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RESUMO

Desde 2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere o uso de softwares para o Ensino
de Geometria. Por isso, é preciso investir em propostas de intervencao que possibilitem a insercéao
de recursos digitais nas aulas de matematica. Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo
analisar de que forma a fabricacdo digital por meio do software Tinkercad pode contribuir para o
ensino e a aprendizagem de geometria do 5° ano em uma escola publica, no interior da Bahia.
Para isso, a pesquisa foi desenvolvida com base no construcionismo de Seymour Papert e na
Fabricacdo Digital, na qual foi realizada uma intervencdo de ensino com estudantes do 5° ano do
ensino fundamental para propor o ensino e aprendizagem das formas geométricas a partir do
desenvolvimento de projetos integrados ao Tinkercad, de modo gue os estudantes possam associar
a matematica estudada em sala de aula com a realidade cotidiana. Dentro desse contexto, a
metodologia usada foi de abordagem qualitativa, do tipo interventiva experimental, na qual os
dados foram coletados por meio de instrumentos diagndsticos e entrevistas. Assim, a analise de
dados aconteceu por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e os resultados indicaram
avangos na nomeacdo das formas geométricas e no reconhecimento delas no cotidiano.

Palavras-chave: Analise Textual Discursiva, Aprendizagem Baseada em Projetos, Fabricagédo
Digital; Tinkercad.

INTRODUCAO

A educacao matematica brasileira tem enfrentado desafios relacionados ao ensino
de geometria, especialmente quando se considera a necessidade de tornar o aprendizado
conectado com a realidade dos estudantes. Sobre esse assunto, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), implementada em 2018, apresenta importantes diretrizes para a
modernizacdo do ensino matematico, destacando a integracdo de tecnologias digitais,
como softwares de geometria dindmica no processo de ensino e aprendizagem (Brasil,
2018).

Nesse contexto, o ensino de geometria, baseado em livros didaticos e na exposicao
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tedrica em lousa, tem se mostrado insuficiente para desenvolver a compreensdo espacial
e a visualizacdo tridimensional necessarias para a aprendizagem geométrica. Essa
abordagem frequentemente falha em se conectar com a realidade dos estudantes, tornando
a geometria apenas uma ilustracdo abstrata sem compreensdo profunda de conceitos e
propriedades (Rogenski; Pedroso, 2019).

A vista disso, a integracdo do Tinkercad nas aulas de matematica pode ser uma
proposta pedagodgica promissora porque o software permite que estudantes criem,
manipulem e explorem formas geométricas em ambiente tridimensional, possibilitando
uma abordagem mais dinamica e interativa do ensino de geometria (Cruz, 2024). Assim,
é possivel realizar a Fabricacdo Digital, que na perspectiva de Chavier (2024) envolve a
criacdo, prototipacdo e a construcdo de artefatos computacionais, que podem ser
impressos em 3D.

Entretanto, a impressdo em 3D é a conclusdo de um processo que deve ser
explorado em sala de aula, de maneira conectada com o ensino de geometria e a realidade
dos estudantes. Por isso, neste estudo a Aprendizagem Baseada em Projetos € apresentada
como uma forma de promover essa integracdo e contribuir para a construgédo do
conhecimento matematico em sala de aula.

Neste sentido, este estudo é um recorte da pesquisa de metrado do primeiro autor,
aprovada pelo Comité de Etica sob 0 CAAE 68978223.4.0000.5526 e tem como objetivo
analisar de que forma a fabricacgéo digital por meio do software Tinkercad pode contribuir
para 0 ensino e a aprendizagem de geometria do 5° ano em uma escola publica, no interior
da Bahia. Além disso, sdo objetivos especificos identificar as potencialidades e limitagdes
do Tinkercad no desenvolvimento do pensamento geométrico de estudantes do 5° ano e
investigar como a fabricacdo digital pode potencializar a aprendizagem geométrica
mediada pelo Tinkercad.

Para tanto, a relevancia desta pesquisa justifica-se pela necessidade de responder
as demandas da BNCC, que desde 2018 orienta para a integracéo de tecnologias digitais
no ensino de matematica. A competéncia 5 do documento estabelece que os estudantes
devem “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informac¢do e comunicacio
de forma critica, significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2018, p. 09).

