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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar as potencialidades pedagogicas da utilizagdo da
impressao 3D, articulada ao uso de plataformas digitais como GeoGebra, Tinkercad e softwares
de fatiamento, no ensino de Matematica, por meio de uma sequéncia didatica voltada ao estudo
da Geometria Espacial. A proposta contempla atividades envolvendo a ambientacdo em
ambientes digitais tridimensionais, a constru¢gdo ¢ modelagem de solidos geométricos, a
exploragdo de fungdes e relagdes matematicas, o calculo de 4reas e volumes, o estudo de razao,
propor¢do e porcentagem, bem como a materializagdo dos modelos digitais por meio da
impressao 3D. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem predominantemente
qualitativa, com possibilidade de utilizagdo de elementos quantitativos, considerando
observagdes, questiondrios, producdes dos estudantes, registros das atividades e relatos
reflexivos de carater autobiografico. O publico-alvo previsto ¢ composto por alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental. A sequéncia didatica foi organizada em cinco atividades progressivas:
introducdo a Geometria Espacial e ao Tinkercad; modelagem de prismas e cilindros;
investigacdo de areas e volumes; resolucdo de problemas envolvendo razdo, proporgdo e
porcentagem com apoio do GeoGebra; e impressdo 3D dos modelos construidos. Espera-se que
a proposta contribua para tornar a aprendizagem matematica mais visual, concreta e
significativa, favorecendo a percepcao espacial, a participagdo dos estudantes, a relacdo entre
teoria e pratica e a compreensao de conceitos geométricos que, frequentemente, sao abordados

de modo abstrato em sala de aula.

Palavras-chave: impressao 3D; Tinkercad; GeoGebra; geometria espacial; ensino de

Matematica.



ABSTRACT

This study aims to investigate the pedagogical potential of using 3D printing, combined with
digital platforms such as GeoGebra, Tinkercad, and slicing software, in Mathematics teaching
through a didactic sequence focused on Spatial Geometry. The proposal includes activities
involving familiarization with three-dimensional digital environments, construction and
modeling of geometric solids, exploration of mathematical functions and relationships,
calculation of areas and volumes, study of ratio, proportion and percentage, as well as the
materialization of digital models through 3D printing. The research is characterized as applied,
with a predominantly qualitative approach and the possibility of using quantitative elements,
considering observations, questionnaires, students’ productions, activity records, and reflective
autobiographical reports. The target audience is composed of 9th-grade elementary school
students. The didactic sequence was organized into five progressive activities: introduction to
Spatial Geometry and Tinkercad; modeling of prisms and cylinders; investigation of areas and
volumes; problem-solving involving ratio, proportion and percentage with the support of
GeoGebra; and 3D printing of the constructed models. The proposal is expected to contribute
to making mathematical learning more visual, concrete and meaningful, favoring spatial
perception, student participation, the relationship between theory and practice, and the

understanding of geometric concepts that are often addressed abstractly in the classroom.

Keywords: 3D printing; Tinkercad; GeoGebra; spatial geometry; Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A presenga das tecnologias digitais no contexto escolar tem ampliado as possibilidades de
ensino e aprendizagem em Matematica, especialmente quando associada a metodologias que
favorecem a participagdo ativa dos estudantes. No ensino da Geometria Espacial, essas
tecnologias podem contribuir para a representacdo visual, a manipulagdo de objetos
matematicos e a exploracdo de conceitos abstratos de forma mais concreta.

A Geometria Espacial, por envolver a compreensdo de formas tridimensionais, medidas,
areas, volumes, razdo, propor¢ao e porcentagem, apresenta desafios para os estudantes quando
trabalhada apenas por meio de representacdes planas. Nesse contexto, a modelagem 3D, o uso
de plataformas digitais e a impressdo 3D podem auxiliar na visualizagao de sdlidos geométricos,
na compreensao das dimensdes espaciais e na relagdo entre o objeto digital e o objeto fisico.

Neste trabalho, foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica voltada ao estudo de
solidos geométricos, utilizando plataformas digitais, como o Tinkercad e o GeoGebra, para a
construgdo, analise e exploragdo desses solidos. A sequéncia também considerou o uso da
impressdo 3D como possibilidade de materializagdo dos modelos digitais construidos,
favorecendo a aproximagdo entre representagdo matematica, modelagem digital e objeto
concreto.

A sequéncia didatica foi composta por cinco atividades: uma atividade introdutoria,
destinada a revisdao dos solidos geométricos e a apresentagdo da plataforma; trés atividades
envolvendo calculo de volumes, razdo, proporcao e porcentagem; e uma atividade de conclusao,
utilizando a impressao 3D como forma de concretizar o que foi estudado.

A proposta organizou o trabalho em duplas, com o objetivo de otimizar o uso dos recursos
tecnoldgicos e favorecer a colaboracgdo entre os estudantes. Cada dupla recebeu uma versao
impressa da sequéncia didatica, denominada Versdo do Aluno, destinada ao registro das

medidas, calculos, esbogos e conclusdes produzidas ao longo das atividades.

1.2 Problema de pesquisa

A partir da proposta apresentada, definiu-se como problema de pesquisa: como o uso da
impressao 3D, articulado ao uso de plataformas digitais como o Tinkercad e o GeoGebra, pode

contribuir para a aprendizagem de Geometria Espacial?
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Esse problema orientou a investigacdo sobre as possibilidades de integragdo entre
modelagem digital, impressdo 3D e ensino de Matematica, considerando a aplicacdo de uma

sequéncia didatica com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Investigar as potencialidades pedagogicas da utilizagdo da impressao 3D, articulada ao
uso de plataformas digitais como o Tinkercad e o GeoGebra, no ensino de Matematica, por
meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada ao estudo da Geometria Espacial, visando
analisar suas contribui¢des para a aprendizagem significativa, o desenvolvimento do raciocinio
espacial e a compreensdo de conceitos matematicos relacionados a soélidos geométricos,

volume, razdo, propor¢do € porcentagem.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar as contribuicbes da plataforma Tinkercad como recurso didatico no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria Espacial;

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica fundamentada na modelagem tridimensional e na
utilizacao de tecnologias digitais no ensino de Matematica;

* Desenvolver atividades envolvendo a construcdo, composicao e decomposicao de sélidos
geométricos por meio da modelagem digital;

e Explorar conceitos matematicos relacionados aos eixos cartesianos espaciais, as coordenadas
tridimensionais, as faces, aos vértices, as arestas, as areas e aos volumes de sdélidos
geométricos;

¢ Relacionar os conceitos de razao, proporcao e porcentagem as variacdes dimensionais e
volumétricas dos sélidos modelados;

¢ |nvestigar de que maneira a modelagem tridimensional e a impressao 3D podem favorecer o
desenvolvimento da percepcio espacial e da visualizacdo geométrica dos estudantes;

® Analisar as contribuicdes da materializagdo dos modelos digitais, por meio da impressao 3D,
para a compreensao da relacao entre representacdo matematica, objeto virtual e objeto
fisico;

® Avaliar a aprendizagem dos estudantes durante o desenvolvimento da sequéncia didatica,
considerando aspectos conceituais, procedimentais e participativos;

¢ |dentificar as potencialidades do uso de metodologias ativas e tecnologias digitais como
estratégias de incentivo a participacao, a autonomia e ao raciocinio matematico dos alunos.
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Neste trabalho, foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica voltada ao estudo de sélidos
geométricos, utilizando plataformas digitais, como o Tinkercad e o GeoGebra, para a construcao,
andlise e exploracdo desses sélidos. A sequéncia também incluiu o uso da impressdao 3D como
possibilidade de materializacdo dos modelos digitais construidos, favorecendo a aproximacao entre
representacdo matematica, modelagem digital e objeto concreto.

A sequéncia didatica foi composta por cinco atividades: uma atividade introdutéria, destinada
a revisao dos sélidos geométricos e a apresentacao da plataforma; trés atividades envolvendo calculo
de volumes, razao, proporcao e porcentagem; e uma atividade de conclusao, utilizando a impressao
3D como forma de concretizar o que foi estudado.

O trabalho foi organizado em duplas, com o objetivo de otimizar o uso dos recursos tecnolégicos
e favorecer a colaboracao entre os estudantes. Cada dupla recebeu uma versao impressa da sequéncia
didatica, denominada Versdo do Aluno, destinada ao registro das medidas, calculos, esbocos e
conclusoes produzidas ao longo das atividades.

1.4 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de tornar o ensino de Matematica mais
significativo, visual e proximo da realidade dos estudantes, especialmente no que se refere ao
estudo da Geometria Espacial. Em muitos contextos escolares, os conteudos relacionados a
solidos geométricos, volume, razao, propor¢ao e porcentagem sao frequentemente apresentados
de forma abstrata, o que pode dificultar a compreensao por parte dos alunos. Nesse sentido, a
utilizacdo da modelagem tridimensional, de plataformas digitais e da impressao 3D surge como
alternativa metodoldgica capaz de favorecer a visualizacdo, a manipulacdo e a concretizagao
dos conceitos matematicos trabalhados em sala de aula.

Além disso, o uso do Tinkercad apresenta-se como uma estratégia pedagogica acessivel,
por se tratar de uma ferramenta digital intuitiva e de facil utilizagdo, que pode ser integrada ao
ambiente escolar sem a necessidade de recursos tecnoldgicos excessivamente complexos.
Articulado a outros recursos digitais, como o GeoGebra, esse uso permite que os estudantes
participem ativamente do processo de constru¢do do conhecimento, desenvolvendo habilidades
relacionadas ao raciocinio espacial, a criatividade, a resolucao de problemas e ao uso consciente
das tecnologias digitais.

A pesquisa também se justifica pelo seu alinhamento com a Base Nacional Comum
Curricular, uma vez que contempla competéncias e habilidades relacionadas a geometria, as
grandezas e medidas, a cultura digital e a resolugdo de problemas. Dessa forma, a proposta

dialoga com as exigéncias contemporaneas da educacio basica, promovendo um ensino mais
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contextualizado, investigativo e interdisciplinar. Ao articular teoria, tecnologia e pratica, este
trabalho buscou contribuir para o fortalecimento de metodologias inovadoras no ensino de

Matematica e para a ampliagao das possibilidades de aprendizagem dos estudantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Matematica e tecnologias

O ensino de Matemadtica tem sido progressivamente impactado pela insercdo das
tecnologias digitais, que ampliam as possibilidades de representacdo, experimentagcdo e
investigacdo dos conteudos escolares. No contexto educacional contemporaneo, essas
tecnologias deixam de exercer apenas uma fun¢do de apoio instrumental e passam a atuar como
mediadoras do processo de aprendizagem, favorecendo a exploracdo de conceitos abstratos por
meio de recursos visuais, interativos e dinimicos.

Entretanto, a simples presenca de equipamentos, softwares ou plataformas digitais no
ambiente escolar ndo garante a melhoria da aprendizagem. Para que a tecnologia contribua
efetivamente para o ensino de Matematica, sua utilizacdo precisa estar articulada aos objetivos
educacionais, aos contetidos que se pretende ensinar, as caracteristicas dos estudantes e as
estratégias pedagdgicas selecionadas pelo professor. Dessa maneira, o recurso tecnoldgico
deve ser compreendido como parte do planejamento didético, e ndo como um elemento isolado
ou como finalidade da atividade educativa.

Nesse cenario, metodologias que valorizam a participagao ativa do estudante mostram-
se relevantes para o ensino de Matematica. A aprendizagem ativa contribui para que o estudante
deixe de ocupar uma posi¢ao exclusivamente passiva e passe a construir o conhecimento por
meio da acdo, da investigacdo, da reflexdo, da formulacdo de hipoteses e da resolugdo de
situacdes-problema.

Essa perspectiva relacionou-se diretamente com a proposta desenvolvida neste trabalho,
uma vez que a sequéncia didatica elaborada articulou modelagem tridimensional, exploragao
digital, resolu¢do de problemas e construgdo coletiva do conhecimento. Ao utilizar o Tinkercad,
o GeoGebra e a impressdo 3D, buscou-se transformar o conteido matematico em uma
experiéncia mais visual, concreta e investigativa, favorecendo a visualizagcdo espacial e a
compreensdo dos conceitos relacionados a Geometria Espacial.

A utilizag@o dessas tecnologias ndo se limitou, portanto, a demonstragao de figuras ou
a reproducdo de procedimentos. Buscou-se possibilitar que os estudantes construissem,
manipulassem, redimensionassem, comparassem ¢ analisassem objetos matematicos,
relacionando suas representagcdes digitais as propriedades geométricas, as medidas e aos

calculos de areas e volumes.
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Essa forma de integrar tecnologias ao ensino encontra fundamenta¢do no modelo do
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteudo — TPACK, desenvolvido por Mishra
e Koehler (2006). O modelo propde que uma utilizagdo educacional significativa das
tecnologias depende da articulagcdo entre o conhecimento do contetido, o conhecimento
pedagogico e o conhecimento tecnologico. Assim, ndo basta ao professor dominar isoladamente
um software ou equipamento: é necessario compreender de que maneira determinada tecnologia
pode representar um conteudo matematico e favorecer sua aprendizagem por meio de

estratégias pedagogicas adequadas.

2.2 O modelo TPACK como fundamentacao tedrica

O modelo TPACK, sigla derivada da expressdo inglesa Technological Pedagogical
Content Knowledge, pode ser traduzido como Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do
Contetido. Desenvolvido por Mishra e Koehler (2006), esse referencial tedrico procura explicar
os conhecimentos necessarios ao professor para integrar as tecnologias ao ensino de maneira
intencional, contextualizada e pedagogicamente significativa.

A formulagdo do TPACK parte dos estudos de Shulman (1986), especialmente do
conceito de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo — PCK. Para Shulman (1986), o
conhecimento profissional docente ndo se resume ao dominio do contetido especifico nem ao
conhecimento geral de métodos de ensino. O professor precisa compreender como determinado
contetido pode ser organizado, representado, explicado e adaptado para tornar-se compreensivel
aos estudantes.

Com base nessa concepgao, Mishra e Koehler (2006) acrescentaram o conhecimento
tecnologico as dimensdes do conteudo e da pedagogia. O modelo TPACK ¢, assim, formado
por trés conhecimentos fundamentais: o Conhecimento do Contetdo — CK, o Conhecimento
Pedagogico — PK e o Conhecimento Tecnologico — TK.

O Conhecimento do Contetudo corresponde ao dominio dos conceitos, procedimentos,
propriedades, representacoes e relagdes que constituem uma determinada area do
conhecimento. Na presente pesquisa, essa dimensao envolveu os conhecimentos matematicos
relacionados aos so6lidos geométricos, as suas propriedades, as medidas lineares, as areas, aos
volumes, as razdes, as propor¢des € as variagdes entre grandezas.

O Conhecimento Pedagodgico refere-se a compreensao dos processos de ensino e
aprendizagem, das formas de organizagao das atividades, das metodologias, dos instrumentos

de avaliagdo e das estratégias que podem favorecer a participacdo e a aprendizagem dos
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estudantes. Na presente pesquisa, essa dimensdo envolveu, por exemplo, a elaboracdo da
sequéncia didatica, a organizagdo das atividades em etapas, a valorizagdo dos conhecimentos
prévios, a resolucdo de problemas, o trabalho colaborativo e a mediacdo realizada pelo
professor.

O Conhecimento Tecnoldgico esta relacionado a compreensdo do funcionamento, das
possibilidades e das limitagdes dos diferentes recursos tecnoldgicos. No contexto desta
investigacdo, esse conhecimento envolveu a utilizagdo do Tinkercad, do GeoGebra, da
impressora 3D, do software de fatiamento e dos procedimentos necessarios para transformar
um modelo matematico digital em um objeto fisico.

Além dessas trés dimensoes basicas, o modelo estabelece interse¢des entre elas. O
Conhecimento Pedagdgico do Contetido — PCK — corresponde a compreensao de como
ensinar determinado conteudo de forma adequada as caracteristicas dos estudantes. O
Conhecimento Tecnoldgico do Contetido — TCK — relaciona-se as maneiras pelas quais uma
tecnologia pode representar, modificar ou ampliar a compreensdao de um conteudo especifico.
O Conhecimento Tecnologico Pedagogico — TPK — refere-se a compreensao de como os
processos de ensino e aprendizagem podem ser transformados pela utilizacdo de determinadas
tecnologias.

A integragdo dessas dimensdes constitui o Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do
Conteido — TPACK. Esse conhecimento representa a capacidade de selecionar e utilizar
tecnologias de maneira coerente com o conteudo matematico, com os objetivos de
aprendizagem, com a metodologia adotada e com o contexto em que a pratica pedagdgica
ocorre. Dessa forma, o TPACK nao deve ser compreendido como uma simples soma de
conhecimentos separados, mas como uma relacdo dindmica entre contetido, pedagogia e
tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2009).

No campo da Educagdo Matemadtica, Niess (2005) destaca que o professor precisa
desenvolver uma compreensdo integrada de como ensinar Matematica com tecnologias. Isso
significa reconhecer que determinadas ferramentas podem modificar as formas de representar,
explorar, investigar € comunicar ideias matematicas. A tecnologia, nesse sentido, pode ampliar
as possibilidades de aprendizagem, desde que sua utilizagdo esteja vinculada ao raciocinio
matematico e aos objetivos educacionais.

Na proposta desenvolvida neste trabalho, o Conhecimento do Contetido manifestou-se
na abordagem dos so6lidos geométricos, das medidas, das areas, dos volumes, das razdes, das
proporg¢des e das variagdes entre grandezas. O Conhecimento Pedagdgico esteve presente na

organizacdo da sequéncia didatica, na resolu¢do de problemas, na investigacdo, na
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experimentacdo, no trabalho colaborativo e na mediacdo docente. O Conhecimento
Tecnoldgico envolveu o dominio das fungdes do Tinkercad, do GeoGebra, do software de
fatiamento e da impressora 3D.

A dimensdo integrada do TPACK evidenciou-se quando esses trés conhecimentos
foram mobilizados conjuntamente. Ao selecionar o Tinkercad para construir e manipular
solidos, o GeoGebra para analisar relagdes matematicas e a impressao 3D para materializar os
modelos, o professor ndo utilizou as tecnologias de maneira aleatoria. Cada recurso foi
escolhido em razdo de sua contribuicdo para a compreensdo dos conteudos e para o
desenvolvimento das atividades planejadas.

Assim, o modelo TPACK fundamentou teoricamente esta pesquisa, ao permitir analisar
como a articulagdo entre tecnologia, pedagogia e conhecimento matematico pode contribuir
para o ensino de Geometria Espacial. O referencial também orientou a elaboragdo da sequéncia
didatica, a sele¢do das ferramentas digitais e a interpretacdo das experiéncias realizadas,
destacando que uma pratica educacional tecnologicamente integrada deve partir dos objetivos

matematicos e pedagogicos, e nao apenas das funcionalidades dos equipamentos utilizados.

2.3 Impressao 3D na Educacio Matematica

A impressao 3D vem sendo discutida como uma tecnologia com potencial pedagdgico
para o ensino de Matematica, especialmente por permitir a visualizagdo e a materializagao de
objetos matematicos que, geralmente, sdo apresentados apenas de forma bidimensional,
algébrica ou simbolica.

No ensino de Geometria, essa tecnologia permite que o estudante observe, compare ¢
manipule solidos geométricos, favorecendo a percepcao de propriedades como faces, arestas,
vértices, bases, alturas, superficies planas e superficies curvas. A manipula¢ao do objeto fisico
pode auxiliar o estudante na transicdo entre as representagdes planas e tridimensionais,
contribuindo para o desenvolvimento da visualizagao espacial.

A impressdao 3D também contribui para aproximar teoria e pratica, uma vez que o
estudante pode comparar o modelo matematico elaborado no software com o objeto fisico
produzido. Essa comparacdo mostra-se relevante em tarefas que envolvem medidas, areas,
volumes e proporcionalidade, pois a materializacdo do so6lido ajuda a tornar perceptiveis
relagdes que, em um tratamento puramente algébrico, podem permanecer abstratas.

No contexto deste trabalho, a impressao 3D foi utilizada como etapa de materializagao

dos solidos construidos no Tinkercad. Essa etapa permitiu discutir as relagdes entre expectativa
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e realidade, modelo matematico e objeto fisico, além de aspectos relacionados as medidas, a
escala, a precisdo, as possiveis divergéncias dimensionais e aos fatores fisicos envolvidos no
processo de fabricacao.

A utilizagdo da impressdo 3D também favoreceu a investigacdo matematica. Ao
comparar as dimensdes definidas no modelo digital com as dimensdes do objeto produzido, os
estudantes puderam analisar diferengas, formular hipdteses e discutir fatores que interferem no
resultado, como contracdo do material, configuragao da impressora, espessura das camadas,
preenchimento interno, calibragdo e precisao dos instrumentos de medida.

Sob a perspectiva do TPACK, o uso pedagogico da impressao 3D exige mais do que o
dominio técnico do equipamento. O professor precisa relacionar as possibilidades da tecnologia
aos conceitos matematicos e as estratégias de ensino. A impressao de um soélido, isoladamente,
ndo garante a aprendizagem; sua contribui¢do depende das questdes formuladas, dos célculos
realizados, das comparagdes propostas e das intervengdes pedagdgicas desenvolvidas durante
a atividade.

Desse modo, a impressao 3D inseriu-se nesta pesquisa como uma tecnologia vinculada
ao contetildo matematico e ao planejamento pedagogico. Sua finalidade ndo foi apenas produzir
objetos fisicos, mas favorecer a representagdo, a investigagdo, a comparagao € a compreensao

de conceitos relacionados a Geometria Espacial.

2.4 Modelagem 3D, Tinkercad e GeoGebra

A modelagem tridimensional, no contexto computacional, insere-se no campo do CAD,
sigla para Computer-Aided Design, isto €, projeto auxiliado por computador. A modelagem
digital permite criar ¢ manipular objetos em ambientes virtuais, possibilitando a construgao de
formas geométricas por meio de comandos de inser¢do, deslocamento, rotagdo, alinhamento,
redimensionamento, agrupamento e subtragcdo de volumes.

O Tinkercad foi utilizado neste trabalho como ferramenta de modelagem 3D. Por meio
dele, os estudantes puderam acessar um plano de trabalho, inserir s6lidos geométricos basicos,
alterar suas dimensdes, agrupar formas, utilizar volumes negativos e construir objetos
compostos. Durante a aplicacdo, a plataforma permitiu a manipulagdo dos objetos geométricos
em tempo real, ampliando as possibilidades de exploracao das representagdes tridimensionais.

Do ponto de vista pedagogico, o uso do Tinkercad favorece a exploragcdo de solidos
geométricos por meio de processos de composicao e decomposicdo. Essas operacdes dialogam

diretamente com a constru¢ao de modelos matematicos, pois permitem identificar as partes que
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constituem um objeto, ampliar ou reduzir suas dimensdes e compreender as relagdes existentes
entre as partes e o todo.

Ao modificar a altura, a largura ou o comprimento de um so6lido no ambiente digital, o
estudante pode investigar as consequéncias dessas alteracdes para a area e o volume. A
ferramenta pode, portanto, ser empregada na formulagdo de questdes que envolvam
proporcionalidade, escala, variacdo e comparacao entre grandezas.

Além do Tinkercad, neste trabalho foi utilizado o GeoGebra como recurso digital de
apoio a visualizagdo e a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos na proposta. O
GeoGebra permite representar objetos, relagdes e construgdes matematicas de maneira
dinamica, favorecendo a analise de medidas, formas, fungdes, variagdes e relagdes entre
grandezas.

No contexto da Geometria Espacial, essa ferramenta contribui para que o estudante
visualize representacdes matematicas, acompanhe transformacdes e compreenda com maior
clareza os processos envolvidos no calculo de dreas e volumes. Também permite construir
representacoes graficas e algébricas que evidenciam como a alteragdo de uma medida pode
modificar outras grandezas associadas ao sélido.

A utilizagdo do GeoGebra justificou-se, portanto, por seu potencial de auxiliar a
passagem entre a representacdo abstrata e a visualizagdo matematica. Enquanto o Tinkercad
favoreceu a construgdo e a manipulagao dos sélidos em ambiente tridimensional, o GeoGebra
contribuiu para a andlise das relacdes matematicas que orientaram essa construgao,
especialmente aquelas relacionadas as medidas, as funcdes, as proporcdes, as areas € aos
volumes.

As duas ferramentas complementaram-se na proposta didatica, pois permitiram articular
modelagem digital, representacdo matemadtica, visualizagdo geométrica e constru¢do do
conhecimento. Os modelos desenvolvidos no Tinkercad foram analisados matematicamente
com o apoio do GeoGebra e, posteriormente, materializados por meio da impressao 3D.

Na perspectiva do TPACK, a utilizagcdo integrada dessas ferramentas corresponde a
articulagdo entre o conhecimento tecnologico, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento
do conteudo. O professor precisa conhecer as fung¢des dos programas, compreender os conceitos
matematicos envolvidos e planejar atividades que levem os estudantes a observar, formular
hipdteses, calcular, comparar e justificar os resultados encontrados.

