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Resumo

Esta dissertagao investiga o uso da modelagem e impressao 3D como ferramenta
pedagodgica para o ensino da geometria no Ensino Fundamental II. A partir da constatacao
das dificuldades enfrentadas no ensino de contetidos geométricos — muitas vezes relegados
ao final do ano letivo ou tratados de forma meramente teérica — o trabalho propoe
uma abordagem inovadora e pratica que integra tecnologia ao ensino da matematica.
Utilizando a plataforma Tinkercad, foi desenvolvida uma sequéncia didatica voltada
para alunos do 82 e 92 anos, com foco em conceitos como volume de solidos, razao,
proporcao e porcentagem. Os alunos modelam solidos tridimensionais e, em seguida,
imprimem suas criagoes em 3D, tornando concretos os conceitos matemaéticos estudados.
A metodologia adotada proporciona uma aprendizagem mais significativa, dindmica e
alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), além de fomentar
habilidades como criatividade, pensamento espacial e resolugao de problemas. Os
resultados sugerem que a integracao entre matematica e tecnologias digitais pode tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais eficaz, atrativo e conectado as demandas do século
XXI.

Palavras-chaves: ensino de geometria; impressao 3D; modelagem tridimensional;
Tinkercad; BNCC.



Abstract

This dissertation explores the use of 3D modeling and printing as a pedagogical
tool for teaching geometry in lower secondary education. Recognizing the challenges
commonly faced in teaching geometric content—often delayed or addressed in a purely
theoretical manner—the study proposes an innovative and practical approach that
integrates technology into mathematics education. Using the Tinkercad platform, a
didactic sequence was developed for 8th and 9th-grade students, focusing on topics such
as volume of solids, ratio, proportion, and percentage. Students create 3D models of
geometric shapes and then print them, transforming abstract mathematical concepts
into tangible objects. The adopted methodology enables more meaningful and engaging
learning experiences, aligned with the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC), while also fostering skills such as creativity, spatial reasoning, and problem-
solving. The results indicate that integrating mathematics with digital technologies can
make the teaching and learning process more effective, attractive, and aligned with 21st-
century educational demands.

Key-words: geometry education; 3D printing; 3D modeling; Tinkercad; BNCC.
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Introducao

A geometria ocupa um lugar central no ensino da matematica, sendo essencial para
o desenvolvimento do raciocinio logico, espacial e criativo dos estudantes. No entanto,
sua abordagem em sala de aula frequentemente enfrenta desafios significativos, como
metodologias tradicionais que priorizam a memorizagao em detrimento da compreensao
e a falta de recursos que tornem os conceitos geométricos tangiveis e acessiveis. Muitos
professores, por inseguranca, costumavam deixar o ensino da geometria para o final do ano
letivo, utilizando a falta de tempo como justificativa para nao abordar o tema de forma
adequada [10]. No entanto, ao longo dos anos, o ensino de Geometria vem evoluindo
significativamente, nao sendo mais apenas uma disciplina, mas um campo que “‘envolve
o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” [3, p. 271].

Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais, associado a uma prética pedagogica bem
planejada, pode propiciar uma aprendizagem mais enriquecedora, dinamica e envolvente,
despertando o interesse dos alunos, como mostrado por [12]. Entre elas, a modelagem
e a impressao 3D destacam-se oportunizar potencialidades no ensino de geometria
espacial, tornando os conceitos mais tangiveis [5]. Ferramentas como o Tinkercad, por
exemplo, democratizam o acesso ao design tridimensional, tornando-o acessivel mesmo
para iniciantes [11]. Essa abordagem prética nao apenas torna o aprendizado mais
envolvente, mas também alinha-se as competéncias previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza a importancia de integrar tecnologia e educagao para
promover uma aprendizagem mais contextualizada e interdisciplinar [3].

Esta dissertacao tem como objetivo explorar o potencial da modelagem e impressao
3D como ferramentas pedagdgicas no ensino da geometria, com foco em contetidos como
volumes de so6lidos, razao, propor¢ao e porcentagem. A pesquisa parte do pressuposto de
que a materializacao de conceitos matematicos por meio da impressao 3D pode fortalecer
a compreensao dos alunos, especialmente no Ensino Fundamental II, onde a abstracao
geométrica muitas vezes se torna um obstaculo. Além disso, o trabalho busca contribuir
para a formacao de professores, oferecendo uma sequéncia didatica que integra teoria e
pratica, utilizando recursos tecnologicos acessiveis.
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A relevancia deste estudo reside nao apenas em sua aplicagao direta em sala de
aula, mas também em sua capacidade de inspirar novas abordagens para o ensino da
matematica. Como destacado por [8], a geometria esta presente em todos os aspectos da
vida cotidiana, e seu ensino adequado é fundamental para o desenvolvimento intelectual
dos estudantes. Ao unir tecnologia e educagao, esta pesquisa visa nao apenas facilitar
o aprendizado, mas também preparar os alunos para um futuro onde habilidades como
criatividade, resolugao de problemas e pensamento espacial sao cada vez mais valorizadas.

O presente trabalho se divide em cinco capitulos, em que: no Capitulo 1, sao
apresentados os fundamentos da BNCC, abordando as unidades tematicas de Geometria,
Grandezas e Medidas e Algebra; no Capitulo 2, é apresentada a teoria relacionada aos
contetidos do capitulo anterior; o Capitulo 3 trata das ferramentas de modelagem e
impressao 3D; o Capitulo 4 apresenta uma sequéncia didatica a ser trabalhada em sala de
aula; por ultimo, o capitulo 5 traz as conclusoes relacionadas a elaboragao da sequéncia
didética.



Capitulo 1

Matematica no Ensino Fundamental 11

Este capitulo trata sobre o ensino da Matematica no Ensino Fundamental II, com
enfoque nos contetidos de Geometria, Razao e Proporcao.

Além disso, fala sobre as diretrizes que regem o ensino da Matemaética na Educagao
Basica, presentes na Base Nacional Comum Curricular.

1.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacao Bésica.

As aprendizagens definidas na BNCC buscam garantir que os estudantes desenvolvam
dez competéncias gerais, que sao definidas como a mobilizagdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas da vida cotidiana, do exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho.

As competéncias da BNCC estao relacionadas a diversos objetos de conhecimento,
e organizados em unidades teméticas. A matematica é separada em cinco unidades
tematicas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica.

Cada unidade tematica contempla uma diversidade de objetos de conhecimento, assim
como cada objeto de conhecimento se relaciona a um leque de habilidades. Cada
habilidade é identificada por um codigo alfanumérico (Figura 1.1), que representa, na
sequéncia: a etapa de ensino, os anos a que se refere a habilidade, o componente curricular
e a posi¢ao da habilidade.



1.1. BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

Figura 1.1: Cédigo alfanumérico de habilidades da BNCC

EF67EFO1

......................

(o]
ipa de Ensino Fundamental NAica a pusieat da Nabiiidads
Nna numeragao sequencial d

lica o ano (01 a 09) a gue

5€ ——— habilidade, ou, NO caso /

_ ruguesa, Arte € > componente curricular:
Educacao Fisica, o bloco de anos
como segue AR = Arte
Cl = Ciér
Lingua Portuguesa/Arte EF = Ed -
15 = 1?2 ao 5% ano ER = Ensir Re
69 = 6%ao0 9%ano GE = Geografia
HI
Lingua Portuguesa/Educacao Fisica LI
12 LP
45 MA
67
89

Fonte: [3, p. 30]



1.2. GEOMETRIA NA BNCC

Para o desenvolvimento das habilidades previstas é necessario levar em consideracao as
experiéncias e os conhecimentos matematicos ja viveniados pelos estudantes. Tal qual no
Ensino Fundamental I, aqui a aprendizagem esté intrinsecamente relacionada as conexoes
que os alunos fazem entre os objetos e seus cotidianos, entre eles e os diferentes temas
matematicos e os demais componentes curriculares. Destaca-se aqui a importancia do uso
da linguagem simboélica.

Segundo a BNCC, "a leitura dos objetos de conhecimento e das habilidades essenciais
de cada ano nas cinco unidades tematicas permite uma visao das possiveis articulacoes
entre as habilidades indicadas para as diferentes teméaticas". Além disso, é importante
que haja uma contextualizagao para os alunos, nao obrigatoriamente do cotidiano, mas
incluindo outras areas de conhecimento, embora eles precisem desenvolver a capacidade
de abstrair os contetidos de forma a aplici-los em outras situagoes.

1.2 Geometria na BNCC

A Geometria sempre ocupou lugar de destaque ao longo do desenvolvimento da
humanidade: grande civilizagoes antigas usaram conhecimentos geométricos na solucao
de problemas comuns a sociedade.

O ensino da Geometria, se comparado com o ensino de outras partes da
Matemética, tem sido o mais desvairador; alunos, professores, autores de
livros didéticos, educadores e pesquisadores, de tempos em tempos, tem
se deparado com modismos fortemente radicalizantes, desde o formalismo
impregnado de demonstragoes apoiadas no raciocinio légico-dedutivo,
passando pela algebrizacao e indo até o empirismo inoperante. No Brasil,
j& fomos mais além: a Geometria esta ausente ou quase ausente da sala
de aula. [8]

Nos tempos atuais, seu estudo é fundamental para a evolucao do individuo, auxiliando
na compreensao do mundo e no desenvolvimento do raciocinio légico, repercutindo uma
melhor compreensao de outras areas de conhecimento e assumindo grande importancia
na vida cotidiana.

Em [8], Lorenzato diz que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar
Geométrico ou o raciocinio visual, dificultando a resolucao de situagoes de vida que forem
geometrizadas. Sem conhecer Geometria, a leitura interpretativa torna-se incompleta, a
comunicac¢ao das ideias fica reduzida e a visao da Matemética torna-se distorcida.



1.2. GEOMETRIA NA BNCC

"A Geometria estd por toda parte", desde antes de Cristo, mas é
preciso conseguir enxerga-la... mesmo nao querendo, lidamos em nosso
cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo, congruéncia,
semelhanga, proporcionalidade, medigao (comprimento, area, volume),
simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissao, na
comunicacao oral, cotidianamente estamos envolvidos com a Geometria.

8, p. 5]

De fato a Geometria espacial estd presente em toda o nosso entorno, desde um livro
em cima de uma mesa a percepc¢ao de formas em jogos eletronicos jogados no celular, ou
até mesmo por todo o corpo humano, como o formato dos dedos, dos olhos.

