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Exploracao de Solidos Geométricos com Impressao 3D:
Desenvolvimento de Materiais Didaticos na Formacao
de Professores de Matematica

Thiago Beirigo Lopes'©O

Resumo

Aformacdo inicial de professores de Matematica enfrenta desafios na integracdo de tecnologias educacionais
que possam melhorar o ensino de conceitos abstratos, como os sélidos geométricos. Nesse contexto, o uso de
impressdo 3D para o desenvolvimento de materiais didaticos apresenta-se como uma solucdo inovadora. A
pesquisa buscou responder a seguinte questdo: “De que maneira a utilizacdo da impressao 3D para o desen-
volvimento de materiais didaticos sobre sélidos geométricos contribui para a formacgao inicial de professores
de Matematica?”. O objetivo foi analisar o processo de elaboragdo de materiais didaticos voltados para o en-
sino de sélidos geométricos com o uso de impressdo 3D, sob a perspectiva dos licenciandos em Matematica,
compreendendo as contribui¢cdes dessa atividade para sua formacdo inicial, especialmente no desenvolvi-
mento de habilidades pedagégicas e técnicas. O método de pesquisa incluiu aplicacdo de questionarios, anali-
se qualitativa das respostas e observacao das atividades préticas. O principal resultado foi a melhoria das com-
peténcias pedagbgicas e tecnoldgicas dos licenciandos, com impacto positivo no engajamento dos alunos.
Palavras-chave: Formacao de professores, Impressao 3D, Materiais didaticos, Sélidos geométricos.

Exploring Geometric Solids with 3D Printing: Development of
Educational Materials in the Training of Mathematics Teachers

Abstract

The initial training of Mathematics teachers faces challenges in integrating educational technologies that can
enhance the teaching of abstract concepts, such as geometric solids. In this context, the use of 3D printing for
the development of didactic materials emerges as an innovative solution. This research sought to answer the
following question: “How does the use of 3D printing for the development of didactic materials on geometric
solids contribute to the initial training of Mathematics teachers?”. The objective was to analyze the process
of developing didactic materials for teaching geometric solids using 3D printing, from the perspective of Ma-
thematics undergraduates, understanding the contributions of this activity to their initial training, especially
regarding the development of pedagogical and technical skills. The research method included questionnaires,
qualitative analysis of the responses, and observation of practical activities. The main result was the impro-
vement of the pedagogical and technological competencies of the undergraduates, with a positive impact on
student engagement.

Keywords: Teacher training, 3D printing, Didactic materials, Geometric solids.

Exploracion de Solidos Geométricos con Impresion 3D:
Desarrollo de Materiales Didacticos en la Formacion de
Profesores de Matematicas

Resumen

La formacién inicial de profesores de Matemdticas enfrenta desafios en la integracién de tecnologias educati-
vas que puedan mejorar la ensefianza de conceptos abstractos, como los sélidos geométricos. En este contex-
to, el uso de laimpresién 3D para el desarrollo de materiales didacticos surge como una solucién innovadora.
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La investigacién buscé responder a la siguiente pregunta: “;De qué manera el uso de la impresién 3D para el
desarrollo de materiales didacticos sobre sélidos geométricos contribuye a la formacién inicial de profesores
de Matematicas?”. El objetivo fue analizar el proceso de elaboracién de materiales didacticos para la ensefian-
za de sélidos geométricos mediante la impresion 3D, desde la perspectiva de los estudiantes de Matematicas,
comprendiendo las contribuciones de esta actividad para su formacién inicial, especialmente en cuanto al
desarrollo de habilidades pedagégicas y técnicas. El método incluyd cuestionarios, andlisis cualitativo de las
respuestas y observacion de actividades practicas. El principal resultado fue la mejora de las competencias
pedagdbgicas y tecnoldgicas de los estudiantes, con un impacto positivo en el compromiso de los alumnos.
Palabras clave: Formacion de profesores, Impresion 3D, Materiales didacticos, Sélidos geométricos.

CONSIDERACOES INICIAIS

A formacado inicial de professores de Matematica no Brasil e em diversos paises tem
sido um tema central nas discussoes educacionais, especialmente no que diz respeito a pre-
paracdo adequada dos futuros docentes para enfrentar os desafios da pratica pedagogica.
Historicamente, a educacdo matematica evoluiu de abordagens puramente tedricas para
metodologias que integram o conhecimento tedrico com a pratica efetiva em sala de aula.
Nesse contexto, a formacao de professores de Matematica se configura como um processo
multidimensional, no qual os licenciandos sdo expostos a contelidos matematicos aprofun-
dados, a pedagogia e a didatica da Matematica, bem como as inovagdes tecnolégicas que
influenciam o ensino.

Nos ultimos anos, a introducao de tecnologias educacionais tem ampliado as pos-
sibilidades de criacdo e utilizagdo de recursos didaticos inovadores. Entre essas inovagoes,
destaca-se o uso da impressao 3D como ferramenta pedagogica para a criacao de materiais
didaticos que podem ser manipulados em sala de aula, especialmente no ensino de temas
complexos, como os sélidos geométricos. A impressao 3D permite a criacdo de modelos
tridimensionais precisos e detalhados, que podem auxiliar no entendimento de conceitos
abstratos. Para os futuros professores de Matematica, a habilidade de desenvolver e utilizar
esses materiais € uma oportunidade Unica de aliar o conhecimento geométrico a prética
pedagdgica, explorando diferentes formas de ensinar e aprender.

A utilizagdo de materiais manipulaveis no ensino da Matematica ndo é uma ideia
nova, mas sua importancia tem sido cada vez mais evidenciada pelas pesquisas educacio-
nais. O ato de manipular objetos concretos permite que os estudantes estabelecam cone-
x0es mais profundas com os conceitos matematicos abstratos, facilitando a compreensao de
topicos como os solidos geométricos. No contexto dos sélidos geométricos, a visualizagao
e o manuseio de modelos tridimensionais auxiliam na constru¢ao de conhecimentos mais
significativos, uma vez que os alunos conseguem observar caracteristicas como vértices,
arestas e faces de forma tangivel. A utilizacao de materiais didaticos manipulaveis, especial-
mente no ensino de geometria, é uma estratégia fundamental para promover a aprendiza-
gem ativa, onde os estudantes nao apenas observam, mas também interagem diretamente
com os objetos de estudo.
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Para os licenciandos em Matematica, a participacao em atividades que envolvem
o desenvolvimento de materiais didaticos, como a impressao 3D de sé6lidos geométricos,
pode trazer contribuic¢des significativas para sua formacao inicial. A criacao de recursos di-
daticos exige que os futuros professores articulem o conhecimento matemaético com habi-
lidades técnicas, como o uso de softwares de modelagem e impressao 3D. Além disso, esse
processo envolve a reflexao sobre como os materiais podem ser utilizados em sala de aula
para facilitar a compreensao dos alunos. Essa reflexao é essencial para o desenvolvimento
de habilidades pedagogicas que permitirdo ao futuro professor adaptar suas praticas de
ensino as necessidades de seus estudantes, promovendo uma educacao mais inclusiva e
eficaz.

A formagao inicial de professores de Matematica nao deve se limitar a transmissao
de conhecimentos tedricos, mas precisa incorporar experiéncias praticas que permitam ao
licenciando vivenciar o processo de ensino de forma ativa. A criacao de materiais didaticos,
especialmente utilizando novas tecnologias como a impressao 3D, insere-se nesse contexto
como uma pratica pedagdgica inovadora que favorece o desenvolvimento de competéncias
profissionais. O processo de criagao de materiais didaticos utilizando impressao 3D possi-
bilita ao licenciando a aplicacao de conhecimentos de geometria e o desenvolvimento de
habilidades técnicas que, futuramente, poderado ser incorporadas em suas praticas pedagé-
gicas.

A presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: “De que maneira a utili-
zacao da impressao 3D para o desenvolvimento de materiais didaticos sobre sélidos geo-
métricos contribui para a formacao inicial de professores de Matematica?”. O objetivo da
pesquisa foi analisar o processo de elaboracao de materiais didaticos voltados para o ensi-
no de sélidos geométricos com o uso de impressao 3D, sob a perspectiva dos licenciandos
em Matemadtica, buscando compreender as contribui¢des dessa atividade para a formagao
inicial de professores, especialmente no que se refere ao desenvolvimento de habilidades
pedagégicas e técnicas relacionadas ao ensino de sélidos geométricos.