Nesse sentido, o uso integrado do Tinkercad, do GeoGebra e da impressao 3D fortaleceu
a inten¢do pedagdgica desta pesquisa. Essa articulacdo possibilitou que os estudantes

observassem, manipulassem, calculassem, comparassem e materializassem os objetos
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estudados, contribuindo para tornar mais acessiveis conceitos que, muitas vezes, sao

apresentados de maneira predominantemente abstrata no estudo da Geometria Espacial.

2.5 Geometria Espacial no Ensino Fundamental

A Geometria Espacial ocupa lugar importante na aprendizagem matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental, especialmente no estudo de prismas, cilindros, piramides e
outros solidos. O trabalho com esses conteudos envolve a compreensdo de propriedades
geométricas, o calculo de areas e volumes, as relagdes entre medidas e a interpretacdo de formas
tridimensionais.

Um aspecto importante dessa aprendizagem ¢ a transi¢do entre a representagao plana e
a representa¢do tridimensional. O estudo dos sélidos geométricos exige do estudante a
capacidade de visualizar formas no espago, identificar suas propriedades estruturais e relacionar
medidas lineares com medidas de superficie e volume.

Dificuldades relacionadas a Geometria Espacial podem ocorrer quando o contetudo ¢
abordado de forma excessivamente abstrata ou descontextualizada. A apresentacao exclusiva
de formulas e representagdes bidimensionais pode ndo ser suficiente para que o estudante
compreenda a estrutura dos objetos e as relagdes existentes entre suas dimensoes.

Nesses casos, 0 uso de suportes concretos e digitais pode contribuir para a compreensao
das relagdes entre base, altura, comprimento, largura, faces, arestas, vértices, areas e volumes.
A possibilidade de observar o so6lido sob diferentes dngulos, modificar suas dimensdes e
manipular um modelo fisico favorece a constru¢do de imagens mentais e o desenvolvimento
da visualizacdo espacial.

Na proposta desta pesquisa, o contetdo matematico nao foi separado dos recursos
tecnologicos. O Tinkercad possibilitou a constru¢do dos sélidos; o GeoGebra auxiliou na
representacdo ¢ na andlise das relagdes matematicas; e a impressao 3D permitiu a
materializagdo dos modelos. Essa integracdo favoreceu a abordagem dos conceitos por meio
de diferentes formas de representagao.

Sob a fundamenta¢dao do TPACK, a selecdo dessas tecnologias ocorreu em fun¢do das
necessidades especificas do ensino de Geometria Espacial. Cada ferramenta desempenhou uma
funcdo no processo pedagdgico e contribuiu para representar determinadas caracteristicas do
conteudo. A tecnologia, portanto, ndo substitui o raciocinio matematico, mas pode criar
condi¢cdes para que ele seja desenvolvido de maneira mais visual, investigativa e

contextualizada.



(Diagrama de representacdo do modelo TPACK)
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3 SEQUENCIAS DIDATICAS

A sequéncia didatica constitui uma forma de organizacdo do ensino em etapas
articuladas, planejadas para conduzir o estudante de um conhecimento inicial a niveis mais
elaborados de compreensdo. Quando estruturada de modo progressivo, favorece a retomada
dos conhecimentos prévios, a exploragdo de novos conceitos, a aplicagdo pratica e a
sistematizacdo das aprendizagens construidas.

No caso da presente pesquisa, a sequéncia didatica foi organizada a partir de uma
progressdo que se iniciou com a ambientacdo no Tinkercad, avangou para a modelagem de
solidos geométricos, envolveu o céalculo de volumes, razdes, proporgdes € porcentagens,
utilizou 0 GeoGebra como apoio a visualizagdo e a analise das relagdes matematicas e culminou
na impressdo 3D e na comparacao entre o modelo digital e o objeto fisico.

A organizacdo das atividades em etapas buscou permitir que os estudantes
desenvolvessem gradualmente os conhecimentos necessarios para compreender e executar as
tarefas. A ambientacdo inicial favoreceu o reconhecimento das ferramentas e dos comandos
basicos. Em seguida, a modelagem possibilitou relacionar as fungdes do programa aos conceitos
geométricos. Posteriormente, os calculos e as andlises permitiram sistematizar
matematicamente as relagdes observadas.

A etapa de impressdo e andlise do objeto fisico permitiu retomar os conceitos
trabalhados e estabelecer comparagdes entre a representacao digital, o modelo matematico e o
produto materializado. Nessa etapa, os estudantes puderam medir, calcular, comparar e discutir
possiveis diferengas entre as dimensdes planejadas e as dimensdes obtidas.

A sequéncia didatica ndo funcionou apenas como uma ordenac¢do cronoldgica de aulas,
mas como uma estratégia pedagogica que integrou objetivos, conteudos, procedimentos,
tecnologias e avaliacdo em torno de uma experiéncia coerente de aprendizagem.

O modelo TPACK contribuiu para fundamentar essa organizagdo, pois orientou a
articulacdo entre os conhecimentos matematicos, as estratégias pedagogicas e as tecnologias
selecionadas. Cada etapa da sequéncia procurou relacionar o recurso tecnologico a um objetivo
de aprendizagem, evitando que o uso do Tinkercad, do GeoGebra ou da impressora 3D
ocorresse de maneira descontextualizada.

Assim, a sequéncia didatica representou a concretizacdo pedagdgica da integracao
proposta pelo TPACK. Os conhecimentos tecnologicos foram mobilizados para favorecer a
constru¢do dos conhecimentos matematicos, enquanto as estratégias pedagdgicas organizaram

e orientaram as agdes dos estudantes. A articulacdo entre essas dimensdes contribuiu para que
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as tecnologias fossem utilizadas como instrumentos de investigacdo, representagao,

experimentacao e aprendizagem da Matematica.

A presente pesquisa caracterizou-se como uma pesquisa aplicada, uma vez que buscou
investigar possibilidades de utilizacdo da impressdo 3D, da modelagem tridimensional e de
plataformas digitais no ensino de Matematica, especificamente no contexto da Geometria
Espacial. A proposta teve como finalidade contribuir para a compreensdo de praticas
pedagdgicas que integrem tecnologias digitais ao ambiente escolar, articulando contetidos

matematicos com atividades de modelagem, visualizacdo, calculo e fabricacdo digital.

Quanto a abordagem, a pesquisa possuiu carater predominantemente qualitativo, pois
buscou compreender o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes durante a aplicagao
da sequéncia didatica, considerando suas interagdes, registros, producdes e participacao nas
atividades propostas. A investigacdo concentrou-se na observacdao do processo de construcao
do conhecimento ao longo das etapas da sequéncia didatica, especialmente nas atividades
envolvendo modelagem de solidos geométricos, calculo de volumes, razdo, propor¢ao,

porcentagem, uso do Tinkercad, apoio do GeoGebra e utilizagdo da impressao 3D.

A escolha pela abordagem qualitativa relacionou-se ao objetivo de analisar a utiliza¢do
das tecnologias digitais como ferramentas didaticas e de investigar as contribuigdes da
modelagem tridimensional para o ensino de Matematica. Dessa forma, a pesquisa considerou
aspectos relacionados a participacdo dos estudantes, a exploracdo do ambiente digital, as
dificuldades apresentadas durante as atividades e as formas de intera¢ao desenvolvidas ao longo

da aplicacgao da proposta.

Além disso, a pesquisa também apresentou elementos quantitativos, especialmente no
que se refere a analise de respostas objetivas, registros numéricos, calculos realizados pelos
estudantes e resultados obtidos nas atividades da sequéncia didatica. Contudo, tais elementos

possuiram carater complementar a analise qualitativa desenvolvida ao longo da investigagao.

A pesquisa também assumiu uma dimensido autobiogrifica, na medida em que
considerou os relatos de experiéncia do professor-pesquisador durante o processo de
elaboragdo, aplicagdo e analise da sequéncia didatica. Essa dimensdo baseou-se no registro das
vivéncias ocorridas ao longo da investigagdo, incluindo as observacdes realizadas durante as

atividades, as decisdes tomadas no desenvolvimento dos planos de aula, as dificuldades
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encontradas, as adaptacdes necessarias e as percepgOes construidas no contato com o0s

estudantes e com os recursos tecnologicos utilizados.

Desse modo, a pesquisa autobiografica apareceu neste trabalho como uma forma de
registrar e analisar a experiéncia do proprio pesquisador no percurso da investigagdo. Os
relatos produzidos a partir dos planos de aula e das atividades desenvolvidas contribuiram
para compreender nao apenas os resultados observados nos estudantes, mas também o
processo de construcao da proposta didatica, evidenciando a relacao entre planejamento, pratica

pedagdgica, uso das tecnologias digitais e reflexdo sobre o ensino de Matematica.
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4 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo da pesquisa foi composto por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, fase em que os conteudos de Geometria, grandezas e medidas, razao, propor¢ao
e volume podem ser aprofundados de maneira mais sistemdtica. A escolha dessa turma
justificou-se pela possibilidade de articular os conteudos curriculares previstos para essa etapa
com recursos tecnoldgicos que favorecam a visualizagdo espacial, a resolu¢dao de problemas e

a aprendizagem significativa.

A proposta foi aplicada em contexto escolar, com organizacdo dos estudantes em duplas,
de modo a favorecer a colaboragdo, o didlogo matematico e o uso compartilhado dos recursos

digitais disponiveis.

4.1 Instrumentos de coleta

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos: observagao,
questionarios, producdes dos alunos, registros das atividades e relatos autobiograficos do

professor-pesquisador.

A observacao foi utilizada para acompanhar a participagdo dos estudantes durante o
desenvolvimento das atividades, registrando aspectos como interagdo em dupla, compreensao
dos conceitos, engajamento nas tarefas, dificuldades encontradas e estratégias utilizadas na

resolucdo dos problemas.

Os questionarios foram utilizados com o objetivo de identificar conhecimentos prévios,
percepcoes dos estudantes sobre a proposta e impressdes acerca do uso do Tinkercad, do
GeoGebra e da impressao 3D no estudo da Matematica. Esses instrumentos contemplaram

questoes abertas e fechadas.

As produgdes realizadas ao longo da sequéncia didatica também constituiram fonte de
analise, incluindo os modelos construidos no Tinkercad, os calculos desenvolvidos, os esbogos,

os registros das medidas e as respostas as situagdes-problema apresentadas.

A versdo impressa da sequéncia didética entregue aos estudantes, denominada Versdo do
Aluno, serviu como importante material de registro. Nela, os alunos anotaram medidas,
calculos, observacdes e conclusdes, permitindo acompanhar o percurso de aprendizagem ao

longo das etapas propostas.
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Além desses instrumentos, foram considerados os relatos autobiograficos produzidos
pelo professor-pesquisador, elaborados a partir da experiéncia vivenciada durante a
investigacdo. Esses relatos estiveram associados aos planos de aula desenvolvidos, as
observagdes realizadas durante a aplicagdo das atividades e as reflexdes sobre o processo de
ensino, a organizacdo da sequéncia didatica, o uso das tecnologias digitais e as respostas dos

estudantes diante das propostas apresentadas.

4.2 Procedimentos

A pesquisa foi desenvolvida por meio da aplicacio de uma sequéncia didatica
composta por cinco etapas, baseada no material apresentado, com adaptagdes ao contexto da

turma e aos objetivos do trabalho.

Introdu¢do ao Tinkercad: contato inicial com a plataforma, sua interface, suas

ferramentas basicas e sua fun¢do como ambiente de modelagem tridimensional.

Construcao de solidos: atividades praticas de constru¢do de prismas, cilindros e outros

solidos geométricos.

Cailculo de volumes: célculo de volumes e outras grandezas geométricas com base nos

s6lidos modelados.

Problemas com proporc¢ao: desafios envolvendo razdo, propor¢do e porcentagem,

analisando variagdes de dimensdes e volumes, com apoio de recursos digitais como o

GeoGebra.

Impressao 3D dos modelos: preparagdo e materializagdo dos modelos produzidos, com

comparagao entre objeto digital e objeto fisico.

Ao longo de todo o processo, o professor-pesquisador acompanhou as atividades,
orientou os estudantes, registrou as observagdes relevantes e analisou as interagdes
produzidas em sala de aula. Também foram registrados relatos da experiéncia vivenciada
durante a elaboracao e aplicagdo dos planos de aula, compondo a dimensao autobiografica da
pesquisa. Esses registros permitiram descrever, de forma sucinta e detalhada, o percurso
desenvolvido na investigacdo, evidenciando as escolhas pedagogicas, as dificuldades
encontradas, as adaptagdes realizadas e as percepgdes construidas durante a aplicacdo da

sequéncia didatica.
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5 PROPOSTA DIDATICA

5.1 Descricido da sequéncia

O recurso consiste em uma sequéncia didatica a ser aplicada em cinco atividades. A turma
¢ dividida em duplas, de modo a otimizar a utilizagdo dos recursos e o tempo de aplicagdo. A
sequéncia inicia com uma apresentagao das ferramentas digitais utilizadas, especialmente o
Tinkercad e 0 GeoGebra, e culmina com a materializagao dos s6lidos construidos ao longo das
aulas, por meio da impressao 3D.

O Tinkercad sera utilizado como ambiente de modelagem tridimensional, permitindo a
construgdo, manipulacdo, composi¢do e decomposi¢ao de solidos geométricos. O GeoGebra,
por sua vez, sera utilizado como ferramenta de apoio a visualizacgao, a representacao dinamica
e a compreensdo das relagdes matematicas envolvidas nas atividades. Durante a elaboragdo das
formas, o uso do GeoGebra contribui para aproximar o estudante dos conceitos geométricos,
permitindo partir de representagdes mais abstratas para construgdes mais visuais € dindmicas.

Essa articulacdo entre Tinkercad, GeoGebra e impressao 3D busca favorecer a construgao
do conhecimento matematico por meio da visualiza¢do, da manipulacao e da andlise das formas
geométricas. Enquanto o Tinkercad possibilita a criagdo dos modelos tridimensionais ¢ a
preparacdo para a impressao, o GeoGebra auxilia na compreensao das relagdes entre medidas,
fungdes, areas, volumes, razao, propor¢ao e porcentagem. Assim, as ferramentas digitais sao
utilizadas de modo complementar, permitindo que os estudantes visualizem melhor as formas
e compreendam com maior clareza os procedimentos necessarios para calcular areas e volumes.

Cada dupla recebe impressa sua propria versao da sequéncia didatica, para fins de registro
dos valores obtidos ao longo da execucao das atividades. Essa versao ¢ chamada de Versao do
Aluno.

Cada atividade ¢ dividida em duas aulas, com excecdo da primeira atividade, prevista em
apenas uma aula de ambientacdo. Nas atividades 2, 3 e 4, a primeira aula de cada atividade ¢
destinada a revisao do conteudo que sera trabalhado, concluindo com exercicio de verificagao.
Recomenda-se que os alunos fagam as anotagdes necessarias e resolvam os exercicios sugeridos

em seus cadernos particulares.
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5.2 Atividades

Atividade 1: Ambientacio — introducio a geometria, ao Tinkercad e ao GeoGebra

A primeira atividade serd realizada em uma aula. Trata-se de uma atividade introdutdria
a respeito da sequéncia a ser trabalhada e das ferramentas digitais utilizadas, com destaque para
o Tinkercad, como ambiente de modelagem 3D, e para o GeoGebra, como recurso de
visualizacdo e representacdo matematica. O objetivo ¢ familiarizar os alunos com os recursos
que serdo utilizados durante a sequéncia, seus comandos iniciais e os conceitos basicos de
modelagem geométrica.

Em um primeiro momento, sera feita a abertura das atividades, apresentando a sequéncia
didatica, explicando quais atividades serdo desenvolvidas e quais recursos serdo utilizados no
decorrer das aulas. Em seguida, serd feita uma discussdo inicial a respeito de representacao
tridimensional, com exemplos praticos de solidos geométricos previamente modelados no
Tinkercad, visualizados com apoio do GeoGebra e produzidos em impressao 3D.

Nessa etapa, sao escolhidos s6lidos simples, como prismas, piramides, cilindros e esferas,
seguidos de perguntas destinadas a retomar conhecimentos prévios dos alunos: quantas faces
tem esse solido; quantos vértices; quantas arestas; se ¢ um poliedro; se € prisma, piramide ou
corpo redondo; qual € a base, quando se tratar de prisma ou piramide; e qual corpo redondo esta
representado.

Também serdo abordados os eixos X, Y e Z e as coordenadas cartesianas no espago. O

Plano de Trabalho do Tinkercad atua como uma evolu¢ao tecnologica da malha quadriculada,
permitindo que o aluno compreenda intuitivamente as dimensdes espaciais antes da
formalizagdo matematica, estimando espacos e posigoes. O GeoGebra sera utilizado como
apoio para visualizar essas relagcdes de maneira dindmica, contribuindo para a compreensao das
formas e das medidas envolvidas.
Em seguida, os alunos terdo seu primeiro contato com o Tinkercad. Serdo instruidos no acesso
a plataforma com login e senha, de forma a manter gravado o progresso das aulas. O professor
mostrard o menu inicial, onde localizar trabalhos ja realizados e como criar um novo projeto
3D.

Na pagina de modelagem, serdo apresentadas as ferramentas de trabalho. Como instrucao
inicial, serd mostrado que, para rotacionar o plano de trabalho, deve-se clicar e segurar o botao
direito do mouse e arrasta-lo; para transladar o plano, deve-se clicar e segurar o rolo do mouse

e arrasta-lo.
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Na aba lateral direita, estdo localizadas as formas basicas. Serdo apresentados os
comandos de adi¢do, redimensionamento, agrupamento e volume negativo. A adicdo permite
inserir solidos no plano de trabalho. O redimensionamento permite aumentar ou diminuir as
dimensdes dos so6lidos. O agrupamento permite unir dois ou mais s6lidos em um Unico objeto.
O volume negativo permite retirar partes de um solido.

Um ponto importante a ser observado é que, por padrio, as dimensdes no Tinkercad sdao
dadas em milimetros. Ao longo das aulas, os sélidos serao trabalhados em centimetros, tornando

necessaria a conversiao de medidas.

Atividade 2: Modelagem — construcio de prismas e cilindros

A segunda atividade tem como foco a constru¢do de prismas e cilindros. O conceito
matematico central envolve as propriedades das faces, arestas e vértices, bem como composi¢ao
e decomposi¢ao geométrica. A modelagem paramétrica no Tinkercad funciona por composi¢ao
e decomposicao de solidos geométricos, mediante agrupamento e subtracao de formas.

Na etapa pratica, ¢ solicitado aos alunos que fagam a modelagem de trés solidos, com
dimensdes de construgdo a critério dos estudantes, utilizando a ferramenta de
redimensionamento. Os so6lidos a serem construidos sdo: um prisma de base retangular; um
cilindro; e um so6lido de escolha dos alunos, preferencialmente utilizando o conceito de
agrupamento.

Durante essa atividade, o GeoGebra podera ser utilizado como apoio para visualizagdo
das formas e para a compreensdo das relagdes entre as dimensdes escolhidas e os conceitos
matematicos envolvidos. Dessa forma, os estudantes poderdao observar as formas, analisar suas
medidas e compreender de maneira mais visual como as dimensoes interferem na estrutura dos
solidos.

A Versao do Aluno possui trés espacos destinados ao registro das dimensdes de cada
solido. O primeiro espago exibe um prisma de base retangular, com linhas especificas para
registro das dimensdes construidas pelos alunos; o segundo espago exibe um cilindro; ¢ o
terceiro espaco fica em branco para que os alunos facam um esbogo do sélido de sua criagdo,
seguido dos registros de suas dimensdes.

A atividade também prepara os estudantes para as etapas seguintes, nas quais os sélidos
construidos serdo utilizados em situagdes envolvendo calculo de areas, volumes, razao,

proporgao e porcentagem.
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Atividade 3: Investigacdo — calculo de volume e area

Nesta atividade serdo abordados os conceitos de area e volume. Sugere-se a execugao em
duas aulas, destinando a primeira a revisdo dos conceitos e principais formulas utilizadas para
calculo de areas de poligonos e volumes de sélidos, € a segunda para aplicacdo dos conceitos
aos solidos modelados no Tinkercad, com apoio do GeoGebra para visualizagdo e analise das
relacdes matematicas envolvidas.

Na primeira aula, serd ministrada uma revisdo sobre area da regido retangular, area da
regido triangular, area da regido circular, volume do cubo, volume de um paralelepipedo,
volume de um prisma de base triangular e volume do cilindro. O GeoGebra podera ser utilizado
nessa etapa como recurso de visualizagao dinamica, permitindo representar formas, observar
medidas e relacionar as formulas as figuras estudadas. Sugere-se concluir a aula com um
exercicio para verificar se o conteudo foi compreendido.

Na segunda aula, sdo realizados exercicios com o uso do Tinkercad. O primeiro consiste
na constru¢cdo de um prisma de base retangular com dimensdes 2 cm, 3 cm e 4 cm, seguido do
registro das dimensdes e calculo do volume. O segundo consiste na constru¢do de um cilindro
de raio 2 cm e altura 5 cm, seguido do calculo de volume, podendo-se utilizar 1 =3 oun = 3,14.

O terceiro exercicio envolve a construgao de um sélido formado por um cubo combinado
com um cilindro. O cubo deve ter todas as dimensdes iguais a 6 cm, e o cilindro deve ter raio
2 cm e altura 2 cm. Os alunos registram as dimensodes e calculam o volume do s6lido composto.

O quarto exercicio envolve um paralelepipedo combinado com um volume negativo
cilindrico. O paralelepipedo possui dimensdes 2 cm, 3 cm e 5 cm, € o cilindro possui raio 1 cm
e altura 2 cm. Os estudantes devem registrar as medidas e calcular o volume considerando a
subtracao do volume cilindrico.

O quinto exercicio incentiva a criatividade dos alunos. Eles poderdo criar um so6lido de
sua escolha, desde que contenha ao menos trés prismas retangulares. Poderdo combinar
volumes ou utilizar volumes negativos, escolhendo as medidas. Depois, deverao fazer o esbogo,
indicar as medidas e calcular o volume.

Ao longo da atividade, o GeoGebra sera utilizado como ferramenta complementar para
auxiliar na visualizacdo das formas, na relacdo entre representacdo geométrica e calculo
matematico e na compreensao de como as medidas interferem no célculo de areas e volumes.

Esse uso contribui para aproximar o estudante do conceito geométrico, partindo da

abstra¢do matematica para uma visualizacdo mais concreta e dindmica.
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Ao final, ¢ realizada uma discussdo entre os colegas, comparando os sélidos montados,

analisando suas dimensoes e observando se os volumes calculados estio corretos.

Atividade 4: Aplicacao — razio, propor¢ao e porcentagem

Esta atividade aborda os conceitos de razdo e proporgao, correlacionando-os com as
dimensdes dos sélidos construidos ao longo do processo. Sugere-se a execugao em duas aulas:
a primeira destinada a revisao dos conceitos matematicos aplicados, e a segunda reservada para
aplicagdo desses conceitos junto aos solidos da plataforma Tinkercad, com apoio do GeoGebra
para a visualizagdo das variagdes dimensionais € volumétricas.

Na primeira aula, serd ministrada uma revisao sobre razado e proporc¢ao, abordando
situagoes cotidianas onde esses conceitos sao utilizados. Ao final da revisdo, o professor podera
aplicar exercicios com situagdes-problema, como festivais, extensao de quebra-mar, densidade
populacional, armazéns e tanques, e mistura de racdo e vegetais em determinada proporg¢ao.

Na segunda aula, aplica-se razdo e propor¢ao na variacao das dimensdes de um sdlido,
seguida do célculo e comparagdo de seus volumes. Inicialmente, os estudantes constroem, no
Tinkercad, um cubo de volume 64 cm?. O professor questiona quanto deve medir cada lado
desse cubo, levando os estudantes a relagdo V = I* e a medida de lado igual a 4 cm.

Em seguida, os estudantes constroem um segundo cubo, chamado Cubo 2, cuja razao
entre as medidas de seus lados e as medidas do Cubo 1 ¢ de 1:2. Depois calculam o volume do
Cubo 2 e escrevem a razdo V Cubo 2/ V Cubo 1, simplificando-a.

No desafio seguinte, sendo 11 a medida do lado do Cubo 1, os estudantes constroem um
Cubo 3 com lado 13, respeitando a proporg¢ao 13 /11 =2 / 1. Depois fazem o esboco, indicam as
medidas, calculam V3 e determinam a razdo V3 / V1.

O GeoGebra sera utilizado como apoio para visualizar essas variagdes, permitindo que
os estudantes observem de forma dinadmica o que ocorre com o volume quando as dimensdes
de um so6lido sdo ampliadas ou reduzidas. Dessa forma, a ferramenta contribui para que os
alunos percebam que a alteracdo das medidas lineares interfere diretamente nas medidas

volumétricas, favorecendo a compreensdo da relagdo entre razdo, proporcao,
porcentagem e volume.