E dito ainda por [8] que pesquisas psicologicas indicam a necessidade da aprendizagem
geométrica ao desenvolvimento da crianga, e como a Geometria pode ser um excelente
meio para a crianga indicar seu nivel de compreensao, seu raciocinio, suas dificuldades ou
solugoes.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o ensino da Geometria deve se mostrar
como a consolidacao e ampliagao das aprendizagens realizadas, nao ficando reduzida a
uma simples aplicacao de férmulas de calculo de areas e volumes, ou aplicagbes numéricas
de teoremas.

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade temética,
estudar posi¢do e deslocamentos no espaco, formas e relagbes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional
que deve estar presente no estudo da Geometria: as transformacoes
geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias matemaéticas
fundamentais associadas a essa temética sao, principalmente, construcao,
representacao e interdependéncia. (3, p. 271]

Para fins de realizagao desse trabalho foram importantes os seguintes objetos de
conhecimento, que fazem parte da unidade temética de Geometria para o 9° ano:

e OBJETO DE CONHECIMENTO: Vistas ortogonais de figuras espaciais.

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

e OBJETO DE CONHECIMENTO: Poligonos regulares

(EF09MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construcao de um poligono regular cuja medida do lado é conhecida,
utilizando régua e compasso, como também softwares.



1.3. GRANDEZAS E MEDIDAS NA BNCC

1.3 Grandezas e medidas na BNCC

Espera-se que nos Anos Finais do Ensino Fundamental (62 ano 92 ano) os alunos
saibam reconhecer e resolver problemas envolvendo as grandezas de comprimento, area,
volume e abertura de angulos, utilizando as unidades de medida mais habituais, tendo a
capacidade de determinar expressoes para calculos de areas de quadrilateros, tridngulos e
circulos, e volumes de prismas e cilindros.

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais
para a compreensao da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas
e medidas, ao propor o estudo das medidas e das relagoes entre elas —
ou seja, das relagbes métricas —, favorece a integracao da Matemética
a outras areas de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e
escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas
geograficas, densidade demogréfica, escalas de mapas e guias etc.). Essa
unidade temaética contribui ainda para a consolidagao e ampliagao da
noc¢ao de namero, a aplicacao de nogoes geométricas e a construcao do
pensamento algébrico. [3, p. 273|

Para o 92 ano, a unidade tematica de Grandezas e medidas possui o seguinte objeto
de conhecimento relacionado a figuras espaciais, sendo este de fundamental importancia
para o desenvolvimento desse trabalho:

e OBJETO DE CONHECIMENTO: Volume de prismas e cilindros

(EF09MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volumes de
prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de expressoes de calculo, em situagoes
cotidianas.

1.4 Algebra na BNCC

Aqui se espera que os alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental sejam capazes
de compreender a diferenga entre variavel e incognita, estabelecer uma generalizacao de
uma propriedade e estabelecer a variacdo entre duas grandezas. E dito por [4] que,
quando se fala do ensino de Razao e Proporcao, tem-se a clara perspectiva de que
nosso objetivo é desenvolver em larga escala o pensamento proporcional, adquirindo
competéncias e habilidades para resolver qualquer situagao do dia a dia do cidadao que
envolva proporcionalidade.



1.4. ALGEBRA NA BNCC

A unidade temética Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que é essencial para utilizar modelos mateméticos na
compreensao, representagdo e anélise de relagdes quantitativas de
grandezas e, também, de situacoes e estruturas matemaéticas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessério que
os alunos identifiquem regularidades e padroes de sequéncias numeéricas
e nao numéricas, estabelecam leis mateméticas que expressem a relagao
de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como
criar, interpretar e transitar entre as diversas representagoes graficas e
simbolicas, para resolver problemas por meio de equagoes e inequagoes,
com compreensao dos procedimentos utilizados. As ideias matematicas
fundamentais vinculadas a essa unidade sdo: equivaléncia, variagao,
interdependéncia e proporcionalidade. [...] [3, p. 270]

Para o 9°2 ano, a unidade tematica de Algebra possui o seguinte objeto de conhecimento
relacionado ao tema do trabalho:

e OBJETO DE CONHECIMENTO: Grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.

(EF09MA0S)

Resolver e elaborar problemas que envolvam relagoes de

proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisao em partes proporcionais e taxa de variagao, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.



Capitulo 2

Alguns conceitos matematicos

Nesse capitulo serao abordados os principais conceitos relacionados as unidades
tematicas abordadas nesse trabalho. Serao apresentadas aqui as relagoes e formulas
matemaéticas utilizadas para a aplicacao da sequéncia didatica elaborada.

2.1 Razao
Sejam a,b € R, b # 0. A razao entre a e b é representada por:

goua:b

Lemos essa expressao como: a esta para b, a para b ou a razao de a para b. O niimero
a é chamado de antecedente, e o b de consequente.

Matematicamente, chamamos de grandeza tudo o que se pode ser medido, como tempo,
medido em horas (h), minutos (min), sequndos (s); comprimento, que pode ser medido
em metros (m), centmetros (cm), milmetros (mm); peso, que pode ser medido em
grama (g), quilograma (kg), entre outros. Assim, a razao entre duas grandezas ¢ dada
pelo quociente dos niimeros que expressam as medidas dessas grandezas.

Sendo a e b duas grandezas, a unidade da razao dada por § ¢ dada pela divisao entre
as unidades de a e b. Caso ambos possuam a mesma unidade, a razao é dita adimensional
(por exemplo, gz—z = %) Caso a e b possuam unidades diferentes, tem-se uma razao
dimensional, e a forma como se 1é a razao é seu valor numérico seguido da unidade de a
por unidade de b (como por exemplo, a distancia de 5m percorrida em um determinado
tempo 1s é representada por 5m/s).

Uma razao pode resultar em um ntmero:

i) inteiro, se o antecedente for multiplo do consequente;

ii) racional nao inteiro, que também pode ser representado na forma decimal;



2.1. RAZAO

iii) irracional, se a0 menos um dos valores for irracional, e um nao seja multiplo do
outro.

5 a
) Y *
serd equivalente a £

Tomemos entao a,b,c,d € R, b # 0, d # 0. Se a razao §
2 i 7 se, e somente se, ¢ =

= p, entao a razao <

d
= p. Ou seja, duas razoes sao equivalentes se
representam um mesmo quociente. Essa equivaléncia é representada por

e
QIO

Como consequéncia da equivaléncia, existe um nimero m € R tal que

c=m-aed=m-b

Através desse conceito, é possivel obter razoes equivalentes utilizando as seguintes
propriedades:

) E possivel multiplicar os dois termos da razao pelo mesmo nimero nao nulo, nao
alterando seu valor, ou seja:

a a-k *
= FER

) E possivel dividir os dois termos da razao pelo mesmo ntmero ndo nulo, nao
alterando seu valor, ou seja:

a

k € R*

lis

~k
-k

Quando acontece de termos duas razdes onde o antecedente de uma é igual ao

consequente da outra (e vice-versa), dizemos que elas sao inversas. Isto é, sendo a,b € R,
a#0,b# 0, de razao ¢. Sua razao inversa é -

. Uma consequéncia disso é que o produto
entre duas razoes 1nversas é sempre 1, ou seJa

b _ ab _

a  ba 1
Uma aplicagao bastante comum da razao é a porcentagem, que se trata de uma razao
de consequente igual a 100. Dessa forma, sendo p a razao onde o niimero a esté para 100
temos p =

alis

165> representado por:

p=a%

Com a porcentagem, quando se fala em encontrar 50% de um valor, significa encontrar
a metade desse valor, também representado pela razao

10



2.2. PROPORCAO

2.2 Proporcao

A proporgdo é uma consequéncia propria dos estudos da razao, e possui varias
aplicagoes no cotidiano do individuo, estando diretamente ligado a varios outros contetdos
matematicos.

A palavra proporc¢ao, do latim proportionis, significa “uma relacdo entre
as partes de uma grandeza”. A ideia de proporc¢ao é atribuida a Pitagoras
(c. 580 a.C. — 500 a.C, embora haja davida sobre isso). Na Antiguidade,
o estudo das proporgoes presumivelmente fazia parte da Aritmética ou
da teoria pitagorica dos nimeros. Eudoxo de Cnido, discipulo de Platao,
matematico e filésofo grego que viveu entre 408 a.C e 355 a.C., deu nova
definicao para os teoremas relacionados a proporcoes. Essa definicao foi
exposta no Livro V de Os elementos, de Euclides (330 a.C. — 7), e é a
que conhecemos e usamos hoje em dia. (SILVEIRA, 2015, p. 183 apud
4, p. 71)

Sejam a,b,c,d € R, b # 0, d # 0. Se as razoes { e ¢ sao equivalentes, isto ¢, resultam
em um mesmo quociente, entao a igualdade § = 5 representa uma proporgao. Os quatro
valores a, b, ¢ e d sao os termos da proporcao.

Dessa forma, temos as seguintes proposicoes:

i) Os nameros a e b sdo os dois primeiros termos da proporgao, enquanto que 0s
numeros c e d sao os dois ultimos termos.

ii) Os numeros a e ¢ sdo os antecedentes de suas respectivas razoes, sendo b e d os
consequentes.

iii) Os numeros a e d sdo chamados de extremos da proporgao, e b e ¢ sdo 0s meios.
iv) A divis@o entre a e b e a divis@o ente ¢ e d resultam em uma mesma constante k,

chamada constante de proporcionalidade.

Propriedade Fundamental das Proporcoes

Em uma proporg¢ao, o produto dos meios ¢ igual ao produto dos extremos.

=% <<= a-d=b-cC

b d
Uma prova dessa propriedade ¢ feita a seguir:
Seja a propor¢ao § = 4§, com b # 0, d # 0. Multiplicando-se ambos os membros da

igualdade por bd obtem-se:

11



2.3. GEOMETRIA

I
H

bd- (4)=bd- (%) = 2-(ad) =12 (bc) =>
— 1 (ad) (
Em uma proporcao, é valido que:

i) os meios podem ser trocados.

a __ ¢ _— a_b

b d ¢ d
ii) os extremos podem ser trocados.

a _c¢c —— d_c

b d b a

2.3 Geometria

Os conceitos geométricos sao estabelecidos por meio de definicoes. No entanto, em
se tratando de conceitos primitivos, que sao as primeiras nocoes geométricas, estes sao
adotados sem a necessidade de defini¢oes formais, pois temos conhecimento intuitivo
decorrente da experiéncia e da observagao.