Este artigo estd organizado em quatro se¢des principais. O Referencial Teérico abor-
da os principais estudos sobre a formacao inicial de professores de Matematica, aimportan-
cia de materiais manipulaveis no ensino da geometria e o uso de impressao 3D na criagao
de materiais didaticos. Em seguida, a secao dedicada ao Método descreve as etapas da pes-
quisa realizada, envolvendo a criagdo, a impressao dos materiais didaticos pelos licencian-
dos em Matematica, realizagdo de stands nas escolas estaduais para apresentar o material
a comunidade escolar e a utilizacao do questionario junto aos licenciandos em Matematica
sobre as atividades de Impressao 3D do Material Didatico. Na secao Resultados, serdo apre-
sentados os principais achados do estudo, com énfase nas contribuicdes da experiéncia
para a formacao dos licenciandos. Por fim, nas Consideracdes finais, serao discutidas as
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implicacOes da pesquisa para a formacao inicial de professores de Matematica e propostas
sugestdes para trabalhos futuros na area.

FORMACAO, TECNOLOGIAS E MATERIAIS DIDATICOS: UMA
DISCUSSAO SOBRE IMPRESSAO 3D

A formacao inicial de professores de Matematica tem sido objeto de amplas discus-
soes e reflexdes nas Ultimas décadas. Pesquisas recentes destacam que essa formacao pre-
cisa preparar os futuros docentes para enfrentar os desafios educacionais contemporaneos,
especialmente em relacao a articulacao entre teoria e pratica. No entanto, estudos indicam
que os curriculos das licenciaturas nem sempre conseguem atender as demandas da prética
pedagdgica nas escolas, resultando em uma formacao inicial que nao contempla integral-
mente as necessidades dos licenciandos para o exercicio docente (Gatti et al., 2019; N6voa,
2017). A esse respeito, a necessidade de repensar a formacao inicial de professores, parti-
cularmente na area de Matematica, é apontada como urgente para que as instituicdes for-
madoras possam adequar seus programas as exigéncias do campo educacional (Machado
etal., 2021)2021.

No contexto da Matematica, a Geometria tem sido uma area de particular preocupa-
cao. Estudos apontam que muitos professores ainda apresentam dificuldades em ensinar
conteldos relacionados a sélidos geométricos, especialmente dentro do escopo da Geome-
tria Euclidiana. Esse déficit se reflete na auséncia da abordagem desses contedidos em sala
de aula, mesmo quando fazem parte dos curriculos da Educacao Basica e dos cursos de Li-
cenciatura em Matematica (M. E. Caldatto & Pavanello, 2014; M. Caldatto & Pavanello, 2015)
clarificando de modo especial como aconteceu a inser¢ao das Geometrias Nao Euclidianas
neste curriculo. Para tanto, utilizamos a Historia Oral e a Analise documental como metodo-
logias. Os resultados evidenciaram que a participacao dos professores nao foi determinante
para as decisdes tomadas no processo de elaboragao das Diretrizes Curriculares de Mate-
matica e a insercdo das Geometrias Nao Euclidianas no documento decorreu da decisao de
elemento(s. Além disso, avaliacoes como o Sistema de Avaliacao da Educagao Basica (SAEB)
indicam que os esfor¢os para incluir conteldos geométricos nos curriculos escolares ainda
nao resultaram em melhorias significativas no ensino desse tema (M. Caldatto & Pavanello,
2015). Assim, torna-se evidente a importancia de uma formacao inicial que fortaleca o co-
nhecimento dos futuros professores de Matematica em areas como a Geometria, garantin-
do-lhes uma base sélida para o exercicio docente.

De acordo com Fiorentini (2008), a formacao inicial de professores deve proporcio-
nar uma base teérico-cientifica robusta, ao mesmo tempo que promova a reflexao critica so-
bre a pratica pedagogica. Para o autor, é necessario formar professores que sejam capazes
de produzir novos conhecimentos curriculares e de transformar a pratica escolar, de forma
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aadequar o ensino as necessidades dos alunos e aos desafios contemporaneos. Nessa pers-
pectiva, é fundamental que os futuros professores tenham oportunidades para refletir sobre
sua propria pratica e sobre como podem melhorar suas abordagens didaticas. Isso é espe-
cialmente relevante na drea da Matematica, onde o desempenho dos professores impacta
diretamente a aprendizagem dos alunos. Professores que possuem um maior dominio dos
contetdos matematicos sdao capazes de proporcionar uma instru¢gdo mais rica, resultando
em uma melhor compreensao dos conceitos por parte dos estudantes (Hill et al., 2008).

A reflexdo sobre a pratica docente, tanto individualmente quanto em grupo, é apon-
tada como um fator que contribui para o aprimoramento das estratégias pedagogicas.
Segundo Schons e Bisognin (2020), essa reflexao motiva os professores a explorar novas
metodologias, tornando suas aulas mais dinamicas e atraentes para os alunos. O uso de
diferentes abordagens pode estimular o interesse dos estudantes, melhorando, assim, os
resultados da aprendizagem. No entanto, para que essa transformacao ocorra, é necessario
que os cursos de Licenciatura em Matematica oferecam aos futuros professores nao apenas
conhecimentos tedricos, mas também oportunidades para o desenvolvimento de praticas
pedagédgicas inovadoras.

Nesse sentido, as tecnologias educacionais tém se mostrado ferramentas fundamen-
tais para promover inovagdes no ensino da Matematica. Motta (2017) destaca que, para que
as tecnologias realmente contribuam para um ambiente de sala de aula reflexivo e dinami-
Co, é necessario que a formacao inicial dos professores de Matematica incorpore uma abor-
dagem critica sobre o uso dessas ferramentas. Segundo Motta e Silveira (2012), os cursos de
Licenciatura em Matematica devem promover um didlogo entre as disciplinas especificas e
as tecnologias digitais, integrando-as as praticas pedagogicas. Esse didlogo é essencial para
que os futuros professores aprendam a utilizar as tecnologias de forma eficiente, desen-
volvendo subsidios tedricos e metodolégicos que favorecam a transposicao dos contelidos
matematicos para o ambiente digital.

Tajra (2012) argumenta que o uso de tecnologias na educacao tem sido amplamen-
te estudado, resultando em modificagOes significativas no processo educacional. Com a
crescente insercao das tecnologias digitais nas escolas, o professor precisa assumir uma
postura critica e reflexiva em relacdao ao uso dessas ferramentas, considerando suas impli-
cacdes tanto para o ensino quanto para a aprendizagem. Beline e Costa (2010) enfatizam
que a formacgao inicial de professores deve prepara-los para utilizar as tecnologias de forma
critica, garantindo que sua introducao no ambiente escolar contribua efetivamente para o
desenvolvimento dos estudantes. O papel do professor, nesse contexto, é fundamental para
a elaboracao de estratégias pedagdgicas centradas na experimentac¢do, que proporcionem
aos alunos oportunidades de aprendizado mais significativas (Motta, 2017).
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Entre as tecnologias que tém sido incorporadas ao ensino da Matematica, a im-
pressao 3D tem se destacado como uma ferramenta inovadora para a criagao de materiais
didaticos manipulaveis. Desenvolvida inicialmente na década de 1980, a impressdo 3D ra-
pidamente evoluiu para se tornar uma tecnologia acessivel, sendo amplamente utilizada
em diferentes areas, inclusive na educacao (Lemke et al., 2016). No campo educacional, a
impressao 3D permite a criacao de modelos tridimensionais de objetos matematicos, como
sélidos geométricos, que podem ser manipulados pelos estudantes, facilitando a compre-
ensao de conceitos abstratos.

A possibilidade de criar materiais didaticos por meio da impressao 3D representa
uma oportunidade significativa para o ensino de Geometria, especialmente no que diz res-
peito a visualizacao de formas tridimensionais. Teodoro e Lopes (2013) destacam que essa
tecnologia possibilita a reproducao de modelos geométricos a partir de projetos virtuais,
trazendo esses objetos para o ambiente fisico e tornando-os acessiveis aos estudantes. A
manipula¢do desses modelos permite que os alunos explorem de forma concreta as pro-
priedades dos so6lidos geométricos, como faces, vértices e arestas, promovendo uma com-
preensao mais profunda desses conceitos.