Para encerrar a atividade, sdo discutidas perguntas como: o que aconteceu com o volume
ao reduzir as dimensdes pela metade; o que aconteceu ao dobrar as dimensdes; € por que iSso

ocorre.
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A continuidade da atividade envolve a representagdo da razao na forma de porcentagem.
Os estudantes constroem trés prismas retangulares idénticos, P1, P2 e P3, com dimensdes a =
2cm,b=3cmec=>5cm. Calculam o volume de P1, aumentam as dimensdes de P2 em 100%
e calculam o novo volume, escrevendo a razdo V2 / V1 em forma de porcentagem.
Para o prisma P3, os estudantes diminuem o valor de a3 em 50% e o valor de ¢3 em 20%,
mantendo b3 constante. Em seguida, calculam V3 e escrevem as razdes V3 /V1, V3 /V2e V2
/ V3 em forma de porcentagem.

A atividade também se relaciona ao desafio de projetar um recipiente com capacidade
definida em mililitros, por envolver célculo de volume e conversdo de unidades, considerando
que 1 cm? corresponde a 1 ml. Essa relacdo permite transpor a teoria para uma situagdo pratica

envolvendo grandezas, capacidade e volume.

Atividade 5: Materializacio — impressao 3D e analise

A quinta e ultima atividade tem por objetivo a consolidacdo dos conhecimentos ¢ a
apresentacao dos trabalhos desenvolvidos. Para esta atividade, faz-se necessario o uso de uma
ou mais impressoras 3D.

Neste momento ¢ feita uma revisdo inicial, a fim de recapitular os conceitos trabalhados
nas atividades anteriores: volumes de sélidos, razao, propor¢do e porcentagem. Sao retomados
também os modelos construidos no Tinkercad e as visualiza¢des realizadas com o GeoGebra
ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica.

A primeira aula dessa atividade tem como objetivos mostrar ao aluno como exportar um
modelo no Tinkercad, familiarizar o aluno com a interface do fatiador da impressora 3D e
orientar o aluno a preparar o modelo para impressdo. Para este trabalho, foi utilizado como
referéncia o Bambu Studio, mas as configura¢des de impressao independem do fatiador.

O professor mostra como importar um modelo no fatiador, mover um modelo pela mesa
de trabalho, redimensiona-lo, selecionar a altura de camada de impressdo e selecionar a
quantidade de preenchimento da peca. Recomenda-se utilizar altura de camada de 0,20 mm,
mencionando que a altura de camada e o tempo de impressao sdo inversamente proporcionais:
quanto mais alta a camada, menor o tempo de impressdo, mas menor também a qualidade da
peca impressa.

Em seguida, os alunos sdo orientados a acessar o modelo construido anteriormente,
exporta-lo no formato .stl, importad-lo no fatiador, prepard-lo para impressdo e iniciar a

impressao 3D. Devido ao fato de a impressao 3D ser um processo geralmente lento, sugere-se
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encerrar a primeira aula apds iniciar a impressao, mantendo a curiosidade dos alunos para a
aula final.

Na segunda aula, os modelos impressos ja estardo prontos. E o momento para comparar
as pecas produzidas, discutindo expectativa e realidade, bem como a possibilidade de uso da
peca no cotidiano. Os alunos fazem um esbogo da peca na Versdo do Aluno, com base na
observagao visual.

Com o auxilio do paquimetro, sdo feitas as medidas das dimensdes de cada sélido
impresso. Pode-se utilizar uma régua, mas dependendo das formas escolhidas, o uso da régua
pode resultar em erros de medi¢do. Em seguida, registra-se essas medidas junto ao esbogo.

O passo final é comparar as medidas obtidas no objeto fisico com as medidas utilizadas
no modelo digital. Em caso de divergéncia, sdo levantadas perguntas sobre possiveis fatores:
erros de medigdo, temperatura da impressao, qualidade do material utilizado e outros fatores
fisicos que podem resultar em medidas diferentes na pega impressa.

Para encerrar a sequéncia didatica, sugere-se uma reflexdo sobre como o Tinkercad, o
GeoGebra e outras ferramentas digitais podem ajudar no aprendizado da Matematica e na
solucao de problemas do cotidiano. Também pode ser discutida verbalmente a relagdao entre
quantidade de material utilizada na impressdo e valor gasto, bem como a possibilidade de lucro
a partir disso.

Além disso, os alunos realizam uma autoavaliagcdo, abordando sua participacao, suas acoes
na solugdo dos desafios propostos e a influéncia do trabalho individual e em dupla na qualidade

do produto final obtido.

5.3 Recursos

Computadores com acesso a internet;

Plataforma Tinkercad;

Plataforma GeoGebra;

Projetor multimidia;

Impressora 3D;

Software fatiador, como Bambu Studio ou equivalente;
Paquimetro ou régua;

Folhas da Versao do Aluno;

Caderno para anotacoes;

Quadro e pincel;

Sélidos geométricos impressos em 3D para apresentacao inicial.
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6 RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Espera-se que a aplicacdo da sequéncia didatica contribua para o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes em contetidos relacionados a Geometria Espacial, especialmente
no que se refere a compreensao de solidos geométricos, ao calculo de areas e volumes, a razao,
a propor¢do e a porcentagem. A proposta busca favorecer a constru¢do de conhecimentos
matematicos por meio da utilizacdo de recursos digitais e atividades praticas envolvendo
modelagem tridimensional, GeoGebra, Tinkercad e impressao 3D.

Espera-se também que o uso do Tinkercad contribua para o desenvolvimento da
percepcao espacial dos estudantes, permitindo maior compreensdo das relagdes entre formas
geométricas, dimensoes e volumes. A exploracdo do ambiente tridimensional podera favorecer
a visualiza¢do dos so6lidos geométricos e auxiliar na compreensao de conceitos que, muitas
vezes, sdo apresentados de maneira abstrata no ensino tradicional de Matematica.

O GeoGebra, por sua vez, ¢ compreendido como uma ferramenta de apoio a visualizagdo
e a analise das relagdes matematicas envolvidas nas atividades. Espera-se que seu uso contribua
para aproximar os estudantes das representagdes matematicas, permitindo observar de forma
mais dindmica as relacdes entre medidas, funcdes, areas, volumes, razdo, propor¢do e
porcentagem. Dessa forma, a ferramenta podera auxiliar na passagem entre a abstracio
matematica e a compreensao visual dos conceitos trabalhados.

Outro resultado esperado refere-se ao desenvolvimento da participagdo e do
envolvimento dos estudantes durante as atividades propostas. Considerando que a sequéncia
didatica foi organizada com atividades praticas, investigativas e colaborativas, espera-se que
os alunos demonstrem maior interesse pelas aulas de Matematica, especialmente nas etapas
relacionadas a modelagem digital, a visualizagdo dinamica dos solidos e a impressao 3D dos
modelos construidos.

Além disso, espera-se que a materializacdo dos modelos digitais por meio da impressao
3D possibilite aos estudantes relacionar teoria e pratica, comparando os céalculos realizados no
ambiente virtual com os objetos fisicos produzidos. Essa etapa podera contribuir para
discussdes sobre medidas, precisdo, proporcionalidade e possiveis diferencas entre o0 modelo
matematico, a representacdo digital e o resultado fisico obtido.

A discussao dos resultados devera considerar o engajamento dos alunos, as dificuldades
encontradas, a aprendizagem dos conceitos e a relacdo entre teoria e pratica. Também serdo
considerados os registros autobiograficos do professor-pesquisador, elaborados a partir da

experiéncia vivenciada durante o planejamento, a aplicagdo dos planos de aula e o
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acompanhamento da sequéncia didatica. Esses relatos poderdo contribuir para compreender as
escolhas realizadas, as adaptacdes necessarias, as dificuldades observadas e as percepgdes

construidas ao longo da investigacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de utilizacdo da impressao 3D, da modelagem
tridimensional e de plataformas digitais como recursos pedagdgicos no ensino de Matematica,
especialmente no estudo da Geometria Espacial. A proposta fundamentou-se na aplicagdo de
uma sequéncia didatica organizada em etapas progressivas, utilizando o Tinkercad como
ferramenta de modelagem digital, o GeoGebra como recurso de visualizacdo e analise
matematica e a impressdo 3D como meio de materializacdo dos sélidos construidos pelos
estudantes.

Buscou-se organizar e desenvolver uma proposta capaz de integrar tecnologias digitais e
conteudos matematicos, contribuindo para a aprendizagem de conceitos relacionados a s6lidos
geométricos, areas, volumes, razdo, proporcdo e porcentagem. A utilizagdo dos ambientes
digitais possibilitou aproximar os estudantes de representagdes mais visuais e concretas dos
conteudos, favorecendo a exploragdo espacial, a observacao das formas geométricas e a relagao
entre dimensoes e medidas.

A sequéncia didatica articulou momentos de revisdo teodrica, exploracao pratica,
visualizacdo dindmica, resolucdo de problemas e materializagdo dos modelos construidos.
Desse modo, possibilitou aos estudantes participar ativamente do processo de constru¢ao do
conhecimento. Além disso, o uso da impressao 3D permitiu estabelecer relagdes entre o modelo
digital e o objeto fisico produzido, promovendo discussdes sobre medidas, proporcionalidade,
precisdo e diferencas entre teoria, representagdo virtual e pratica.

A dimens3o autobiografica da pesquisa contribuiu para registrar a experiéncia do
professor-pesquisador durante o processo de elaboracdo, aplicacdo e desenvolvimento da
sequéncia didatica. Os relatos produzidos a partir dos planos de aula, das observagoes realizadas
e das situagdes vivenciadas ao longo da investiga¢do permitiram compreender o percurso da
pesquisa, as escolhas pedagogicas realizadas, as dificuldades encontradas e as percepgdes
construidas sobre o uso das tecnologias digitais no ensino de Matematica.

Dessa forma, considerou-se que a experiéncia desenvolvida contribuiu para ampliar as
reflexdes sobre metodologias de ensino que integram recursos tecnoldgicos ao ensino de
Matematica, especialmente em conteudos relacionados & Geometria Espacial. O trabalho
buscou colaborar com as discussdes sobre o uso da impressao 3D, do Tinkercad, do GeoGebra
e da modelagem digital como estratégias de apoio ao desenvolvimento da aprendizagem

matematica e da participacdo dos estudantes nas atividades escolares.
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Como limitagdes, destacaram-se aspectos relacionados ao contexto especifico em que a
sequéncia didatica foi aplicada, a disponibilidade dos recursos tecnoldgicos e as condi¢des de
participacdo dos estudantes. Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se ampliar a
aplicacdo da sequéncia para diferentes turmas, comparar resultados entre grupos e investigar
outros conteudos matematicos que possam ser trabalhados com modelagem 3D, visualizagdo

digital e impressao 3D.
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8 PLANO DE AULA - 1> AULA DA SEQUENCIA DIDATICA

8.1 Identificacao

Componente curricular: Matematica

Tema da aula: Apresentacdo da sequéncia didatica e introdug¢do a Geometria Espacial com
GeoGebra e Tinkercad

Duragao: 50 minutos

Publico-alvo: Ensino Fundamental — Anos Finais / Ensino Médio

Organizacao da turma: Duplas

Local: Laboratorio de informética ou sala com projetor, computador e acesso a internet

8.2 Tema da aula

Esta aula tem como objetivo apresentar aos estudantes a sequéncia didatica sobre
Geometria Espacial, Modelagem 3D e Impressao 3D, explicando como as proximas atividades
serdo desenvolvidas.

Nesta primeira aula, os estudantes terdo contato inicial com os principais conceitos da
proposta, observando sélidos geométricos, reconhecendo formas presentes no cotidiano e
conhecendo as ferramentas digitais que serdo utilizadas: GeoGebra e Tinkercad.

O foco desta aula ndo sera ainda a constru¢dao detalhada dos modelos, mas sim a
apresentacao da proposta, a retomada de conhecimentos prévios e a preparacao da turma para

a segunda aula, na qual os estudantes irdo construir prismas, cilindros e so6lidos compostos.

8.3 Objetivo geral

Apresentar a sequéncia didatica aos estudantes, retomando nog¢des iniciais de Geometria
Espacial e introduzindo o uso do GeoGebra e do Tinkercad como ferramentas de apoio para

visualizacdo e modelagem de sélidos geométricos.

8.4 Objetivos especificos

Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

compreender a proposta geral da sequéncia didatica;



reconhecer a importancia da Geometria Espacial no cotidiano;
identificar sélidos geométricos simples;

diferenciar figuras planas de sélidos geométricos;

reconhecer prismas, piramides, cilindros e esferas;

observar faces, arestas, vértices, bases e superficies curvas;
conhecer o GeoGebra como ferramenta de visualizacao geométrica;
conhecer o Tinkercad como ferramenta de modelagem 3D;
compreender que nas préximas aulas irdo construir modelos digitais;
trabalhar de forma colaborativa em duplas.

8.5 Conteudos trabalhados

Geometria Espacial;

solidos geométricos;

prismas;

piramides;

cilindros;

esferas;

faces, arestas e vértices;

bases e superficies curvas;

diferenca entre figuras planas e solidos;
introducao ao GeoGebra;

introduc¢ao ao Tinkercad;

relacdo entre geometria, tecnologia e objetos do cotidiano.

8.6 Recursos didaticos

computador com acesso a internet;
projetor multimidia;

plataforma GeoGebra;

plataforma Tinkercad;

solidos geométricos impressos em 3D;
imagens de objetos do cotidiano;
quadro e pincel;

folha da Versao do Aluno;

caderno dos estudantes.

8.7 Metodologia

41
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A aula serd desenvolvida de forma expositiva e dialogada, com participacdo dos
estudantes por meio de perguntas, observacoes e comparagao entre s6lidos geométricos.
O professor iniciard apresentando a sequéncia didatica e explicando que as aulas irdo relacionar
a Geometria Espacial com o uso de tecnologias digitais. Em seguida, retomara conceitos basicos
sobre so6lidos geométricos, utilizando exemplos fisicos, imagens e visualizagcdes no GeoGebra.
O Tinkercad sera apresentado apenas de forma inicial, para que os estudantes conhegam
a plataforma e compreendam que ela sera utilizada nas proximas aulas para a construcao dos
modelos tridimensionais.
Dessa forma, esta primeira aula funcionard como uma etapa de introducdo, diagndstico e

preparacdo para a atividade pratica da segunda aula.

8.8 Desenvolvimento da aula

8.1 Apresentacdo da sequéncia didatica — 10 minutos

O professor inicia a aula explicando aos estudantes que eles irdo participar de uma
sequéncia didatica sobre Geometria Espacial, Modelagem 3D e Impressao 3D.
Nesse momento, o professor pode explicar, de forma simples, que a proposta sera estudar
solidos geométricos utilizando recursos digitais e, posteriormente, relacionar essas construgdes
com a impressao 3D.
O professor deve apresentar:

o tema geral da sequéncia;

como as aulas serdao organizadas;

quais ferramentas serdo utilizadas;

como sera o trabalho em duplas;

qual serd a importancia dos registros na Versao do Aluno.

Sugestao de fala do professor:

“Nas proximas aulas, nés vamos estudar Geometria Espacial de uma forma mais visual e
pratica. Vamos observar solidos, usar o GeoGebra para visualizar formas em trés dimensoes e
utilizar o Tinkercad para criar modelos digitais. Hoje, vamos conhecer a proposta e retomar

alguns conceitos importantes. Na proxima aula, comec¢aremos a construir os modelos.”

8.8.1 Retomada dos conhecimentos prévios — 15 minutos
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Nesta etapa, o professor retoma os conceitos basicos de Geometria Espacial, utilizando
solidos geométricos fisicos, impressos em 3D ou imagens projetadas.
O professor pode apresentar exemplos de:

cubo;
prisma;
piramide;
cilindro;
esfera.

A partir desses exemplos, os estudantes serdo convidados a observar e responder:

Esse objeto se parece com qual sélido geométrico?
Ele possui faces planas?

Ele possui arestas?

Ele possui vértices?

Ele possui superficie curva?

Esse solido aparece em algum objeto do cotidiano?

O objetivo ¢ identificar o que os estudantes ja sabem sobre o contetido e preparar a turma para
as atividades seguintes.
Nesse momento, o professor pode relacionar os s6lidos com objetos reais, como:

caixas;

latas;

bolas;

embalagens;

copos;

prédios;

cones;

brinquedos;

pecas e objetos impressos em 3D.

8.8.2 Visualizacao inicial no GeoGebra — 10 minutos

Em seguida, o professor apresenta o GeoGebra como uma ferramenta que auxilia na
visualizag¢do das formas geométricas.
O professor pode abrir o ambiente 3D do GeoGebra e mostrar alguns solidos simples, como
cubo, prisma, piramide e cilindro.
Nesta primeira aula, o objetivo ndo ¢ aprofundar a constru¢cdo no GeoGebra, mas mostrar que
a ferramenta permite visualizar os sélidos em diferentes posi¢des, girar a imagem e observar

melhor suas caracteristicas.
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O professor pode destacar:

a diferenga entre uma figura plana e um sélido;
a presenga da altura, largura e profundidade;

a visualiza¢do das bases;

a observacao das faces, arestas ¢ vértices;

a comparacao entre poliedros e corpos redondos.

Sugestao de explicagdo:
“O GeoGebra nos ajuda a visualizar melhor os solidos geométricos. Podemos girar a figura,
observar suas partes ¢ compreender melhor aquilo que, muitas vezes, no livro ou no quadro,

aparece apenas como desenho.”

8.8.3 Apresentacgdo inicial do Tinkercad — 10 minutos

Depois da visualizagdo no GeoGebra, o professor apresenta o Tinkercad como a plataforma
que sera utilizada nas proximas aulas para a constru¢do dos modelos 3D.
Nesta aula, o professor pode apenas mostrar:

como acessar a plataforma;
onde fica o ambiente de criacao;
o plano de trabalho;
as formas bésicas disponiveis;
os comandos iniciais de movimentagao;
a ideia de que os solidos podem ser construidos a partir de formas simples.
O professor deve evitar aprofundar a constru¢do de prismas, cilindros e sélidos compostos
nesta primeira aula, pois essa etapa sera desenvolvida na segunda aula.
Sugestao de explicacgao:
“O Tinkercad sera usado para construir os modelos geométricos. Hoje vamos apenas conhecer

a plataforma. Na proxima aula, vocés irdo construir prismas, cilindros e objetos formados pela

combinacao dessas formas.”

8.8.4 Encerramento e encaminhamento para a proxima aula — 5 minutos

No final da aula, o professor retoma os principais pontos trabalhados:

a proposta da sequéncia didatica;

a importancia da Geometria Espacial;

a relacao entre os solidos geométricos € o cotidiano;
o uso do GeoGebra para visualizagdo;
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o uso do Tinkercad para modelagem 3D.

Em seguida, o professor explica que, na proxima aula, os estudantes irdo construir seus proprios
modelos no Tinkercad, comeg¢ando por prismas e cilindros.

Sugestao de fechamento:

“Hoje conhecemos a proposta da sequéncia didatica e retomamos alguns solidos geométricos
importantes. Também vimos que o GeoGebra pode nos ajudar a visualizar as formas e que o
Tinkercad serd usado para construir modelos 3D. Na proxima aula, vamos colocar isso em

pratica, construindo prismas, cilindros e formas compostas.”

8.9 Avaliacao

A avaliacgao sera diagnostica e formativa, realizada por meio da observacao da participagao dos
estudantes durante a aula.
O professor observara:

participagdo nas discussoes;

reconhecimento dos solidos geométricos;

identificacao de faces, arestas, vértices ¢ bases;
compreensdo inicial da proposta da sequéncia didatica;
interesse pelas ferramentas GeoGebra e Tinkercad;
envolvimento no trabalho em dupla;

registro das informagdes principais na Versao do Aluno.

Essa avaliagdo servira para identificar os conhecimentos prévios da turma e orientar a condugao

da segunda aula.

8.10 Resultados esperados

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes:

compreendam a proposta geral da sequéncia didatica;

reconhecam a presenga da Geometria Espacial no cotidiano;

relembrem os principais sélidos geométricos;

diferenciem figuras planas de solidos geométricos;

compreendam que o GeoGebra serd utilizado para visualizacdo das formas;
compreendam que o Tinkercad sera utilizado para modelagem 3D;

estejam preparados para iniciar a construgdo pratica dos solidos na segunda aula.
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8.11 Observacdes metodologicas

Antes da aula, recomenda-se que o professor:

teste o0 acesso ao GeoGebra;

teste 0 acesso ao Tinkercad;

verifique o funcionamento da internet;

organize os estudantes em duplas;

separe solidos fisicos ou impressos em 3D;

prepare a Versao do Aluno;

organize imagens ou exemplos de objetos do cotidiano.
Durante a aula, o professor deve manter a explicagdo simples e objetiva, evitando aprofundar
a constru¢do dos modelos, pois essa sera a atividade principal da segunda aula.

O mais importante neste primeiro momento ¢ despertar o interesse dos estudantes, retomar

conhecimentos prévios e preparar a turma para a continuidade da sequéncia didatica.

8.12 Conclusao

A primeira aula tem a funcao de apresentar a sequéncia didatica, retomar conhecimentos
iniciais sobre Geometria Espacial e introduzir o uso do GeoGebra e do Tinkercad como recursos
digitais de aprendizagem.

Por ser uma aula introdutoria, sua finalidade principal € preparar os estudantes para as proximas
atividades. A construgdo detalhada dos sélidos serd desenvolvida na segunda aula, quando os
alunos irdo utilizar o Tinkercad para modelar prismas, cilindros e s6lidos compostos.

Assim, esta aula estabelece a base conceitual e metodoldgica da sequéncia, favorecendo
a participacao, a curiosidade e o interesse dos estudantes pela Geometria Espacial associada a

tecnologia digital.



47

9 PLANO DE AULA SIMPLES - 2* AULA DA SEQUENCIA DIDATICA

9.1 Identificacao

Componente curricular: Matematica

Tema da aula: Construcao de prismas e cilindros com GeoGebra e Tinkercad
Duragao: 50 minutos

Publico-alvo: Ensino Fundamental — Anos Finais / Ensino Médio
Organizacdo da turma: Duplas

Local: Laboratério de informatica ou sala com computadores ¢ internet

9.2 Tema da aula

A segunda aula da sequéncia didatica tem como tema a modelagem de solidos geométricos,
com foco na constru¢do de prismas, cilindros e sélidos compostos.

A aula utilizard o GeoGebra para visualizar as formas geométricas no espago tridimensional e
o Tinkercad para construir modelos digitais simples, aproximando os conceitos de Geometria

Espacial de uma pratica mais visual, concreta e dindmica.

9.3 Objetivo geral

Compreender as principais caracteristicas dos prismas, cilindros e s6lidos compostos por meio

da visualiza¢do no GeoGebra e da modelagem 3D no Tinkercad.

9.4 Objetivos especificos

Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

reconhecer prismas e cilindros;

identificar faces, arestas, vértices, bases e superficies curvas;
compreender a diferenca entre prismas e cilindros;
visualizar sélidos geométricos no GeoGebra;

construir sélidos simples no Tinkercad;

combinar formas geométricas para criar s6lidos compostos;
relacionar os sélidos geométricos com objetos do cotidiano;
trabalhar em dupla de forma colaborativa.
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9.5 Conteudos trabalhados

Geometria Espacial;

prismas;

cilindros;

faces, arestas e vértices;

bases e altura;

largura, comprimento e profundidade;
composicao de solidos geométricos;
modelagem 3D;

uso do GeoGebra;

uso do Tinkercad.

9.6 Recursos necessarios

computadores com acesso a internet;

GeoGebra;

Tinkercad;

projetor multimidia;

quadro e pincel;

solidos geométricos fisicos ou impressos em 3D;
folha de atividade ou caderno dos alunos.

9.7 Desenvolvimento da aula

9.7.1 Retomada da aula anterior — 5 minutos

O professor inicia a aula retomando rapidamente os conceitos trabalhados na primeira aula da
sequéncia didatica, principalmente:

eixos X, Y e Z;

noc¢ao de espaco tridimensional;

navegacao basica no Tinkercad,;
diferenca entre figuras planas e s6lidos geométricos.

O professor pode perguntar aos alunos:

O que significa trabalhar em trés dimensoes?
Qual eixo representa a altura?
Qual a diferenca entre um desenho plano e um objeto 3D?
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9.7.2 Visualizacdo dos solidos no GeoGebra — 10 minutos

Em seguida, o professor utiliza o GeoGebra 3D para apresentar prismas e cilindros.
Nesse momento, o professor mostra:

um prisma de base retangular;
um cubo;

um cilindro;

a altura dos soélidos;

as bases;

as faces;

as arestas;

0s vértices;

a superficie curva do cilindro.

O GeoGebra sera utilizado para que os estudantes visualizem melhor as formas antes de
construi-las no Tinkercad.
O professor pode explicar:
“No GeoGebra, conseguimos observar o sélido de diferentes posi¢des. Podemos girar a figura,
visualizar sua altura, sua base e perceber melhor suas caracteristicas. Isso ajuda a entender a
forma antes de construi-la no Tinkercad.”
Perguntas para os estudantes:

O prisma possui faces planas?

O cilindro possui vértices?

Qual ¢ a diferenca entre a base de um prisma e a base de um cilindro?
Quais objetos do cotidiano tém formato parecido com esses s6lidos?