Os conceitos primitivos da Geometria sao o ponto, a reta e o plano., mostrados na
Figura 2.1. Podemos dizer que toda reta é um conjunto de pelo menos dois pontos. O
conjunto de todos os pontos forma o espaco, e é nesse conjunto que é desenvolvida a
Geometria Espacial.

Figura 2.1: Conceitos primitivos da Geometria

(F‘DNTO, RETA e F‘LANO]

L

O ponto A. Aretar. O plano o

Fonte: [6, p. 1].
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2.3. GEOMETRIA

Lugar Geométrico

Lugar geométrico € um conjunto de pontos caracterizado por uma propriedade. Uma
figura é um lugar geométrico se seguir duas condigoes:

a) todos os seus pontos tém essa propriedade;

b) s6 os seus pontos tem essa propriedade.
Na geometria espacial, um exemplo de lugar geométrico é a superficie esférica, que é

o conjunto de todos os pontos que tem a mesma distancia r de um dado ponto O.
Essa ideia fica claramente visivel na Figura 2.2.

Figura 2.2: Lugar geométrico: superficie esférica

Poligonos convexos

Segundo [9], p. 18, sejan € N, n > 3 e Ay, Ao, ..., A, pontos distintos do plano,
dizemos que A;A,... A, é um poligono convexo se a reta A;A; 1 (1 < i < n) nao contém
nenhum outro ponto Aje deixa todos os outros pontos em um mesmo semiplano. Ou seja,
nao possui trés de seus pontos em uma mesma reta. Um poligono convexo é dito reqular
se todos os seus lados possuem as mesmas medidas.

A regiao delimitada pelos segmentos AjA,, AsAsz, ... A,_1A,, A, A1 é chamada regido
poligonal. Na Figura 2.3, temos um exemplo de poligono convexo de cinco vértices (a
esquerda) e a regiao poligonal correspondente a esse poligono (& direita).

13



2.3. GEOMETRIA

Figura 2.3: Poligono convexo e regiao poligonal

Fonte: [9, p.19].

Poliedros convexos

Uma definigao dada por 7] diz que poliedro é uma reunidao de um namero finito de
regides poligonais chamadas faces em que:

i) Cada lado de uma dessas regides poligonais também é lado de uma, e somente uma,
outra regiao poligonal;

ii) A intersecao de duas faces quaisquer ou é um lado comum (chamado aresta do
poliedro, ou é um vértice (cada vértice de uma face também é vértice do poliedro),
ou ¢ vazia;

iii) E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra sem
passar por vértice algum, cruzando apenas arestas.

A Figura 2.4 traz um exemplo de poliedro convexo, onde todos os itens da definigao
sao satisfeitos.

14




2.3. GEOMETRIA

Figura 2.4: Exemplo de poliedro convexo

/o>

Fonte: [6, p. 121].

De modo geral, [7] diz que um poliedro é convexo se qualquer reta (nao paralela a
nenhuma de suas faces) o corta em, no maximo, dois pontos.

Na Figura 2.5, temos um exemplo de um sélido que nao ¢ um poliedro convexo, por
nao satisfazer o item (iii), ou por claramente ser cortado em mais de dois pontos por uma

reta qualquer.

Figura 2.5: Exemplo de poliedro nao convexo

/

P
-

s

o

—\
SN

Fonte: [7, p. 233].
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2.3. GEOMETRIA

Poliedros regulares

Um poliedro convexo é dito regular se todas as suas faces sdo poligonos regulares
congruentes e em todos os vértices ocorrem o mesmo ntimero de arestas.
Existem apenas 5 poliedros regulares, listados a seguir:

Tetraedro, com 4 faces;

Hexaedro (cubo), com 6 faces;

Octaedro, com 8 faces;

Dodecaedro, com 12 faces;

Icosaedro, com 20 faces.

A Figura 2.6 permite uma melhor visualizagao desses poliedros.

Figura 2.6: Poliedros regulares

tetraedro regular hexaedro regular octaedro regular

-
K

dodecaedro regular icosaedro regular

Fonte: [6, p. 130]
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2.3. GEOMETRIA

Prismas

Uma defini¢ao dada por [9, p. 309] é que sendo dois poligonos congruentes A; As... A, e
Al AL Al situados em planos paralelos, tais que as retas A4; A} (1 <1 < n) sejam também
paralelas e os quadrilateros A;A; 1 A; A}, sao paralelogramos, entao o prisma é a porcao
limitada do espaco delimitada por esses poligonos congruentes e esses paralelogramos.

De um modo geral, o prisma possui duas faces paralelas (chamadas de bases), que sdo
poligonos congruentes, conectadas por segmentos também paralelos entre si, formando
paralelogramos, que sao as faces laterais.

A Figura 2.7 auxilia na visualizagao.

Figura 2.7: Prisma
AI
n

Fonte: [9, p. 309

Classificamos como prisma reto a todo prisma cujas faces laterais sao retangulos; os
demais casos sao classificados de prismas obliquos. Se o prisma é reto e suas bases sao
poligonos regulares, temos um prisma regular.

Cilindros

Na p. 209 de [6], uma das defini¢oes dadas para cilindro é a reuniao da parte do
cilindro circular ilimitado compreendida entre as secoes circulares formadas por dois
planos paralelos e distintos.

17



2.3. GEOMETRIA

O cilindro é composto por duas bases, que sao circulos congruentes situados em planos
paralelos, e geratrizes, que sao segmentos com uma extremidade em um ponto de uma
das circunferéncias e a outra extremidade em um ponto da outra circunferéncia. A altura

(h) é a distancia entre os planos das bases. Uma nogao do cilindro é mostrada na Figura
2.8.

Figura 2.8: Cilindro

base

geratriz —

h
eixo (altura)

base

Fonte: [6, p. 210]
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2.3. GEOMETRIA

Volumes

Aqui sdo abordados os principais conceitos e relacbes matematicas a respeito de
volumes de prismas, piramides, cilindros e cones.

De acordo com [7], o volume de um solido é, intuitivamente, a quantidade de espago
ocupada por ele. Para expressar essa quantidade de espago numericamente, deve-se
compara-la a uma unidade. O resultado dessa comparagao é chamado de volume.

Cada tipo de so6lido tem a sua maneira de calcular o volume. Para os prismas e
cilindros, por exemplo, o volume é dado pelo produto da area da base (Ap) pela medida
da altura (h). Uma boa explica¢ao do conceito de areia pode ser encontrado em [9].

V:ABXh

Volume do prisma de retangular

Vamos tomar o paralelepipedo da Figura 2.9, com medidas de arestas a, b e c.

Figura 2.9: Prisma de base retangular

Fonte: www.tinkercad.com
Captura de tela editada pelo autor.

Sendo a a sua altura e b X ¢ a area de sua base, temos entao que o seu volume V é
dado por:

V=axbxc
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2.3. GEOMETRIA

Volume do cilindro

Tomemos agora o cilindro da figura 2.10, com base de raio r e altura h.

Figura 2.10: Medidas do cilindro

Fonte: www.tinkercad.com
Captura de tela editada pelo autor.

Como sua base é um circulo, a area (Ap) é dada por:
AB =71 xr?
Dessa forma, temos entao que o volume do cilindro é representado por:

V=nxr’xh
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Capitulo 3

Modelagem e impressao 3D

O uso da modelagem e impressao 3D como ferramenta pedagdgica no ensino da
geometria representa uma abordagem inovadora, capaz de transformar conceitos abstratos
em experiéncias tangiveis e significativas para os alunos. No contexto educacional, essa
tecnologia nao apenas facilita a compreensao de contetidos mateméaticos, como também
promove o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como criatividade,
pensamento espacial e resolucao de problemas.

Nesse cenario, ganha destaque a integracao entre a modelagem digital e a impressao
3D, especialmente por meio da plataforma Tinkercad. Essa ferramenta, além de acessivel,
apresenta funcionalidades que dialogam diretamente com as necessidades do ambiente
escolar. Assim, antes de abordar suas aplicagoes praticas no ensino da geometria,
¢ importante compreender seu histéorico e principais recursos, bem como situar o
desenvolvimento da propria impressao 3D, desde seu surgimento até as técnicas mais
utilizadas atualmente.

Ao relacionar essas tecnologias ao ensino da matemética, abre-se espaco para novas
possibilidades pedagogicas. A modelagem 3D permite que os alunos visualizem e
manipulem sé6lidos geométricos, consolidando conceitos como volume, proporcao e razao
de forma din&mica e interativa. Quando esses modelos sao materializados pela impressao
3D, a conexao entre teoria e pratica se fortalece, tornando o aprendizado mais envolvente
e alinhado as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Por fim, este capitulo detalha o processo de utilizacao do Tinkercad em sala de
aula, desde a criacao de contas até a exportacao dos modelos para impressao, passando
pelos procedimentos técnicos de fatiamento e configuracao da impressora. Mais do que
um guia operacional, a proposta é evidenciar como a modelagem e a impressao 3D
podem ser incorporadas ao ensino da geometria de maneira planejada, superando desafios
metodologicos e incentivando uma aprendizagem ativa e colaborativa.
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3.1. TINKERCAD

3.1 Tinkercad

3.1.1 Histoérico do Tinkercad

O Tinkercad é uma plataforma de modelagem 3D baseada na web, desenvolvida com
o objetivo de tornar o design tridimensional acessivel e intuitivo, especialmente para
iniciantes e educadores. Foi lancado em 2011 por Kai Backman e Mikko Mononen, dois
ex-funcionarios da Google, com a missao de democratizar o acesso ao design 3D e permitir
que qualquer pessoa pudesse criar objetos tridimensionais sem a necessidade de instalar
softwares complexos ou possuir conhecimentos avan¢ados em modelagem [13].

A proposta inicial do Tinkercad era preencher a lacuna existente entre o interesse
crescente por impressao 3D e a dificuldade em encontrar ferramentas simples e eficazes
para criacao de modelos tridimensionais. Com uma interface amigavel e baseada em
formas geométricas basicas, o Tinkercad rapidamente conquistou espago entre escolas,
universidades e makers ao redor do mundo. Sua abordagem pedagogica, que permite aos
usuérios construir modelos por meio da combinagao e manipulagao de formas simples,
tornou-o uma ferramenta especialmente popular no meio educacional.

Em 2013, o Tinkercad foi adquirido pela Autodesk, empresa globalmente reconhecida
no campo da engenharia, arquitetura e design. Apoés a aquisicao, o Tinkercad passou
por uma série de melhorias, como a integracao com outras ferramentas da Autodesk,
suporte a arquivos compativeis com impressao 3D (como STL), além da expanséao de suas
funcionalidades para simulacao de circuitos eletronicos e programacao com blocos.