No contexto da formacao inicial de professores de Matematica, a utilizacao da im-
pressao 3D para a criagao de materiais didaticos oferece aos licenciandos uma oportuni-
dade Unica de aliar o conhecimento tedrico a pratica pedagogica. Segundo Lima, Lopes e
Vieira (2024), o uso de tecnologias como a impressado 3D desafia os professores a refletirem
nao apenas sobre os beneficios imediatos dessas ferramentas, mas também sobre suas im-
plicagdes mais amplas para a educagdo e a sociedade. Ao aprender a utilizar essas tecnolo-
gias, os licenciandos desenvolvem habilidades técnicas e pedagogicas que serao essenciais
para sua atuacao profissional.

Além disso, a utilizagdo da impressao 3D no desenvolvimento de materiais didati-
cos contribui para a formacao de professores mais preparados para lidar com as demandas
tecnoldgicas do ensino contemporaneo. A criacdo de modelos geométricos tridimensionais
permite que os futuros professores explorem novas formas de ensinar conceitos complexos,
tornando o aprendizado mais acessivel e interativo. Dessa forma, a formacao inicial de pro-
fessores de Matematica precisa incorporar o uso dessas tecnologias em suas praticas peda-
gobgicas, garantindo que os licenciandos estejam preparados para utilizar essas ferramentas
de forma critica e inovadora em suas futuras salas de aula.

A formacao inicial de professores de Matematica precisa responder aos desafios da
educacgao contemporanea, promovendo uma base sélida de conhecimentos teéricos e prati-
cos. O uso de tecnologias, como aimpressao 3D, no desenvolvimento de materiais didaticos
oferece aos licenciandos a oportunidade de desenvolver habilidades que serao essenciais
para sua pratica pedagégica. Ao incorporar essas ferramentas em sua formacao, os futuros
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professores estardo mais bem preparados para enfrentar os desafios do ensino e proporcio-
nar uma educa¢do matematica mais acessivel e eficaz.

PERCURSO DO METODO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada ao longo dos anos de 2023 e 2024 no Instituto Federal de
Mato Grosso (IFMT)-Campus Confresa, com o objetivo de desenvolver e utilizar materiais
didaticos produzidos por impressao 3D no ensino de sélidos geométricos. O estudo se con-
centrou na formacao inicial de professores de Matematica e na utilizacao de novas tecnolo-
gias, como a impressao 3D, para melhorar a compreensao e o ensino da geometria espacial.
O projeto foi estruturado em cinco etapas, cada uma com atividades especificas que envol-
veram estudantes de Licenciatura em Matematica, estudantes do Ensino Médio e a comuni-
dade escolar local. A seguir, detalha-se o percurso metodolégico adotado.

Primeira Etapa: Levantamento junto aos estudantes do Ensino Médio Técnico sobre
So6lidos Geométricos

A primeira etapa da pesquisa, realizada entre 1° de outubro e 21 de novembro de
2023, teve como objetivo entender os desafios e as percepg¢des dos alunos do Ensino Médio
Técnico em relagdo ao ensino e a aprendizagem de sélidos geométricos. Participaram dessa
fase 114 estudantes de trés turmas do Ensino Médio, selecionados por conveniéncia, e a co-
leta de dados foi feita por meio de questionarios online, elaborados para obter informacgdes
quantitativas e qualitativas sobre a experiéncia dos alunos com a geometria espacial.

Segundo Marconi e Lakatos (2002) e reforcado por Fachin (2006), o questionario deve
ser limitado em extensdo e em finalidade. Pois, se for muito longo pode causar fadiga e de-
sinteresse ou se curto demais pode correr o risco de ndo coletar suficientes informacdes.
Ainda, Gil (2008, p. 127) afirma que é “[...] necessario considerar que de modo geral os res-
pondentes ndo se sintam obrigados a responder ao questionario. Por essa razao convém
que sejam incluidas apenas as questdes rigorosamente necessarias para atender aos obje-
tivos da pesquisa”. O questionario utilizado continha as seguintes questdes, com suas res-
pectivas finalidades:

+ Questdo 1: “Vocé ja estudou Geometria Espacial?” (Sim; Nao) Finalidade: Verificar o nivel de
exposicao prévia dos estudantes ao tema, estabelecendo uma linha de base para a andlise das
respostas subsequentes.

+ Questdo 2: “Se sim, como vocé avalia o seu nivel de compreensio em Geometria Espacial?”
(Excelente; Bom; Regular; Ruim; Nao sei) Finalidade: Avaliar a autopercepc¢do dos estudantes
em relacdo a sua compreensao de geometria espacial, identificando possiveis lacunas no apren-

dizado.
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Questao 3: “Quais topicos de Geometria Espacial vocé acha mais dificeis?” (Escolha até 3:
Prisma; Piramide; Cilindro; Esfera; Cone; Outros) Finalidade: Identificar quais sélidos geomé-
tricos sdo considerados mais dificeis de entender pelos alunos, a fim de direcionar o desenvolvi-
mento de materiais didaticos focados nessas dificuldades.

Questio 4: “Vocé acha que o material didatico atual (livros, quadros, etc.) é suficiente para
aprender Geometria Espacial?” (Sim; Parcialmente; Nao) Finalidade: Avaliar a percepc¢do dos
alunos sobre a adequacdo dos recursos didaticos atualmente disponiveis em suas escolas para
o ensino de sélidos geométricos.

Questido 5: “Vocé ja teve a oportunidade de usar material didatico impresso em 3D para
aprender Geometria Espacial?” (Sim; Nao) Finalidade: Investigar se os alunos ja tiveram con-
tato prévio com materiais didaticos impressos em 3D, o que poderia influenciar sua percepcao
sobre o potencial dessas ferramentas.

Questdo 6: “Se sim, vocé acha que o material impresso em 3D ajudou a melhorar seu enten-
dimento?” (Sim; Nao) Finalidade: Avaliar o impacto do uso de materiais impressos em 3D na
compreensao de sélidos geométricos por aqueles que ja tiveram essa experiéncia.

Questdo 7: “Vocé gostaria de usar material didatico impresso em 3D para estudar Geome-
tria Espacial no futuro?” (Sim; Talvez; Nao) Finalidade: Medir o interesse dos alunos em utilizar
recursos didaticos impressos em 3D no futuro, visando compreender a aceitagdo de tecnologias
inovadoras no ensino.

Questao 8: “Quais sdo as principais dificuldades que vocé enfrenta ao estudar Geometria
Espacial?” (Escreva abaixo) Finalidade: Coletar relatos qualitativos sobre os desafios especifi-
cos que os estudantes enfrentam ao aprender geometria espacial.

Questdo 9: “Vocé acha que os professores tém dificuldade em ensinar Geometria Espacial?”
(Sim; Parcialmente; Nao) Finalidade: Analisar a percepg¢ao dos alunos sobre as dificuldades en-
frentadas pelos professores ao lecionar sélidos geométricos, fornecendo um panorama sobre
possiveis obstaculos pedagdgicos.

Questdo 12: “Vocé tem alguma sugestao para melhorar o ensino e aprendizado de Geome-
tria Espacial?” (Escreva abaixo) Finalidade: Coletar sugestdes dos alunos para aprimorar o en-
sino de geometria espacial, buscando informacdes para o desenvolvimento de futuros materiais

didaticos.

Segunda Etapa: Elaboracao do Material Didatico

A segunda etapa do projeto, realizada entre 1° de margo e 26 de junho de 2024, en-

volveu 20 licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica, incluindo os seis bolsistas

que participaram da primeira fase. Nessa etapa, os estudantes foram divididos em grupos

e participaram da elaboracao dos materiais didaticos digitais, que posteriormente seriam

impressos em 3D.
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Para a modelagem dos sélidos geométricos, foram utilizados o site thinkercad.com e
os softwares Fusion 360 e Blender, ferramentas amplamente conhecidas no campo da mo-
delagem 3D. O grupo focou na criagao de prismas, piramides, cilindros, esferas, sélidos de
Platao e sélidos de Arquimedes. Cada peca modelada deveria conter setas indicando com-
ponentes como face, aresta e vértice, visando facilitar a compreensao dos alunos sobre as
caracteristicas dos sélidos.