9.7.3 Demonstracdo no Tinkercad — 10 minutos

Depois da visualizagdo no GeoGebra, o professor acessa o Tinkercad e demonstra como
construir os solidos.
O professor mostra como:

inserir um cubo;

alterar suas medidas para formar um prisma retangular;
inserir um cilindro;

modificar sua altura e largura;

mover os objetos;

alinhar as formas;

agrupar solidos para formar um objeto composto.
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Exemplo de explicacdo:
“No Tinkercad, podemos construir objetos usando formas simples. Um bloco pode representar
um prisma. Um cilindro pode representar uma lata, uma coluna ou um cano. Quando juntamos

essas formas, criamos um so6lido composto.”

9.7.4 Atividade pratica em duplas — 20 minutos

Os estudantes, organizados em duplas, deverdo construir trés modelos no Tinkercad.
Atividade 1: Construc¢io de um prisma

A dupla devera inserir um cubo no Tinkercad e alterar suas medidas para formar um prisma de
base retangular.

Sugestao de medidas:

comprimento: 60 mm,;
largura: 30 mm;
altura: 20 mm.

Depois, os alunos deverao identificar:

faces;
arestas;
vértices;
base;
altura.

Atividade 2: Construciao de um cilindro

A dupla devera inserir um cilindro e modificar suas dimensoes.
Sugestao de medidas:

altura: 50 mm;

diametro: 30 mm.
Depois, os alunos deverao observar:

bases circulares;

superficie curva;

auséncia de vértices;

diferenga em relagdo ao prisma.

Atividade 3: Construc¢ao de um solido composto
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A dupla devera criar um objeto simples usando mais de um sélido geométrico.
Sugestoes:

uma torre com prisma e cilindro;
uma mesa com prismas;

uma casa simples;

uma caixa com tampa;

um robd geométrico;

uma base com coluna.

O objetivo ¢ que os estudantes percebam que objetos maiores podem ser construidos pela

combinagdo de solidos simples.

9.7.5 Socializacdo e fechamento — 5 minutos

No final da aula, algumas duplas apresentam rapidamente seus modelos para a turma.
Cada dupla pode responder:

Qual objeto foi construido?

Quais s6lidos geométricos foram utilizados?

O modelo possui prismas?

O modelo possui cilindros?

Como o GeoGebra ajudou antes da construcdo no Tinkercad?

O professor finaliza retomando a ideia principal da aula:
“Hoje vimos que os solidos geométricos podem ser visualizados no GeoGebra e construidos no
Tinkercad. Também percebemos que muitos objetos do cotidiano sdo formados por prismas,

cilindros e combinagdes de diferentes formas geométricas.”

9.8 Avaliacao

A avaliacgao sera feita durante toda a aula, de forma formativa.
O professor observara:

participagdo dos estudantes;

colaboragdo em dupla;

uso do GeoGebra;

uso do Tinkercad;

construgdo do prisma;

construcado do cilindro;

criagdo do solido composto;

identificacdo de faces, arestas, vértices, bases e superficies curvas;
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relacdo entre os solidos e objetos do cotidiano.

9.9 Resultados esperados

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes:

compreendam melhor prismas e cilindros;

identifiquem os principais elementos dos solidos geométricos;
percebam a diferenca entre poliedros e corpos redondos;
utilizem o GeoGebra para visualizar formas geométricas;
utilizem o Tinkercad para construir modelos 3D;
compreendam a ideia de composicao de solidos;

relacionem a Geometria Espacial com objetos reais;
desenvolvam percepcao espacial e criatividade.

9.10 Conclusao

Esta aula busca aproximar a Geometria Espacial da realidade dos estudantes por meio do
uso do GeoGebra e do Tinkercad. O GeoGebra auxilia na visualizagdo das formas geométricas
e o Tinkercad permite que os alunos construam modelos digitais, tornando o conteido mais
concreto, visual e participativo.

A atividade contribui para que os estudantes compreendam prismas, cilindros e sélidos
compostos de maneira pratica, desenvolvendo o raciocinio espacial e percebendo a presenca da

matematica em objetos do cotidiano.
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10 PLANO DE AULA - 3* AULA DA SEQUENCIA DIDATICA

10.1 Identificacao

Componente curricular: Matematica

Tema da aula: Razao e propor¢ao aplicadas a Geometria Espacial

Duragao: 50 minutos

Publico-alvo: Ensino Fundamental — Anos Finais / Ensino Médio

Organizacdo da turma: Duplas

Local: Laboratério de informatica ou sala com computadores e acesso a internet
Recurso principal: Tinkercad

Etapa da sequéncia: Continuagdo da modelagem de s6lidos geométricos iniciada na Aula 2

10.2 Tema da aula

Nesta terceira aula da sequéncia didatica, os estudantes irdo relacionar os conceitos de
razao e proporc¢iao com as medidas dos solidos geométricos construidos no Tinkercad.
ApoOs a construcao de prismas, cilindros e so6lidos compostos na Aula 2, a proposta agora ¢
investigar como a alteragdo das medidas de um sélido interfere em seu volume.
O foco principal serd a constru¢do de cubos com medidas proporcionais, permitindo que os
estudantes observem que, quando alteramos o lado de um cubo, o volume ndo cresce na mesma

proporcao linear, pois depende de trés dimensdes: comprimento, largura e altura.

10.3 Objetivo geral

Compreender a relagdo entre razdo, propor¢ao e volume por meio da construcdo e

comparagao de cubos no Tinkercad.

10.4 Objetivos especificos

Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

revisar os conceitos de razao e propor¢ao;

relacionar razdo e propor¢ao com medidas geométricas;
calcular o volume de cubos;

compreender a relagdo entre lado e volume;



54

comparar cubos com medidas proporcionais;

perceber que alteracdes lineares produzem variagdes volumétricas maiores;
utilizar o Tinkercad para construir cubos com diferentes dimensoes;
registrar medidas, calculos e conclusdes na Versdo do Aluno;

trabalhar de forma colaborativa em duplas.

10.5 Conteudos trabalhados

Razao;

proporcao;

cubo;

medidas lineares;

volume;

escala geométrica;

relagdes proporcionais;

interpretacdo matematica de medidas;
modelagem 3D no Tinkercad.

10.6 Habilidades da BNCC

EF08MA19: Resolver e elaborar situagdes-problema que envolvam medidas de volume
de blocos retangulares.

EF09MAO07: Resolver problemas que envolvam proporcionalidade direta e inversa.

EM13MAT309: Resolver e elaborar problemas envolvendo grandezas, medidas e
relagdes proporcionais.

EM13MAT406: Construir e interpretar modelos matematicos para analisar situagoes

reais.

10.7 Metodologia

A aula serd desenvolvida por meio de explicagdo dialogada, resolugdo de problemas e

atividade pratica no Tinkercad.
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O professor iniciard retomando brevemente os conceitos de razdo e proporg¢do,
relacionando-os a situagdes simples do cotidiano. Em seguida, os estudantes construirdo cubos
com medidas diferentes, compararao seus volumes e registrarao as relagdes observadas.

A proposta mantém a continuidade da Aula 2, pois os estudantes ja tiveram contato com
o Tinkercad e com a construgdo de solidos geométricos. Nesta aula, o uso da plataforma sera

direcionado para a analise matematica das medidas e dos volumes.

10.8 Desenvolvimento da aula

8.1 Retomada inicial — 5 minutos

O professor inicia a aula retomando rapidamente o que foi realizado na Aula 2, lembrando
que os estudantes construiram sélidos geométricos no Tinkercad.
Em seguida, apresenta a nova questao da aula:
O que acontece com o0 volume de um cubo quando alteramos a medida de seu lado?
Essa pergunta orientara toda a atividade.
O professor pode explicar:
“Na aula anterior, construimos sélidos geométricos. Hoje, vamos observar o que acontece
quando mudamos suas medidas. Vamos comparar cubos e investigar como a proporc¢ao entre

os lados interfere no volume.”

10.8.1 Revisao de razdo e proporgdo — 10 minutos

O professor realiza uma breve revisdo dos conceitos de razdo e proporcao.
A razdo pode ser apresentada como uma comparagdo entre duas grandezas.
Exemplo:
Se um objeto mede 2 cm e outro mede 4 cm, a razdo entre eles pode ser escrita como:
2 : 4, que simplificando fica 1 : 2.
Isso significa que uma medida corresponde a metade da outra.
O professor pode usar exemplos simples:

uma receita dobrada;

uma imagem ampliada;

uma maquete em escala;

dois objetos semelhantes com tamanhos diferentes.
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Em seguida, o professor relaciona essa ideia com os cubos que serdo construidos no Tinkercad.
Perguntas para os estudantes:

Se dobrarmos o lado de um cubo, o volume também dobra?
Se reduzirmos o lado pela metade, o volume também sera reduzido pela metade?
O volume depende apenas de uma medida ou de trés medidas?

10.8.2 Construcao do Cubo 1 — 10 minutos

Os estudantes acessam o Tinkercad e constroem o primeiro cubo.
O professor informa que o Cubo 1 devera ter volume igual a 64 cm?.
A turma devera descobrir a medida do lado do cubo.
O professor relembra a formula do volume do cubo:
V=P
Assim:
64=1
Logo:
I1=4cm
Portanto, o Cubo 1 devera ter:
lado: 4 cm;
volume: 64 cm?.
No Tinkercad, os estudantes deverdo construir um cubo com as medidas correspondentes e
registrar na Versao do Aluno:

medida do lado;
calculo do volume;
observacoes sobre o solido.

10.8.3 Construcao do Cubo 2 — 10 minutos

Depois da construgao do Cubo 1, os estudantes deverao construir o Cubo 2, cuja razao entre os
lados seja 1 : 2 em relag@o ao Cubo 1.

Como o Cubo 1 possui lado de 4 cm, o Cubo 2 terd lado de 2 cm.

Os estudantes deverao calcular o volume do Cubo 2:

V=23

V=8cm?
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Em seguida, deverdo comparar os volumes:
Cubo 1: 64 cm?;
Cubo 2: 8 cm?.
O professor deve conduzir a observacao de que o lado do Cubo 2 ¢ metade do lado do Cubo 1,
mas seu volume nao ¢ metade. O volume € oito vezes menor.
Perguntas para discussao:

O lado foi reduzido pela metade?

O volume também foi reduzido pela metade?
Qual ¢ a razdo entre os volumes?

Por que a diferenca no volume ¢ maior?

10.8.4 Construcao do Cubo 3 — 10 minutos

Na etapa seguinte, os estudantes constroem o Cubo 3, com lado igual ao dobro do Cubo 1.
Como o Cubo 1 possui lado de 4 cm, o Cubo 3 tera lado de 8 cm.

Os estudantes deverao calcular o volume:

V=8

V=512 cm?

Depois, deverdo comparar:

Cubo 1: lado 4 cm e volume 64 cm3;
Cubo 3: lado 8 cm e volume 512 cm?.

O professor deve destacar que, ao dobrar o lado do cubo, o volume nao dobra. O volume fica
0ito vezes maior.
Perguntas para os estudantes:

O lado do Cubo 3 ¢ o dobro do lado do Cubo 1?

O volume também dobrou?

Quantas vezes o volume aumentou?

O que isso mostra sobre a relagdao entre medidas lineares e volume?

10.8.5 Fechamento e sistematiza¢do — 5 minutos

No final da aula, o professor retine as conclusdes da turma.
A ideia principal a ser sistematizada ¢:
Quando a medida do lado de um cubo ¢ alterada, o volume sofre uma alteragao proporcional ao

cubo dessa medida.
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Ou seja:

se o lado ¢ reduzido pela metade, o volume fica 8 vezes menor;
se o lado é dobrado, o volume fica 8 vezes maior.

O professor pode finalizar dizendo:
“Hoje percebemos que, em Geometria Espacial, mudar uma medida ndo altera apenas o
comprimento. Como o volume depende de trés dimensdes, pequenas mudangas no lado de um

cubo podem causar grandes mudangas no volume.”

10.9 Registro na Versao do Aluno

Os estudantes deverao registrar:

Cubo |[Medida do lado|/Calculo do volume||Volume

Cubo 1|4 cm 43 64 cm?
Cubo 2|2 cm 23 & cm?
Cubo 3||8 cm &3 512 cm?

Também deverdo responder:

Qual ¢ a razdo entre o lado do Cubo 2 e o lado do Cubo 1?

Qual ¢ a razao entre o volume do Cubo 2 e o volume do Cubo 1?

O que aconteceu com o volume quando o lado foi reduzido pela metade?
O que aconteceu com o volume quando o lado foi dobrado?

O volume aumenta na mesma propor¢ao que o lado? Explique.

10.10 Avaliacao

A avaliagao sera formativa e acontecera durante toda a aula.
O professor observara:

participag@o nas discussoes;

compreensdo dos conceitos de razdo e proporcao;
realizacdo dos calculos de volume;

construgdo dos cubos no Tinkercad;

comparacao entre as medidas dos lados;
interpretacdo da relacdo entre lado e volume;
registro das respostas na Versdao do Aluno;
colaboragdo entre os integrantes da dupla.
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10.11 Resultados esperados

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes:

compreendam a relagdo entre razdo, propor¢ao e medidas geométricas;

calculem corretamente o volume de cubos;

percebam que o volume depende de trés dimensdes;

compreendam que dobrar o lado de um cubo torna o volume oito vezes maior;
compreendam que reduzir o lado pela metade torna o volume oito vezes menor;
utilizem o Tinkercad como recurso para visualizar e comparar s6lidos;
relacionem a atividade pratica com conceitos matematicos de proporcionalidade e
volume.

10.12 Observac¢des metodologicas

Antes da aula, recomenda-se que o professor:

verifique o acesso ao Tinkercad;

organize os estudantes em duplas;

prepare a Versao do Aluno com a tabela de registros;

retome previamente a formula do volume do cubo;

prepare um exemplo visual dos trés cubos, caso seja necessario demonstrar.

Durante a aula, ¢ importante que o professor ndo apenas apresente os resultados, mas conduza
os estudantes a investigacao.
O foco da aula ndo ¢ apenas calcular volumes, mas perceber a relacdo entre as mudancgas nas

medidas dos lados e as mudancgas no volume.

10.13 Conclusao

A terceira aula da continuidade a sequéncia didatica iniciada com a visualiza¢ao e modelagem
dos solidos geométricos. Depois de conhecerem e construirem formas no Tinkercad, os
estudantes passam agora a analisar matematicamente as dimensdes dos solidos.

A atividade com cubos proporcionais permite compreender que a Geometria Espacial envolve
relagdes entre medidas, escalas e volumes. Ao construir € comparar os trés cubos, os estudantes
percebem que o volume nao varia da mesma forma que o lado, pois depende das trés dimensoes

do soélido.



60

Dessa forma, a aula contribui para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, da percepgao

espacial e da interpretacdo matematica de modelos tridimensionais.
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11 PLANO DE AULA - 4* AULA DA SEQUENCIA DIDATICA

11.1 Identificacao

Componente curricular: Matematica

Tema da aula: Porcentagem e variagdo das dimensdes dos solidos geométricos com apoio do
GeoGebra

Duragao: 50 minutos

Publico-alvo: Ensino Fundamental — Anos Finais / Ensino Médio

Organizacao da turma: Duplas

Local: Laboratorio de informéatica ou sala com computadores e acesso a internet

Recurso principal: GeoGebra

Recurso complementar: Tinkercad, apenas como possibilidade posterior de modelagem
Etapa da sequéncia: Continuacao da Aula 3, aprofundando a relagdo entre razdo, proporgao,

porcentagem e volume

11.2 Tema da aula

Nesta quarta aula da sequéncia didatica, os estudantes irdo investigar como alteragdes

percentuais nas dimensdes de s6lidos geométricos interferem em seus volumes.
Na Aula 3, os estudantes compararam cubos proporcionais e observaram que o volume nao
varia da mesma forma que a medida do lado, pois depende de trés dimensdes. Agora, essa ideia
serda ampliada por meio do estudo de porcentagem aplicada as dimensdes de prismas
retangulares.

O GeoGebra sera utilizado como ferramenta principal da aula, pois permite construir,
visualizar, modificar e comparar os solidos de forma dinamica. A partir dele, os estudantes
poderdo observar como as dimensdes do prisma se alteram e como essas mudancas interferem
diretamente no volume.

Dessa forma, o GeoGebra ndo sera utilizado apenas como recurso ilustrativo, mas como parte

do processo de construgdo do conhecimento matematico.
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11.3 Objetivo geral

Compreender como variagdes percentuais nas dimensoes de prismas retangulares alteram
seus volumes, utilizando o GeoGebra como ferramenta de visualizagdo, construgdo e

investigacdo matematica.

11.4 Objetivos especificos

Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

revisar o conceito de porcentagem,;

relacionar porcentagem com razao e proporgao;

construir prismas retangulares no GeoGebra;

identificar comprimento, largura e altura de um prisma;

calcular o volume de prismas retangulares;

aplicar aumentos e reducdes percentuais nas dimensdes dos solidos;
comparar volumes antes e depois das alteracdes;

interpretar a variagdo percentual do volume;

perceber que o volume depende da multiplicacdo das trés dimensoes;
utilizar o GeoGebra para visualizar relagdes proporcionais;
registrar calculos, observagdes e conclusdes na Versao do Aluno.

11.5 Conteudos trabalhados

Porcentagem,;

razao;

propor¢ao;

prismas retangulares;

comprimento, largura e altura;
volume;

variagao percentual;

escala geométrica;

comparag¢do entre medidas;
visualizagao geométrica no GeoGebra;
interpretacdo matematica de resultados.

11.6 Habilidades da BNCC
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EF08MA04: Resolver problemas envolvendo porcentagens.
EF09MAO07: Resolver problemas que envolvam proporcionalidade direta e inversa.
EM13MAT101: Interpretar e comparar dados matematicos em diferentes representacdes.

EM13MAT406: Construir modelos matematicos e interpretar resultados.

11.7 Metodologia

A aula sera desenvolvida por meio de explicagdo dialogada, investigagdo matematica e
construgao visual no GeoGebra.

O professor iniciarad retomando brevemente a Aula 3, na qual os estudantes observaram
a relagdo entre lado e volume no cubo. Em seguida, apresentara uma nova situagdo: investigar
0 que acontece com o volume de um prisma retangular quando suas dimensdes sofrem
alteracdes percentuais.

O GeoGebra serd utilizado para construir os prismas, modificar suas medidas e visualizar
as mudangas de forma dinamica. Os estudantes poderdo comparar os solidos construidos,
observar suas dimensdes e relacionar visualmente os calculos de porcentagem com a variagao
do volume.

O Tinkercad nao seréd utilizado como ferramenta principal nesta aula. Ele podera ser
mencionado apenas como possibilidade de continuidade, para uma etapa posterior de

modelagem tridimensional dos sélidos estudados no GeoGebra.

11.8 Desenvolvimento da aula

11.8.1 Retomada da Aula 3 — 5 minutos
O professor inicia a aula retomando a investigacao feita anteriormente com os cubos.
Na Aula 3, os estudantes observaram que:

quando o lado de um cubo ¢ reduzido pela metade, o volume fica oito vezes menor;
quando o lado de um cubo ¢ dobrado, o volume fica oito vezes maior;
o volume nao depende apenas de uma dimensdo, mas de trés dimensoes.

A partir disso, o professor apresenta a pergunta central da Aula 4:
O que acontece com o0 volume de um prisma quando alteramos suas dimensdes em
porcentagem?

O professor pode explicar:
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“Na aula anterior, observamos a rela¢ao entre propor¢ao e volume usando cubos. Hoje, vamos
usar o GeoGebra para visualizar prismas retangulares e investigar como aumentos e redugdes

percentuais nas dimensdes modificam o volume.”

11.8.2 Revisdo breve sobre porcentagem — 10 minutos

O professor realiza uma revisdo simples sobre porcentagem, relacionando-a com razao e
proporcao.

A porcentagem pode ser apresentada como uma razao com base 100.

Exemplos:

50% significa metade;

100% de aumento significa dobrar;

20% de reducdo significa retirar 20 partes de cada 100;

aumentar 100% uma medida de 2 cm significa transformé-la em 4 cm;
diminuir 50% uma medida de 2 cm significa transforma-la em 1 cm.

O professor pode utilizar exemplos do cotidiano, como:

desconto em produtos;
aumento de pregos;
consumo de energia;
ampliacdo de imagens;
redu¢do de medidas em uma maquete.
Em seguida, relaciona a porcentagem com a Geometria Espacial:
“Quando alteramos uma medida de um sélido em porcentagem, seu volume também muda.

Mas essa mudanga nem sempre ¢ simples de perceber apenas olhando para os nimeros. Por

isso, vamos utilizar o GeoGebra para visualizar essas alteracdes.”

11.8.3 Construcgdo do prisma inicial P1 no GeoGebra — 10 minutos

Nesta etapa, o professor orienta os estudantes a construir no GeoGebra um prisma retangular
inicial, chamado P1.

O prisma tera as seguintes dimensdes:

a=2cm;
b=3cm;
c=5cm.

O professor pode utilizar o ambiente 3D do GeoGebra para representar o sélido.
O volume do prisma sera calculado pela formula:

V=a‘b-c
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Assim;
V=2-3-5
V=30 cm3

Nesse momento, o GeoGebra serd utilizado para que os estudantes observem:

o comprimento do prisma;

a largura;

a altura;

a formagao do sélido no espaco;

a relagdo entre as trés dimensdes;

o volume como resultado da multiplicacdo dessas medidas.
O professor pode destacar:
“O volume ndo aparece separado das dimensdes. Ele depende da combinacido entre
comprimento, largura e altura. Ao modificar uma dessas medidas, todo o volume sera alterado.”

Os estudantes deverao registrar na Versao do Aluno:

dimensoes do P1;

calculo do volume;

volume encontrado;

observagoes sobre a forma construida no GeoGebra.

11.8.4 Construgdao do prisma P2 com aumento de 100% — 10 minutos

Depois da constru¢do do prisma inicial, os estudantes deverdo construir ou modificar um
segundo prisma, chamado P2.

O P2 seré obtido a partir do aumento de 100% em todas as dimensdes do P1.

O professor deve explicar:

Aumentar 100% significa dobrar a medida.

Assim:

a =2 cm passa para 4 cm;
b =3 cm passa para 6 cm;
¢ =15 cm passa para 10 cm.

No GeoGebra, os estudantes deverdo visualizar o novo prisma com dimensdes maiores e
compara-lo com o P1.

O novo volume sera:

V=4-6-10

V =240 cm?
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Comparando os volumes:
P1 =30 cm?;
P2 =240 cm®.
Razao entre os volumes:
240 +30=8
Isso significa que o volume do P2 ficou 8 vezes maior que o volume do P1.
O professor deve conduzir a discussao:
“Observem que todas as medidas foram dobradas. Porém, o volume ndo dobrou. Ele ficou oito
vezes maior. Isso acontece porque o volume depende de trés dimensdes. Quando dobramos
comprimento, largura e altura, multiplicamos o efeito da alteragcdo em cada uma dessas
direcdes.”
Perguntas para os estudantes:

O que aconteceu com o comprimento?

O que aconteceu com a largura?

O que aconteceu com a altura?

O volume apenas dobrou?

Por que o volume aumentou tanto?

Como o GeoGebra ajuda a visualizar essa diferenca?

11.8.5 Construgdo do prisma P3 com reducgoes percentuais — 10 minutos

Na terceira construcao, os estudantes irdo analisar um prisma chamado P3, obtido a partir de
alteragdes parciais nas dimensdes do P1.
Alteragdes propostas:

diminuir a dimensdo a em 50%;
manter a dimensdo b constante;
diminuir a dimensdo ¢ em 20%.

Dimensdes iniciais do P1:

a=2cm;
b=3cm;
c=5cm.

Novas dimensdes do P3:
a=1cm,pois 50% de2cmé 1 cm;
b =3 cm, pois permanece igual;
¢ =4 cm, pois reduzir 20% de 5 cm equivale a retirar 1 cm.
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No GeoGebra, os estudantes deverdo construir ou ajustar o prisma P3, observando como a
forma fica mais estreita ¢ menor em relagao ao P1.
O volume sera:
V=1-3-4
V=12 cm?
Comparando com o P1:
P1 =30 cm3;
P3 =12 cm?.
Razao entre os volumes:
12+30=0,4
Isso significa que o volume do P3 corresponde a 40% do volume do P1.
Portanto, houve uma reducao de 60% no volume.
O professor pode destacar:
“Neste caso, nem todas as dimensdes foram alteradas. Uma medida foi reduzida pela metade,
outra foi mantida ¢ outra foi reduzida em 20%. Mesmo assim, o volume sofreu uma redugao
significativa.”
Perguntas para os estudantes:

Qual dimensao sofreu maior reducao?

Qual dimensao permaneceu igual?

O volume final ficou maior ou menor que o volume inicial?

O P3 corresponde a quantos por cento do P1?

Como o GeoGebra ajuda a perceber visualmente essa reducao?

11.8.6 Fechamento e sistematizacdo — 5 minutos

No final da aula, o professor conduz uma breve discussdo coletiva.
Perguntas para fechamento:

O que aconteceu com o volume quando todas as dimensdes foram dobradas?
O volume aumentou apenas 100%?

