA MEDIADORA NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL NA EDUCACAO BASICA, na qual
tem os seguintes objetivos:

Objetivos Geral

. Analisar quais os efeitos no processo de ensino e aprendizagem de geometria
espacial em decorréncia da utilizacdo de impressdes 3D nas praticas educativas na educacéo
bésica.

Obijetivos Especificos

. Identificar as dificuldades dos alunos no contetdo de Geometria Espacial

. Apresentar possibilidades do uso da impressora 3D no ensino de Geometria
Espacial, desde a modelagem no software, fatiamento e impresséo do solido.

. Analisar as contribuicGes da impressora 3D no ensino e aprendizagem de
Geometria através da construcao e observacdo dos modelos em 3D.

Em razdo do exposto, solicito autorizagao para que seu filho ou sua filha, estudante do
8° ano ou do 9° ano do Ensino Fundamental, participe voluntariamente da pesquisa.

Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a
privacidade e anonimato do seu filho(a). Os dados coletados durante o estudo destinam-se
estritamente a atividades de pesquisa, ndo sendo utilizados em qualquer forma de avaliacdo
profissional ou pessoal. Toda informacdo coletada neste estudo é confidencial ninguém sera
identificado de modo algum.

A participacéo do seu filho(a) € muito importante.

INFORMACOES:

Raylane Soares Santos

Escola Municipal Professora Maria do Socorro Pereira da Silva
E-mail: raysoaress1996@gmail.com

Telefone para contato: (89) 99417-1160
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1. Nome da(o) aluno(a):

Eu, pai, mde ou responsavel da aluna ou aluno indicado (a) acima, AUTORIZO a
participacdo na pesquisa “A UTTLIZACAO DE IMPRESSAO 3D COMO FERRAMENTA
MEDIADORA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL NA
EDUCACAO BASICA” coordenada pela professora Raylane Soares Santos. Para isso,

informo meus dados pessoais logo a seguir.

2. NOME COMPLETO da méde, do pai ou do responsavel (SEM
ABREVIATURAS):

3. TELEFONE PARA CONTATO:
4. ENDERECO:
( ) Li as informacdes e estou de acordo.

( ) Declaro que as informagdes acima prestadas séo verdadeiras e assumo a inteira

responsabilidade pelas mesmas.

78



APENDICE 2 - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

a) ldade
b) Sexo ( ) Feminino ( ) Masculino

1) Qual a sua formacéao?
( ) Matematica ( ) Outra &rea, mas atuo como professor de matematica

2) Entre as modalidades de cursos de pds-graduacdo listadas abaixo, assinale a opgdo que
corresponde ao curso de mais alta titulacdo que vocé completou.

(a) Nao fiz ou ainda ndo completei nenhum curso de pds-graduagao.

(b) Especializacéo

(c) Mestrado

(d) Doutorado

3) Ha quanto tempo atua em sala de aula como professor?
(@) 5 anos ou menos

(b) Entre 5 e 10 anos

(c) Entre 10 e 15 anos

(d) Mais de 15 anos

4) Qual a maior dificuldade que os alunos encontram na aula de matematica?
() Falta de interesse
() Falta de recursos para se utilizar de metodologias diferenciadas
() Conhecimento insuficiente
( ) Falta de motivacao

5) Vocé utiliza Recursos computacionais para o Ensino de Matematica?
(@ Sim (b) Nao

6) Quais os softwares que mais utiliza?

7) Como vocé avalia a utilizacdo de Softwares como Recurso Didatico?
(@) Nao tenho condicdes de avaliar

(b) Nunca utilizei, mas acredito que néo favorece a aprendizagem

(c) Nunca utilizei, mas acredito que favorece a aprendizagem

(d) Ja utilizei, mas ndo favorece a aprendizagem

(e) Ja utilizei e favorece a aprendizagem

8) Como vocé considera sua habilidade no manuseio de softwares?
(@) Excelente (b) Bom (c) Regular  (d)Insuficiente

9) Qual o seu Nivel de satisfacdo na sua formagéo académica sobre a Utilizacao de recursos
computacionais?