Quanto a escolha do 5° ano do ensino fundamental como contexto da pesquisa,

deve-se ao fato de ser o0 ano em que os estudantes estdo realizando a transi¢do dos anos
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iniciais para os finais do Ensino Fundamental e j& sdo capazes de estabelecer relaces
entre os elementos geomeétricos e o cotidiano, que foram construidos ao longo dos anos
anteriores (Cruz, 2024).

A vista disso, a fundamentacdo tedrica deste estudo baseia-se na Fabricacéo
Digital descrita por Chavier (2024) e no construcionismo de Papert (1985), que propde
que a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando os estudantes constroem
artefatos e compartilham suas criagfes com outras pessoas, favorecendo a construcdo da
memoria afetiva.

Para complementar esse processo, a metodologia foi delineada sob uma
abordagem qualitativa na perspectiva de Guerra (2014), caracterizando-se como um
estudo de natureza interventiva e experimental, com base nos estudos de Fiorentini e
Lorenzato (2012) para compreender o fenbmeno em sua complexidade.

Entdo, na coleta de dados, foram utilizados instrumentos diagndsticos, que
permitiram verificar os avancos no aprendizado das formas geométricas, e entrevistas,
que possibilitaram captar as percepcbes e experiéncias do professor participante do
estudo. Esses dados foram analisados com base na Analise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galiazzi (2011) e serédo apresentados nos resultados deste estudo.

Portanto, para compreender melhor como acontece essa relagéo entre a Fabricagédo
Digital, o Tinkercad e o Ensino de Geometria, sera apresentado a seguir o referencial
tedrico, que discute a tematica a partir da concepc¢éo de autores que estudam o assunto e

ajudam a sustentar as proposi¢Oes apresentadas no presente estudo.

REFERENCIAL TEORICO

A Fabricacdo Digital (FD) € um conjunto de tecnologias que permitem a criagdo
de objetos fisicos a partir de modelos digitais, utilizando méaquinas controladas por
computador (Chavier, 2024). Este processo, no contexto do ensino de geometria, oferece
uma abordagem inovadora para a compreensdo de formas, relacbes espaciais e
propriedades geométricas (Brasil, 2018). Uma das competéncias gerais que se alinha a

proposta da FD é a de

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
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Essa relacdo torna-se possivel por meio de softwares de modelagem 3D, como o
Tinkercad, que permite aos estudantes modelar e prototipar solugdes para problemas que
envolvem conceitos geométricos, tornando o aprendizado mais préximo da realidade em
que estdo inseridos (Cruz, 2024).

E importante destacar que antes da construcio do objeto fisico, ou seja, antes da
impressdo em 3D, é necessario que acontega 0 processo de construcdo digital, que € o
momento em que 0s estudantes colocam em pratica os conteudos estudados em
matematica. Essa relagdo entre a matematica e o uso de Tecnologias Digitais para a
construcdo de saberes é uma das abordagens descritas por Papert (1985) ao tratar sobre a
importancia do construcionismo para o aprendizado da matematica.

O construcionismo é uma adaptacdo do construtivismo de Jean Piaget,
considerando o computador como uma importante ferramenta de mediacdo para o
aprendizado (Massa; Oliveira; Santos, 2022). Segundo Papert (1980), a aprendizagem
ocorre quando o0s estudantes constroem artefatos digitais com valor afetivo e
compartilham suas criacbes com outras pessoas, colocando o fazer no centro do processo
de aprendizagem. Isso ocorre porque esses dispositivos dispdem de diversas ferramentas
capazes de alcacar as necessidades de cada usuério das maquinas (Papert,1985).

E inegavel o pioneirismo de Papert quando ao uso de Tecnologias Digitais na
educacéo, pois de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2020), a visita dele ao Brasil
marca o inicio do uso de Tecnologias Digitais na educacdo brasileira a partir de testes
com o sistema LOGO, uma plataforma de ensino da matematica por meio de linhas e
percorridas por uma tartaruga, que torna o aprendizado mais ludico, principalmente para
criangas.

Os testes com o sistema LOGO foram promissores e mesmo que ndo chegaram
nas escolas de forma equénime, conseguiram comprovar a importancia dessa metodologia
de ensino para a matematica, abrindo caminho para o uso de novos sites, incluindo os de
geometria dindmica (Valente, 1996).