O que aconteceu quando apenas algumas dimensdes foram reduzidas?

Qual prisma apresentou maior variagdo em relagdo ao P1?

O que mudou mais: as dimensdes ou o volume?

Existe relagdo direta entre aumento linear € aumento volumétrico?

O professor sistematiza a ideia principal:
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“O volume de um prisma depende da multiplicagdo de suas trés dimensdes. Por isso, quando
alteramos uma ou mais medidas, mesmo que a alteracao pareca pequena, o impacto no volume
pode ser grande. O GeoGebra nos ajuda a visualizar essa relagdo, pois permite comparar 0s

solidos e perceber como as mudangas nas dimensdes afetam a forma e o volume.”

11.8.7 Registro na Versao do Aluno

Os estudantes deverdo preencher uma tabela como a seguinte:

Prisma|Dimensao a|Dimensao b||Dimensao c¢||Calculo do volume||Volume

P1 2 cm 3 cm 5 cm 2-3-5 30 cm?
P2 4 cm 6 cm 10 cm 4-6-10 240 cm?
P3 1 cm 3 cm 4 cm 1-3-4 12 cm?

Também deverado responder:

O que significa aumentar uma medida em 100%?

Qual foi o volume inicial do prisma P1?

Qual foi o volume do prisma P2 apds o aumento de 100% em todas as dimensodes?
O volume do P2 ficou quantas vezes maior que o volume do P1?

Qual foi o volume do prisma P3?

O volume do P3 corresponde a quantos por cento do volume do P1?

Qual foi a reducdo percentual do volume do P3 em relagdo ao P1?

O que o GeoGebra ajudou a visualizar nessa atividade?

O volume aumenta ou diminui sempre na mesma proporcao das medidas? Explique.

11.9 Avaliacao

A avaliagao sera formativa e ocorrera durante toda a aula.
O professor observara:

participagdo nas discussoes;

compreensao do conceito de porcentagem;

rela¢do entre porcentagem, razao € propor¢ao;
construgdo e visualizagdo dos prismas no GeoGebra;
identificacao das dimensodes dos solidos;

calculo correto dos volumes;

comparacao entre P1, P2 e P3;

interpretacdo da variagdo percentual,
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argumentacao matematica;
registro das respostas na Versdao do Aluno;
colaboragdo entre os integrantes da dupla.

11.10 Resultados esperados

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes:

compreendam porcentagem como forma de representar aumentos e reducoes;
relacionem porcentagem com razio e proporcao;

calculem volumes de prismas retangulares;

compreendam que dobrar todas as dimensodes torna o volume oito vezes maior;
percebam que reducdes parciais também alteram significativamente o volume;

utilizem o GeoGebra como ferramenta de visualizacao e investigacao;

compreendam que o volume depende das trés dimensodes do sélido;

interpretem matematicamente os resultados obtidos;

reconhecam que o uso de uma ferramenta dinamica facilita a compreensdo da Geometria
Espacial.

11.11 Observac¢des metodologicas

Antes da aula, recomenda-se que o professor:

teste 0 acesso a0 GeoGebra;

organize os estudantes em duplas;

prepare a tabela de registro na Versao do Aluno;

revise previamente os conceitos de porcentagem, razao e proporgao;

prepare, se possivel, um arquivo inicial no GeoGebra com prismas editaveis;

verifique se os estudantes conseguem acessar o ambiente 3D da plataforma.
Durante a aula, é importante orientar os estudantes a observar ndo apenas os calculos, mas
também a mudanca visual dos sélidos.

O professor pode utilizar o GeoGebra de duas formas:

Construindo os prismas diretamente com os estudantes durante a aula.
Utilizando um arquivo previamente preparado com controles deslizantes para alterar as
dimensdes a, b e c.

A segunda possibilidade facilita a visualizacdo dindmica, pois os estudantes conseguem
perceber imediatamente como o s6lido muda quando uma dimensao ¢ aumentada ou reduzida.
O Tinkercad podera ser retomado em outro momento da sequéncia, caso o professor deseje

transformar os modelos matematicos analisados no GeoGebra em objetos de modelagem 3D.
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Nesta aula, porém, o foco principal serd a compreensao matematica por meio da visualizacao

no GeoGebra.

11.12 Conclusao

A quarta aula da continuidade ao estudo iniciado na Aula 3, aprofundando a relagdo entre
medidas, propor¢do, porcentagem e volume.

Nesta etapa, o GeoGebra assume papel central como ferramenta de construcdo do
conhecimento, pois permite que os estudantes visualizem os prismas, modifiquem suas
dimensdes e comparem os volumes obtidos. A ferramenta favorece a passagem do calculo
abstrato para uma compreensao visual e dindmica das relagcdes geométricas.

Ao construir e comparar os prismas P1, P2 e P3, os estudantes percebem que o volume
ndo varia de maneira simples ou linear em relagdo as dimensdes. Como o volume depende da
multiplicacdo entre comprimento, largura e altura, alteragcdes percentuais nas medidas podem
gerar grandes mudancas no resultado final.

Dessa forma, a aula contribui para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, da
interpretagdo percentual e da compreensdo geométrica, fortalecendo a relagdo entre

Matematica, visualizagdo digital e investigacao de situagoes reais.
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12 PLANO DE AULA - 5* AULA DA SEQUENCIA DIDATICA

12.1 Identificacao

Componente curricular: Matematica

Tema da aula: Impressao 3D, fatiamento e consolidagdo dos conhecimentos geométricos
Duragao: 50 minutos

Publico-alvo: Ensino Fundamental — Anos Finais / Ensino Médio

Organizacdo da turma: Duplas

Local: Laboratério de informatica, sala com projetor ou espago com impressora 3D

Recurso principal: Software fatiador da impressora 3D

Recursos complementares: GeoGebra, Tinkercad, impressora 3D e pecgas impressas

Etapa da sequéncia: Encerramento e consolidacdo dos conhecimentos desenvolvidos nas aulas

anteriores.

12.2 Tema da aula

Nesta quinta aula da sequéncia didatica, os estudantes irdo consolidar os conhecimentos
trabalhados ao longo das aulas anteriores, relacionando Geometria Espacial, medidas, volume,
propor¢ao, porcentagem e impressao 3D.

Ap0s a construcdo e analise de solidos geométricos no GeoGebra e no Tinkercad, a proposta
agora ¢ compreender como um modelo digital pode ser preparado para se transformar em um
objeto fisico por meio da impressao 3D.

O foco principal da aula serd o uso do software fatiador, ferramenta responsavel por preparar
o modelo para impressdao. Por meio dele, os estudantes poderdo visualizar informacdes
importantes da peca, como:

dimensdes do objeto;

posicao na mesa de impressao;
altura das camadas;

preenchimento interno;

quantidade aproximada de material;
tempo estimado de impressao;
volume da peca;

suportes necessarios;

coordenadas e orientacao do modelo.
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Dessa forma, o fatiador sera apresentado como uma ferramenta importante para a constru¢ao
do conhecimento matematico, pois permite analisar, interpretar € comparar informagdes

relacionadas as formas geométricas.

12.3 Objetivo geral

Consolidar os conhecimentos de Geometria Espacial desenvolvidos ao longo da sequéncia
didatica, relacionando modelos digitais, calculos matematicos e prepara¢do de pegas para

impressao 3D por meio do software fatiador.

12.4 Objetivos especificos

Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

revisar os principais conceitos estudados na sequéncia didatica;
relacionar sélidos geométricos com modelos digitais e objetos fisicos;
compreender a fungdo basica de um software fatiador;

identificar dimensdes, volume, tempo e material estimado no fatiador;
perceber a relagdo entre medidas, preenchimento e tempo de impressao;
comparar o modelo digital com a pega fisica impressa;

analisar possiveis diferengas entre o projeto € o objeto produzido;
reconhecer a importancia da precisdo das medidas na fabricagao digital;
refletir sobre o uso da impressdao 3D no ensino de Matematica;

registrar conclusdes na Versdao do Aluno.

12.5 Conteudos trabalhados

Impressao 3D;
modelagem tridimensional;
software fatiador;
solidos geométricos;
medidas;

volume;

razao e proporgao;
porcentagem;

escalas;

preenchimento interno;
tempo de impressao;
quantidade de material;
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comparag¢do entre modelo digital e objeto fisico;
analise experimental.

12.6 Habilidades da BNCC

EM13MAT310: Resolver problemas envolvendo medigdes e tecnologias digitais.
EM13MAT406: Utilizar ferramentas tecnoldgicas para modelagem matematica.
EM13CNT301: Construir interpretacdes e analisar fenomenos tecnologicos.
Competéncia Geral 5 da BNCC — Cultura Digital: compreender, utilizar e criar

tecnologias digitais de forma critica, significativa e reflexiva.

12.7 Metodologia

A aula seréa desenvolvida de forma pratica, demonstrativa e investigativa.
O professor retomara rapidamente os conceitos estudados nas aulas anteriores e, em seguida,
apresentara o software fatiador como uma etapa importante entre o modelo digital e a impressao
3D.

Os estudantes irdo observar como o modelo é importado, posicionado, redimensionado
e preparado para impressdo. A partir das informagdes fornecidas pelo fatiador, irdo analisar
medidas, volume, tempo estimado, quantidade de material e caracteristicas da peca.
Caso ndo seja possivel imprimir todas as pecas durante a aula, o professor podera utilizar

modelos ja impressos anteriormente para comparagao e analise.

12.8 Desenvolvimento da aula

12.8.1 Retomada da sequéncia diddtica — 5 minutos

O professor inicia a aula relembrando brevemente o percurso realizado nas aulas anteriores.
A turma devera recordar que:

na Aula 1, foi apresentada a sequéncia didatica e os recursos digitais;

na Aula 2, foram construidos prismas, cilindros e s6lidos compostos;

na Aula 3, foram estudadas razio, propor¢ao e volume;

na Aula 4, foram analisadas alteragdes percentuais nas dimensodes dos s6lidos com apoio
do GeoGebra.

Em seguida, o professor apresenta a questdo central da aula:
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Como um modelo digital pode ser preparado para se tornar um objeto fisico impresso em

3D?

12.8.2 Apresentagdo do software fatiador — 10 minutos

O professor apresenta o software fatiador da impressora 3D, explicando que ele € responsavel
por transformar o modelo digital em instru¢des para a impressora.

Nesse momento, o professor pode explicar:

“O fatiador divide a peca em varias camadas. A impressora 3D constroi o objeto camada por
camada, seguindo as informagdes geradas pelo software.”

O professor devera mostrar na tela:

como importar um arquivo do modelo;

como visualizar a pe¢a na mesa de impressao;

como movimentar o modelo;

como alterar a escala;

como observar as dimensoes;

como visualizar o tempo estimado de impressao;
como verificar a quantidade aproximada de material;
como observar o preenchimento interno;

como identificar se a peca precisa de suporte.

O objetivo ndo ¢ aprofundar aspectos técnicos complexos da impressdo 3D, mas mostrar que

o fatiador apresenta informag¢des matematicas importantes sobre o modelo.

12.8.3 Andlise matemadtica da peca no fatiador — 15 minutos

Nesta etapa, o professor utiliza um modelo digital produzido anteriormente pelos estudantes ou
um modelo preparado para demonstracao.
A partir da visualizacdo no fatiador, os estudantes deverdo observar:

comprimento;

largura;

altura;

volume;

escala;

preenchimento;

tempo de impressao;
quantidade de material.
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O professor deve destacar que essas informagdes ajudam a compreender a relagdo entre
Matematica e fabricacao digital.

Exemplo de explicacao:

“Quando aumentamos a escala de uma peca, suas dimensdes mudam. Como vimos nas aulas
anteriores, o volume também muda. Isso interfere diretamente na quantidade de material
utilizado e no tempo necessario para a impressao.”

Perguntas para os estudantes:

O que acontece com o tempo de impressdao se aumentarmos o tamanho da pega?
O que acontece com a quantidade de material?

Se diminuirmos a escala, o volume diminui na mesma propor¢ao?

O preenchimento interno interfere no gasto de material?

A altura da camada interfere no tempo de impressao?

Por que ¢ importante conferir as medidas antes de imprimir?

Nesse momento, os estudantes devem perceber que o fatiador ndo € apenas uma ferramenta

técnica, mas também uma ferramenta de leitura matematica da peca.

12.8.4 Comparacgdo entre modelo digital e objeto fisico — 10 minutos

O professor apresenta uma pega impressa em 3D ou uma pega previamente produzida para
comparagdo com o modelo digital.
Os estudantes deverdo observar:

se o formato fisico corresponde ao modelo digital;

se as dimensdes parecem compativeis;

se ha diferencas visiveis;

se ha marcas das camadas;

se a peca possui falhas ou imperfeicdes;

se o preenchimento interno aparece em alguma parte;
se houve necessidade de suporte.

Caso haja instrumentos disponiveis, como régua ou paquimetro, os estudantes poderdo medir
algumas dimensdes da peca.
O professor pode conduzir a discussao com perguntas como:

A peca impressa ficou igual ao modelo digital?

As medidas conferem com o que foi planejado?

O que pode causar pequenas diferencas entre o modelo digital e a peca fisica?
A qualidade da impressao depende apenas do modelo?

O material utilizado interfere no resultado?
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Essa etapa permite discutir a diferenca entre o planejamento matematico e a produgdo fisica do

objeto.

12.8.5 Reflexdo final e autoavaliacdo — 10 minutos

No encerramento, os estudantes realizam uma breve reflexao sobre a sequéncia didatica.
O professor pode orientar as duplas a responderem na Versao do Aluno:

O que vocé aprendeu sobre sélidos geométricos?

Como o GeoGebra ajudou na visualizagao das formas?

Como o Tinkercad contribuiu para a criagdo dos modelos digitais?

O que o software fatiador mostrou sobre medidas, volume, tempo e material?
O que muda quando um modelo digital se transforma em uma peca fisica?
Como a impressao 3D pode ajudar na aprendizagem da Matematica?

Qual foi a maior dificuldade durante a sequéncia?

Qual foi a atividade mais interessante?

O professor finaliza destacando que a sequéncia permitiu estudar a Matematica de forma visual,

préatica e tecnoldgica.

12.9 Registro na Versao do Aluno

Os estudantes deverao registrar informagdes observadas no fatiador.

Sugestao de tabela:

Informacio observada Registro da dupla

Nome da pega analisada

Comprimento

Largura

Altura

Volume estimado

Tempo estimado de impressao

Quantidade de material

Percentual de preenchimento

Necessita de suporte?

Observagdes sobre a pega




77

Também deverdo responder:

O que acontece com o tempo de impressao quando a peca aumenta de tamanho?
O que acontece com a quantidade de material quando o volume aumenta?

O preenchimento interno altera o consumo de material?

Por que o fatiador pode ser considerado uma ferramenta matematica?

Quais conceitos estudados apareceram nessa etapa da impressao 3D?

12.10 Avaliacao

A avaliagdo serd processual e formativa, considerando todo o desenvolvimento da sequéncia
didatica.
O professor observara:

participagdo na retomada dos contetdos;

envolvimento na analise do fatiador;

interpretacao das informagdes apresentadas pelo software;
relagdo entre medidas, volume, tempo e material;
comparag¢do entre modelo digital e peca fisica;

clareza dos registros na Versdao do Aluno;

colaboragdo entre os integrantes da dupla;

reflexdo critica sobre o uso da impressdao 3D na Matematica;
autoavaliacao dos estudantes.

12.11 Resultados esperados

Espera-se que, ao final da aula, os estudantes:

compreendam o processo basico de preparagdo de uma pega para impressao 3D;
reconhegam a relagdo entre modelo digital, fatiador e objeto fisico;

percebam que medidas e volumes influenciam o tempo de impressao;
compreendam que o preenchimento interno interfere no uso de material;
relacionem a impressdao 3D com os conceitos de Geometria Espacial;

percebam a utilidade do fatiador para visualizar informag¢des matematicas da peca;
consolidem os conhecimentos de razio, propor¢ao, porcentagem e volume;
reflitam sobre a presenca da Matematica em processos tecnologicos.

12.12 Observac¢des metodologicas

Antes da aula, recomenda-se que o professor:
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teste o software fatiador;

separe um modelo digital para demonstracao;

verifique se ha pegas impressas disponiveis;

teste a impressora 3D, caso ela seja utilizada;

prepare a tabela de registro na Versao do Aluno;

confira se ha régua ou paquimetro para medicao;

organize a turma em duplas.
Durante a aula, o professor deve destacar que o fatiador permite visualizar informacdes
fundamentais para a produgao da peca.

Entre essas informacoes, estao:

coordenadas de posicionamento;

escala do modelo;

dimensdes da peca;

volume estimado;

tempo de impressao;

quantidade de filamento;

preenchimento interno;

altura das camadas;

suportes;

orientagdao da pega na mesa.
Esses elementos podem ser relacionados diretamente aos contetidos matematicos estudados,
especialmente medidas, proporcao, porcentagem, area e volume.
Caso nao seja possivel realizar a impressdo durante a aula, o professor poderd utilizar a

simulacao do fatiador e pecas previamente impressas. Assim, a atividade mantém seu carater

investigativo mesmo sem a impressao em tempo real.

12.13 Conclusao

A quinta aula encerra a sequéncia didatica articulando os conhecimentos matematicos
desenvolvidos com o processo de impressdo 3D.

Nesta etapa, o software fatiador assume papel importante na constru¢ao do conhecimento,
pois permite visualizar informagdes que conectam o modelo digital a produgao fisica da peca.
Por meio dele, os estudantes observam dimensdes, volume, escala, tempo de impressao,
quantidade de material e preenchimento interno.

Essas informagdes mostram que a impressdo 3D ndo envolve apenas tecnologia, mas

também Matematica. Cada alteragdao nas dimensodes da peca interfere no volume, no tempo de
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fabricagcdo e no consumo de material. Assim, os conceitos de razdo, propor¢ao, porcentagem,
area e volume aparecem de forma aplicada e significativa.

Dessa forma, a sequéncia didatica possibilita aos estudantes compreender a Geometria
Espacial de maneira visual, pratica e investigativa, aproximando a Matematica do cotidiano, da

tecnologia digital e da fabricacdo de objetos reais.
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13 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA APLICACAO DA 1* AULA DA SEQUENCIA
DIDATICA

A primeira aula da sequéncia didatica teve como objetivo apresentar aos estudantes a
proposta geral do trabalho, introduzindo os conceitos iniciais de Geometria Espacial,
modelagem digital e uso de tecnologias no ensino da Matematica. Esse primeiro encontro foi
pensado como uma etapa de aproximacao, tanto dos alunos com o contetido quanto deles com
os recursos que seriam utilizados nas aulas seguintes, especialmente o GeoGebra, o Tinkercad
e a impressao 3D.

Ao iniciar a aula, procurei apresentar a sequéncia didatica de maneira clara e acessivel,
explicando que o trabalho seria desenvolvido em etapas e que, ao longo das aulas, os estudantes
irlam estudar sélidos geométricos, suas medidas, areas, volumes, razdo, propor¢ao,
porcentagem e, posteriormente, o processo de prepara¢do de modelos para impressdo 3D.

Meu objetivo inicial era fazer com que os alunos compreendessem que a Matematica nao
seria trabalhada apenas por meio de formulas e calculos, mas também por meio da visualizagao,
da experimentagao e da constru¢ao de modelos.

Durante a apresentacdo da proposta, percebi que a utilizagdo de tecnologias digitais
despertou curiosidade nos estudantes. Ao mencionar que seriam utilizados softwares como o
GeoGebra e o Tinkercad, além da possibilidade de relacionar os modelos digitais com a
impressao 3D, alguns alunos demonstraram interesse imediato, fazendo perguntas sobre como
as pecas seriam construidas, se poderiam criar seus proprios modelos e se os objetos poderiam
realmente ser impressos. Esse momento foi importante, pois mostrou que a tecnologia poderia
funcionar como elemento motivador para aproximar os estudantes do contetido matematico.

Em seguida, realizei uma retomada dos conhecimentos prévios sobre so6lidos geométricos.
Para isso, foram apresentados exemplos de formas como cubos, prismas, pirdmides, cilindros
e esferas, relacionando esses solidos com objetos do cotidiano. Busquei conduzir a discussao
por meio de perguntas simples, como: “Esse solido possui faces?”, “Onde estdo as arestas?”,
“Ele possui vértices?”, “Esse objeto se parece com algo que encontramos no dia a dia?”’. A
partir dessas perguntas, foi possivel observar que os estudantes reconheciam algumas formas,
principalmente cubos e cilindros, mas apresentavam duvidas ao diferenciar poliedros de corpos
redondos ou ao identificar corretamente faces, arestas e vértices.

Esse momento teve carater diagnostico, pois me permitiu perceber quais conceitos ja
estavam mais consolidados e quais ainda precisariam ser retomados nas aulas seguintes.

Alguns alunos associaram rapidamente o cubo a caixas e dados, o cilindro a latas e copos,
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e a esfera a bolas. No entanto, quando foram questionados sobre elementos especificos, como
arestas e vértices, parte da turma demonstrou inseguranca. Essa observacao foi relevante para
o desenvolvimento da sequéncia, pois indicou a necessidade de reforcar esses conceitos durante
as atividades praticas.

Na sequéncia, apresentei o GeoGebra como uma ferramenta de visualizagdo geométrica.
Expliquei que ele seria utilizado para observar as formas em trés dimensdes, permitindo girar
os solidos, visualizar suas bases, compreender melhor suas dimensdes e perceber relagdes entre
comprimento, largura e altura. Ao projetar algumas formas no ambiente 3D, os estudantes
puderam perceber que a representacdo digital permite uma visdo mais dindmica do solido,
diferente do desenho estatico no quadro ou no livro didatico.

A utilizacdo do GeoGebra nessa primeira aula foi importante porque possibilitou uma
passagem inicial do abstrato para o visual. Muitos conceitos de Geometria Espacial, quando
apresentados apenas no plano, tornam-se dificeis de compreender. Ao manipular visualmente
os solidos, os alunos puderam observar que um objeto tridimensional possui profundidade,
além de largura e altura. Esse contato inicial contribuiu para preparar os estudantes para as
proximas aulas, nas quais as dimensoes dos solidos seriam analisadas de forma mais detalhada.

Depois disso, apresentei o Tinkercad como a plataforma que seria utilizada para a
modelagem tridimensional. Nesse primeiro momento, a apresentagdo foi apenas introdutoria,
com o objetivo de mostrar o ambiente da plataforma, o plano de trabalho, as formas bésicas e
a possibilidade de construir objetos a partir da combinagao de sélidos simples. Evitei aprofundar
a constru¢do dos modelos, pois essa etapa ficaria para a segunda aula. Ainda assim, os
estudantes demonstraram curiosidade ao visualizar a interface e perceber que seria possivel
criar formas digitais utilizando blocos, cilindros e outros solidos.

Durante a aula, observei que o trabalho em duplas favoreceu a troca de ideias entre os
estudantes. Alguns alunos discutiam entre si sobre os nomes dos solidos, tentavam identificar
exemplos no ambiente da sala e faziam relagdes com objetos conhecidos. Esse movimento
colaborativo foi positivo, pois mostrou que a aprendizagem poderia ocorrer também por meio
do didlogo entre os proprios estudantes, € ndo apenas pela exposi¢ao do professor.

Um aspecto importante dessa primeira aula foi a percep¢ao de que a sequéncia didatica
precisava ser apresentada de forma gradual. Como se tratava de um primeiro contato, foi
necessario organizar a explicacdo sem excesso de informagdes técnicas. Por isso, optei por
apresentar os recursos digitais como ferramentas de apoio a compreensao da Matematica, € nao

como contetdos isolados. O GeoGebra foi apresentado como ferramenta de visualizacao; o
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Tinkercad, como ferramenta de modelagem; e a impressdo 3D, como possibilidade de
materializagdo dos modelos construidos.

Ao final da aula, retomei com os estudantes os principais pontos trabalhados: a proposta
da sequéncia didatica, a importancia da Geometria Espacial, a presen¢a dos s6lidos geométricos
no cotidiano, o uso do GeoGebra para visualizagdo e o uso do Tinkercad para modelagem.
Também expliquei que, na aula seguinte, eles iniciariam a constru¢do de prismas, cilindros e
solidos compostos, aplicando de forma pratica os conceitos retomados nesse primeiro encontro.

Como reflexdo sobre a aplicagdo da aula, considero que o encontro cumpriu seu papel
introdutdrio, diagnostico e motivador. A aula permitiu apresentar a proposta geral da sequéncia,
identificar conhecimentos prévios dos estudantes e despertar interesse pelo uso de tecnologias
digitais no estudo da Matematica. Foi possivel perceber que a inser¢do de recursos visuais €
digitais contribuiu para tornar o conteudo mais proximo da realidade dos alunos, favorecendo
a curiosidade e a participacao.

Também observei que alguns conceitos geométricos ainda precisariam ser reforgados,
principalmente a identificacao de faces, arestas e vértices, bem como a diferenca entre poliedros
e corpos redondos. Essa constatagdo foi importante para orientar as intervengdes nas aulas
seguintes, especialmente na segunda aula, voltada a constru¢do de prismas, cilindros e solidos
compostos.