Atualmente, o Tinkercad é amplamente utilizado em projetos educacionais em diversas
faixas etarias, da educagao basica ao ensino superior, sendo uma ponte entre a criatividade,
a tecnologia e a aprendizagem significativa. Seu uso no ensino de matematica, por
exemplo, permite que os estudantes explorem conceitos geométricos, espaciais e de
proporcionalidade de maneira concreta e pratica, ao mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades ligadas ao pensamento computacional e & resolu¢ao de problemas [11].

3.1.2 Trabalhando com o Tinkercad

Nesta subsecao sera feito um manual de utilizacao da plataforma Tinkercad, abordando
desde a criagao da conta de acesso até o manuseio das formas no plano de trabalho.

Criando sua conta

O primeiro passo para utilizacao do Tinkercad é a criagao de uma conta de acesso.
Nessa conta ficara gravado todo o progresso de trabalho: todos os planos de trabalho
e pecas criadas. Além disso, através dessa conta, é possivel acessar seus trabalhos em
qualquer dispositivo onde seja feito o login.

Para criar a conta, deve ser acessado o link https://www.tinkercad.com/. Uma vez na
pagina inicial, clicar na opgao Inscerver-se, conforme mostrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Pagina Inicial do Tinkercad

HHM AUTODESK
E@nE Tinkercad

Tinkerv  Galeria  Projetos  Professores  Recursos v

-l

— .
Vocg so precisa de um ‘e se...’

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Editado pelo autor.

O usuario sera entao encaminhado
para a pagina seguinte (https://www.tinkercad.com/join), onde poderé escolher o tipo
de conta que deseja criar. Pode-se criar uma conta pessoal, clicando na opg¢ao que contém
o texto semelhante.

Na pégina seguinte (Figura 3.2), o usuério escolheré como criar sua conta: se utilizando
seu e-mail pessoal, ou utilizando algumas facilidades, como seu login de conta do Google ou
da Apple. Caso opte por alguma dessas facilidades, a conta sera criada automaticamente,
importando os dados ja vinculados a essas contas.
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Figura 3.2: Escolha do tipo de conta

:

Lol AYUTODESK
E@nE Tinkercad

Iniciar edigao Iniciar edi¢do

Como voceé usara o Tinkercad? Como vocé criara sua conta?

Na escola?
Entrar com e-mail

0s educadores comecam aqui
Alunos, entrem em uma turma N G Entrar com o Google

& Fazer login com a Apple
Por conta propria

Mais opgdes de login.
Criar uma conta pessoal

Ja tem uma conta? Ja tem uma conta?
Entrar Entrar

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Editado pelo autor.

Se o usuario optar pela criacao da conta utilizando o e-mail, sera encaminhado para a
pagina seguinte (Figura 3.3), onde escolhera a regiao onde se encontra, se inserira sua data
de nascimento. Ao clicar em avancar, o passo seguinte é o cadastro do e-mail utilizado,
juntamente com a criacao de uma senha segura, seguindo os padroes indicados na propria
pagina.
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Figura 3.3: Cadastrando e-mail e senha

r conta

% accounts.autodesk.

Criar conta 7’4 Criar conta
pais, teritorio ou regido Email

B

Senha
Aniversario

Més || Dia vI| Ano v

2 tem uma conta? Faca login

Autodesk Termos de uso e aceito a

Criar conta

3 tem uma conta? Faca login

Sua conta para todos 0 produtos e servigos da Autodesk

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Editado pelo autor.

O dashboard do Tinkercad

Concluida essa etapa, a conta do usuario esté finalmente criada, e ele sera encaminhado
para o dashboard do Tinnkercad, mostrado na Figura 3.4. Aqui, o usuario se deparara
com uma interface bastante intuitiva: é possivel acessar todos os projetos 3D ja criados
em sua conta; acessar também circuitos e blocos de co6digo (o Tinkercad também pode ser
utilizado para simulagao de circuitos eletronicos, mas esse nao é o foco desse trabalho).
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Figura 3.4: Dashboard do Tinkercad

% tinke

Lol AYUTODESK

G0 Tooercad Tinkerv  Galeria  Projetos  Professores  Recursos v

Nome de usuario @ Projetos 30

o
f =
& Classes il LA K.
T ] zes »
85 Projetos Crie seu primeiro projeto 3D ame (
|2 colegges He®

Place It View It Move It

& g% -

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Editado pelo autor.

1 Tutoriais

A Desafios
(2 Circuitos

+

Crie seu primeiro projeto de circuitos

(@ Centro de ajuda...

Na barra lateral esquerda, temos algumas opg¢oes que o usuério pode acessar:

Inicio: Ao clicar nessa opgao, o usuario seréa encaminhado de volta para o dashboard
automaticamente.

Classes: Clicando nessa opcao, o usuério tera acesso as "salas de aula". Se tiver
se cadastrado como professor, podera criar salas de aula e repassar os codigos para
os alunos acessarem. Poderda também se juntar a uma sala de aula ja existente,
bastando apenas inserir o codigo da sala.

Projetos: Aqui o usuario tera acesso aos projetos em que esté trabalhando, sejam
eles modelagens 3D, simulagoes de circuitos ou codigos.

Colegoes: Nessa opcao o usuério pode organizar seus projetos por pastas,

adicionando titulos e descrigoes. E uma forma de facilitar o acesso, quando ha
mais de uma pega para um mesmo projeto ou tipo de trabalho.

Tutoriais: Como o préprio nome ja diz, nessa opc¢ao se encontram os principais
tutoriais a respeito do trabalho no Tinkercad, sendo alguns deles abordados mais a
frente.

Desafios: Exibe os desafios que o usuéario esta participando. Esses desafios
geralmente envolvem alguma modelagem propria para uma determinada situacao-
problema, e tem um prazo para ser concluido.
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3.2. A IMPRESSAO 3D

Para iniciar um projeto de modelagem 3D, o primeiro passo é clicar na opg¢ao "+
Criar"e, em seguida em "Projeto 3D", como mostrado na Figura 3.5. Instrugoes a respeito
de modelagem e manipulagao do objeto no Plano de Trabalho estao explicitas na Sequéncia
Didética.

Figura 3.5: Iniciando um projeto 3D

HOD AUTODESK
EnE Tinkercad
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ircuitos
(@ Ccentro de ajuda... 45 A

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Editado pelo autor.

3.2 A impressao 3D

Breve histérico da Impressao 3D

Apesar de parecer uma tecnologia do século XXI, a primeira impressora 3D de
que se tem conhecimento foi criada na década de 1980, pelo engenheiro Charles Hull
e sua empresa 3DSystems, no estado da California (EUA), e utilizava o processo de
estereolitografia (SLA), que consiste na utilizacao de laser ultravioleta para solidificar
camadas de resina fotossensivel, criando assim objetos tridimensionais. O primeiro
equipamento a utilizar esse tipo de tecnologia foi o SLA-250, que imprimia objetos por
meio de dados digitais. [14]

Em 1991, a empresa de Stratasys produziu a primeira méquina a trabalhar com
a tecnologia Fused Deposition Modeling (FDM), que trabalha com o derretimento de
filamentos de plastico, se tornando esse o modelo de impressora 3D mais popular e
acessivel.

Em 2005 o doutor Adrian Browyer funda o projeto RepRap, que utilizava codigo
aberto para construir uma impressora 3D capaz de imprimir a maior parte de seus préprios
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componentes.

No Brasil, os primeiros registros de utilizacao da impressao 3D datam do inicio dos
anos 2000, principalmente em ambientes universitarios e centros de pesquisa voltados a
engenharia e ao design industrial. A popularizacao ocorreu mais fortemente a partir de
2012, com a importagao de impressoras FDM por makers e startups. Desde entao, o pais
tem ampliado seu mercado consumidor e desenvolvido iniciativas de fabricacao local de
impressoras 3D, com destaque para projetos de baixo custo com fins educacionais [2].

Tipos de impressora quanto ao material utilizado

e Impressoras FDM: As impressoras FDM sao as que utilizam filamentos como
material de produgao. O tipo de filamento mais utilizado é o PLA (4cido polilatico),
por ser mais facil de trabalhar e mais acessivel; no entanto, filamentos como ABS
(acrilonitrila butadieno estireno), PETG (polietileno tereftalato glicol) e o TPU
(poliuretano termopléstico) também sao comumente encontrados em uso.

e Impressoras SLA: A impressao 3D por estereolitografia (SLA) ¢ um dos métodos
mais antigos e precisos da manufatura aditiva. Essa técnica utiliza um feixe de luz
ultravioleta (UV) para solidificar seletivamente uma resina fotossensivel, camada
por camada, formando o objeto tridimensional.

Fatiamento e impressao

O tipo de software utilizado para preparar um arquivo para impressao 3D é o fatiador
(do inglés slicer), e os arquivos das pegas para impressao 3D sao do formato .stl. Fatiar
uma pega para impressao nada mais é do que dividir essa pega em camadas horizontais,
com uma altura especifica.

Existem véarios fatiadores gratuitos facilmente encontrados online, entre eles:
PrusaSlicer, desenvolvido por Josef Prusa; o UltiMaker Cura, desenvolvido pela
UltiMaker; o Bambu Studio, desenvolvido pela BambulLab; e o Orca Slicer, que é um
fatiador de coddigo aberto desenvolvido pela SoftFever. De modo geral, o Orca Slicer
abrange os pontos positivos de todos os outros fatiadores, e tem sua interface semelhante
a do Bambu Studio.

Para fins desse trabalho, o fatiador utilizado foi o Bambu Studio. Detalhes e passo a
passo para o fatiamento estao expostos na Sequéncia Didatica.

A pega fatiada nada mais é do que uma sequéncia de codigos indicando posicao e
velocidade do bico da impressora, responsavel pelo derretimento do material. Uma vez
fatiada, a peca é encaminhada para a impressao 3D. Isso pode ser feito de duas formas:

e Se a impressora estiver conectada a rede, a peca fatiada pode ser enviada para a
impressora, com a impressao iniciando automaticamente.
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3.2. A IMPRESSAO 3D

e Caso a impressora nao esteja conectada a rede, pode-se exportar a peca fatiada no

formato .gcode, salvar o arquivo em um pendrive ou cartao de memoria, e transferir
para a impressora, iniciando a impressao manualmente.
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Capitulo 4

Sequéncia Didatica

4.1 Titulo

GEOMETRIA EM CAMADAS: EXPLORANDO SOLIDOS COM TINKERCAD E
IMPRESSAO 3D.