Sites com o Winplot e 0 GeoGebra tornaram-se cada vez mais comuns com a
popularizacdo dos computadores e do acesso a internet, além do incentivo proposto pelo
governo por meio de politicas publicas para a compra de aparelhos e softwares para as

escolas (Borba, Silva e Gadanidis, 2020). Entretanto, no contexto da FD, esse integracédo

dependeu da criacdo e compra de softwares de construcdo em 2D e 3D, principalmente
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do tipo Computer-Aided Design (CAD), que significa Desenho Auxiliado por
Computador, como é o caso do Tinkercad (Chavier, 2024).

O Tinkercad é um software de modelagem 3D gratuito baseado na web,
desenvolvido pela Autodesk, que permite aos usuarios criar projetos digitais
tridimensionais de forma intuitiva e acessivel (Cruz, 2024). O software ndo requer
experiéncia prévia em modelagem 3D e pode ser acessado diretamente pelo navegador
web, sem necessidade de instalacéo.

O uso de softwares como o Tinkercad no ensino geometria, de acordo com a
BNCC, oferece possibilidades para o desenvolvimento do pensamento espacial e
compreensdo de conceitos tridimensionais (Brasil, 2018). No entanto, para que isso
aconteca, € necessario estar integrado com os contetdos previstos para o campo da
geometria. Por isso, uma das propostas para essa integracdo € o uso da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP).

A ABP ¢é uma metodologia ativa que consiste no desenvolvimento de projetos
auténticos e realistas pelos estudantes para aprender um conteddo de forma pratica
(Bender, 2014). No método, os estudantes sdo desafiados a desenvolverem um projeto de
forma colaborativa, a fim de solucionarem um problema real que considerem importante
e lidem com questdes interdisciplinares, tomem decisdes e atuem sozinhos e/ou em
equipe (Moran, 2018).

Nem sempre € possivel realizar a impressdo dos objetos que sdo fabricados em
3D, pois 0s custos para a aquisicdo de uma impressora que realize essa fungéo sdo altos.
Porém, no contexto do ensino de matematica, apenas a fabri¢do no software Tinkercad ja
apresenta potencial de ensino relevante porque permite aos estudantes relacionarem de
forma construcionista 0 que sabem com o que estdo estudando (Cruz, 2024). Por tudo
isto, faz-se necessario compreender como essa integracdo pode ser feita a partir da ABP,

conforme serd apresentado a seguir.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como qualitativo, na perspectiva de Guerra (2014) por
buscar compreender o processo de ensino-aprendizagem de geometria mediado pelo
Tinkercad a partir das perspectivas e experiéncias dos participantes. Essa abordagem

permite ainda explorar as nuances do processo educacional, capturando aspectos

subjetivos, afetivos e cognitivos envolvidos na aprendizagem.
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Além disso, € também interventiva experimental porque envolveu a
implementacao de uma intervencéo pedagogica sistematica, com planejamento, execucéo
e avaliacdo de atividades especificas (Fiorentini; Lorenzato, 2012). Essa caracteristica
experimental permite testar a eficacia da abordagem construcionista aliada ao uso do
Tinkercad no contexto educacional pesquisado.

Quanto ao local em que foi desenvolvido, trata-se de uma escola publica
municipal localizada no interior da Bahia, que atende aproximadamente 200 estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo a Unica instituicdo dessa etapa da
Educacdo Bésica da localidade.

A turma participante era composta por 28 estudantes, com idades entre 10 e 12
anos, de contextos socioeconémicos diversos. A maioria dos estudantes tinha acesso
limitado a tecnologias digitais fora do ambiente escolar, tornando a experiéncia com o
Tinkercad particularmente relevante para seu desenvolvimento digital. Além disso,
participou também o professor de matematica da turma, que € licenciado em pedagogia.

Antes de iniciar a intervencdo foi necessario realizar as obrigacdes éticas de
assinatura dos termos de compromisso pelo professor da turma e dos responsaveis pelos
estudantes, visto que ainda ndo possuem a maior idade, que foi aprovada pelo Comité de
Etica no CAAE n° 68978223.4.0000.5526. Dos 28 estudantes, dois ndo tiveram os termos
assinados por uma pessoa responsavel e por isso, ndo tiveram os dados validados para o
estudo.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram instrumentos diagnésticos
(Pré e P0s testes), realizados antes e depois da intervencao, entrevistas semi-estruturadas
com o professor de matematica da turma, também realizadas antes e depois da intervencédo
e anotacdes das observacdes no didrio de campo. Porém, para esse estudo vamos
considerar apenas os instrumentos diagndsticos e as entrevistas, que sdo suficientes para
atender ao objetivo principal.