Do ponto de vista da minha formagao como futuro professor de Matematica, essa primeira
aplicagdo foi significativa, pois mostrou a importancia de planejar a aula considerando nao
apenas o contetido, mas também o modo como os estudantes se aproximam dele. A tecnologia,
nesse contexto, nao substituiu a explicagdo matematica, mas funcionou como uma ponte entre
o0 conceito abstrato e a experiéncia visual e concreta.

Assim, a primeira aula representou o inicio de um percurso de aprendizagem no qual os
estudantes foram convidados a observar, questionar, comparar e construir conhecimentos sobre
Geometria Espacial. A partir dela, foi possivel estabelecer a base necessaria para as demais
etapas da sequéncia didatica, nas quais os conceitos de modelagem, volume, proporgao,

porcentagem e impressao 3D seriam aprofundados de maneira pratica e investigativa.
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(Apresentacdo da proposta para os estudantes)

13.1 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA APLICACAO DA 2* AULA DA SEQUENCIA
DIDATICA

A segunda aula da sequéncia didatica teve como objetivo aprofundar os conceitos iniciais
apresentados na primeira aula, direcionando os estudantes para uma compreensao mais concreta
das estruturas geométricas e das formas solidas. Apos a apresentacdo geral da proposta e o
primeiro contato com os recursos digitais, essa aula marcou o inicio de uma etapa mais pratica,
na qual os alunos puderam observar, comparar e construir so6lidos geométricos com apoio do
GeoGebra e do Tinkercad.

Ao iniciar a aula, retomei brevemente o que havia sido trabalhado no primeiro encontro.
Relembrei com os estudantes que a sequéncia didatica tinha como finalidade estudar a
Geometria Espacial por meio de ferramentas digitais, relacionando conceitos matematicos com
visualiza¢do, modelagem e, posteriormente, impressao 3D. Essa retomada foi importante para
situar os alunos dentro da continuidade da proposta, evitando que a segunda aula fosse
compreendida como uma atividade isolada.

Expliquei que, naquele momento, o foco seria compreender melhor as caracteristicas das
formas solidas, especialmente prismas, cilindros e solidos compostos. Destaquei que a
Geometria Espacial exige uma forma diferente de olhar para os objetos, pois nao trabalhamos

apenas com comprimento e largura, como nas figuras planas, mas também com altura,
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profundidade e volume. A partir dessa explica¢do, os estudantes foram convidados a
observar os solidos como objetos que ocupam lugar no espago.

No primeiro momento da aula, utilizei exemplos de solidos geométricos para retomar
conceitos como faces, arestas, vértices, bases e superficies curvas. Durante essa etapa, percebi
que alguns estudantes j4 conseguiam reconhecer formas como cubos, prismas e cilindros a
partir de exemplos do cotidiano, como caixas, latas, copos, embalagens e construcdes.
Entretanto, ainda havia duvidas quando era necessario nomear corretamente os elementos de
cada soélido. Alguns alunos identificavam as faces com facilidade, mas apresentavam
inseguranga ao diferenciar arestas e vértices.

Essa dificuldade foi importante para a conducao da aula, pois mostrou a necessidade de
trabalhar os conceitos de maneira visual e pratica. Ao invés de apenas apresentar defini¢oes,
procurei conduzir a explicacdo por meio da observagdo. Mostrei que as faces sdo as partes
planas do sélido, que as arestas aparecem no encontro entre duas faces e que os vértices sao os
pontos de encontro das arestas. No caso do cilindro, chamei a ateng¢ao para o fato de que ele
possui bases circulares e superficie lateral curva, mas ndo possui vértices como um prisma.

Em seguida, utilizei o GeoGebra como ferramenta de apoio para a visualiza¢do das
formas geométricas. O objetivo foi permitir que os estudantes observassem os solidos em
diferentes posi¢des, girando a figura e percebendo melhor suas dimensdes. Essa etapa foi
fundamental porque muitos alunos demonstraram compreender melhor os conceitos quando
puderam visualizar o so6lido em movimento. Ao observar um prisma no ambiente
tridimensional, eles conseguiram perceber com mais clareza a presenca da altura, da largura e
da profundidade.

O GeoGebra contribuiu para aproximar o conceito matematico da visualizagao espacial.
Durante a manipulacdo das formas, os estudantes perceberam que um sélido ndo pode ser
compreendido apenas por uma vista frontal. Foi necessario girar, observar de cima, de lado e
em perspectiva para compreender sua estrutura. Essa visualizagdo ajudou a reforcar a diferenca
entre figuras planas e solidos geométricos, aspecto essencial para o desenvolvimento das
proximas aulas da sequéncia.

Apods essa etapa de visualizacdo, passei para a apresentagdo pratica no Tinkercad.
Expliquei que, enquanto o GeoGebra auxiliava na compreensdo matematica e visual das formas,
o Tinkercad permitiria a constru¢ao dos modelos tridimensionais. Essa transi¢ao foi importante
porque possibilitou aos estudantes partir da observagao das formas para a sua construcao digital.

No Tinkercad, demonstrei inicialmente como inserir um cubo no plano de trabalho e

como alterar suas dimensdes para transforma-lo em um prisma retangular. Expliquei que o
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cubo poderia ser modificado em comprimento, largura e altura, mantendo sua caracteristica de
solido geométrico. Os estudantes puderam perceber que, ao alterar as medidas, a forma do
solido mudava, mas continuava sendo um prisma. Essa observacao foi importante para que
compreendessem que os s6lidos podem possuir diferentes dimensdes, sem deixar de pertencer
a uma determinada classificacdo geométrica.

Em seguida, apresentei a construgao de um cilindro. Mostrei como inserir a forma, alterar
sua altura e modificar o tamanho da base. Durante essa demonstragao, retomei a comparagao
entre prismas e cilindros. Perguntei aos estudantes se o cilindro possuia faces laterais planas,
arestas e vértices. A partir das respostas, foi possivel refor¢ar que o cilindro se diferencia dos
prismas por possuir superficie curva e bases circulares.

Na atividade pratica, os estudantes trabalharam em duplas, conforme o planejamento da aula.

Cada dupla foi orientada a construir um prisma de base retangular, um cilindro e,
posteriormente, um sélido composto. O trabalho em duplas favoreceu a colaboragdo, pois os
alunos discutiam entre si as medidas, a posicao das formas e as caracteristicas dos objetos que
estavam criando. Em alguns momentos, um estudante manipulava o computador enquanto o
outro registrava as informacdes ou sugeria ajustes no modelo.

Durante a construciao do prisma, observei que os estudantes conseguiram compreender
melhor a relagdo entre as dimensdes do so6lido. Ao modificar o comprimento, a largura e a altura
no Tinkercad, eles passaram a perceber que essas medidas definem a forma e o tamanho do
objeto. Essa atividade também permitiu retomar a identificagao das faces, arestas e vértices de
forma mais concreta, pois o solido estava sendo construido e manipulado por eles.

Na construcao do cilindro, os estudantes demonstraram interesse ao relacionar a forma
com objetos do cotidiano. Alguns associaram o cilindro a latas, copos, canos e colunas. Essa
associacao foi importante porque mostrou que os conceitos geométricos estavam sendo
relacionados com experiéncias reais. A Geometria Espacial deixou de aparecer apenas como
conteudo escolar e passou a ser percebida como parte da realidade material dos estudantes.

A etapa da constru¢do do solido composto foi uma das mais significativas da aula. Nesse
momento, os estudantes foram incentivados a combinar formas simples para criar um objeto
maior. Algumas duplas criaram estruturas semelhantes a torres, mesas, casas e objetos formados
por blocos e cilindros. Essa atividade permitiu trabalhar a ideia de composi¢do geométrica,
mostrando que formas complexas podem ser construidas a partir da unido de solidos simples.

Durante essa etapa, procurei circular pela sala e fazer intervengdes por meio de perguntas.
Perguntei, por exemplo: “Quais s6lidos vocés utilizaram nessa constru¢ao?”, “Esse objeto foi

formado por prismas, cilindros ou pelos dois?”, “Qual parte representa a base?”, “O que
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acontece se vocés aumentarem a altura dessa forma?”. Essas perguntas ajudaram os estudantes
a refletir sobre suas proprias construgoes e a relacionar a atividade pratica com os conceitos
matematicos.

Também foi possivel observar algumas dificuldades técnicas no uso do Tinkercad,
principalmente em relagdo ao alinhamento das formas, ao redimensionamento e a
movimentagdo dos objetos no plano de trabalho. Essas dificuldades foram esperadas, pois a
turma ainda estava se familiarizando com a plataforma. Nesses momentos, procurei auxiliar
sem retirar o protagonismo dos estudantes, orientando os comandos necessarios e incentivando
que tentassem novamente.

Outro ponto importante da aula foi a introdugdo da ideia de agrupamento e de volume
negativo. Expliquei que o agrupamento permite unir diferentes formas, transformando-as em
um Unico modelo. J4 o volume negativo permite retirar partes de um solido, criando furos,
encaixes ou recortes. Embora essa fun¢do tenha sido apresentada de maneira inicial, alguns
estudantes demonstraram curiosidade ao perceber que uma forma poderia ser usada nio apenas
para acrescentar material, mas também para retirar uma parte do objeto.

Essa discussao foi relevante porque introduziu a no¢do de decomposi¢do geométrica. A
partir dela, os estudantes comegaram a compreender que um objeto pode ser analisado tanto
pela unido de formas quanto pela retirada de partes. Essa ideia serd importante nas etapas
posteriores da sequéncia, especialmente quando forem trabalhados volume, porcentagem,
escalas e preparacao para impressao 3D.

Ao final da aula, algumas duplas compartilharam rapidamente os modelos construidos.
Durante essa socializacdo, os estudantes foram convidados a explicar quais solidos haviam
utilizado e como haviam organizado suas formas. Esse momento foi importante para
desenvolver a comunicagao matematica, pois os alunos precisaram nomear os sélidos, justificar
suas escolhas e apresentar suas construgdes aos colegas.

Na sistematizac¢ao final, retomei os principais conceitos trabalhados: prismas, cilindros,
faces, arestas, vértices, bases, superficies curvas, composi¢do e decomposicdo geométrica.
Reforcei que a modelagem digital possibilita visualizar e construir formas que, muitas vezes,
sdo dificeis de compreender apenas por meio de desenhos no quadro ou no livro didatico.

Também expliquei que, nas proximas aulas, os modelos construidos serviriam de base
para estudos envolvendo razao, propor¢ao, porcentagem, volume e impressao 3D.

Como reflexao sobre a aplicagcdo da segunda aula, considero que a atividade cumpriu um papel
essencial na sequéncia didatica. Ela possibilitou aos estudantes passar da observacdo inicial

para a constru¢do pratica dos sélidos, favorecendo uma aprendizagem mais ativa e significativa.
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O uso combinado do GeoGebra e do Tinkercad contribuiu para que os alunos compreendessem
as formas geométricas de maneira mais visual, dindmica e concreta.

O GeoGebra foi importante para a visualiza¢ao das formas e para a compreensao inicial
das estruturas geométricas. J& o Tinkercad permitiu que os estudantes construissem seus
proprios modelos, explorando dimensdes, posi¢cdes e combinagdes entre solidos. Essa
articulagdo entre visualizacdo e modelagem fortaleceu o desenvolvimento do raciocinio
espacial e aproximou a Matematica de uma pratica tecnologica.

Também percebi que a aula favoreceu a participagdo dos estudantes. O carater pratico da
atividade despertou interesse e permitiu que os alunos se envolvessem de forma mais ativa.
Mesmo aqueles que inicialmente demonstravam inseguranga em relacdo aos conceitos
geométricos passaram a participar quando puderam manipular as formas e construir seus
proprios objetos.

Do ponto de vista pedagdgico, a aplicacdo dessa aula reforgou a importancia de trabalhar
a Geometria Espacial por meio de diferentes representagdes. A explicagdo oral, os objetos
concretos, a visualizacdo no GeoGebra e a modelagem no Tinkercad se complementaram,
oferecendo aos estudantes diferentes caminhos para compreender o mesmo conceito.

Assim, a segunda aula representou uma etapa fundamental da sequéncia didatica, pois
consolidou os conceitos necessarios para compreender melhor as estruturas geométricas e as
formas solidas. A partir dela, os estudantes passaram a ter uma base mais concreta para avangar
nos estudos de volume, proporcao, porcentagem e impressao 3D, que seriam desenvolvidos nas

aulas seguintes.
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(Dindmica no laboratorio de tecnologia)

13.2 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA APLICACAO DA 3* AULA DA SEQUENCIA
DIDATICA

A terceira aula da sequéncia didatica teve como objetivo aprofundar os conhecimentos
desenvolvidos nas aulas anteriores, especialmente no que se refere a compreensdo das
dimensdes dos solidos geométricos e a relagdo entre medidas, razdo, proporcao e volume. Apos
a apresentacao inicial da proposta na primeira aula e a construgao de prismas, cilindros e solidos
compostos na segunda aula, essa terceira atividade representou um momento importante de
avango conceitual, pois os estudantes passaram a analisar matematicamente as formas
construidas.

Ao iniciar a aula, retomei brevemente o percurso ja realizado com a turma. Relembrei
que, nas aulas anteriores, haviamos estudado os solidos geométricos, suas caracteristicas
principais, como faces, arestas, vértices, bases e superficies curvas, além da construciao de
formas no ambiente digital. Expliquei que, naquele momento, deixariamos de observar apenas
a forma externa dos solidos para investigar como suas medidas interferem diretamente no

volume.
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Essa retomada foi importante para situar os estudantes dentro da continuidade da
sequéncia didatica. Procurei mostrar que a terceira aula nao era uma atividade isolada, mas uma
continuidade natural do trabalho anterior. Se na segunda aula os estudantes haviam construido
solidos e reconhecido suas caracteristicas geométricas, agora eles iriam comparar medidas,
estabelecer relagcdes proporcionais e compreender como alteragdes no lado de um cubo
modificam seu volume.

No primeiro momento da aula, realizei uma revisao dialogada sobre os conceitos de razao
e proporg¢do. Utilizei exemplos simples do cotidiano para aproximar o contetdo da realidade
dos estudantes, como receitas, mapas, ampliagdo de imagens e comparagdo entre tamanhos de
objetos. Expliquei que razao ¢ uma forma de comparar duas grandezas ¢ que propor¢ao aparece
quando ha uma relagdo de equivaléncia entre essas comparagdes.

Durante essa explicagdo, percebi que alguns estudantes ja tinham familiaridade com a
ideia de propor¢do em situagdes cotidianas, como dobrar uma receita ou reduzir uma imagem.
No entanto, quando essa nocdo foi relacionada aos sélidos geométricos, surgiram duvidas
importantes. Alguns alunos inicialmente pensavam que, ao dobrar o lado de um cubo, o volume
também dobraria. Essa percepcao inicial foi bastante significativa, pois revelou uma hipotese
comum e serviu como ponto de partida para a investigagdo da aula.

Apos a revisdo conceitual, apresentei a pergunta central da atividade: “O que acontece
com o volume de um cubo quando alteramos a medida do seu lado?”. A partir dessa questao,
expliquei que irlamos construir € comparar trés cubos no Tinkercad, observando suas
dimensodes e calculando seus volumes. O objetivo era fazer com que os estudantes percebessem,
por meio da modelagem digital e dos célculos, que o volume nio varia da mesma forma que
uma medida linear.

A primeira construcao foi o Cubo 1, que deveria ter volume igual a 64 cm?. Antes de
acessar diretamente a plataforma, conduzi os estudantes a pensar sobre qual deveria ser a
medida do lado desse cubo. Retomei a formula do volume do cubo, explicando que o volume
¢ calculado pela multiplicagdo do lado por ele mesmo trés vezes, ou seja, V = 3. A partir disso,
os estudantes foram orientados a resolver a relagao 64 = 13, concluindo que o lado do cubo
deveria medir 4 cm.

Esse momento foi importante porque permitiu relacionar a formula matematica com a
construgdo geométrica. Os estudantes perceberam que a medida do lado ndo foi escolhida
aleatoriamente, mas determinada a partir do volume desejado. Em seguida, acessaram o
Tinkercad e construiram o Cubo 1 com lado de 4 cm, registrando a medida e o volume na Versao

do Aluno.
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Durante essa construcao, observei que os estudantes comegaram a compreender melhor
a relagdo entre a medida do lado e o espago ocupado pelo s6lido. O ambiente digital permitiu
que visualizassem o cubo como uma forma tridimensional, € ndo apenas como um desenho no
papel. Isso contribuiu para fortalecer a percep¢ao espacial e preparar a comparagdo com 0S
proximos cubos.

Na segunda etapa da atividade, os estudantes foram orientados a construir o Cubo 2, cuja

razao entre os lados deveria ser 1:2 em relacao ao Cubo 1. Expliquei que, se o Cubo 1 possuia
lado de 4 cm, o Cubo 2 deveria ter lado de 2 cm, ou seja, metade da medida do primeiro cubo.
Ap0s a construgdo, os alunos calcularam o volume do Cubo 2, obtendo 8 cm?.
Nesse momento, conduzi uma discussdo com a turma para comparar os dois cubos. Perguntei
se 0 lado do Cubo 2 era metade do lado do Cubo 1 e se o volume também correspondia a metade.
Muitos estudantes perceberam, ao comparar os valores, que isso ndo acontecia. O Cubo 1
possuia volume de 64 cm?, enquanto o Cubo 2 possuia volume de 8 cm?. Assim, o volume do
Cubo 2 era oito vezes menor que o volume do Cubo 1.

Essa descoberta provocou surpresa em parte da turma. Alguns alunos comentaram que
imaginavam que, ao reduzir o lado pela metade, o volume também seria reduzido pela metade.
Esse momento foi muito significativo, pois evidenciou a diferencga entre uma variagao linear e
uma variacdo volumétrica. A constru¢do no Tinkercad ajudou a tornar essa diferenca mais
visivel, pois os estudantes puderam observar que o cubo menor ocupava muito menos espago
do que inicialmente imaginavam.

Em seguida, passamos para a constru¢do do Cubo 3. A proposta era construir um cubo
com lado igual ao dobro do lado do Cubo 1. Como o Cubo 1 possuia lado de 4 cm, o Cubo 3
deveria ter lado de 8 cm. Os estudantes construiram o novo cubo no Tinkercad e calcularam
seu volume, chegando ao resultado de 512 cm?®.

Ao comparar o Cubo 3 com o Cubo 1, retomamos a mesma discussao: se o lado dobrou,
o volume também dobrou? Os estudantes verificaram que ndo. O volume passou de 64 cm?® para
512 cm?, ou seja, ficou oito vezes maior. Essa comparagdo ajudou a consolidar a ideia de que
o volume depende de trés dimensdes. Quando dobramos o lado de um cubo, dobramos o
comprimento, a largura e a altura a0 mesmo tempo, o que faz o volume aumentar de forma
muito mais intensa.

Durante a aula, procurei enfatizar que essa relagdo ¢ fundamental para compreender as
formas solidas. Diferentemente de uma medida linear, que envolve apenas uma direcao, o

volume envolve trés dimensdes. Por isso, qualquer alteragdo no lado de um cubo interfere no
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espaco ocupado pelo s6lido como um todo. Essa explicacdo foi retomada diversas vezes,
sempre articulando calculo, visualizagdo e comparacao entre os modelos digitais.

O trabalho em duplas contribuiu para o desenvolvimento da atividade. Os estudantes
discutiam entre si as medidas, conferiam os célculos e comparavam os resultados. Em algumas
duplas, um estudante ficava responsavel por manipular o Tinkercad enquanto o outro registrava
as informagodes na Versdao do Aluno. Essa organizagao favoreceu a colaboragdo e permitiu que
os alunos compartilhassem duvidas e estratégias.

Durante a aplicag@o, observei algumas dificuldades. Parte dos estudantes teve dividas
em relagdo ao calculo da poténcia, especialmente ao interpretar a expressao 1°. Foi necessario
retomar que elevar ao cubo significa multiplicar a medida por ela mesma trés vezes. Também
houve davidas quanto a ideia de razdo entre volumes. Para auxiliar, utilizei comparacdes
simples, perguntando quantas vezes o volume maior continha o volume menor. Essa estratégia
ajudou os alunos a compreender melhor a relagdo entre os valores encontrados.

Outra dificuldade apareceu na conversao das medidas para uso no ambiente digital. Como
o Tinkercad trabalha com medidas em milimetros, foi necessario orientar os estudantes sobre
a equivaléncia entre centimetros e milimetros. Expliquei que 1 cm corresponde a 10 mm, de
modo que 4 cm equivalem a 40 mm, 2 cm equivalem a 20 mm e 8 cm equivalem a 80 mm. Essa
explicagdo também foi importante para relacionar a Matematica com a precisao necessaria na
modelagem digital.

Ao longo da aula, percebi que o uso do Tinkercad favoreceu uma compreensdo mais
concreta da proporcionalidade. Os estudantes ndo apenas calcularam os volumes, mas puderam
visualizar as diferencas entre os cubos. Essa visualizagdo foi essencial para que percebessem
que uma pequena alteracao na medida do lado pode provocar uma grande alteracao no volume.
A modelagem digital, nesse sentido, funcionou como uma ferramenta de investigagdao
matematica.

No momento final, realizamos uma socializacdo das conclusdes. Perguntei aos estudantes
o que havia acontecido com o volume quando o lado foi reduzido pela metade e quando foi
dobrado. As respostas demonstraram que a turma comegou a compreender a ideia central da
aula: o volume ndo varia na mesma propor¢do que a medida do lado, pois depende da
multiplicagdo das trés dimensdes.

Na sistematiza¢do, destaquei que o Cubo 2, com lado 2 cm, possuia volume de 8 cm?; o
Cubo 1, com lado 4 cm, possuia volume de 64 cm?; e o Cubo 3, com lado 8 cm, possuia volume
de 512 cm?. A partir desses resultados, ficou evidente que, ao dobrar o lado, o volume fica oito

vezes maior, € ao reduzir o lado pela metade, o volume fica oito vezes menor.
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Como reflexdo sobre a aplicacdo da terceira aula, considero que a atividade foi muito
importante para consolidar a relacdo entre Geometria Espacial e proporcionalidade. Os
estudantes puderam perceber que o estudo dos solidos geométricos nao se limita a identificagao
de suas formas, mas envolve também a anélise de suas medidas e do espago que ocupam.

A aula também mostrou que a visualizagdo digital pode contribuir para superar
dificuldades comuns no ensino de volume. Quando o contetdo ¢ apresentado apenas por meio
de formulas, muitos estudantes tendem a memorizar procedimentos sem compreender o
significado das relacdes. Com o apoio do Tinkercad, foi possivel associar célculo e
representacdo visual, tornando a aprendizagem mais significativa.

Do ponto de vista da minha pratica pedagogica, essa aula reforcou a importancia de
conduzir os estudantes por meio de perguntas investigativas. Em vez de apenas informar que
o volume aumenta oito vezes quando o lado dobra, procurei fazer com que os proprios alunos
chegassem a essa conclusdo por meio da constru¢do, do calculo e da comparacdo dos cubos.
Essa postura favoreceu o protagonismo dos estudantes e tornou a aula mais participativa.
Também percebi que a atividade contribuiu para desenvolver o pensamento matematico dos
estudantes, especialmente no que se refere a interpretagdo de relagdes proporcionais. A
comparagdo entre os cubos permitiu que eles compreendessem melhor a diferenga entre
crescimento linear e crescimento volumétrico, conceito essencial para as proximas etapas da
sequéncia didatica, especialmente para a aula sobre porcentagem e variagao das dimensoes dos
solidos.

Assim, a terceira aula cumpriu seu papel dentro da sequéncia didatica. Ela deu
continuidade ao trabalho iniciado nas aulas anteriores e possibilitou que os estudantes
avangassem da construcdo das formas para a andlise matemdtica de suas dimensdes. Ao
relacionar razao, propor¢ao € volume por meio da modelagem 3D, a atividade contribuiu para
uma compreensao mais profunda das estruturas geométricas e das formas solidas.

A partir dessa aula, os estudantes passaram a ter uma base mais consistente para
compreender que alteragdes nas medidas de um solido interferem diretamente em seu volume.
Essa compreensao sera fundamental para a continuidade da sequéncia, quando serdo analisadas
variagdes percentuais, escalas, preparagdo de modelos para impressao 3D e comparagdo entre

modelos digitais e objetos fisicos.
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(Atividade de decomposi¢ao das formas geométricas, utilizando GeoGebra)

13.3 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA APLICACAO DA 4* AULA DA SEQUENCIA
DIDATICA

A quarta aula da sequéncia didatica teve como objetivo aprofundar a compreensao dos
estudantes sobre as relagdes entre porcentagem, razdo, propor¢ao e volume de solidos
geométricos. Apds a terceira aula, na qual os alunos investigaram a variagdo do volume de
cubos a partir da alteragdo proporcional de suas medidas, esta nova atividade buscou ampliar
essa discussao por meio da analise de prismas retangulares com alteragcdes percentuais em suas
dimensoes.