4.2 Publico alvo

Alunos de 82 e 92 Anos do Ensino Fundamental.

4.3 Conteudos Matematicos

Geometria Espacial: prismas, cilindros, pirdmides e cones.

Calculo de &reas e volumes.

e Razao e proporgao aplicadas a modelagem de solidos.

Porcentagem aplicada & alteragao de dimensoes e volumes.

4.4 Objetivos

Aplicar conceitos matematicos de geometria, razao, proporcao e porcentagem na
construcao de solidos geométricos utilizando a ferramenta Tinkercad.

e Favorecer a utilizacao de tecnologias na educacao através do contato dos estudantes
com ferramentas como a impressora 3D.
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4.5. RECURSOS NECESSARIOS

4.5 Recursos necessarios

Para aplicacao completa da Sequéncia Didatica se fazem necessarios os seguintes
recursos:

e Régua

e Compasso

e Computadores ou tablets com acesso a internet.

e Contas no Tinkercad

e Projecao para explicagao e exemplos (projetor ou televisao)
e Impressora 3D

e Paquimetro (instrumento utilizado para fazer medidas com precisao)

4.6 Procedimento didatico metodolégico

O recurso consiste em uma Sequéncia Didatica a ser aplicada em cinco atividades. A
turma ¢é dividida em duplas, de modo a otimizar a utilizacao dos recursos e o tempo de
aplicacao. A sequéncia inicia com uma apresentacao da ferramenta digital utilizada, que
¢ o Tinkercad, e culmina com a materializagao dos s6lidos construidos ao longo das aulas,
através da impressao 3D dos mesmos.

Cada dupla recebe impressa sua propria versao da Sequéncia Didatica, para fins
de registro dos valores utilizados obtidos ao longo da execugao das atividades. Essa é
chamada de Versao do Aluno, e um modelo seu esta presente no Anexo I.

Cada atividade é dividida em duas aulas. No caso das atividade 2, 3 e 4, na primeira
aula de cada, é feita uma revisao sobre o conteiido que seréa trabalhado ao longo de seu
desenvolvimento, concluindo a aula com um exercicio. Recomenda-se aqui que os alunos
facam as anotagOes necessarias, bem como a resolugao dos exercicios sugeridos, em seus
cadernos particulares.

4.7 Primeira atividade

A primeira atividade sera realizada em apenas uma aula. Trata-se de uma atividade
introdutoéria a respeito da proépria sequéncia a ser trabalhada, bem como da ferramenta
de modelagem 3D Tinkercad, com o objetivo de familiarizar os alunos com a sua interface
e seus comandos, e introduzir conceitos basicos de modelagem geométrica.
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4.7. PRIMEIRA ATIVIDADE

4.7.1 Abertura

Em um primeiro momento sera feita a abertura das atividades, apresentando a
sequéncia didatica que serd trabalhada, explicando quais atividades serao desenvolvidas
e quais recursos serao utilizados no decorrer das aulas.

E feita entdo uma discussao inicial a respeito de representacdo tridimensional e sio
mostrados exemplos praticos de solidos geométricos, previamente modelados no Tinkercad
e feitos em impressao 3D (Figura 4.1). Nessa etapa, sao escolhidos alguns solidos simples,
como prismas, piramides, cilindros e esferas, e em seguida feitas perguntas, com o intuito
de refrescar a memoria dos alunos, como:

i) Quantas faces tem esse solido?

ii) Quantos vértices tem esse soélido?

iii) E quantas arestas?

iv) Esse so6lido é um poliedro?

v) Esse so6lido é um prisma, uma piramide ou um corpo redondo?

V1

)
)
)
)
)
) Em caso de prisma ou piramide, qual sua base? Em caso de corpo redondo, que

corpo redondo é esse?

A etapa seguinte é a apresentacao no Tinkercad dos modelos utilizados, mostrando
que é possivel sua modelagem com passos simples, seguido da relagao desses solidos com
utilizacoes simples no cotidiano.

Figura 4.1: Prisma, piramide e cilindro impressos em 3D

Fonte: O autor.
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4.7. PRIMEIRA ATIVIDADE

4.7.2 Conhecendo o Tinkercad

Nesta etapa os alunos terao seu prineiro contato com a ferramenta Tinkercad. Aqui
serao instruidos no acesso a plataforma com login e senha, de forma a sempre manter
gravado o progresso das aulas. E feito entdo o primeiro acesso a ferramenta, mostrando a
interface do menu inicial (Figura 4.2), conhecendo onde localizar os trabalhos ja realizados
e como "criar"um novo projeto (Figura 4.3).

Figura 4.2: Painel do Tinkercad
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@nE Tinkercad
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\ - z (clAlD
Get your students into the summer spirit with this Reward students for their skills at telling storiesin 30. [ll Streamline class creativity with the Tinkercad add-on
challenge. » » for Google Classroom. »
& Classes
1D colegdes
@ Projetos 3D
B Tutoriais

K Desafios '

Terrific Tumelo Cilindro

(@ Ccentro de ajuda...

Fonte: https://www.tinkercad.com/dashboard.

Ao clicar na opcao + Criar, aparecem trés opcoes, onde deve-se selecionar Projeto
3D, conforme mostrado na figura a seguir.

Figura 4.3: Opcao + Criar

@ Projeto 3D
l::'] Circuitos

£y Blocos de codigo

Fonte: https://www.tinkercad.com/dashboard.
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4.7. PRIMEIRA ATIVIDADE

Selecionada essa opc¢ao, os alunos serao direcionados para a pagina de modelagem do
Tinkercad, onde serao apresentados as ferramentas de trabalho. A titulo de instrugoes
iniciais de manipulagdo do Plano de Trabalho mostrado na tela (Figura 4.4), deve-se
mostrar que, para rotacionar o plano deve-se clicar e segurar no botao direito do mouse,
ao mesmo tempo em que o arrasta; ja para transladar o plano, deve-se clicar e segurar no
rolo do mouse, a0 mesmo tempo em que o arrasta.

Figura 4.4: Plano de Trabalho do Tinkercad
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Fonte: https://www.tinkercad.com.

Na aba lateral direita, estao localizadas as formas basicas que podem ser trabalhadas.
Sao entao apresentados os comandos béasicos de trabalho com as formas:

i) Adi¢ao: aqui é possivel adicionar soélidos ao plano de trabalho, simplesmente clicando
sobre seus icones e arrastando ao local desejado. Pode-se, inclusive, adicionar
volumes negativos, com o objetivo de retirar partes do objeto desejado. Um exemplo
¢ mostrado na Figura 4.5.

Figura 4.5: Adicao de solidos ao plano de trabalho do Tinkercad
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Fonte: https://www.tinkercad.com.

34



4.7. PRIMEIRA ATIVIDADE

ii) Redimensionamento: responsavel por aumentar ou diminuir as dimensées dos solidos
trabalhados. Ao clicar na linha de dimensao do objeto, é possivel digitar o tamanho
desejado (Figura 4.6). Uma outra forma de redimensionar é clicando nos pontos
que aparecem nas arestas e vértices ao selecionar o solido, e arrastar até atingir a
medida desejada (ao fazer isso segurando a tecla ctrl do teclado, todas as dimensoes
crescem na mesma, propor¢ao. )

Um detalhe importante a ser observado sobre o Tinkercad ¢ que, por padrao, as
dimensoes dos solidos modelados sao dadas em milimetros. Ao longo das aulas, os
sOlidos serao trabalhados em centimetros, o que faz necesséario chamar a atengao dos
alunos para a necessidade de conversao das medidas.

Figura 4.6: Redimensionamento de sélidos no plano de trabalho do Tinkercad

120.00

20.00

Fonte: https://www.tinkercad.com.
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iii) Agrupamento: com esse comando, é possivel unir dois ou mais sélidos em um tnico
objeto. Para isso, basta selecionar os dois solidos a ser unidos e clicar na opg¢ao
apontada pela seta no lado esquerdo da Figura 4.7. No lado direito da mesma
figura é mostrado o resultado da uniao.

Figura 4.7: Agrupamento de solidos no Tinkercad

i

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

Além disso, caso tenha sido utilizado algum volume negativo (parte transparente no
lado esquerdo da figura 4.8), esse comando faz com que o volume equivalente seja
subtraido do objeto ao qual foi agrupado (lado direito da figura 4.8).

Figura 4.8: Agupamento de um volume negativo e um solido

Volume
Negativo

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.
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4.7.3 Atividade pratica

Nesta etapa, é solicitado aos alunos que seja feita a modelagem de trés solidos, com
as dimensoes de construgao ficando a critério dos alunos, dando a liberdade de utilizacao
da ferramenta de redimensionamento. Esses solidos devem ser:

e um prisma de base retangular;
e um cilindro;

e um solido de escolha dos alunos, preferencialmente utilizando o conceito de
agrupamento.

Figura 4.9: Prisma retangular, cilindro e sélido feito por agrupamento

Fonte: https://www.tinkercad.com.

Nessa fase, a Versao do Aluno possui trés espagos, destinados para registro das
dimensoes de cada so6lido. O primeiro espago exibe um prisma de base retangular, com
linhas especificas para registro das dimensoes do mesmo construido pelos alunos; o segundo
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espago exibe um cilindro, também destinado a registro das dimensoes daquele construido
pelos alunos. Por fim, o terceiro espaco estd em branco: aqui os alunos devem fazer
um esbogo (sugere-se a mao livre, mas pode utilizar régua e compasso) do sélido de sua
criacao, seguido dos registros de suas dimensoes.

Com esses registros, encerra-se a primeira atividade.
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4.8 Segunda atividade

Nesta atividade serao abordados os conceitos de drea e volume. Sugere-se aqui a
execucao da atividade em duas aulas, destinando a primeira & revisao dos conceitos e
principais formulas utilizadas para calculo de areas de poligonos e volume de solidos, e
as demais para aplicagao dos conceitos aos solidos que serao modelados no Tinkercad ao
longo da atividade.

4.8.1 Primeira aula

Aqui serd ministrada uma aula de revisao sobre os conceitos de drea e wvolume,
abordando as formulas mateméticas mais utilizadas, respeitando as unidades de medida,
tais como:

e area da regiao retangular (quadrada ou nao);
e area da regiao triangular;

e area da regiao circular;

e volume do cubo;

e volume de um paralelepipedo qualquer;

e volume de um prisma de base triangular;

volume do cilindro.

Sugere-se concluir a aula com um exercicio, de modo a verificar se o contetido foi
compreendido pelos alunos.
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4.8.2 Segunda aula

A segunda aula é uma aplicagao pratica dos conceitos trabalhados na primeira aula.
Para isso, sao feito 5 exercicios com o uso do Tinkercad.