(@) Totalmente Satisfeito

(b) Satisfeito

(c) Descontente

(d) Insatisfeito

10) Quais os contetdos de Geometria espacial vocé ensina nos Anos Finais do Ensino
Fundamental?
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11) Vocé trabalha com recursos computacionais no ensino de Geometria Espacial?
(@) Sim (b) Néo

12) Vocé acredita que a visualizacdo do contetdo de Geometria Espacial através de software
facilita o aprendizado desses conteudos mais do que somente a aula no quadro?
(@) Sim (b) Néo

13) Quais as dificuldades que vocé percebe que os alunos enfrentam nos contetdos de
Geometria Espacial?

14) Quais dificuldades vocé sente para ensinar Geometria espacial?

15) Quais materiais didaticos vocé utiliza para trabalhar geometria espacial com seus
alunos?

16) Como vocé costuma trabalhar o contetido de Geometria espacial no 8° e 9° ano?
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO COM ALUNOS

a) Série que estuda ()8%ano ()9%ano
b) Idade
c) Sexo ( ) Feminino () Masculino

1) Para vocé a Matematica é:
(@) Pouco Importante
(b) Indiferente
(c) Importante
(d) Muito Importante

2) Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?
(@) Sim (b) Néo

3) Vocé concorda com a forma que os professores ministram as aulas de matematica?
(@) Sim (b) Néo

4) Vocé ja estudou algum conteido de Geometria Espacial? (Prismas, Cilindros,
Planificacéo de solidos)
(@) Sim (b) Nao

5) Qual a maior dificuldade que vocé encontra na aula de matematica mais especificamente
a geometria espacial?

(@) Conteudos dificeis de entender

(b) O professor ndo explica com clareza

(c) Falta de formas diferenciadas de ensinar

(d) Falta de motivacao

6) Vocé acha importante o ensino de Geometria?
(@) Sim (b) Néo

7) Os professores utilizam recursos tecnol6gicos no ensino de Geometria Espacial?
(@) Sim (b) Nao

8) Quais recursos didaticos os professores mais utilizam para ensinar esses conteldos?

9) Como vocé avalia a utilizacdo de tecnologia para ensinar conteudos de matematica?
(@) Nao tenho condicdes de avaliar.
(b) Acredito que nédo favorece a aprendizagem.
(c) Acredito que favorece a aprendizagem.
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10)  Vocé acredita que a visualizacdo do contetido de Geometria Espacial através de software
facilita o aprendizado desses contetidos mais do que somente a aula no quadro?
(@ Sim (b) Néo

11)  Vocé acha importante o uso de metodologias diversificadas para o ensino, softwares,
aplicativos, midias digitais etc.?
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APENDICE 4 - QUESTIONARIO PRE-TESTE

Questdo 1. (SARESP) Qual a alternativa em que os dois sélidos geometricos representados sé
tém superficie planas?

a)

=
=

d)

Ay
A
A
A

Questdo 2. Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estdo as planificaces dessas caixas.

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obterd a partir dessas planificagdes?

&

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
b) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.
c) Cone, tronco de pirdmide e piramide.

d) Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.
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Questdo 3. Se uma pirdmide tem 7 vértices, quantos lados tem o poligono da base? Justifique
sua resposta.

Questdo 4. Se um prisma de base hexagonal possui 18 arestas, quantas arestas possui uma
piramide de mesma base?

Questdo 5. Dos sélidos a seguir

Quais ndo sao poliedros?

Questdo 6. Mariana quer cobrir um jarro de vidro com um papel adesivo. O jarro tem um
formato de um prisma reto de base quadrada. Qual é a area total do prisma reto de base
quadrada, sabendo que a altura desse solido € de 10 cm e que a aresta de sua base mede 5 cm,
como na figura a seguir?

{ 10 cm
' : 5cm
5cm
a) 250 cmz
b) 50 cm?
c) 25cm?
d) 20 cm?