Ao iniciar a aula, retomei brevemente o percurso desenvolvido até aquele momento.
Relembrei que, nas primeiras aulas, os estudantes tiveram contato com os solidos geométricos,
suas caracteristicas e formas de representagdo. Também recordei que, na terceira aula, haviamos
observado que o volume de um cubo nao varia da mesma maneira que a medida do seu lado,

pois o volume depende de trés dimensodes. Essa retomada foi importante para estabelecer
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continuidade entre as aulas e para mostrar que a atividade daquele dia era uma ampliagdo da
investigacao anterior.

Expliquei aos estudantes que, naquela aula, o foco seria compreender o que acontece com
o volume de um prisma retangular quando suas dimensdes sofrem aumentos ou reducdes
percentuais. Para isso, utilizariamos o GeoGebra como principal ferramenta de visualizacdo e
construc¢do do conhecimento matematico. Destaquei que o GeoGebra ndo seria utilizado apenas
para mostrar figuras prontas, mas para permitir que os estudantes observassem, comparassem
e analisassem as mudancas nas formas geométricas.

No primeiro momento da aula, realizei uma revisdo dialogada sobre porcentagem,
relacionando esse conceito com razdo e propor¢do. Expliquei que a porcentagem pode ser
compreendida como uma razdo com base 100, utilizando exemplos simples, como 50%
representando metade, 100% de aumento representando o dobro e 20% de redugdo significando
a retirada de 20 partes em cada 100. Para aproximar o contetdo da realidade dos estudantes,
utilizei situagdes do cotidiano, como descontos em produtos, aumento de precos, ampliagdo de
imagens e reducao de medidas em maquetes.

Durante essa revisdo, percebi que os estudantes ja reconheciam a porcentagem em
situagdes praticas, principalmente em exemplos ligados a compras, promocdes e notas
escolares. No entanto, quando relacionei a porcentagem as dimensdes de um s6lido geométrico,
surgiram dividas importantes. Alguns estudantes inicialmente acreditavam que, se todas as
medidas de um sélido fossem aumentadas em 100%, o volume também aumentaria apenas
100%. Essa hipdtese foi importante para o desenvolvimento da aula, pois serviu como ponto
de partida para a investiga¢ao.

Em seguida, apresentei a pergunta central da atividade: “O que acontece com o volume
de um prisma quando alteramos suas dimensdes em porcentagem?”. Expliquei que
responderiamos a essa pergunta por meio da construcdo e comparagdo de trés prismas
retangulares no GeoGebra, identificados como P1, P2 e P3. Cada prisma representaria uma
situacao diferente de variagao dimensional.

A primeira construgdo foi o prisma P1, utilizado como referéncia inicial da atividade.
Orientei os estudantes a observarem suas trés dimensdes: comprimento, largura e altura. O
prisma foi apresentado com as medidas a=2 cm, b=3 cm e ¢ = 5 cm. A partir dessas medidas,
retomamos a formula do volume do prisma retangular, dada pela multiplicagdo entre suas trés
dimensdes: V =a - b - c. Assim, os estudantes calcularam o volume inicial do prisma P1: V =

2-3-5=30cm?.
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Nesse momento, 0 GeoGebra teve papel fundamental. Ao visualizar o prisma no ambiente
tridimensional, os estudantes puderam perceber que o volume ndo ¢ uma informacao isolada,
mas esta diretamente ligado a combinagdo entre comprimento, largura e altura. A ferramenta
permitiu girar a forma, observar suas faces, analisar suas dimensdes e compreender melhor o
espaco ocupado pelo sélido.

Depois da construcao e analise do P1, passei para o prisma P2. Expliquei que o P2 seria
obtido a partir de um aumento de 100% em todas as dimensdes do P1. Antes de fazer a altera¢do
no GeoGebra, perguntei aos estudantes o que significava aumentar uma medida em 100%.
Ap6s a discussdo, retomamos a ideia de que aumentar 100% significa dobrar a medida inicial.
Assim, as dimensdes do P1, que eram 2 cm, 3 cm e 5 cm, passaram para 4 cm, 6 cm ¢ 10 cm no
prisma P2.

Ao visualizar o P2 no GeoGebra, os estudantes perceberam imediatamente que o novo
prisma era muito maior que o primeiro. Essa comparagdo visual foi muito importante, pois
permitiu que a turma observasse que a ampliagdo do s6lido ndo ocorria apenas em uma direcao,
mas em trés direcdes ao mesmo tempo. O comprimento dobrou, a largura dobrou e a altura
também dobrou.

Em seguida, os estudantes calcularam o volume do P2: V =4 - 6 - 10 = 240 cm?. Ao
comparar esse resultado com o volume do P1, que era 30 cm?, verificamos que o volume do P2
ficou oito vezes maior. Esse resultado chamou bastante atencdo dos estudantes, pois muitos
esperavam que o volume apenas dobrasse. A visualizagao no GeoGebra ajudou a compreender
que o aumento de 100% nas trés dimensdes gera um efeito multiplicativo no volume.

Durante a discussdo, destaquei que o volume ndao aumenta de forma linear quando todas
as dimensdes sao modificadas ao mesmo tempo. Expliquei que, como o volume depende da
multiplicagcdo das trés medidas, qualquer alteragdo em cada uma delas interfere no resultado
final. Nesse caso, como cada dimensao foi dobrada, o volume foi multiplicado por 2 - 2 - 2, ou
seja, por 8.

Essa etapa foi uma das mais significativas da aula, pois permitiu aos estudantes relacionar
porcentagem, proporcao ¢ volume de forma visual e concreta. O GeoGebra possibilitou que
eles observassem a diferenca entre os prismas e associassem a imagem ao calculo realizado.
Essarelagdo entre visualizagao e calculo contribuiu para tornar o conceito mais compreensivel.

Na sequéncia, trabalhamos com o prisma P3, que apresentava alteragdes parciais nas
dimensdes do P1. Expliquei que, nessa situagdao, nem todas as medidas seriam modificadas da

mesma maneira. A dimensao a seria reduzida em 50%, a dimensdo b permaneceria constante
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¢ a dimensdo c seria reduzida em 20%. Com isso, partindo das dimensdes iniciais do P1,
obtivemos para o P3 as seguintes medidas: a=1cm,b=3cmec=4 cm.

Antes de calcular o volume, utilizei novamente o GeoGebra para que os estudantes
visualizassem o novo prisma. Foi possivel observar que o P3 ficava menor que o P1, mas nao
desaparecia proporcionalmente em todas as dire¢cdes. Uma dimensdo havia sido reduzida pela
metade, outra havia permanecido igual e outra havia sofrido uma redu¢do menor. Essa
visualizag¢ao ajudou os estudantes a compreender que alteragdes parciais também modificam o
volume, mas de maneira diferente de uma ampliagcdo ou reducdo uniforme.

Em seguida, calculamos o volume do P3: V=1 -3 -4 =12 cm? Comparando com o
volume do P1, que era 30 cm?, os estudantes perceberam que o volume do P3 correspondia a
40% do volume inicial. Assim, concluimos que houve uma reducido de 60% no volume em
relacdo ao P1.

Esse resultado permitiu uma discussdo importante sobre o impacto de cada dimensao no
volume. Perguntei aos estudantes qual alteracdo havia causado maior impacto ¢ como a
manuten¢do de uma das dimensdes interferia no resultado final. As respostas mostraram que
eles comecaram a perceber o volume como uma relagao entre medidas, € ndo apenas como um
nimero obtido por formula.

Ao longo da aula, procurei conduzir as explicagdes por meio de perguntas investigativas.
Em vez de apresentar diretamente todas as conclusdes, incentivei os estudantes a observar os
solidos, comparar os valores e levantar hipoteses. Perguntei, por exemplo: “O volume aumentou
na mesma propor¢ao que as medidas?”, “O que mudou mais: as dimensdes ou o volume?”, “Por
que o P2 ficou oito vezes maior?”, “Como o GeoGebra ajuda a perceber essas diferengas?”.

Essas perguntas contribuiram para a participagdo dos estudantes e para a construgdo
coletiva do conhecimento. Alguns alunos demonstraram surpresa ao perceber que o aumento
percentual das dimensdes tinha um impacto muito maior no volume. Outros conseguiram
relacionar essa ideia com situagdes reais, como caixas, embalagens, reservatorios e objetos que,
ao serem ampliados, passam a ocupar muito mais espaco e utilizar mais material.

O trabalho em duplas também favoreceu o desenvolvimento da aula. Os estudantes
discutiam os célculos, comparavam suas respostas € observavam juntos os prismas nho
GeoGebra. Em algumas duplas, um aluno acompanhava a visualizagdo enquanto o outro
registrava os valores na Versao do Aluno. Essa organizacdo contribuiu para a colaboragdo e
para a troca de ideias durante a atividade.

Durante a aplicagdo, observei algumas dificuldades. A principal delas foi a interpretagao

das redugdes percentuais. Alguns estudantes apresentaram duvidas ao calcular 50% de 2 cm e
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20% de 5 cm. Foi necessario retomar o significado de porcentagem como parte de um todo e
mostrar passo a passo que reduzir 50% de 2 cm significa retirar metade, resultando em 1 cm, e

que reduzir 20% de 5 cm significa retirar 1 cm, resultando em 4 cm.

(Utilizando o GeoGebra para desenvolver s6lidos geométricos tridimensionais)

Outra dificuldade apareceu na comparacdo entre os volumes. Alguns estudantes
conseguiam calcular os valores, mas tinham dificuldade em interpretar o que significava dizer
que um volume era oito vezes maior ou correspondia a 40% de outro. Para auxiliar, utilizei
comparagdes simples e retomei a ideia de razdo entre os volumes. Essa mediagdo foi importante
para que os calculos ndo ficassem desconectados da interpretagdo matematica.

A utilizacdo do GeoGebra como ferramenta principal foi muito positiva. A possibilidade
de visualizar os prismas em trés dimensoes, alterar suas medidas e comparar suas formas ajudou

os estudantes a compreender melhor os conceitos envolvidos. A ferramenta tornou visivel
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aquilo que, em muitos momentos, fica restrito ao calculo abstrato. Dessa forma, o GeoGebra
funcionou como um recurso de investigagdo, permitindo que os alunos percebessem a relagao
entre porcentagem, proporgao e volume.

Ao final da aula, realizamos uma sistematizagdo coletiva. Retomei os trés prismas
construidos e os resultados obtidos. O P1 foi considerado o prisma inicial, com volume de 30
cm?®. O P2, com todas as dimensdes aumentadas em 100%, apresentou volume de 240 cm?, ou
seja, oito vezes maior. O P3, com redugdes parciais nas dimensoes, apresentou volume de 12
cm?, correspondendo a 40% do volume inicial.

Na conclusdo com a turma, destaquei que o volume de um soélido depende da
multiplicacdo de suas dimensdes. Por isso, alteragdes percentuais nas medidas podem gerar
mudangas significativas no volume. Essa compreensao ¢ fundamental para situagdes reais que
envolvem constru¢do, fabricagdo, armazenamento, embalagens e impressao 3D, pois qualquer
mudanga nas medidas de um objeto interfere diretamente no espaco ocupado e na quantidade
de material necessaria.

Como reflexdo sobre a aplicagdo da quarta aula, considero que a atividade cumpriu um
papel importante na sequéncia didatica. Ela permitiu aprofundar conceitos que haviam sido
iniciados na terceira aula e ampliou a compreensdo dos estudantes sobre a relagdo entre medidas
e volume. A porcentagem, muitas vezes trabalhada em situagdes isoladas, foi aplicada a um
contexto geométrico, tornando-se mais significativa.

Também percebi que a aula contribuiu para o desenvolvimento do pensamento
investigativo. Os estudantes ndo apenas resolveram contas, mas analisaram situagdes,
compararam modelos e interpretaram resultados. O GeoGebra possibilitou uma mediagao
visual importante, pois permitiu que os alunos observassem as transformacdes dos solidos e
relacionassem essas transformacoes com os calculos realizados.

Do ponto de vista da minha pratica pedagogica, essa aula reforgou a importancia de
utilizar ferramentas digitais como parte da constru¢do do conhecimento matematico. O
GeoGebra nao foi usado apenas como ilustragdo, mas como ambiente de exploragdo. Por meio
dele, os estudantes puderam visualizar, questionar, comparar ¢ compreender melhor os
conceitos de razdo, propor¢ao, porcentagem e volume.

A aplicagdo da quarta atividade também mostrou que os estudantes se beneficiam quando
os conceitos sdo retomados progressivamente. A aula partiu daquilo que havia sido estudado
anteriormente e avangou para uma nova situagao, mantendo a continuidade da sequéncia

didatica. Essa organizagdo favoreceu a aprendizagem, pois cada etapa se apoiou na anterior.
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Assim, a quarta aula representou um momento de consolidagcdo e aprofundamento. Os
estudantes ampliaram sua compreensdo sobre as formas soélidas, percebendo que suas
dimensdes nao sao apenas medidas isoladas, mas elementos que determinam o volume e
influenciam diretamente a estrutura do objeto. A partir dessa atividade, a turma ficou mais
preparada para compreender a etapa seguinte da sequéncia, na qual os modelos digitais seriam
relacionados a impressao 3D, ao uso de materiais, ao tempo de producado e a analise das pecas

fisicas.

(Demonstrando as funcionalidades do fatiador, Apartir da forma desenvolvida pelos estudantes)

13.4 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA APLICACAO DA 5* AULA DA SEQUENCIA
DIDATICA

A quinta aula da sequéncia didatica representou o momento de fechamento e consolidagdo
do percurso desenvolvido com os estudantes ao longo das atividades anteriores. Depois de
trabalhar a introdugdo a Geometria Espacial, a visualizacdo das formas, a modelagem digital,

a razdo, a propor¢do, a porcentagem e a variagdo das dimensdes dos solidos, essa aula teve
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como foco principal relacionar os conhecimentos matematicos com o processo de impressao
3D e com a fabricagdo digital.

Ao iniciar a aula, retomei com os estudantes todo o caminho percorrido na sequéncia
didatica. Relembrei que, na primeira aula, haviamos conhecido a proposta geral do trabalho e
discutido a importancia dos sélidos geométricos no cotidiano. Na segunda aula, avangamos
para a construgdo e analise de formas so6lidas, observando prismas, cilindros, faces, arestas,
vértices, bases e superficies curvas. Na terceira aula, investigamos a relacdo entre razao,
propor¢ao e volume a partir da comparagao entre cubos. Na quarta aula, utilizamos o GeoGebra
para compreender como alteragcdes percentuais nas dimensdes dos prismas interferem
diretamente em seus volumes.

Essa retomada inicial foi importante porque permitiu que os estudantes percebessem que
a quinta aula ndo era uma etapa isolada, mas a conclusdo de um processo construido
progressivamente. Expliquei que, naquele momento, iriamos observar como todos esses
conceitos matematicos aparecem no processo de preparagdo de uma pega para impressao 3D.

Dessa forma, a Matematica deixaria de aparecer apenas como calculo abstrato e passaria
a ser compreendida como parte de uma situacao concreta de produgdo tecnologica.

Em seguida, apresentei aos estudantes a ideia central da aula: compreender como um
modelo digital pode ser preparado para se tornar um objeto fisico. Para isso, expliquei que,
antes de uma peca ser impressa, ela precisa passar por um software chamado fatiador. Esse
programa ¢ responsavel por transformar o modelo tridimensional em camadas e gerar as
informagdes necessarias para que a impressora 3D consiga produzir a peca.

Nesse momento, procurei destacar que o fatiador ndo deveria ser compreendido apenas
como uma ferramenta técnica da impressora, mas também como uma ferramenta de leitura
matematica da forma geométrica. Por meio dele, ¢ possivel visualizar dimensdes, volume,
escala, posicdo, coordenadas, tempo estimado de impressdo, quantidade de material,
preenchimento interno e necessidade de suporte. Assim, o fatiador contribui diretamente para
a constru¢do do conhecimento matematico, pois apresenta informagdes que permitem analisar
a peca de modo visual, geométrico e quantitativo.

Ao abrir o software fatiador, mostrei aos estudantes como importar um modelo digital.
Utilizei um modelo previamente construido durante a sequéncia ou preparado para
demonstragdo, de forma que os alunos pudessem reconhecer nele as formas geométricas ja
estudadas. Ao visualizar a pe¢a na mesa de impressao, retomei conceitos como comprimento,
largura, altura, base, volume e propor¢do. Expliquei que a posicdo da pega na mesa, sua

orientacdo e suas dimensdes influenciam diretamente o resultado da impressao.
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Durante a demonstragdo, chamei a atencdo dos estudantes para as informagdes que
apareciam na tela do fatiador. Mostrei que o software indicava as medidas da peca, permitindo
verificar se o modelo estava no tamanho correto antes da impressdo. Esse momento foi
importante porque reforgou a ideia de que, na fabricagdo digital, a precisdo das medidas ¢
fundamental. Uma pequena altera¢ao nas dimensdes pode modificar o volume da pega, o tempo

de impressao e a quantidade de material utilizada.
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Em seguida, mostrei a funcdo de escala do modelo. Expliquei que, ao aumentar ou
diminuir a escala da pec¢a, suas dimensdes também se alteram. Retomei, entdo, os conceitos
trabalhados nas aulas anteriores, especialmente razdo, propor¢do e porcentagem. Perguntei aos
estudantes o que aconteceria com o volume se aumentassemos todas as dimensdes da peca.

Muitos conseguiram relacionar essa situacdo com a atividade dos cubos e dos prismas,



102

lembrando que o volume ndo aumenta de forma linear, pois depende das trés dimensdes do
solido.

Esse momento foi bastante significativo, pois demonstrou que os estudantes estavam
conseguindo estabelecer relagdes entre as diferentes etapas da sequéncia didatica. A fungao de
escala do fatiador permitiu visualizar, de maneira pratica, aquilo que havia sido discutido
teoricamente nas aulas anteriores. Ao alterar o tamanho da peca, os estudantes puderam
observar que o volume, o tempo de impressdo € o consumo de material também sofriam
alteracoes.

Na sequéncia, apresentei o conceito de preenchimento interno. Expliquei que uma pega
impressa em 3D geralmente ndo precisa ser totalmente macica. O software permite escolher
uma porcentagem de preenchimento, que interfere diretamente na resisténcia da pega, na
quantidade de material utilizada ¢ no tempo de impressao. Nesse momento, relacionei o
contetido com o estudo de porcentagem, mostrando que uma peca com 20% de preenchimento
utiliza menos material do que uma peca com 80% ou 100% de preenchimento.

Os estudantes demonstraram bastante interesse nessa etapa, pois perceberam que a
porcentagem tinha uma aplicacdo direta no processo de fabricacdo. A ideia de preenchimento
interno ajudou a tornar mais concreto o conceito de porcentagem, pois os alunos puderam
visualizar que essa escolha interfere no interior da peca, mesmo que a forma externa permaneca
a mesma. Isso possibilitou uma discussdo importante sobre a diferenca entre aparéncia externa,
volume total e quantidade real de material utilizado.

Também apresentei a altura de camada, explicando que a impressora 3D constrdi a peca
por meio de camadas sucessivas. Mostrei que camadas mais finas podem produzir uma pega
com melhor acabamento, mas geralmente aumentam o tempo de impressdo. J& camadas mais
grossas podem reduzir o tempo, mas podem deixar a superficie menos detalhada. Essa
explicagdo permitiu relacionar qualidade, tempo e precisdo, mostrando que a produgdo de uma
peca envolve escolhas e interpretagdes.

Durante essa etapa, conduzi uma discussdo com os estudantes a partir de algumas
perguntas: “O que acontece com o tempo de impressdao se aumentarmos o tamanho da pega?”,
“O que acontece com a quantidade de material se aumentarmos o preenchimento?”, “Uma pega
maior sempre usa mais material?”, “A altura da camada interfere na qualidade da impressao?”,
“Por que ¢ importante conferir as medidas antes de imprimir?”. Essas perguntas ajudaram os
alunos a perceber que a impressao 3D envolve planejamento, calculo e analise.

Outro ponto trabalhado foi a necessidade de suporte em determinadas pecas. Expliquei

que, quando uma parte do modelo fica suspensa ou muito inclinada, a impressora pode precisar
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criar estruturas auxiliares para sustentar a impressdo. Essa explicagdo possibilitou discutir
novamente a forma geométrica da pega, sua orientacdo na mesa € a importancia da base de
apoio. Os estudantes perceberam que a posicao do objeto no fatiador pode facilitar ou dificultar
a impressao.

Em seguida, apresentei a estimativa de tempo e de material gerada pelo software. Mostrei
que o fatiador calcula aproximadamente quanto tempo a impressora levara para produzir a peca
e quanto filamento sera utilizado. Relacionei essas informagdes aos conceitos de volume,
porcentagem e proporcao, explicando que uma peca maior, com mais preenchimento ou com
camadas mais finas, tende a exigir mais tempo e mais material.

Essa andlise foi importante porque permitiu aos estudantes compreender que o processo
de impressao 3D depende de decisdes matematicas e tecnologicas. A pega nao ¢ simplesmente
enviada para a impressora; antes disso, ¢ necessario interpretar suas caracteristicas, ajustar
parametros e prever as condigdes de producdo. Dessa forma, o fatiador se mostrou uma
ferramenta 1til para visualizar e compreender as condigdes da peca antes da impressao.

Apos a demonstragdo no software, apresentei uma pega impressa em 3D para que os
estudantes pudessem compara-la com o modelo digital. Essa comparagdo entre o objeto virtual
e o objeto fisico foi um dos momentos mais importantes da aula. Os estudantes puderam tocar
apeca, observar suas camadas, analisar seu formato, verificar detalhes da impressao e comparar

com aquilo que havia sido visualizado na tela.
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(Projeto desenvolvido pelos estudantes)

Durante essa analise, perguntei se a peca fisica correspondia ao modelo digital, se as
medidas pareciam compativeis e se havia alguma diferenga visivel entre o projeto € o objeto
impresso. Alguns estudantes observaram as marcas das camadas, pequenas imperfeicdes e
diferengas de acabamento. Isso permitiu discutir que a producao fisica pode sofrer influéncia
de diversos fatores, como temperatura, qualidade do filamento, velocidade de impressao, altura
da camada, calibragao da impressora e caracteristicas do material.

Quando possivel, realizamos medi¢des simples da pega utilizando régua ou paquimetro.
Essa etapa reforcou a relagdo entre o calculo planejado e a verificagdo experimental. Os
estudantes puderam perceber que, mesmo quando o modelo digital possui medidas definidas,
a pega fisica pode apresentar pequenas variagdes. Essa observagao contribuiu para desenvolver
uma postura investigativa e critica diante dos resultados.

A comparagdo entre o modelo digital e a peca impressa também permitiu discutir a
importancia da precisdo em projetos de fabricacdo. Expliquei que, em determinadas situagoes,
pequenas diferencas de medida podem comprometer o encaixe ou a fungdo de uma pega. Assim,
a Matematica aparece como elemento essencial para planejar, produzir, medir, comparar e

corrigir modelos.
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Ao longo da aula, procurei reforgar que o processo de impressdao 3D integra diferentes
conhecimentos. A Geometria Espacial aparece na forma da peca, nas suas dimensdes € no
volume. A razdo e a propor¢do aparecem nas alteracoes de escala. A porcentagem aparece no
preenchimento interno e nas variagdes dimensionais. A medida aparece na verificagdo do
tamanho do objeto. A andlise experimental aparece na comparag@o entre o modelo digital e a
peca fisica. Dessa forma, os estudantes puderam perceber que os contetidos estudados ao longo
da sequéncia estavam conectados.

O trabalho em duplas também contribuiu para a dindmica da aula. Os estudantes
discutiram as informagdes apresentadas pelo fatiador, preencheram os registros na Versao do
Aluno e refletiram sobre as relagdes entre os dados observados. Algumas duplas demonstraram
curiosidade em saber como diferentes configuragdes poderiam alterar o tempo de impressao e
o consumo de material. Esse interesse mostrou que a atividade despertou uma compreensao
mais ampla sobre o uso da tecnologia no ensino de Matematica.

Durante a aplicacdo, observei que os estudantes se envolveram especialmente com as
informacdes geradas automaticamente pelo fatiador. O tempo estimado de impressdao e a
quantidade de material utilizado chamaram bastante atengcdo. Muitos alunos perceberam que
uma altera¢do aparentemente pequena na pec¢a poderia aumentar significativamente o tempo de
produgdo. Essa percepcdo dialogou diretamente com os conceitos estudados nas aulas
anteriores, especialmente a relagcdo entre dimensdes € volume.

No momento final da aula, propus uma reflexao coletiva sobre toda a sequéncia didatica.
Perguntei aos estudantes como o GeoGebra havia ajudado na visualiza¢do das formas, como o
Tinkercad havia contribuido para a criagdo dos modelos digitais e como o fatiador havia
permitido compreender as condigdes necessdrias para a impressao 3D. Também pedi que
refletissem sobre a relacdo entre Matematica, tecnologia e objetos do cotidiano.