1) Construcao, no Tinkercad, de um prisma de base retangular, com dimensoes 2cm,
3em e 4dem (figura 4.10). Feita a construgao, os alunos vao anotar as dimensoes no
espaco destinado a isso na Versao do Aluno, e em seguida calcular o volume do
solido.

Figura 4.10: Exemplo de prisma de base retangular para exercicio 1

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

2) Construgao, no Tinkercad, de um cilindro cujo raio da base mede 2cm e e de altura
5em (Figura 4.11). Em seguida, vao anotar as dimensoes no espago reservado na
Versao do Aluno e calcular o volume do sélido. Sugere-se aqui utilizar 7 = 3 para
facilidade dos célculos, mas pode-se também utilizar 7 = 3, 14, tanto para diminuir
o erro de resultado quanto para treino de contas utilizando niimeros decimais.
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Figura 4.11: Modelo de cilindro para exercicio 2
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Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

3) Construgao, no Tinkercad, de um so6lido formado por um cubo combinado com um
cilindro, semelhante ao observado na figura 4.12. O cubo deve ter todas as suas
dimensoes com 6¢cm, e o cilindro deve ter uma base de raio 2cm e altura 2cm.
Em seguida, vao anotar as dimensoes no espaco reservado na Versao do Aluno
e calcular o volume do solido. Sugere-se aqui utilizar 7 = 3 para facilidade dos
calculos, mas pode-se também utilizar 7 = 3,14, tanto para diminuir o erro de
resultado quanto para treino de contas utilizando niimeros decimais.
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Figura 4.12: Modelo de cubo e cilindro agrupados para exercicio 3

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

4) Construgao, no Tinkercad, de um so6lido formado por um paralelepipedo combinado
com um volume negativo cilindrico, semelhante ao observado na figura 4.13. O
paralelepipedo deve ter dimensoes 2cm, 3cm e 5em, e o cilindro deve ter uma base de
raio lem e altura 2ecm. Em seguida, vao anotar as dimensoes no espacgo reservado na
Versao do Aluno e calcular o volume do sélido. Sugere-se aqui utilizar 7 = 3 para
facilidade dos célculos, mas pode-se também utilizar 7 = 3, 14, tanto para diminuir
o erro de resultado quanto para treino de contas utilizando ntimeros decimais.
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Figura 4.13: Modelo de prisma retangular com furo cilindrico para exercicio 4

FURO

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

5) O tultimo exercicio tem como objetivo incentivar a criatividade dos alunos: eles terao
a liberdade para criar um soélido de sua escolha, desde que esse s6lido contenha, ao
menos, trés prismas retangulares (exemplo mostrado na figura 4.14). Nessa parte,
eles poderao escolher se querem combinar todos os volumes ou utilizar volumes
negativos, bem como as medidas utilizadas. Uma vez feita a modelagem do sélido
no Tinkercad, eles deverao fazer um esbo¢co do modelo no espago reservado na
Versao do Aluno, indicando suas medidas e, por fim, calculando seu volume.
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Figura 4.14: Exemplo de s6lido para o exercicio 5

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

Para encerrar a segunda atividade, é feita uma discussao entre os colegas, comparando
o s6lido que foi montado no exercicio 5, analisando suas dimensoes e, por fim, observando
se os volumes calculados estavam de fato corretos.
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4.9 Terceira atividade

Nesta atividade serao abordados os conceitos de razao e propor¢ao, correlacionando-
os com as dimensoes dos solidos construidos ao longo do processo. Sugere-se aqui a
execucao da atividade em duas aulas, sendo a primeira destinada a revisao dos conceitos
matemaéticos aplicados, e a segunda reservada para a aplicagao desses conceitos junto aos
solidos da plataforma Tinkercad.

4.9.1 Primeira aula

Aqui serd ministrada uma aula de revisao sobre os conceitos de razao e proporcao,
abordando situagoes cotidianas onde esses conceitos sao utilizados. Ao final da revisao, o
professor podera aplicar um exercicio, para verificar se o contetido foi, de fato, entendido
pelos alunos.

Para tal exercicio, sugere-se as seguintes situacoes problema, elaboradas de acordo
com a realidade da regiao da escola onde a sequéncia didatica foi aplicada inicialmente.

1) No festival Fest Verao Paraiba, realizado na Praia de Intermares, estima-se que
participam 80000 pessoas durante o evento. Se 30000 delas sao visitantes de outras
cidades:

a) Qual é a razao entre visitantes e moradores da cidade?
b) Simplifique essa razao.
¢) Se o proximo ano vierem 120000 pessoas, mantendo a mesma propor¢ao,

quantos serao visitantes?

2) O quebra-mar de Cabedelo possui 400m de extensao. Se um grupo de alunos percorre
50m por vez para medir pedras de contencao, qual a razao entre o trecho percorrido
e o total do quebra-mar? Quantas vezes precisam percorrer 50m para cobrir toda a
extensao?

3) Cabedelo tem cerca de 66500 habitantes e uma area territorial de 32km ([1]).

a) Determine a razao habitantes por quilémetro quadrado.

b) Se outro municipio tem a mesma popula¢do mas 50km, quem tem maior
densidade? Quantas pessoas por km neste outro caso?

4) No Porto de Cabedelo existem cinco armazéns com 10000m ao todo e 12 tanques
especificos que armazenam graneis liquidos.

a) Qual a razdo armazéns por tanques?

b) Se fossem adicionados mais 3 tanques, como ficaria essa nova razao?
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5) Na Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo (Mata da Amém), pesquisadores
preparam um alimento misturando ragao e vegetais na proporgao de 3 : 2 (3 partes
de ragao para cada 2 de vegetais).

a) Se usarem 15kg de racao, quantos kg de vegetais devem adicionar?

b) Qual o total da mistura?

4.9.2 Segunda aula

A segunda aula tem por objetivo aplicar os conceitos de razdo e propor¢ao na variagao
das dimensoes de um solido, seguido do calculo e comparagao de seus volumes. Uma vez
calculados, sao montadas razoes com os resultados encontrados. Para isso, execucao dessa
aula sera feita de acordo com as etapas a seguir:

1) Construgao, no Tinkercad, de um cubo de volume 64cm?3. Nesse momento, se faz

aos alunos o questionamento: quanto deve medir cada lado desse cubo para ele ter
esse volume?

Feita essa discussao, e encontrando o valor da medida do lado do cubo, tal medida
deve ser anotada no espaco correspondente na Versao do Aluno. Esse cubo sera
chamado de Cubo 1 (Figura 4.15).

Figura 4.15: Cubo 1

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.
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2) Construgao, no Tinkercad, de um cubo cuja razao entre as medidas de seus lados
e as medidas do Cubo 1 ¢é de 1 : 2. Chamaremos este cubo de Cubo 2 (Figura
4.16). Fazer o questionamento: qual a medida do lado do Cubo 27

Anotar as medidas no espago correspondente na Versao do Aluno.

Figura 4.16: Cubo 2

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

3) Calcular o volume do Cubo 2 no espago destinado na Versao do Aluno.

4) Ainda na Versao do Aluno, escrever a razao

Veubo2
VCubol

simplificando a fim de encontrar a menor fracao equivalente.
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4.9. TERCEIRA ATIVIDADE

5) Desafio para o aluno: Sendo l; a medida do lado do Cubo 1, construir, no

Tinkercad, um Cubo 3 (Figura 4.17), com lado de medida I3, e respeitando a
proporgao:

o
—no

Figura 4.17: Cubo 3

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

Fazer um esbogo do Cubo 3 no espago destinado na Versao do Aluno, indicando
as medidas dos seus lados e, em seguida, calculando seu volume V3.

Por fim, determinar a razao:

V3
Vi

Para encerrar a atividade, é feita uma discussao, abordando os seguites pontos:

e O que aconteceu com o volume do cubo ao reduzirmos suas dimensoes pela metade?
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4.9. TERCEIRA ATIVIDADE

e E quando dobramos suas dimensoes, o que aconteceu com o volume?

e De acordo com seus conhecimentos, por que isso acontece?

Todas essas perguntas devem ser respondidas na Versao do Aluno.
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4.10. QUARTA ATIVIDADE

4.10 Quarta atividade

Esta atividade tem por objetivo a continuagao do estudo dos conceitos de razio e
propor¢ao aplicada as dimensoes e volumes dos solidos. No entanto, a representacao da
razao aqui é feita na forma de porcentagem. Sugere-se aqui a execugao da atividade
em duas aulas, sendo a primeira destinada a revisao dos conceitos matematicos aplicados,
e a segunda reservada para a aplicagao desses conceitos junto aos sélidos da plataforma
Tinkercad.

4.10.1 Primeira aula

Aqui serd ministrada uma aula de revisao sobre razdo e porcentagem, abordando
situacgoes cotidianas onde esses conceitos sao utilizados. Ao final da revisao, o professor
podera aplicar um exercicio, para verificar se o contetudo foi, de fato, compreendido pelos
alunos.

Podem ser feitos questionamentos como:

1) No Mercadinho Sao José, uma garrafa de suco custa R$8,00. Em uma promogao,
o cliente que comprar 3 garrafas recebe 15% de desconto no valor total.

a) Qual o valor total sem o desconto?
b) Quanto o cliente paga com o desconto aplicado?

¢) Qual a razao entre o valor economizado e o valor total sem desconto?

2) Na casa de Ana, a conta de luz no més de abril foi de R$180,00. No més de maio,
com o uso mais consciente de energia, ela conseguiu reduzir a conta em 25%.

a) Qual foi o valor pago no més de maio?
b) Qual a razao entre o valor economizado e o valor da conta original?
3) Durante o recreio, a professora de matemética organiza uma barraca de pipoca para
ajudar na feira de ciéncias. Foram vendidos 80 saquinhos, sendo que 60% foram do

tipo doce e o restante, salgado.

a) Quantos saquinhos doces e quantos salgados foram vendidos?

b) Qual a razao entre saquinhos doces e salgados?

4) Em uma turma com 25 alunos, 15 alunos atingiram a média minima de 7,0 na prova
de matematica.

a) Qual é o percentual de alunos que atingiram a média?
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4.10. QUARTA ATIVIDADE

b) Qual a razao entre alunos que atingiram a média e os que nao atingiram?

5) Na Feira de Artesanato de Cabedelo, Dona Zefa vendeu R$400,00 em pegas de
croché e R$600,00 em pecas de madeira.

a) Qual o total vendido?
b) Qual o percentual das vendas de madeira em relagao ao total?