Terceira Etapa: Impressao 3D do Material Didatico

A terceira etapa do projeto ocorreu entre 25 de julho e 20 de agosto de 2024, e foi
dedicada a impressao dos materiais didaticos elaborados na etapa anterior. Os 20 licen-
ciandos, sob a supervisao do coordenador, realizaram a impressao dos objetos utilizando
impressoras 3D disponiveis no IFMT - Campus Confresa. Cada sélido geométrico modelado
digitalmente foi transformado em um material fisico manipulavel, permitindo que os alunos
pudessem interagir com as pecas para explorar suas propriedades geométricas.

Além da impressao, os licenciandos participaram de um questionario reflexivo ao
final desta etapa, que tinha como objetivo captar as percepcdes dos futuros professores em
relacdo a experiéncia de utilizar tecnologias digitais na criacao de materiais didaticos.

Quarta Etapa: Mostra em Stands dos Materiais Didaticos Impressos em 3D

A quarta etapa foi realizada entre 21 de agosto e 25 de setembro de 2024, com a apre-
sentacao dos materiais didaticos impressos em 3D nas trés principais escolas estaduais de
Confresa/MT. A mostra foi organizada em formato de stands, onde os licenciandos demons-
traram os materiais desenvolvidos e explicaram seus usos pedagdgicos aos estudantes do
Ensino Médio. Essa etapa teve como objetivo aproximar a comunidade escolar das inova-
cOes tecnologicas e pedagdgicas desenvolvidas no projeto, proporcionando aos estudantes
a oportunidade de interagir com os materiais e aprofundar seu entendimento sobre sélidos
geométricos.

Quinta Etapa: Questionario dos Licenciandos sobre as Atividades de Impressao 3D e
Mostra dos Materiais

Entre 26 e 30 de setembro de 2024, foi aplicado um segundo questionario aos 20
licenciandos que participaram do projeto, com foco em avaliar o impacto da utilizacao da
impressao 3D e da mostra nas escolas. As questdes abordaram desde o desenvolvimento
profissional dos licenciandos até a receptividade dos alunos das escolas estaduais. As per-
guntas utilizadas foram:

+ Questdo 1: “De que maneira a participacao neste projeto de impressao 3D contribuiu para o

seu desenvolvimento profissional e académico na Licenciatura em Matematica?” Finalidade:
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Avaliar a percepcao dos estudantes sobre o impacto do projeto em suas habilidades profissionais
e conhecimentos académicos, destacando aspectos de desenvolvimento pessoal e de carreira.

+ Questdo 2: “Vocé considera importante a integracao de tecnologias, como a impressao 3D,
na sua formagao como futuro professor de Matematica? Justifique.” Finalidade: Entender a
perspectiva dos licenciandos sobre a relevancia da tecnologia na educacdo e sua aplicacdo pra-
tica em sua futura carreira docente.

« Questdo 3: “Como vocé descreveria a receptividade dos alunos das escolas estaduais de
Confresa/MT as atividades realizadas com os sé6lidos geométricos impressos em 3D?” Fina-
lidade: Avaliar a resposta dos alunos das escolas publicas as atividades, identificando o nivel de
interesse e engajamento dos estudantes com os materiais didaticos inovadores.

« Questdo 4: “Quais resultados ou feedbacks positivos vocé observou nas escolas estaduais
de Confresa/MT ap6s a implementacao das atividades com os sélidos geométricos?” Finali-
dade: Coletar informacdes sobre os impactos observados nas escolas, como melhoria na com-
preensdo dos conceitos de geometria espacial, aumento do interesse dos alunos pela Matemati-
ca ou outros resultados relevantes.

Este percurso metodoldgico, organizado em cinco etapas, permitiu o desenvolvi-
mento de materiais didaticos inovadores e a integracao de novas tecnologias a formacao
inicial de professores de Matematica, oferecendo uma experiéncia pratica e reflexiva para os
licenciandos e aproximando a comunidade escolar das inovacdes pedagdgicas implemen-
tadas. Para que manter o anonimato dos 20 participantes, serao indicados como Licencian-
do 1, Licencianda 2, até Licenciando 20.

RESULTADOS E ANALISES

Antes de realizar as andlises das respostas dos licenciandos ao questionario, é impor-
tante destacar que as questdes foram elaboradas com o intuito de captar as percep¢oes dos
futuros professores sobre diversos aspectos do projeto, incluindo seu impacto na formagado
profissional e académica, bem como o engajamento e a receptividade dos alunos diante do
uso de materiais didaticos inovadores, como os s6lidos geométricos impressos em 3D.

Questao 1: De que maneira a participacao neste projeto de impressao 3D contribuiu
para o seu desenvolvimento profissional e académico na Licenciatura em Matematica?

A analise das respostas a Questdao 1 do questionario aplicado aos 20 licenciandos
sobre a contribuicao do projeto de impressao 3D para o desenvolvimento profissional e
académico na Licenciatura em Matematica revela uma ampla diversidade de percepcdes,
destacando diferentes aspectos do impacto da participagao no projeto. Essas respostas re-
fletem o desenvolvimento de habilidades técnicas, pedagdgicas e organizacionais, eviden-
ciando uma valorizacao das tecnologias educacionais e de metodologias inovadoras. Nesse
sentido, Motta (2017) destaca que, para que as tecnologias realmente contribuam para um
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ambiente de sala de aula reflexivo e dinamico, é necessario que a formacgao inicial dos pro-
fessores de Matematica incorpore uma abordagem critica sobre o uso dessas ferramentas.

Vérios licenciandos apontaram a contribuicao direta do projeto para o aprimoramen-
to do uso de tecnologias no contexto educacional, evidenciando a importancia da integra-
cao entre teoria e pratica. O Licenciando 1 afirmou que a experiéncia “me ajudou a entender
melhor a aplicagdo pratica dos conceitos de geometria e me preparou para usar tecnologias
inovadoras em sala de aula”, enquanto a Licencianda 2 destacou que o projeto “ampliou
minha visdo sobre o uso de tecnologias educacionais e reforcou a importancia de estar atu-
alizado com novas ferramentas”. Nesse sentido, é possivel observar que a participacao no
projeto contribuiu significativamente para que os licenciandos se sentissem mais prepara-
dos para lidar com os desafios do ensino de Matematica, especialmente no que tange a in-
corporagao de tecnologias emergentes.

Além do aspecto tecnolégico, os estudantes também ressaltaram a importancia do
desenvolvimento de habilidades pedagdgicas e de planejamento. O Licenciando 3 mencio-
nou que o projeto ensinou “a importancia da interdisciplinaridade, combinando conheci-
mentos de matematica, tecnologia e pedagogia”, sugerindo uma compreensao mais holisti-
ca do processo educativo. A Licencianda 5, por sua vez, destacou a oportunidade de “aplicar
conceitos tedricos em contextos praticos”, enquanto o Licenciando 4 enfatizou que a experi-
éncia “foi valiosa para entender como planejar atividades educativas que sejam inclusivas e
acessiveis”. Essas respostas indicam que o projeto proporcionou aos licenciandos uma visao
ampliada do planejamento educacional, com foco na inclusao e na acessibilidade.

Outro ponto recorrente nas respostas foi o desenvolvimento de habilidades de or-
ganizacao, planejamento e comunicac¢ao, todas fundamentais para a pratica docente. A Li-
cencianda 14 apontou que a experiéncia “me ajudou a desenvolver habilidades de coorde-
nacao e organiza¢ao, que sao fundamentais para a carreira docente”, ecoando a percepgao
do Licenciando 20, que afirmou que o projeto “me ajudou a desenvolver habilidades de
organizacao e planejamento, essenciais para qualquer projeto educacional”. O Licenciando
6 também mencionou que o projeto contribuiu para o desenvolvimento de “habilidades de
organizacao e comunicacao, essenciais para a pratica docente”. Esses depoimentos indicam
que, além dos aspectos técnicos e pedagogicos, o projeto também foi eficaz no desenvol-
vimento de competéncias organizacionais, reforcando a importancia de um bom planeja-
mento para o sucesso das atividades educacionais.

A importancia do planejamento e da anélise de processos foi destacada por outros
licenciandos, como o Licenciando 7, que afirmou que o projeto “me ensinou a importancia
da documentacao e da analise de processos”, e a Licencianda 8, que mencionou que a expe-
riéncia “me ensinou sobre a importancia da logistica e do planejamento em projetos educa-
tivos”. Essas respostas indicam que a participacao no projeto permitiu que os licenciandos
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desenvolvessem uma visao mais critica e detalhada sobre os processos de ensino, desde o
planejamento até a execucao das atividades em sala de aula.