As respostas dos estudantes indicaram que a sequéncia ajudou a tornar os conceitos
geométricos mais visiveis e concretos. Alguns relataram que compreenderam melhor o volume
ao visualizar os solidos; outros destacaram que a modelagem digital tornou a aula mais
interessante; e alguns perceberam que a impressao 3D exige planejamento, calculo e cuidado
com as medidas. Essas falas foram importantes para avaliar o impacto da sequéncia na
aprendizagem.

Na autoavaliagdo, os estudantes foram orientados a refletir sobre sua participagao,
colaboragdo com a dupla, dificuldades encontradas e aprendizagens construidas. Esse momento

foi importante porque permitiu que eles analisassem seu proprio percurso e reconhecessem 0s
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avancos obtidos ao longo das aulas. A autoavaliacdo também contribuiu para valorizar o
processo, € ndo apenas o produto final.

Como reflexdao pessoal sobre a aplicacdo da quinta aula, considero que ela cumpriu um
papel essencial de fechamento da sequéncia didatica. A aula permitiu integrar os conhecimentos
matematicos desenvolvidos anteriormente com uma aplicagdo tecnologica concreta. O uso do
fatiador tornou visivel a presenca da Matematica no processo de fabricagdo digital, mostrando
que conceitos como medidas, volume, propor¢do e porcentagem estao diretamente relacionados
a producdo de objetos.

Também percebi que o fatiador pode ser utilizado como uma ferramenta pedagogica
importante. Ele apresenta, em uma tnica tela, diversas informagdes matematicas sobre a pega:
dimensdes, escala, coordenadas, tempo de impressao, quantidade de material, preenchimento
e volume. Essas informagdes favorecem a construgao do conhecimento porque permitem ao
estudante observar, comparar, prever e interpretar resultados.

Do ponto de vista da minha formagao como professor de Matematica, essa aula reforcou
a importancia de aproximar o contetido escolar de situagdes reais e tecnoldgicas. A impressao
3D nao foi tratada apenas como novidade ou recurso visual, mas como um contexto de
aprendizagem em que a Matematica se torna necessaria para compreender e tomar decisdes.

Essa abordagem favorece uma aprendizagem mais significativa, pois mostra aos
estudantes que os conceitos matematicos possuem aplicagao pratica.

A quinta atividade também evidenciou que a sequéncia didatica possibilitou o
desenvolvimento de diferentes habilidades. Os estudantes visualizaram formas, construiram
modelos, calcularam volumes, analisaram proporgdes, interpretaram porcentagens,
compararam resultados e refletiram sobre a producdo fisica das pecas. Esse percurso favoreceu
o raciocinio espacial, o pensamento proporcional, a cultura digital e a aprendizagem
investigativa.

Assim, a aplicacdo da quinta aula consolidou os objetivos da sequéncia didatica. Ao
relacionar Geometria Espacial, modelagem digital, fatiamento e impressao 3D, os estudantes
puderam compreender que a Matematica estd presente em todas as etapas do processo: na
construcao da forma, na defini¢ao das medidas, no calculo do volume, na escolha da escala, na
previsdao do material, no tempo de impressao e na analise do objeto produzido.

A experiéncia mostrou que o uso de tecnologias digitais e fabricagdo 3D pode contribuir
de maneira significativa para o ensino de Geometria Espacial. A visualizacao das formas, a
manipulacdo dos modelos e a analise das pecas fisicas favoreceram a compreensdao dos

conceitos e aproximaram a Matematica da realidade dos estudantes. Dessa forma, a sequéncia
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didatica encerrou-se como uma proposta de aprendizagem pratica, investigativa e integrada a

cultura digital.

(Grupo de estudantes reunido, pesquisando e refletindo para encontrar solugdes)
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14 RELATO AUTOBIOGRAFICO DA AVALIACAO FINAL DA SEQUENCIA
DIDATICA POR MEIO DO GOOGLE FORMS

Como etapa final da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario pelo Google Forms
com o objetivo de compreender como os estudantes perceberam as atividades desenvolvidas,
especialmente em relagdo ao uso das tecnologias digitais, da visualizagdo geométrica, da
modelagem 3D e da impressao 3D no estudo da Matematica.

A aplicacdo desse questionario foi uma etapa fundamental do trabalho, pois permitiu
registrar as impressdes dos alunos sobre a experiéncia vivenciada. Mais do que verificar se os
conteudos haviam sido trabalhados, o formulario possibilitou compreender como os estudantes
interpretaram a proposta, quais aspectos consideraram mais significativos e de que maneira as
atividades praticas contribuiram para sua aprendizagem.

O questionario foi composto por perguntas abertas, permitindo que os estudantes
expressassem suas opinides com liberdade. As respostas apresentaram percepgdes importantes
sobre a diferenca entre aprender Geometria Espacial apenas pelo livro e aprender por meio da
construcdo digital de sélidos, além de apontarem o impacto das tecnologias digitais na

participagdo, no interesse e na compreensao dos contetidos matematicos.

Diferenca entre visualizar uma figura no livro e construir o solido digitalmente
A primeira pergunta aplicada foi:
“Voce percebe diferencas entre apenas visualizar uma figura no livro e construir o sélido
digitalmente? Quais?”

As respostas dos estudantes indicaram, de forma geral, que a maioria percebeu diferencas
significativas entre observar uma figura no livro e construir ou visualizar um solido
digitalmente. Muitos alunos destacaram que, no livro, a figura aparece de forma limitada,
estatica e geralmente em duas dimensodes. J4 no ambiente digital, o sélido pode ser girado,
ampliado, modificado e observado por diferentes angulos.

Algumas respostas apontaram diretamente essa diferenga. Um estudante afirmou que, no
livro, “é s6 ver uma imagem parada”, enquanto digitalmente ¢ possivel “girar, medir, alterar e
entender melhor a estrutura e as propriedades do sélido”. Outro estudante destacou que, no
livro, a imagem ndo pode ser modificada e aparece como uma figura plana, enquanto no digital
¢ possivel alterar a posi¢ao e obter mais informacgdes sobre a figura.

Também apareceram respostas indicando que o solido digital favorece a visualizagdo em

3D. Alguns estudantes registraram que a figura do livro € vista em 2D, enquanto a figura
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construida digitalmente permite observar melhor a forma tridimensional. Essa percepcdo ¢
importante, pois mostra que os alunos conseguiram compreender uma das principais intengdes
da sequéncia didatica: superar a limitagdo da representacdo plana e favorecer a visualizagao
espacial.

Outro ponto recorrente nas respostas foi a ideia de que a construgdo digital facilita a
compreensdo do volume e do formato das figuras. Alguns estudantes afirmaram que, ao
construir o solido digitalmente, torna-se mais facil entender sua estrutura, perceber seus lados,
visualizar seus angulos e compreender melhor o conteudo.

Assim, as respostas demonstraram que a utilizacao de recursos digitais ajudou os estudantes a
perceberem a Geometria Espacial de maneira mais concreta, dindmica e visual. Essa percepgao
confirma a importancia do uso do GeoGebra, do Tinkercad e da modelagem 3D como

ferramentas de apoio a aprendizagem matematica.

Experiéncias anteriores com plataformas digitais de geometria
A segunda pergunta aplicada foi:

“Vocé ja utilizou alguma plataforma digital para construir ou visualizar figuras
geométricas? Se sim, como foi essa experiéncia?”

As respostas mostraram que parte dos estudantes ja havia tido algum contato com plataformas
digitais, principalmente com o GeoGebra, enquanto outros afirmaram nunca ter utilizado esse
tipo de ferramenta.

Entre os estudantes que responderam “ndo”, foi possivel perceber que a sequéncia
didatica representou uma experiéncia nova. Para esses alunos, o contato com ferramentas
digitais de visualizacdo e modelagem geométrica permitiu conhecer outra forma de estudar
Matematica, diferente da aula tradicional baseada apenas no caderno, no quadro e no livro.

Ja entre os estudantes que responderam “sim”, o GeoGebra apareceu como a plataforma
mais citada. Alguns alunos relataram que j& haviam utilizado o GeoGebra para construir figuras,
visualizar solidos, criar graficos ou compreender melhor propriedades geométricas. As
experiéncias foram descritas como boas, interessantes, facilitadoras e inovadoras.

Um estudante afirmou que usou o GeoGebra e que a experiéncia foi positiva, pois
conseguiu construir figuras exatas, alterar medidas e compreender melhor as propriedades
geométricas de forma pratica. Outro estudante relatou que a plataforma ajudou a visualizar
melhor os sélidos em 3D, tornando a aula mais interativa. Também houve respostas indicando
que o GeoGebra foi utilizado em atividades escolares ou em aulas de nivelamento, contribuindo

para facilitar a compreensao.
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Esse conjunto de respostas mostra que, mesmo quando alguns estudantes ja conheciam
ferramentas digitais, a sequéncia didatica ampliou o sentido pedagogico desse uso. A tecnologia
nao apareceu apenas como novidade, mas como instrumento para observar, construir, comparar,

medir e interpretar formas geométricas.

Atividades praticas e tecnologicas na aprendizagem da Matematica
A terceira pergunta aplicada foi:
“Vocé acredita que atividades praticas e tecnoldgicas tornam a aprendizagem da
Matematica mais significativa e interessante? Justifique.”
As respostas foram amplamente positivas. A maioria dos estudantes afirmou acreditar que
atividades praticas e tecnoldgicas tornam a aprendizagem da Matematica mais interessante,
dinamica, divertida e facil de compreender.

Muitos alunos destacaram que a tecnologia ajuda a sair da rotina tradicional de copiar
conteudos no caderno. Alguns afirmaram que a Matematica fica mais interessante quando deixa
de ser trabalhada apenas no papel e passa a envolver experiéncias praticas, aplicativos,
construcdes digitais e visualizagdes. Essa percepcao ¢ relevante, pois mostra que os estudantes
associaram as atividades tecnologicas a uma forma mais ativa de aprendizagem.

Algumas respostas destacaram que atividades praticas ajudam os alunos que tém
dificuldade em aprender apenas pela escrita ou pela explicacao oral. Um estudante afirmou que
“muitos nao aprendem escrevendo”, indicando que a construgdo digital pode favorecer
diferentes formas de compreender o conteudo. Outro estudante destacou que “monodlogos sem
praticas experimentais ndo sdo eficientes”, ressaltando a importincia de o aluno saber
exatamente sobre o que esta estudando.

Também apareceram respostas relacionadas ao interesse € a motivagdo. Alguns
estudantes afirmaram que a tecnologia desperta mais interesse nos jovens, torna a aula mais
divertida e facilita a compreensdo. Outros relacionaram a tecnologia ao futuro, destacando que
aprender sobre ferramentas digitais e impressdo 3D pode ser vantajoso para situagdes
posteriores.

Essas respostas indicam que a sequéncia didatica foi percebida pelos estudantes como
uma proposta mais significativa, pois aproximou a Matematica de situagdes visuais, praticas e
tecnologicas. A aprendizagem deixou de ser vista apenas como repetigdo de formulas e passou

a ser associada a investigacao, a construgado e a aplicagao dos conceitos.
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Participacio e envolvimento dos estudantes nas atividades com tecnologias digitais
e impressao 3D
A quarta pergunta aplicada foi:

“Como vocé descreveria sua participacio e envolvimento nas atividades utilizando
tecnologias digitais e impressiao 3D?”

As respostas indicaram que muitos estudantes avaliaram positivamente sua propria
participagdo. Os relatos demonstraram envolvimento, interesse, curiosidade e disposi¢ao para
aprender durante as atividades.

Alguns estudantes descreveram sua participagdo como boa, participativa e atenta. Um
aluno afirmou que procurou prestar atencdo nas atividades, explorar as ferramentas digitais e
compreender como a tecnologia poderia contribuir para a aprendizagem. Essa resposta mostra
que o estudante ndo apenas executou a atividade, mas buscou compreender o sentido do uso
das ferramentas.

Outro estudante relatou ter participado com muito interesse, afirmando que aprendeu a
usar ferramentas digitais para criar modelos, planejou formas, acompanhou o processo da
impressao 3D e colaborou em cada etapa. Essa resposta revela um envolvimento mais amplo
com a proposta, desde a construcdo digital até a observacao do processo de materializacao da
peca.

Também houve respostas que relacionaram a atividade com o futuro. Um estudante
afirmou acreditar que sua participacdo seria vantajosa futuramente, por ter adquirido
conhecimento sobre impressdao 3D. Outro destacou que a impressdo 3D ¢ uma tecnologia
inovadora e que, embora possa parecer complexa, aprender sobre ela pode ser essencial para o
futuro.

Alguns estudantes destacaram o carater interativo e interessante da atividade. Foram

utilizadas expressdes como “muito interativa”, “interessante”, “divertida” e “excelente”.
Também apareceram comentarios valorizando a forma de explicacdo durante a atividade,
indicando que a mediagdo pedagdgica contribuiu para a compreensao do conteudo.
Uma resposta destacou que a experiéncia foi interessante e divertida por envolver brincadeiras
e desafios, além de afirmar que a forma como o orientador explicou ajudou bastante. Outra
resposta mencionou que a experiéncia foi excelente e que o ensino por parte dos professores
contribuiu para entender melhor o assunto.

Essas respostas demonstram que os estudantes ndo apenas participaram das atividades,

mas também atribuiram sentido a experiéncia. O envolvimento ndo ocorreu apenas pelo uso da
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tecnologia em si, mas pela possibilidade de construir, visualizar, experimentar, comparar e

compreender os conteudos matematicos de forma mais pratica.

14.1 Sintese geral das respostas dos estudantes

Ao analisar o conjunto das respostas, percebi que os estudantes reconheceram a
importancia das tecnologias digitais na aprendizagem da Geometria Espacial. A comparacao
entre o livro e a construcdo digital mostrou que os alunos perceberam limitagcdes nas imagens
planas e valorizaram a possibilidade de visualizar os sélidos em 3D, girar as formas, alterar
medidas e compreender melhor suas estruturas.

Também ficou evidente que o GeoGebra e outras plataformas digitais foram percebidos
como ferramentas facilitadoras. Mesmo entre os estudantes que ja haviam utilizado algum
recurso digital, a sequéncia didatica proporcionou uma experiéncia mais articulada com
conceitos matematicos, como forma, medida, volume, propor¢ao e porcentagem.

As respostas sobre atividades praticas e tecnologicas revelaram que os estudantes
consideram esse tipo de metodologia mais interessante e significativa. Eles associaram a pratica
ao aumento do interesse, a facilidade de compreensao e a possibilidade de aprender Matematica
de maneira mais proxima da realidade.

Quanto a participacdo, os alunos demonstraram uma avaliagdo positiva do proprio
envolvimento. Muitos relataram atenc¢ao, interesse, colaboragao, curiosidade e dedicagao. Essa
percepcao indica que a sequéncia didatica favoreceu o protagonismo estudantil e contribuiu

para uma aprendizagem mais ativa.

14.2 Reflexao autobiografica sobre a avaliagao final

A aplicacdo do questionario pelo Google Forms foi uma etapa essencial para compreender
os efeitos da sequéncia didatica a partir da perspectiva dos proprios estudantes. Como professor-
pesquisador, esse momento permitiu analisar ndo apenas o desenvolvimento das atividades,
mas também a forma como elas foram recebidas, interpretadas e significadas pelos alunos.

As respostas mostraram que o uso das tecnologias digitais e da impressao 3D contribuiu
para ampliar o interesse dos estudantes pela Matematica. Muitos relataram que a visualizacao
digital tornou os solidos mais compreensiveis, especialmente porque permitiu observar formas

em diferentes angulos, modificar medidas e perceber a estrutura tridimensional dos objetos.
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Também percebi que a sequéncia didatica favoreceu a conexdo entre contetido
matematico e pratica tecnoldgica. Os estudantes conseguiram relacionar conceitos como
volume, propor¢ao, porcentagem e medidas com agdes concretas, como construir modelos,
visualizar solidos, preparar pecas e compreender o processo de impressao 3D.

A avaliagdo final confirmou a importancia de propor atividades que envolvam
experimentacao, visualizagdo e participacao ativa. As respostas indicaram que a aprendizagem
se tornou mais significativa quando os estudantes puderam manipular ferramentas digitais,
construir objetos e relacionar os conceitos matematicos com situagdes praticas.

Do ponto de vista da minha formagdo docente, essa etapa avaliativa reforgou a
necessidade de ouvir os estudantes e considerar suas percep¢des como parte do processo de
ensino e aprendizagem. O questiondrio nao serviu apenas para encerrar a sequéncia, mas para
compreender como a proposta impactou os alunos e quais elementos contribuiram para sua
participag@o e compreensao.

Assim, a aplicacdo do Google Forms possibilitou consolidar a andlise da sequéncia
didatica, evidenciando que o uso do GeoGebra, do Tinkercad, da modelagem digital e da
impressdao 3D favoreceu uma aprendizagem mais visual, investigativa e significativa da
Geometria Espacial. As respostas dos estudantes demonstraram que a atividade contribuiu para

aproximar a Matematica do cotidiano, da tecnologia e de experiéncias concretas de construgao

do conhecimento.

E_z

(Estudantes avaliando a atividade)
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15 ANALISE E DISCUSSAO DA EXPERIENCIA

A presente analise tem como objetivo discutir a experiéncia pedagogica desenvolvida
com o uso da modelagem digital, do Tinkercad e da impressdo 3D no ensino de Geometria
Espacial, articulando as observagdes realizadas em sala de aula com os referenciais tedricos
que fundamentam esta pesquisa. A analise parte da compreensao de que a tecnologia, por si s0,
nao garante a aprendizagem. Seu potencial educativo depende da intencionalidade pedagdgica,
da mediacado docente e da articulagdo com os contetidos matematicos trabalhados.

Essa compreensao dialoga diretamente com o modelo TPACK, proposto por Mishra e
Koehler, que entende o ensino com tecnologias como uma relacdo complexa entre
conhecimento tecnoldgico, conhecimento pedagdgico e conhecimento do conteudo. Os autores
destacam que o uso pedagdgico da tecnologia exige um conhecimento situado e articulado, no
qual contetido, pedagogia e tecnologia ndo aparecem de forma isolada, mas integrados ao

processo de ensino e aprendizagem (Mishra e Koehler, 2006). Essa perspectiva também amplia

a nocao de conhecimento pedagogico do contetido discutida por Shulman, ao defender que o
professor precisa transformar o contetido em formas ensinaveis € compreensiveis aos estudantes

(Shulman, 1986).

Durante a experiéncia realizada, observou-se que a modelagem digital favoreceu a
visualizagdo e a manipulagcdo dos so6lidos geométricos, reduzindo parte das dificuldades que
surgem quando a Geometria Espacial ¢ apresentada apenas por meio de desenhos
bidimensionais no quadro ou no livro didatico. Ao utilizar o Tinkercad, os estudantes puderam
girar os objetos, alterar dimensdes, observar faces, arestas e vértices, além de compreender
melhor a relagdo entre largura, altura, profundidade e volume. Essa percep¢ao também encontra
apoio em estudos recentes sobre impressao 3D na Educagao Matematica, que indicam que esse
recurso pode favorecer a visualizagdo de conceitos matematicos, especialmente em geometria,

area, volume e pensamento espacial (Ng. Tsui e Yuen, 2022).

No entanto, a contribui¢do da tecnologia ndo se restringiu a visualizagcdo dos solidos. A
experiéncia também mobilizou conceitos matematicos como razao, propor¢ao e porcentagem.
Isso ocorreu, por exemplo, quando os alunos precisaram redimensionar objetos no ambiente
digital, comparar medidas e compreender que uma alteracdo nas dimensdes lineares modifica
também a area e o volume do sélido. Em uma situagdo observada durante a dinamica, ao tentar
ajustar o encaixe entre pecas, foi necessario rever as medidas inseridas no Tinkercad, comparar
a proporcao entre as partes e corrigir o modelo antes da impressdo. Esse momento evidenciou

que o erro ndo foi tratado como fracasso, mas como parte do processo de investigagdo: os
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estudantes visualizaram o problema, discutiram a causa, recalcularam as medidas e realizaram
o0 ajuste no modelo digital.

Essa situacao ¢ uma evidéncia importante da aprendizagem, pois mostra que os alunos
ndo apenas “viram” os so6lidos, mas mobilizaram raciocinios matematicos para resolver um
problema concreto. A necessidade de ajustar medidas, reduzir ou ampliar uma peca, calcular
proporgdes e prever o resultado da impressdo permitiu que conceitos como escala, volume e
porcentagem fossem trabalhados de forma integrada. Por exemplo, ao reduzir um so6lido para
adequéa-lo ao tempo de impressdo ou a quantidade de material disponivel, os estudantes
puderam compreender que uma reducdo percentual nas medidas lineares afeta diretamente o
tamanho final da pe¢a e o volume de material utilizado.

Outro elemento observado foi a relacao entre o modelo digital e o objeto fisico. O fatiador
e o ambiente de impressao permitiram visualizar estimativas de tempo de produgdo e
quantidade de filamento necessario, aproximando os estudantes de uma situa¢do real de
planejamento. Assim, conceitos matematicos passaram a aparecer em decisdes praticas: qual
dimensao utilizar, quanto material serd gasto, quanto tempo levara a impressdo, como ajustar
a escala e como evitar erros de encaixe. Essa dinamica reforga a ideia de que a impressao 3D
pode favorecer ndo apenas a visualizagdo, mas também o pensamento matematico, o
pensamento de projeto e a resolugdo de problemas, aspectos também apontados pela literatura

sobre impressao 3D no ensino de Matematica (Ng, Tsui e Yuen, 2022).

A experiéncia também pode ser analisada a luz da teoria historico-cultural de Vygotsky,
especialmente no que se refere & mediagdo. Em Mind in Society, Vygotsky discute o papel dos
instrumentos, dos signos e da interagdo social no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores, além de apresentar a ideia de Zona de Desenvolvimento Proximal, relacionada ao
que o estudante consegue realizar com apoio de outras pessoas ou instrumentos culturais

(Vygotsky. 1978). No contexto desta pesquisa, o Tinkercad e a impressora 3D funcionaram

como instrumentos mediadores, pois permitiram aos estudantes agir sobre os objetos
matematicos, visualizar relacdes espaciais e construir significados a partir da interagdo com o
professor, com os colegas e com os modelos produzidos.

Os registros da atividade também indicam maior envolvimento dos estudantes. Em
respostas ao questiondrio aplicado apods a sequéncia, apareceram manifestagdes como: “minha
participagdo foi boa e participativa” e “procurei prestar atencdo nas atividades, explorar as
ferramentas digitais e compreender como a tecnologia”. Outro aluno relatou ter participado
“com muito interesse”, destacando que aprendeu a usar ferramentas digitais, planejou formas

e acompanhou o processo de impressao 3D. Esses recortes ajudam a demonstrar que a analise
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ndo se baseia apenas em uma percep¢do idealizada do pesquisador, mas em evidéncias
produzidas durante a experiéncia.

A proposta também se aproxima do construcionismo de Seymour Papert, especialmente
pela ideia de que os estudantes aprendem de forma mais significativa quando constroem
objetos, testam hipdteses, ajustam seus projetos e refletem sobre aquilo que produziram.
Segundo o MIT, Papert defendia que os computadores ndo deveriam apenas transmitir
informacao, mas possibilitar que as criangas experimentassem, explorassem e expressassem
ideias por meio da construcdo de objetos no mundo (MIT News). Essa perspectiva dialoga
diretamente com a experiéncia desenvolvida, pois os estudantes ndo apenas observaram
conteudos geométricos, mas participaram da construgao digital e da materializagao dos sélidos.

Essa articulagdo também estd em consonancia com a BNCC, que defende o uso das
tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas praticas sociais e
escolares, visando a produ¢do de conhecimentos, a resolugao de problemas e ao protagonismo

dos estudantes (BNCC, 2018). No caso desta pesquisa, a tecnologia foi utilizada como meio

para ampliar a compreensdao matematica, ndo como recurso decorativo. A modelagem digital
e a impressao 3D favoreceram a investigacdo, a visualizacdo, o cdlculo, a correcdo de erros e
a construgdo de objetos concretos.

Dessa forma, a experiéncia permite afirmar que a modelagem digital e a impressdao 3D
apresentaram potencial para contribuir com o ensino de Geometria Espacial, especialmente
quando integradas ao planejamento pedagégico e a mediagdo docente. A tecnologia favoreceu
a passagem entre o abstrato e o concreto, possibilitando que os estudantes compreendessem
melhor dimensoes, formas, medidas, propor¢des e volumes. Ao mesmo tempo, a experiéncia
evidenciou que a formagdo de professores ¢ condicdo fundamental para que esses recursos
sejam utilizados com intencionalidade e rigor matematico.

Conclui-se, portanto, que a principal contribui¢do da experiéncia ndo estd apenas no uso
da tecnologia em si, mas na forma como ela foi articulada ao conteudo matematico e a pratica
pedagdgica. O Tinkercad e a impressora 3D funcionaram como instrumentos de mediagao,
permitindo que os estudantes visualizassem, testassem, ajustassem e materializassem conceitos
que, muitas vezes, permanecem restritos ao plano abstrato. Assim, a andlise refor¢a a defesa de
praticas pedagogicas que integrem tecnologia, formacdo docente e conhecimento matematico,
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e para o desenvolvimento da Educagdo

Matematica.
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