¢) Qual a razao entre as vendas de croché e as de madeira?

4.10.2 Segunda aula

A segunda aula visa aplicar o uso da porcentagem como razao na variagao das
dimensoes de um soélido e, em seguida, calculo e comparacao de seus volumes. Para
tanto, sao praticadas as seguintes etapas:

1) Construcao, no Tinkercad, de trés prismas retangulares idénticos, chamados de Py,
Py e P; (Figura 4.18). Para cada P, (n = 1,2,3), suas dimensdes serao chamadas
de a,, b, e ¢,, conforme mostrado na figura a seguir. Os valores das dimensoes
sao a = 2cm, b = 3cm e ¢ = 5em. Sendo os prismas idénticos, tem-se que
a1 = as = az = a, € 0 mesmo se aplica aos b, e ¢,.

Os trés prismas estao devidamente identificados na Versao do Aluno.
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4.10. QUARTA ATIVIDADE

Figura 4.18: P,P; e P;

Fonte: https://www.tinkercad.com.
Captura de tela editada pelo autor.

2) Calcular o volume V; do prisma P; e anotar o valor encontrado na parte
correspondente na Versao do Aluno.

3) Aumentar as dimensoes do prisma P, em 100% e anotar os valores encontrados na
parte correspondente na Versao do Aluno. Em seguida, calcular o volume V5 e
registrar o valor encontrado.
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4.10. QUARTA ATIVIDADE

4) Na Versao do Aluno, escrever a razao

Vo
Vi

e representar seu valor na forma de porcentagem.

5) Para o prisma Ps, diminuir o valor de az em 50% e o valor de c3 em 20%, sem alterar
o valor de b3. Em seguida, calcular o volume V3 e registrar os valores encontrados
nas suas respectivas partes na Versao do Aluno.

6) Na Versao do Aluno, escrever a razao

V3
Vi

e representar seu valor na forma de porcentagem.
7) Na Versao do Aluno, escrever as razoes

o 1
v, U s

e representar seus valores na forma de porcentagem.

Para concluir a atividade, é feita uma discussao, onde sao abordados os seguintes
pontos:

e Qual foi o aumento percentual do volume do prisma ao aumentarmos suas dimensoes
em 100%7?

e E quando diminuimos apenas algumas de suas dimensoes, qual foi a variacao
percentual?

e Sera que o fato de nao modificarmos o valor de b3 influenciou em algo na varizacao
do volume de P37

e Se em Pj tivéssemos feito apenas a mudanca em a3, mantendo constantes os valores
de b3 e c3, qual seria o novo valor de V37 E o que aconteceria com a razao Vi : V47

Essas perguntas devem ser respondidas nos seus respectivos espagos na Versao do
Aluno.
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4.11 Quinta atividade

A quinta e ultima atividade tem por objetivo a consolida¢ao dos conhecimentos e a
apresentacao dos trabalhos desenvolvidos. Para esta atividade se faz necessario o uso de
uma (ou mais) impressora 3D.

Neste momento é feita uma revisao inicial, a fim de recapitular os conceitos trabalhados
ao longo das atividades anteiores: volumes de solidos, razao, propor¢ao e porcentagem. Sao
repassados também cada um dos modelos construidos no Tinkercad ao longo da aplicacao
da Sequéncia Didatica, apresentando novamente o sélido elaborado por cada aluno na
Segunda atividade.

E nesse momento que se utiliza a ferramenta de impressao 3D: esses solidos, fruto do
pensamento criativo dos alunos, serd agora preparado para impressao 3D. Para tanto,
se faz necessario um momento para algumas explica¢bes e, portanto, sugere-se que essa
atividade seja dividida em duas aulas.

4.11.1 Primeira aula
A primeira aula tem por objetivos especificos:
e Mostrar ao aluno como exportar um modelo no Tinkercad;
e Familiarizar o aluno com a interface do fatiador da impressora 3D;

e Orientar o aluno a preparar o modelo para impressao.
Para uma boa pratica, a primeira aula deve decorrer conforme descrito a seguir.

1) Inicialmente, os alunos serao orientados a "abrir"o softrware do fatiador. Para
este trabalho, foi utilizado o Bambu Studio, mas as configuragoes de impressao
independem do fatiador.

Nessa parte deve-se mostrar aos alunos como:

— Importar um modelo no fatiador. Aqui pode-se utilizar os modelos primitivos
fornecidos pelo proprio fatiador, clicando com o botao direito do mouse sobre
a mesa de trabalho, como mostrado na figura 4.19.
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4.11. QUINTA ATIVIDADE

Figura 4.19: Adicionando uma figura primitiva & mesa de trabalho do fatiador

d

Selecionar tudo

Excluir tude

Organizar

Reotagdo automatica

Excluir placa

Bl B P it

Cubo
Cilindro
Esfera
Cone

Cilindro romboide de dupla ruptura

Adicionar primitiva
Bloquear

Editar nome da placa

Disco

Toro

& Cc e S 0 O

Retdngulo arredendado ]

Bambu Cube
Bambu Cube V2
3DBenchy

B teste ksr FDM

Fonte: Bambu Studio.
Captura de tela editada pelo autor.

— Mover um modelo pela mesa de trabalho;

— Redimensionar um modelo na mesa de trabalho;
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= Arquivo

H® & Preparar Pré-visualizagio ~ Fg Dispositivo [E Projeto @ Calibracio

— Selecionar a altura de camada de impressao que sera utilizada (recomenda-
se utilizar 0,20mm, como mostrado na figura 4.20). Nessa etapa, pode-se
mencionar que a altura de camada e o tempo de impressao sao inversamente
proporcionais: quanto mais alta a camada, menor o tempo de impressao, mas

menor também a qualidade da peca impressa.

Figura 4.20: Altura de camada

Sem titulo

R &

~  Fatiar mesa

Placa de im 0
i LN TS = |+ QHaH R

) h ol @ "
g W.S
. Sincronizar
Bambu Lab A1 PlacaP.. | informagd...
Didmetro — 0.4 Fluxo - Padrdo
£
[} Filamentos do Projeto + - B8 ﬁ
i
II‘ Generic PLA ‘ ©] g
&
S Processar () Objetos Avanco @D = % f
o
0.20mm Standard @BBL A1 B Q
Qualidade Forca Velocidade Suporte Outros

~

& Altura da camada
Altura da camada 0,2 mm

Altura inicial da camada 0,2 mm

= Largura dalinha

Padrio

Camada inicial 0,5 -
Parede externa 0,42 mm Frents :@:
%

Darada intariar

Tamanho: 68 8749 x 68 8749 x 68.8749 mm
Volume: 326725 mm®

0,42 mm , Superior
Nome do objeta: Cubo
Tridngulos: 12

045k

Fonte: Bambu Studio.
Captura de tela editada pelo autor.

— Selecionar a quantidade de preenchimento da pega
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4.11. QUINTA ATIVIDADE

2) Em seguida os alunos serao orientados a acessar o modelo construido por eles na
sequnda aula da segunda atividade (alguns exemplos sdao mostrados na figura
4..21). Em seguida, os alunos devem ser instruidos sobre como exportar o modelo
no formato .stl, para que o arquivo possa ser utilizado em outros softwares no
computador. Na figura 4.4 é possivel ver a opgao Fxportar, no Tinkercad.

Figura 4.21: Exemplos de s6lidos da Segunda Atividade

Fonte: O autor.
Captura de tela editada pelo autor.

3) Importar o sélido construido no fatiador e preparar para impressao 3D.

4) Iniciar a impressao 3D.

Devido o fato de a impressao 3D ser um processo geralmente lento, e dependendo
da quantidade de impressoras 3D disponiveis na escola, sugere-se encerrar a primeira
aula apo6s iniciar a impressao 3D, utilizando isso, inclusive, como estratégia de manter a
curiosidade dos alunos ativa para a aula final.
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4.11. QUINTA ATIVIDADE

4.11.2 Segunda aula

Na segunda aula os modelos colocados para impressao na aula anterior ja estarao
prontos. E o momento para comparar as pecas produzidas, discutindo expectativa x
realidade, conversando sobre a possibilidade de aquela peca ter algum uso no dia a dia.
E feito entdo um esboco dessa peca na parte correspondente na Versao do Aluno,
incentivando a representagao com base no visual.

Com o auxilio do paquimetro sao feitas as medidas das dimensoes de cada soélido
impresso. Pode-se utilizar uma régua, mas dependendo das formas escolhidas pelos alunos,
o uso da régua pode resultar em erros de medicao. E feito entéo o registro dessas medidas
junto ao esbogo feito anteriormente.

O passo final é comparar as medidas obtidas pela ferramenta com as medidas utilizadas
na segunda atividade. Em caso de divergéncia nas medidas, deve-se fazer os seguintes
questionamentos:

e Que fatores podem ter causado tais divergéncias?
e Sera que houve erros na hora de fazer as medigoes?

e Fatores fisicos (como temperatura da impressao, qualidade do material utilizado)
podem resultar em medidas diferentes na pega impressa?

Para encerrar a aula (e a atividade, bem como a sequéncia diddtica), sugere-se fazer
uma reflexdo com os alunos sobre como o Tinkercad (e outras ferramentas de modelagem
3D) podem ajudar no aprendizado da matematica, bem como na solu¢do de problemas
que possam surgir no cotidiano. Pode-se abordar, de forma verbal, a relagao entre a
quantidade de material utilizada na impressao e o valor (em R$) gasto, e como pode-se
obter lucro a partir disso.

Além disso, pode-se pedir aos alunos para fazer uma autoavaliagao, abordando como
foi a participagao deles ao longo das atividades, como foram suas agoes nas solugoes dos
desafios propostos, e se o trabalho deles influenciou de alguma forma na qualidade do
produto final obtido.

Com isso, encerra-se a tltima atividade.
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Capitulo 5

Conclusoes

A proposta deste trabalho teve como objetivo principal evidenciar o potencial
pedagogico da modelagem digital no Tinkercad, aliada ao estudo de volumes de sélidos
geométricos — com énfase no prisma de base retangular e no cilindro — culminando
na impressao 3D dos modelos desenvolvidos pelos proprios estudantes. Essa abordagem
buscou integrar teoria e pratica, tornando o contetido matematico mais acessivel, concreto,
visual e interativo para os alunos.

Como contribuicao original, este estudo apresenta uma sequéncia didatica estruturada,
composta por atividades detalhadas e aplicaveis em diferentes contextos escolares, o que
a torna um modelo replicavel e adaptavel por outros docentes.