A intervencéo foi realizada entre os meses de setembro a novembro de 2023 e
contou com a realizacdo de seis encontros, sendo o primeiro para a aplicacdo dos
instrumentos diagndsticos, o segundo para contextualizar a geometria proposta no livro
didatico com os principais pontos turisticos da regido, o terceiro para dividir a turma em

grupos e criar uma questdo norteadora que motivasse a construcdo de projetos em

cartolinas por meio de formas planas. No quarto encontro foram apresentadas as funcdes
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do software Tinkercad e no quinto encontro a constru¢cdo de maquetes em grupos no
software. Por fim, no sexto encontro foram aplicados o ultimo instrumento diagnostico.

Quanto a participacao do professor de matematica, as entrevistas foram realizadas
antes e depois da intervencdo, em momentos distintos que ndo comprometeram a
dindmica das aulas, visto que os estudantes estavam com aula de outro componente
curricular.

A analise dos dados foi realizada através da Analise Textual Discursiva (ATD),
método proposto por Moraes e Galiazzi (2011) que permite a compreensao do significado
dos textos através de uma abordagem sistematica e rigorosa. A ATD foi desenvolvida em
trés momentos: desconstrucdo, construcdo de unidades de significado e reconstrucao.
Ensino de Geometria e (ii) O Tinkercad integrado a ABP nos anos iniciias do Ensino
Fundamental.

Apds uma analise mais aprofundada das categorias, foram geradas as categorias
emergentes intituladas de (i) as potencialidades e limitagcbes do Tinkercad no
desenvolvimento do pensamento geométrico de estudantes do 5° ano e (ii) a fabricagdo

digital integrada ao Tinkercad para o Ensino de Geometria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados coletados durante a intervencdo pedagdgica foi importante
para orientar os estudos referentes aos impactos do uso do Tinkercad no ensino de
geometria do 5° ano. Dessa forma, as categorias apresentadas a seguir, ajudam a
compreender as potencialidades e limitacdes do uso do Tinkercad no contexto da
Geometria e como a Fabricacdo Digital também pode contribuir com os estudos nesse

campo da matematica.

As potencialidades e limitacdes do Tinkercad no desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes do 5° ano

Com o desenvolvimento do estudo, a partir da andlise dos instrumentos
diagnosticos foi possivel identificar avancos no reconhecimento e nomeacéo das formas

geométricas, na identificacdo das planificacbes e na contextualizacdo das formas no

cotidiano, para a resolucdo de problemas, conforme sugere Brasil (2018). Esses avancos
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também evidenciam as proposi¢des de Papert (1985) quanto a construcao do aprendizado
por meio do uso de Tecnologias Digitais.

Entretanto, o uso do Tinkercad s6 foi possivel em sala de aula devido a
organizagéo do trabalho em grupo e aos notebooks levados pelos pesquisadores, pois a
escola ndo possui laboratério de informatica ou outros dipositivos que permitissem o
acesso ao Tinkercad de maneira individualizada por cada estudante. A conexdo com a
internet também é outro desafio, visto que ocorreram quedas constantes, devido a
quatidade de pessoas conectadas.

Por tudo isto, mesmo que a utilizacdo do Tinkercad em sala de aula apresente
avangos em relagéo ao aprendizado em geometria, 0 acesso ao software torna-se limitado
quando ndo hé dispositivos para esse acesso. Entdo, é necessario que criados projetos que
busquem a integracdo de Tecnologias Digitais na sala de aula ou a cria¢éo de laboratério
de informatica para tornar constante a aplicacdo de propostas como esta apresentada nesse

estudo.

A Fabricacgéo Digital integrada ao Tinkercad para o Ensino de Geometria

A integracdo da Fabricacdo Digital FD ao ambiente educacional, por meio de
ferramentas de modelagem 3D como o Tinkercad, representa uma transformagéo
paradigmaética no ensino de Geometria. Esta abordagem transcende o modelo tradicional
de ensino, que se limita a representacBes bidimensionais em livros didaticos, ao
incorporar a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), conforme Moran (2018).