A inclusdo e a adaptacao do ensino para diferentes publicos também foram temas
recorrentes. A Licencianda 10 afirmou que a experiéncia “foi crucial para entender como
adaptar o ensino para diferentes publicos e como usar recursos tecnolégicos de maneira
eficaz”, enquanto o Licenciando 11 destacou que a participagdo no projeto “reforcou a im-
portancia da inclusdao no ensino e me preparou para lidar com a diversidade de alunos em
sala de aula”. Esses depoimentos sugerem que o projeto também teve um impacto positivo
na preparagao dos licenciandos para ensinar em contextos diversificados, onde a inclusao
e a adaptacao de materiais sdo essenciais para atender as necessidades de todos os alunos.

Por fim sobre a Questao 1, alguns licenciandos apontaram a importancia da avalia-
¢ao continua e do devolutiva como elementos-chave para a melhoria do ensino. O Licen-
ciando 19 mencionou que a experiéncia foi fundamental para “entender a importancia da
avaliacao continua no processo de ensino e aprendizagem”, e a Licencianda 17 destacou que
o projeto “me ajudou a entender aimportancia do feedback dos alunos para melhorar a pra-
tica pedagdgica”. Essas respostas reforcam a nocao de que a participacao ativa em projetos
educacionais como este promove nao apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas
e pedagobgicas, mas também uma compreensao mais profunda da necessidade de avaliar
constantemente o processo de ensino para garantir a eficacia das metodologias aplicadas.

Sobre as respostas a Questdao 1, mostram que o projeto de impressao 3D contribuiu
significativamente para o desenvolvimento de uma ampla gama de habilidades, tanto no
ambito académico quanto profissional. A integracao de tecnologias, a reflexdao sobre a pra-
tica docente, a importéncia da organizacao e do planejamento, bem como a inclusdo e a
adaptac¢do do ensino, foram os principais aspectos destacados pelos licenciandos. Essas
percepgoes demonstram que o projeto ofereceu uma experiéncia valiosa para a formacgao
inicial dos futuros professores de Matematica, preparando-os para enfrentar os desafios da
pratica pedagdgica com um olhar mais critico e inovador.

Questao 2: Vocé considera importante a integracao de tecnologias, como a impressao
3D, na sua formacao como futuro professor de Matematica? Justifique.

A andlise das respostas dos 20 licenciandos a Questao 2 do questionario, que inda-
ga sobre a relevancia da integracao de tecnologias, como a impressao 3D, na formacao de
futuros professores de Matematica, revela um consenso amplo sobre a importancia das
tecnologias no ensino. Todos os participantes reconheceram o papel fundamental que as
ferramentas tecnoldgicas desempenham na educacao contemporanea, com énfase na mo-
dernizacao e na facilitagdao do processo de ensino e de aprendizagem, particularmente em
relacdo a conteldos complexos, como a geometria. Esse déficit em Geometria se reflete na
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auséncia da abordagem desses conteldos em sala de aula, mesmo quando fazem parte dos
curriculos da Educagdo Basica e dos cursos de Licenciatura em Matematica (M. E. Caldatto
& Pavanello, 2014; M. Caldatto & Pavanello, 2015)clarificando de modo especial como acon-
teceu a insercdo das Geometrias Nao Euclidianas neste curriculo. Para tanto, utilizamos a
Histéria Oral e a Analise documental como metodologias. Os resultados evidenciaram que
a participacgao dos professores nao foi determinante para as decisdes tomadas no processo
de elaboracao das Diretrizes Curriculares de Matematica e a insercao das Geometrias Nao
Euclidianas no documento decorreu da decisdao de elemento(s. Tajra (2012) argumenta que
o uso de tecnologias na educacao tem sido amplamente estudado, resultando em modifica-
¢Oes significativas no processo educacional.

A maioria dos licenciandos apontou que a tecnologia, além de modernizar o ensi-
no, torna-o mais acessivel e envolvente para os estudantes. O Licenciando 1, por exemplo,
afirmou que “a tecnologia pode tornar o ensino mais interativo e acessivel”, destacando a
importancia de envolver os alunos. Essa visao foi reforcada pela Licencianda 5, que obser-
vou que a tecnologia “pode tornar o ensino mais interativo e engajador para os alunos”,
demonstrando que os futuros professores acreditam no potencial das tecnologias para au-
mentar o engajamento e a participacao dos estudantes nas aulas de Matematica.

Uma dimensao importante que surgiu nas respostas foi o reconhecimento de que a
tecnologia facilita a explicacao de conceitos complexos. O Licenciando 4 destacou que “a
tecnologia é crucial para inovar na educagao e ajudar a explicar conceitos complexos de
forma mais simples”, perspectiva que foi corroborada pela Licencianda 13, ao afirmar que
a tecnologia “permite que conceitos complexos sejam mais facilmente compreendidos pe-
los alunos”. Ambas as respostas refletem a crenca de que a tecnologia, como a impressao
3D, pode desempenhar um papel central na visualizacdao e manipulagao de conceitos mate-
maticos abstratos, como os sélidos geométricos, facilitando o entendimento por parte dos
estudantes.

Outro ponto central nas respostas dos licenciandos foi a ideia de que a tecnologia
prepara tanto os professores quanto os alunos para o futuro. A Licencianda 2 ressaltou que
atecnologia “prepara os professores para o futuro”, enquanto a Licencianda 16 reforcou que
“atecnologia é essencial para preparar os alunos para o futuro”. Isso reflete uma preocupa-
cao compartilhada de que o uso de ferramentas tecnolégicas na sala de aula ndo é apenas
uma tendéncia momentanea, mas uma necessidade para garantir que os estudantes este-
jam aptos a enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais digital e tecnolégico. Assim,
os futuros professores estao cientes de que suas proprias formacdes precisam integrar essas
ferramentas para que possam oferecer um ensino atualizado e eficaz.

As respostas também mostraram que os licenciandos reconhecem o papel da tecno-
logia em tornar o ensino mais dindmico e inclusivo. O Licenciando 11 afirmou que a tecno-
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logia é essencial “para tornar o ensino mais dindmico e acessivel, especialmente para es-
tudantes que aprendem de maneiras diferentes”. Essa perspectiva sugere que a tecnologia
pode auxiliar na criacao de um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, que atenda as
necessidades de alunos com diferentes estilos de aprendizagem. Essa visao de inclusao foi
complementada pelo Licenciando 20, que destacou que a tecnologia é “fundamental para
tornar o ensino mais eficiente e acessivel, especialmente para assuntos complexos como a
geometria”, reconhecendo o valor da tecnologia no ensino de contetidos matematicos con-
siderados dificeis.

Além disso, alguns licenciandos destacaram a importancia da inovagao proporciona-
da pelas tecnologias no contexto educacional. O Licenciando 3 afirmou que “a tecnologia é
uma ferramenta poderosa para tornar o ensino mais eficaz e dinamico”, enquanto a Licen-
cianda 17 mencionou que “a tecnologia é uma ferramenta poderosa para inovar e tornar o
ensino mais acessivel e interessante”. Essas respostas indicam que os licenciandos estao
conscientes de que as tecnologias, como a impressao 3D, permitem a criagao de metodolo-
gias de ensino inovadoras, que rompem com os métodos tradicionais e oferecem aos estu-
dantes uma experiéncia mais rica e envolvente.

Em relacdo a modernizagao do ensino, a Licencianda 6 observou que “a tecnologia
é fundamental para modernizar o ensino e tornar o aprendizado mais acessivel”, e a Licen-
cianda 12 complementou que a tecnologia “é vital para modernizar o ensino e tornar as au-
las mais atrativas e interativas para os alunos”. Esse aspecto reflete a percep¢ao de que, ao
integrar tecnologias educacionais, os futuros professores estarao mais aptos a proporcionar
aulas que atendam as expectativas dos estudantes da era digital, que esperam um ensino
mais conectado com o uso de ferramentas tecnolégicas. Nesse aspecto, conforme Motta e
Silveira (2012), os cursos de Licenciatura em Matematica devem promover um didlogo entre
as disciplinas especificas e as tecnologias digitais, integrando-as as praticas pedagobgicas.