Além disso, esta experiéncia aponta para a urgéncia de politicas publicas que
promovam a modernizacao dos recursos pedagogicos, sugerindo, por exemplo, a inclusao
de equipamentos de impressao 3D e plataformas de modelagem digital no Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), ampliando o acesso a tecnologias
educacionais e fomentando a inovagao nas escolas publicas brasileiras.

Entretanto, reconhece-se que a aplicacao da sequéncia didéatica enfrenta desafios
praticos, como a auséncia de laboratérios de informatica, a falta de computadores
suficientes e a instabilidade ou auséncia de conexao com a internet — realidade comum
em muitas instituicoes de ensino. Tais obstaculos exigem do professor flexibilidade
e criatividade para adaptar as propostas pedagogicas as condigoes disponiveis, sem
comprometer o processo de aprendizagem.

Como sugestao para estudos futuros, recomenda-se a ampliacao desta proposta para
o estudo de outros soélidos geométricos, como piramides, cones e esferas, bem como
a aplicacao da sequéncia com estudantes de diferentes faixas etarias, investigando os
impactos em distintos niveis de ensino. Também seria relevante explorar o uso da
modelagem 3D em outros componentes curriculares, fortalecendo a interdisciplinaridade
e a integragao entre tecnologia e educagao.

Conclui-se, portanto, que a utilizagao da modelagem e da impressao 3D no ensino
de matemaética nao apenas reforca contetidos especificos, como o estudo de volume, mas
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também contribui para a construcao de um ambiente de aprendizagem mais dinamico,
significativo e alinhado as demandas contemporaneas da educacao.
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Versao do Aluno

Escola (Nome da Escola)
Matematica
Prof. (Nome de quem vai aplicar)

Nome:

Turma:

Sequéncia Didatica
Geometria em camadas: Explorando sélidos
com Tinkercad e Impressao 3D

Atividade 1 - Revisando sélidos geométricos

a) Escreva as dimensoes escolhidas para o prisma de base retangular modelado no
Tinkercad utilizando, como unidade de medida, o centimetro.




b) Escreva a altura e o didmetro da base do cilindro que vocé desenhou no Tinkercad,
também utilizando o centimetro como unidade de medida.

-

c) No espago em branco a seguir, faca um esbogo do sollido que vocé construiu no
Tinkercad, combinando figuras diferentes. Nao esquega de registrar suas medidas!

Espaco para esbogo




Atividade 2 - Volume

a) Na figura a seguir, anote as dimensoes equivales as que vocé utilizou na modelagem
do Tinkercad. Lembrando: escreva os valores em centimetros!

Em seguida, calcule o volume desse solido.

Calculo do Volume




b) Na figura a seguir, escreva a altura e o raio da base do cilindro que vocé construiu no
Tinkercad. Em seguida, utilizando m = 3, calcule seu volume no espago destinado.

Calculo do Volume




c) Na figura a seguir, anote as dimensoes equivales as que vocé utilizou na modelagem

do Tinkercad. Em seguida, utilizando m = 3, calcule seu volume no espaco
destinado.

-

\\\\\1 § ’

A

Célculo do Volume




d) Na figura a seguir, anote as dimensoes equivales as que vocé utilizou na modelagem
do Tinkercad. Em seguida, utilizando m = 3, calcule seu volume no espaco
destinado.

RS

Célculo do Volume




e) No espago em branco a seguir, faca um esbog¢o do sélido que vocé constuiu no
Tinkercad através da combinagao de formas, indicando suas dimensoes. Em seguida,
calcule seu volume no espago destinado. Caso seja necessario, utilize 7 = 3.

Espaco para esboco

Calculo do Volume




Atividade 3 - Razao e Proporcgao
Parte I: Responda as questoes a seguir.

1) No festival Fest Verao Paraiba, realizado na Praia de Intermares, estima-se que
participam 80000 pessoas durante o evento. Se 30000 delas sao visitantes de outras
cidades:

a) Qual é a razdo entre visitantes e moradores da cidade?

b) Simplifique essa razao.

¢) Se o proximo ano vierem 120000 pessoas, mantendo a mesma propor¢ao, quan-
tos serao visitantes?

2) O quebra-mar de Cabedelo possui 400m de extensdao. Se um grupo de alunos percorre
50m por vez para medir pedras de contencao, qual a razao entre o trecho percorrido
e o total do quebra-mar? Quantas vezes precisam percorrer 50m para cobrir toda a
extensao?

3) Cabedelo tem cerca de 66500 habitantes e uma éarea territorial de 32km ([1]).

a) Determine a razao habitantes por quilometro quadrado.

b) Se outro municipio tem a mesma popula¢do mas 50km, quem tem maior den-
sidade? Quantas pessoas por km neste outro caso?

4) No Porto de Cabedelo existem cinco armazéns com 10000m ao todo e 12 tanques
especificos que armazenam graneis liquidos.



a) Qual a razdo armazéns por tanques?

b) Se fossem adicionados mais 3 tanques, como ficaria essa nova razao?

5) Na Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo (Mata da Amém), pesquisadores
preparam um alimento misturando ragao e vegetais na proporgao de 3 : 2 (3 partes
de ragao para cada 2 de vegetais).

a) Se usarem 15kg de racdo, quantos kg de vegetais devem adicionar?

b) Qual o total da mistura?

Parte II: Escreva, nos espacos destinados, os valores das medidas das figuras, de acordo
com o que vocé fez no Tinkercad.

a) No espagco a seguir, faga os calculos necessarios e escreva as medidas do Cubo 1.

NG




b) No espaco a seguir, faga os calculos necessarios e escreva as medidas do Cubo 2.

NG

¢) Qual o volume do Cubo 27

Calculo do Volume




d) No espago abaixo, escreva a razao entre o volume do Cubo 2 e o volume do Cubo

1 (—%Z:Zi) Simplifique se possivel.

e) Seja o Cubo 3 um cubo cujo lado I3 obedece a razao:

o~
o

2
1

o~
=

onde !; é a medida do lado do Cubo 1.

No espago abaixo, calcule a medida de l3. Em seguida, nos espacos disponiveis, faca
um esboco do Cubo 3 e calcule seu volume V3.

Espaco para esboco




Calculo do Volume

f) No espago abaixo, determine a razao %’, simplificando se possivel.

Parte III: Responda as perguntas a seguir:

1. O que aconteceu com o volume do cubo ao reduzirmos suas dimensoes pela metade?

2. E quando dobramos suas dimensoes, o que aconteceu com o volume?

3. De acordo com seus conhecimentos, por que isso acontece?




Atividade 4 - Razao e Porcentagem
Parte I: Responda as questoes a seguir.

1) No Mercadinho Sao José, uma garrafa de suco custa R$8,00. Em uma promogao,
o cliente que comprar 3 garrafas recebe 15% de desconto no valor total.

a) Qual o valor total sem o desconto?

b) Quanto o cliente paga com o desconto aplicado?

¢) Qual a razao entre o valor economizado e o valor total sem desconto?

2) Na casa de Ana, a conta de luz no més de abril foi de R$180,00. No més de maio,
com o uso mais consciente de energia, ela conseguiu reduzir a conta em 25%.

a) Qual foi o valor pago no més de maio?

b) Qual a razao entre o valor economizado e o valor da conta original?

3) Durante o recreio, a professora de matematica organiza uma barraca de pipoca para
ajudar na feira de ciéncias. Foram vendidos 80 saquinhos, sendo que 60% foram do
tipo doce e o restante, salgado.

a) Quantos saquinhos doces e quantos salgados foram vendidos?

b) Qual a razao entre saquinhos doces e salgados?

4) Em uma turma com 25 alunos, 15 alunos atingiram a média minima de 7,0 na prova
de matematica.



a) Qual é o percentual de alunos que atingiram a média?

b) Qual a razao entre alunos que atingiram a média e os que nao atingiram?

5) Na Feira de Artesanato de Cabedelo, Dona Zefa vendeu R$400,00 em pegas de
croché e R$600,00 em pecas de madeira.

a) Qual o total vendido?

b) Qual o percentual das vendas de madeira em relagao ao total?

¢) Qual a razao entre as vendas de croché e as de madeira?

Parte II: Faca o que se pede de acordo com seus modelos do Tinkercad.

1) No Tinkercad, construa 3 prismas retangulares idénticos, chamados de Py, P, e Ps,
cujas medidas estao mostradas na figura a seguir.

bs | Ca




2) No espago abaixo, calcule o volume V; do prisma P;.

Calculo do Volume

3) Se aumentarmos todas as dimensoes do prisma P, em 100%, quais serdo seus novos
valores? Escreva esses valores nos espacos abaixo e, em seguida, calcule o seu novo
volume V5.

T
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Calculo do Volume

4) No espaco abaixo, determine a razdo 2, e represente seu valor na forma de

(%R
porcentagem.




5) Vamos agora bagungar o prisma P3: diminua o valor de ag em 50% e o valor de
c3 em 20%, mas nao altere o valor de b3. Quais sao os novos valores? Escreva nos
espacos a seguir e, em seguida, calcule seu volume V3.

F—
0 i

Calculo do Volume




5) No espaco abaixo, determine as razoes %2, ¥ e Y2 e represente seus valores na forma

Vit ©
de porcentagem.

Parte III: Discuta com seus colegas sobre as perguntas a seguir, e anote suas
conclusoes.

1) Qual foi o aumento percentual do volume do prisma ao aumentarmos suas dimen-
soes em 100%?

2) E quando diminuimos apenas algumas de suas dimensoes, qual foi a varia¢ao per-
centual?

3) Sera que o fato de ndo modificarmos o valor de b3 influenciou em algo na varizagao
do volume de P57

4) Se em Pj tivéssemos feito apenas a mudanga em a3, mantendo constantes os valo-
res de b3 e c3, qual seria o novo valor de V37 E o que aconteceria com a razao Vs : V77




Atividade 5 - Hora de concretizar!

1) No espago abaixo, faga um esbogo da pega que vocé imprimiu.

Espaco para esboco

2) Utilizando uma régua ou paquimetro, faga a medi¢ao dos lados desse solido e anote os
resultados no esbogo que vocé fez acima. Em seguida, responda as perguntas abaixo:

a) Houve divergéncia entre as medidas que vocé usou no Tinkercad e as medidas que
vocé encontrou com a régua?

b) Caso sua resposta no item anterior tenha sido afirmativa, que fatores podem ter
causado essa divergéncia? Discuta com os colegas e escreva as possibilidades a seguir.
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