Dessa forma, ao analisar as anota¢fes no diario de campo dos pesquisadores, €
evidente que a possibilidade de solucionar problemas do cotidiano por meio da construgéo
de maquetes favorece a materializacdo do pensamento e motiva os estudantes a fazerem
a contextualizacao da teoria com a pratica, pois foram organizando os s6lidos geométricos
para construir os projetos.

Essa afirmacdo foi sustentada pelas entrevistas com o professor de matematica
que reafirmou a relevancia da Fabricacdo Digital ao descrever os estudantes mais
motivados e participativos nas aulas de matematica. Essa motivacéo favoreceu os avangos
no aprendizado, verificados por meio dos instrumentos diagnosticos.

Portanto, ao construir as maquetes digitais, os estudantes puderam identificar e

nomear formas, além de explorar conceitos mais complexos, como a comparagdo de
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poligonos, a associacdo de figuras com suas planificacdes e a ampliacdo ou reducdo de
figuras geometricas, conforme propde a BNCC (Brasil, 2018). Assim, o aprendizado foi
sendo construido por meio dos conhecimentos tedricos propostos nas aulas com a pratica

no Tinkercad.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar de que forma a Fabricacdo Digital
por meio do software Tinkercad pode contribuir para o0 ensino e a aprendizagem de
geometria do 5° ano em uma escola publica, no interior da Bahia. A intervengdo
pedagdgica, fundamentada no construcionismo de Seymour Papert e na Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), demonstrou que a integracdo dessas abordagens
tecnoldgicas e metodologicas € uma via promissora para modernizar o ensino de
matematica, alinhando-o BNCC que defende o uso de tecnologias digitais (Brasil, 2018).

Neste sentido, foi possivel identificar como potencialidade dessa integracdo a
possibilidade de criar um ambiente tridimensional, permitindo aos estudantes a
manipulacdo e a exploracdo ativa de formas geométricas, o que contribuiu para melhorias
no reconhecimento e na nomeacdo dessas formas, bem como na compreensdo de
conceitos mais complexos, como planificacOes e relacdes espaciais.

Contudo, as limitagdes encontradas sao de ordem estrutural e infraestrutural, como
a auséncia de um laboratério de informatica adequado e a instabilidade da conexdo com
a internet na escola limitaram o acesso individualizado ao software, evidenciando que a
plena integragdo tecnoldgica no ambiente escolar depende de um investimento continuo
em recursos fisicos e digitais.

Em relacdo a investigacdo sobre como a fabricacdo digital pode potencializar a
aprendizagem geométrica mediada pelo Tinkercad demonstrou que ao construir maquetes
digitais como proposta de solucdo de problemas do cotidiano, 0s estudantes
transcenderam a abstracdo do livro didatico e deram forma ao pensamento. Assim, a
Fabricacdo Digital, mesmo em sua etapa de prototipagem virtual, permitiu que a teoria
geomeétrica se tornasse pratica, pois o ato de organizar e manipular sélidos geometricos
no software, em um processo de tentativa e erro, motivou a contextualizacdo da

matematica com a realidade, reforcando a ideia construcionista de Papert (1985) de que

a aprendizagem é mais efetiva quando o estudante constréi ativamente um artefato com
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valor afetivo e funcional.

Adicionalmente, a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, descrita
por Moran (2018) que exige colaboracdo para a resolucdo de um problema comum,
favoreceu a cooperagdo entre 0s estudantes e maior participacdo nas aulas. Nesse
contexto, o professor de matematica entrevistado corroborou essa percepgdo, relatando
que 0 engajamento e a participacdo dos estudantes aumentaram significativamente, o que
indiretamente potencializou os avanc¢os verificados nos instrumentos diagnosticos.

Por tudo isto, é possivel concluir que a integracdo da Fabricacdo Digital e do
Tinkercad é uma estratégia relevante para o ensino de Geometria no 5° ano. Os resultados
obtidos validam a proposta de uma educacdo matematica conectada com a realidade,
conforme a proposta da BNCC (Brasil, 2018). Assim, sugere-se que novos estudos
explorem a sustentabilidade desta abordagem em diferentes contextos escolares e que se
busquem estratégias para superar as barreiras de infraestrutura tecnoldgica, como a
criacdo de politicas publicas que garantam o acesso equanime a laboratérios de

Fabricacdo Digital e formacdo continuada de professores para essa préatica.
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