Outro aspecto relevante é a énfase na eficiéncia da tecnologia como ferramenta para
melhorar o ensino e o aprendizado. O Licenciando 15 destacou que a tecnologia “ajuda a
tornar o aprendizado mais acessivel e interessante”, evidenciando a crenca de que o uso
dessas ferramentas pode tornar o ensino mais eficiente, tanto no aspecto da acessibilidade
quanto no da motivacao dos alunos. Da mesma forma, a Licencianda 14 reforcou que “a
tecnologia é crucial para inovar no ensino e proporcionar experiéncias de aprendizado mais
ricas e interativas”, o que corrobora a ideia de que as tecnologias, como a impressao 3D, po-
dem oferecer aos alunos oportunidades mais significativas de interacao com os conteddos.

Sobre as respostas a Questao 2, revelam uma percepcao amplamente positiva sobre
a importancia da integracao de tecnologias na formacao docente. Todos os estudantes re-
conhecem o potencial da tecnologia para transformar o ensino, tornando-o mais acessivel,
interativo, dindmico e eficaz. A utilizagdo de ferramentas como a impressao 3D é vista como
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uma estratégia promissora para facilitar o ensino de conceitos complexos, como os sélidos
geométricos, e para preparar tanto professores quanto alunos para os desafios futuros. Essa
visdo compartilhada destaca a necessidade de que as tecnologias sejam incorporadas de
forma sistematica na formacao inicial de professores, garantindo que os futuros docentes
estejam equipados com as habilidades e os conhecimentos necessarios para utilizar essas
ferramentas de maneira inovadora e eficaz em suas praticas pedagogicas.

Questao 3: Como vocé descreveria a receptividade dos alunos das escolas estaduais de
Confresa/MT as atividades realizadas com os sélidos geométricos impressos em 3D?

A andlise das respostas dos licenciandos a Questao 3 do questiondrio, que investiga
a receptividade dos alunos das escolas estaduais de Confresa/MT as atividades com sélidos
geométricos impressos em 3D, revela um quadro amplamente positivo. Os 20 licenciandos
concordam que os alunos mostraram um alto nivel de interesse, engajamento e curiosidade
durante as atividades, indicando que a utilizagao de materiais didaticos inovadores, como
os modelos impressos em 3D, foi bem-sucedida em captar a atencao e motivar os estudan-
tes no estudo da geometria. Em contraponto, alguns estudos indicam que os curriculos das
licenciaturas nem sempre conseguem atender as demandas da pratica pedagégica nas es-
colas, resultando em uma formacao inicial que nao contempla integralmente as necessida-
des dos licenciandos para o exercicio docente (Gatti et al., 2019; Névoa, 2017).

A curiosidade dos alunos foi um aspecto recorrente mencionado por varios licen-
ciandos. O Licenciando 1 afirmou que “os alunos ficaram muito curiosos e animados com os
modelos impressos”, uma percep¢ao compartilhada pela Licencianda 6, que observou que
“os alunos mostraram grande interesse e curiosidade pelos sélidos geométricos”. Esse en-
tusiasmo inicial, motivado pela novidade dos modelos tridimensionais, foi destacado como
um fator importante para atrair o interesse dos estudantes e facilitar o aprendizado. A Li-
cencianda 8 também enfatizou a curiosidade, mencionando que “os alunos estavam muito
curiosos e interessados nos modelos”, reforcando que essa caracteristica foi um elemento
chave no sucesso das atividades.

Outro ponto comum nas respostas foi o engajamento dos alunos, tanto durante as
explicacdes quanto na manipulacao dos modelos. O Licenciando 7 destacou que “os alunos
mostraram muito interesse e entusiasmo, especialmente quando puderam manipular os
modelos”, indicando que a possibilidade de interagir fisicamente com os objetos foi um dos
aspectos mais atraentes das atividades. A Licencianda 15 também apontou o engajamento
dos estudantes, ressaltando que “os alunos estavam muito interessados e engajados, es-
pecialmente nas atividades praticas com os modelos”, o que demonstra que a participacao
ativa dos alunos foi um elemento central para o sucesso das atividades.
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Varios licenciandos mencionaram que os alunos nao apenas mostraram interesse
nos modelos, mas também fizeram muitas perguntas, revelando um desejo de entender
melhor tanto os conceitos geométricos quanto o processo de impressao 3D. A Licencianda
2 afirmou que “os alunos estavam muito engajados e fizeram muitas perguntas, o que mos-
trou que estavam realmente interessados”, uma percep¢ao compartilhada pelo Licenciando
11, que observou que “os alunos estavam muito engajados e fizeram muitas perguntas so-
bre como os modelos foram feitos”. Esses depoimentos indicam que a introducao de uma
nova tecnologia como a impressao 3D despertou nao apenas o interesse imediato dos alu-
nos, mas também uma curiosidade intelectual que motivou uma maior interagdao com os
conceitos abordados.

Além disso, varios licenciandos destacaram que os alunos entenderam melhor os
conceitos geométricos ao utilizarem os modelos impressos em 3D. O Licenciando 3 men-
cionou que “muitos [alunos] disseram que foi a primeira vez que entenderam claramente
o conceito de volume”, o que sugere que a visualizagdo e manipulagdo dos sélidos geomé-
tricos em 3D facilitou a compreensao de conceitos abstratos que, de outra forma, poderiam
ser dificeis de entender apenas com materiais tradicionais. A Licencianda 9 reforcou essa
percepgao, observando que os alunos “ficaram fascinados com os modelos e interessados
em aprender mais sobre o processo de impressao 3D”, destacando que a tecnologia ndo s6
ajudou na compreensao dos contedidos de geometria, mas também despertou o interesse
em saber mais sobre o processo tecnolégico envolvido.

A Licencianda 10 resumiu a experiéncia como “excelente”, destacando o “grande in-
teresse e participagdo ativa” dos alunos, enquanto o Licenciando 19 afirmou que “os alunos
ficaram muito interessados nos modelos e nas atividades, o que mostrou o sucesso da abor-
dagem”. Essa visao foi compartilhada por outros participantes, como a Licencianda 14, que
observou que “muitos alunos mostraram interesse em aprender mais sobre impressao 3D
e geometria”, e a Licencianda 18, que ressaltou a “participacao ativa nas atividades”. Esses
comentarios sugerem que a interacao com os modelos tridimensionais ndo apenas facilitou
o aprendizado de geometria, mas também estimulou um interesse mais amplo pelas tec-
nologias envolvidas, o que pode indicar uma abertura dos alunos para futuras experiéncias
educacionais que integrem tecnologia e conteidos matematicos.

Os licenciandos também notaram o entusiasmo demonstrado pelos alunos ao longo
das atividades. O Licenciando 4 afirmou que “a receptividade foi excelente, com os alunos
mostrando grande entusiasmo e curiosidade”, um sentimento que foi ecoado pela Licen-
cianda 12, que relatou uma “recepcao extremamente positiva, com os alunos muito curio-
sos e entusiasmados com os modelos”. A Licencianda 17 também comentou que “os alunos
estavam muito animados e curiosos”, ressaltando o alto nivel de envolvimento emocional
e intelectual por parte dos estudantes. Esse entusiasmo foi uma constante nas respostas,
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indicando que a introducao de modelos fisicos tridimensionais foi um elemento de grande
impacto nas aulas, transformando-as em uma experiéncia mais dinamica e interativa.

Sobre as respostas a Questao 3, a analise revela que a receptividade dos alunos das
escolas estaduais de Confresa/MT as atividades com os sélidos geométricos impressos em
3D foi extremamente positiva. A combinacao de curiosidade, engajamento e entusiasmo
demonstrada pelos alunos sugere que o uso de materiais didaticos inovadores, como os
modelos tridimensionais, desempenha um papel importante em tornar o ensino de geome-
tria mais acessivel, compreensivel e interessante. Além disso, o interesse dos alunos tanto
pelos contelidos geométricos quanto pelo processo de impressao 3D demonstra que a in-
tegracao de novas tecnologias no ambiente educacional pode despertar a curiosidade dos
estudantes e estimular o aprendizado de maneira mais eficaz. Segundo Schons e Bisognin
(2020), essa reflexao motiva os professores a explorar novas metodologias, tornando suas
aulas mais dinamicas e atraentes para os alunos.

Questao 4: Quais resultados ou feedbacks positivos vocé observou nas escolas estadu-
ais de Confresa/MT ap6s a implementacao das atividades com os sélidos geométricos?