Questdo 7. Rodrigo e Marina estao criando uma atividade que ajuda muito no desenvolvimento
da visdo espacial e da representagdo no plano. Um deles faz uma arrumacgédo com 3 dados e o
outro desenha a vista superior (vista de cima) do objeto montado.
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Observe o desenho da arrumacdo e diga qual sera a vista superior.

b) - -
C) L
d) L

Questdo 8. Qual a medida do volume do aquario apresentado abaixo, sabendo que sua altura é
60cm?

a) 180 000 cm3
b) 175cm3

¢) 175000 cm3
d) 6900 cm3
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APENDICE 5 - QUESTIONARIO POS-TESTE

Questdo 1. Qual a alternativa em que os dois sélidos geométricos representados s6 tém corpos

redondos?
/$

a)

b)

g4
EpA
A

d)

Questéo 2.

Planificar um sélido geométrico ¢ “abri-lo”, tornando-0 uma figura plana. Sendo assim, as
Figuras I, 11 e 11l mostradas acima correspondem, respectivamente, as planificacdes de:

a) prisma, cilindro, cone.
b) piramide, cone, cilindro.
C) prisma, piramide, cone.
d) pirdmide, prisma, cone.
e) piramide, cone, prisma.

Questdo 3. Ana fez a tarefa de matematica que era sobre planificagdes de poliedros, das
planificagbes abaixo, qual ndo permite a construgéo de um poliedro?
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a) Planificacdo A

b) Planificacdo B

c¢) Planificacdo C

d) Planificagcdo D

e) Planificacéo E
Questdo 4. A imagem abaixo é de um prisma reto heptagonal. Ao analisarmos podemos afirmar
que o numero de faces laterais, arestas e vértices desse prisma correspondem a:

a)
b)
c)
d)
e)

7,21; 14
7,12; 14
14;21; 7
14;7; 12
12;14; 21

Questdo 5. Dos solidos a seguir, quais nao sao poliedros?

Questdo 6. Para desenvolver a visdo espacial dos estudantes, o professor ofereceu-lhes uma
planificacdo de uma pirdmide de base quadrada como a figura: A area da base dessa piramide
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€ 100 cm? e a area de cada face é 80 cmz2.A area total, no caso da piramide considerada, é igual
a:

a) 320 cm?
b) 340 cm?
c) 360 cm?
d) 400 cm?
e) 420 cm?

Questdo 7. Observando um cone responda a questdo. Qual das alternativas mostra a vista lateral
do sélido:

a)

h] EIIF?I}IIIIJ"?H FELET E] R S AR A P
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Questdo 8. Para o0 abastecimento de agua tratada de uma pequena cidade, foi construido um
reservatorio com a forma de um paralelepipedo retadngulo, conforme a representacdo abaixo. A
capacidade méaxima de 4gua desse reservatorio é de:

a) 135m?3
b) 180 m3
c) 450 m3
d) 550 m3
e) 900 m3
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APENDICE 6 - QUESTIONARIO FINAL COM ALUNOS

1) Como vocé avalia, apds essa oficina o processo de impressdo 3D como recurso didatico?
(@) Nao facilita a aprendizagem
(b) Facilita pouco a aprendizagem
(c) Facilita Razoavelmente a aprendizagem
(d) Facilita Muito a aprendizagem

2) Como vocé avalia o processo de impressdo 3D como ferramenta para o0 ensino de
Geometria Espacial?

(@) Pouco Importante

(b) Indiferente

(c) Importante

(d) Muito Importante

3) Vocé acredita que a visualizacdo do contetdo pelo software Geogebra e pelas pecas
impressas facilitou a aprendizagem mais do que a aula apenas no quadro?
(b) Sim (b) Néo (c) Indiferente

4) Qual o seu Nivel de satisfacdo da oficina sobre a maneira como foi abordada a
Geometria Espacial?
(a) Totalmente Satisfeito
(b) Satisfeito
(c) Descontente
(d) Insatisfeito

5) Vocé acha que a oficina atingiu seus objetivos?

(@ Sim (b) Parcialmente (c) Néo
6) Este projeto gerou conhecimento?
(@) Sim (b) Néo

7) Vocé se sentiu mais motivado a aprender com a metodologia utilizada?
(@) Sim (b)Né&o

8) O que vocé mais gostou nessa oficina?

9) Qual a sua opinido sobre a oficina? (Cologue 0s pontos positivos e 0s pontos negativos)
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