A andlise das respostas dos licenciandos a Questao 4, que indaga sobre os resultados
ou feedbacks positivos observados nas escolas estaduais de Confresa/MT apés aimplemen-
tacao das atividades com sélidos geométricos impressos em 3D, destaca varios impactos re-
levantes, especialmente na melhoria da compreensao dos conceitos de geometria espacial
e no aumento do interesse e da participa¢cdo dos alunos nas aulas de matematica. Essas res-
postas refletem o sucesso da metodologia utilizada, tanto no aspecto pedagbgico quanto
no engajamento dos estudantes. O papel do professor, nesse contexto, é fundamental para
a elaboracdo de estratégias pedagdgicas centradas na experimentagdo, que proporcionem
aos alunos oportunidades de aprendizado mais significativas (Motta, 2017).

Um dos pontos mais recorrentes nas respostas foi a melhoria na compreensao dos
conceitos geométricos, especialmente no que diz respeito a conceitos como volume e area.
O Licenciando 1 observou que “houve uma melhora visivel na compreensao dos conceitos
de volume e area”, destacando que essa melhora foi particularmente notavel entre os alu-
nos que costumam ter mais dificuldades com matematica. Essa percepcao foi corroborada
pela Licencianda 5, que mencionou que “observamos um aumento na compreensao dos
conceitos geométricos e na participacao dos alunos nas aulas”, o que indica que os modelos
tridimensionais facilitaram o entendimento dos conteddos matematicos. A Licencianda 6
também relatou uma “melhora significativa na compreensao dos conceitos de geometria
espacial entre os alunos”, sugerindo que a abordagem pratica e visual proporcionada pelos
modelos impressos em 3D teve um impacto direto na aprendizagem.
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Outro aspecto importante mencionado pelos licenciandos foi o aumento do interes-
se dos alunos pelas aulas de geometria e matematica. A Licencianda 17 apontou que “nota-
mos um aumento no interesse dos alunos por matematica, especialmente nas areas relacio-
nadas a geometria”, um sentimento ecoado por varios outros participantes. O Licenciando
15 observou que “houve um interesse renovado pela matematica entre os alunos”, enquan-
to a Licencianda 18 mencionou uma “melhora significativa na compreensao dos conceitos
de geometria e no interesse dos alunos em matematica”. Esse aumento no interesse sugere
que a utilizacao de materiais didaticos inovadores, como os sélidos geométricos impressos
em 3D, despertou nos alunos uma curiosidade maior pelos tépicos abordados, tornando a
disciplina mais atraente.

Além da compreensado e do interesse, varios licenciandos destacaram uma maior
participacao dos alunos nas aulas de matematica apds a implementagao das atividades.
O Licenciando 3 relatou que “notamos uma grande participacao dos alunos nas aulas se-
guintes, com mais perguntas e interesse nos conteldos de matematica”, indicando que as
atividades com os modelos tridimensionais incentivaram uma participacao mais ativa dos
estudantes. A Licencianda 12 também mencionou que “observamos uma maior interagao
dos alunos nas aulas de geometria, com mais perguntas e interesse nos contetdos”, suge-
rindo que a experiéncia proporcionou um ambiente mais dindmico e participativo. Essa per-
cepcao foi reforcada pela Licencianda 13, que afirmou que “houve uma melhoria na parti-
cipacao dos alunos nas aulas de matematica e uma maior compreensao dos conceitos de
volume e forma”. Em resumo, os modelos 3D ndo apenas facilitaram o entendimento, mas
também incentivaram os alunos a interagir mais com os conteldos e participar ativamente
das discussoes.

Outro ponto relevante foi o feedback positivo dos professores, que notaram mudan-
¢as no comportamento e no desempenho dos alunos apés as atividades com os modelos
geométricos impressos. A Licencianda 2 destacou que “recebemos feedback positivo dos
professores, que notaram um aumento na motivagao dos alunos para aprender geometria”,
sugerindo que o impacto positivo das atividades foi percebido ndao apenas pelos alunos,
mas também pelos docentes. O Licenciando 4 acrescentou que “os professores relataram
que os alunos estavam mais engajados nas aulas de matematica depois das atividades”, o
que confirma que o uso de materiais inovadores pode transformar o ambiente de sala de
aula, tornando-o mais propicio ao aprendizado. O Licenciando 7 também mencionou que
“os professores relataram que os alunos estavam mais motivados a participar das aulas de
matematica”, reforcando a ideia de que o impacto das atividades se refletiu de maneira sig-
nificativa na dinamica das aulas.

Além do engajamento, muitos licenciandos observaram melhorias especificas na for-
ma como os alunos compreendiam os conceitos geométricos, particularmente em relacao
a geometria espacial. A Licencianda 10 mencionou que “notamos uma melhoria na compre-
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ensao dos conceitos de geometria espacial e um aumento no interesse dos alunos por ma-
tematica”, enquanto o Licenciando 19 afirmou que “houve uma melhora na compreensao
dos alunos sobre os conceitos geométricos e um aumento no engajamento nas aulas”. Essas
respostas indicam que, ao transformar conceitos abstratos em objetos fisicos manipulaveis,
as atividades com os sélidos geométricos impressos em 3D conseguiram tornar a geometria
espacial mais tangivel e acessivel para os alunos.

A motivagao dos alunos também foi mencionada como um fator importante nos
feedbacks recebidos. A Licencianda 14 observou que “notamos uma maior motiva¢do dos
alunos para aprender matematica, especialmente nos topicos relacionados a geometria es-
pacial”, ressaltando o impacto positivo que a introducao de novas metodologias pode ter
sobre a disposi¢ao dos estudantes em se envolverem mais profundamente com o contetdo.
O Licenciando 20 reforgcou essa percepgcao, mencionando que “observamos uma maior par-
ticipacao dos alunos nas aulas e uma compreensao mais clara dos conceitos de geometria
espacial”, destacando que o entusiasmo gerado pelas atividades resultou em uma aprendi-
zagem mais eficiente.

Sobre as respostas a Questao 4, as respostas dos licenciandos revelam que a imple-
mentacao das atividades com sélidos geométricos impressos em 3D nas escolas estaduais
de Confresa/MT trouxe resultados altamente positivos. Entre os impactos observados es-
tdo a melhoria na compreensao dos conceitos geométricos, o aumento do interesse e da
motivacao dos alunos pela matematica e uma maior participacao nas aulas, com muitos
estudantes fazendo mais perguntas e se engajando mais ativamente nos conteidos. Além
disso, o feedback positivo dos professores indicou que o uso de materiais inovadores nao
sé captou a atencdo dos alunos, mas também contribuiu para um ambiente de sala de aula
mais dindmico e produtivo. Essas percep¢des apontam para o sucesso da abordagem peda-
gogica adotada, confirmando que a integracao de tecnologias como a impressao 3D pode
trazer beneficios significativos para o ensino de conceitos abstratos, como os da geometria
espacial. Segundo Lima, Lopes e Vieira (2024), o uso de tecnologias como a impressao 3D
desafia os professores a refletirem nao apenas sobre os beneficios imediatos dessas ferra-
mentas, mas também sobre suas implicagdes mais amplas para a educagao e a sociedade.

Relacdes entre as respostas das 4 questoes apresentadas

Ao analisar as respostas dos 20 licenciandos as quatro questdes do questionario, um
ponto interessante que emerge, e que nao foi mencionado nas analises anteriores, é o en-
tendimento holistico dos licenciandos sobre o papel da tecnologia na educacao e como a
participacao no projeto influenciou sua auto-percepc¢ao enquanto futuros professores. Be-
line e Costa (2010) enfatizam que a formacao inicial de professores deve prepara-los para
utilizar as tecnologias de forma critica, garantindo que sua introdu¢ao no ambiente escolar
contribua efetivamente para o desenvolvimento dos estudantes. Teodoro e Lopes (2013)
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destacam que essa tecnologia possibilita a reproducdao de modelos geométricos a partir de
projetos virtuais, trazendo esses objetos para o ambiente fisico e tornando-os acessiveis aos
estudantes.

Nas quatro perguntas, é evidente que os licenciandos nao apenas reconheceram o
impacto direto da tecnologia na compreensao dos contelidos por parte dos alunos, mas
também refletiram sobre como essas ferramentas e metodologias moldaram suas proprias
praticas pedagdgicas. Isso pode ser observado na maneira como varios licenciandos desta-
caram a importancia da interdisciplinaridade (Licenciando 3 na Questao 1), da documenta-
cdo e analise de processos (Licenciando 7 na Questao 1) e da adaptacao para diferentes pu-
blicos (Licencianda 10 na Questdo 1). A esse respeito, a necessidade de repensar a formacao
inicial de professores, particularmente na drea de Matematica, é apontada como urgente
para que as instituicoes formadoras possam adequar seus programas as exigéncias do cam-
po educacional (Machado et al., 2021)2021.

Embora as analises anteriores tenham focado no impacto sobre os alunos e nos re-
sultados pedagégicos obtidos nas escolas, ha uma percepcao crescente entre os licencian-
dos sobre o desenvolvimento de suas préprias competéncias como educadores. Em todas
as questdes, muitos mencionaram o efeito transformador da tecnologia na sua pratica futu-
ra e como esse tipo de projeto influenciou suas abordagens didaticas. O Licenciando 1, por
exemplo, mencionou na Questao 1 que o projeto o preparou para “usar tecnologias inova-
doras em sala de aula”, o que reflete um ponto que permeia as respostas: a confianca adqui-
rida para lidar com inovag¢des e adapta-las ao ensino de matematica.

Além disso, as respostas destacam um aspecto que vai além da aplicacao técnica dos
materiais: a relagao entre tecnologia e inclusao. Diversos licenciandos, como o Licenciando
4 e o Licenciando 11, relataram, de forma sutil, como o uso dos materiais impressos em 3D
ajudou a tornar o ensino mais acessivel, tanto em termos de compreensao quanto de parti-
cipacao dos alunos. Esse ponto é particularmente relevante, pois os futuros professores nao
sO reconheceram a eficacia dos materiais didaticos inovadores, mas também identificaram
como esses recursos podem contribuir para a inclusao de alunos com diferentes estilos de
aprendizagem e dificuldades.

Outro ponto interessante é que muitos licenciandos se mostraram inspirados pelas
reacoes dos alunos e como isso retroalimentou sua motivagao para ensinar. Diversos parti-
cipantes mencionaram como o entusiasmo dos alunos nas atividades os impactou pessoal-
mente. Isso foi evidenciado, por exemplo, na Questao 4, quando o Licenciando 19 afirmou
que o aumento no “engajamento nas aulas” confirmou o sucesso da abordagem, demons-
trando uma conexao emocional e motivacional que parece ter influenciado suas percep¢oes
sobre o papel da educagao e das novas metodologias.
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Além dos beneficios observados diretamente nos alunos, as respostas dos licencian-
dos refletem uma transformacao em sua identidade profissional. Eles ndo apenas aprende-
ram a utilizar novas tecnologias, mas também passaram a enxergar a tecnologia como uma
parte integral de seu futuro pedagdgico, ndo apenas como uma ferramenta para ensinar
conteldos especificos, mas como um meio de facilitar a inclusao, motivacdo e engajamento
em um ambiente de aprendizagem cada vez mais dinamico e tecnoldgico. De acordo com
Fiorentini (2008), a formacao inicial de professores deve proporcionar uma base teérico-
-cientifica robusta, ao mesmo tempo que promova a reflexao critica sobre a pratica peda-
gogica.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o processo de elaboracao de mate-
riais didaticos voltados para o ensino de sélidos geométricos com o uso de impressado 3D,
sob a perspectiva dos licenciandos em Matematica, buscando compreender as contribui-
¢Oes dessa atividade para a formacao inicial de professores, especialmente no que se refere
ao desenvolvimento de habilidades pedagbgicas e técnicas relacionadas ao ensino de ge-
ometria. Ao longo das etapas do projeto, foi possivel observar o impacto significativo que
a participacgao ativa na elaboracao e implementacao desses materiais teve sobre os futuros
professores, tanto no aprimoramento de suas competéncias pedagégicas quanto no domi-
nio de ferramentas tecnoldgicas inovadoras.

O objetivo estabelecido foi atingido com éxito, conforme demonstrado pelas respos-
tas dos licenciandos ao longo das quatro questdes do questiondrio aplicado. A participagao
no projeto permitiu que os licenciandos desenvolvessem uma compreensao mais profun-
da sobre como as tecnologias podem ser integradas ao ensino de matematica, promoven-
do um aprendizado mais eficaz e acessivel. As respostas dos estudantes revelaram que, ao
criar e utilizar modelos tridimensionais impressos em 3D, os futuros professores nao apenas
aperfeicoaram suas habilidades técnicas na utilizagao de softwares e impressoras 3D, mas
também adquiriram uma visdao mais clara sobre a aplicacao pratica de conceitos geométri-
cos abstratos, como os relacionados aos sélidos geométricos.

Além disso, o projeto proporcionou uma oportunidade valiosa para os licenciandos
refletirem sobre suas praticas pedagdgicas. Eles passaram a perceber o impacto direto que
a utilizacao de materiais didaticos inovadores pode ter sobre o engajamento e a compre-
ensao dos alunos, especialmente em topicos tradicionalmente considerados desafiadores,
como a geometria espacial. Os depoimentos indicam que os licenciandos desenvolveram
uma maior confianca em suas capacidades de planejar, adaptar e implementar atividades
educativas que utilizem tecnologias emergentes, o que representa uma contribui¢ao impor-
tante para sua formagao docente.
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No entanto, algumas limita¢des do estudo precisam ser mencionadas. Primeiramen-
te, a pesquisa foi realizada em um contexto limitado geograficamente as escolas estaduais
de Confresa/MT, o que restringe a generalizacao dos resultados para outras regides e contex-
tos educacionais. Além disso, a aplicacdao dos materiais didaticos impressos em 3D foi reali-
zada em um periodo relativamente curto, o que pode ter limitado a observacao de impactos
a longo prazo tanto no aprendizado dos alunos quanto no desenvolvimento pedagdgico dos
licenciandos. Outro aspecto a ser considerado é a limitagao em relagdo a infraestrutura dis-
ponivel. Embora o projeto tenha proporcionado o uso de tecnologias como a impressao 3D,
essa realidade ndo é acessivel em todas as instituicdes educacionais, o que pode dificultar a
replicacao em outros contextos.

As contribuicOes desta pesquisa sao diversas e impactam tanto a formacao de profes-
sores quanto a pratica educativa em sala de aula. Em primeiro lugar, o estudo demonstrou
que o uso de impressao 3D para o ensino de sélidos geométricos pode ser uma ferramenta
poderosa para facilitar a compreensao de conceitos abstratos. Os alunos das escolas parti-
cipantes demonstraram maior engajamento e interesse pelas aulas de matematica ap6s o
uso dos modelos tridimensionais, e os licenciandos puderam vivenciar, de forma pratica, o
impacto positivo de materiais didaticos inovadores na aprendizagem. Em segundo lugar, o
projeto permitiu que os licenciandos desenvolvessem ndo apenas competéncias tecnolégi-
cas, mas também pedagdgicas, aprimorando sua capacidade de planejar aulas, organizar
atividades e adaptar o ensino a diferentes perfis de alunos. Essas experiéncias contribuiram
diretamente para a formacao inicial desses futuros professores, preparando-os para atuar
em um ambiente educacional cada vez mais tecnolégico e dinamico.

Duas possibilidades de estudos futuros emergem a partir deste trabalho. A primei-
ra seria a ampliacao da pesquisa para diferentes contextos educacionais, incluindo escolas
em areas urbanas e instituicoes com perfis socioecondmicos diversos. Isso permitiria uma
analise mais abrangente dos impactos do uso de impressao 3D no ensino de geometria,
assim como a verificacao da aplicabilidade dessa metodologia em outros cendrios. A segun-
da linha de pesquisa futura poderia focar no estudo dos impactos a longo prazo do uso de
tecnologias como a impressao 3D na aprendizagem dos alunos. Isso incluiria 0 acompanha-
mento continuo dos estudantes ao longo de um ano letivo, a fim de avaliar como o uso de
materiais manipuldveis afeta a retencao de conhecimento e o desempenho em avaliagdes
de matematica ao longo do tempo.

Em conclusao, este estudo demonstrou o potencial transformador das tecnologias
emergentes no ensino de matematica, ao mesmo tempo que ressaltou a importancia de
uma formacao inicial de professores que integre inovacao, pratica pedagégica e reflexao
critica. As descobertas aqui apresentadas fornecem uma base sélida para futuras pesquisas
sobre o uso de tecnologias no ensino de geometria e sobre o desenvolvimento de novas
estratégias pedagdgicas voltadas para a formacao de professores.
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