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Resumo: Este relato descreve duas atividades realizadas com estudantes de licenciatura
em matematica, utilizando o software de modelagem 3D Tinkercad. Essas atividades
foram conduzidas em dois grupos com diferentes duracdes, com o objetivo de
investigar as potencialidades desse software como recurso de aprendizagem. A andlise
dessas atividades foi embasada nas teorias de Seymour Papert e Paulo Freire. Os
resultados indicam que o Tinkercad possui potencial para promover a autonomia
dos estudantes e criar um ambiente investigativo na sala de aula. Além disso, foi
observado que o software apresenta caracteristicas e recursos que o qualificam como um
”objeto-para-pensar-juntos”’, embora sejam necessarias adaptacdes para maximizar seu
uso efetivo.

Palavras-chave: Tinkercad, objeto para pensar junto, Matodologia Ativa, Modegalem
3D, Ambientes maker.

Tinkercad: An Objects-to-think-with-together from the Perspective of
Active Methodology

Abstract: This report describes two activities conducted with undergraduate
mathematics students using the 3D modeling software Tinkercad. These activities
were carried out in two groups with different durations, aiming to investigate the
potential of this software as a learning resource. The analysis of these activities was
grounded in the theories of Seymour Papert and Paulo Freire. The results indicate that
Tinkercad has great potential to promote students’ autonomy and create an investigative
environment in the classroom. Additionally, it was observed that the software possesses
features and resources that qualify it as an “object-to-think-with”, although adaptations
are necessary to maximize its effective use.

Keywords: Tinkercad, Objects-to-think-with-together, Active Methodology, 3D
modeling, Maker spaces.

1. Introducao

A busca por metodologias ativas, nas quais o estudante assume o papel de
protagonista no processo de aprendizagem, tem despertado o interesse de pesquisadores
na drea educacional. Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais, tem se mostrado uma
estratégia eficaz. O presente artigo tem como objetivo relatar uma experiéncia pedagdgica
utilizando o software Tinkercad com alunos de curso de licenciatura em matemaética do
IFRS - Campus Canoas, visando explorar o potencial dessa ferramenta digital de acordo
com as ideias de Seymour Papert (Papert et al.,|1980) .

O Tinkercad é um software multifuncional amplamente utilizado para a
modelagem de objetos em trés dimensdes, sendo capaz de criar modelos para impressao
3D, projetos de corte a laser e circuitos eletrOnicos, entre outras possibilidades. No
entanto, neste artigo, concentramos nossa atencao na modelagem 3D. O software oferece
a construcao de modelos a partir de sélidos basicos, como cubos, prismas, piramides, além
de permitir a criagdo de curvas, como paraboloides, também disponibiliza uma variedade
de figuras e objetos prontos.



Um aspecto relevante do Tinkercad € a capacidade de compartilhamento dos
projetos, permitindo a colaborac¢ao entre os usuarios, dessa forma, varias pessoas podem
modificar e aprimorar um mesmo objeto em construcdo. Além disso, o software possui
um sistema de salvamento online, o que possibilita o acesso aos projetos em diferentes
dispositivos moveis e em momentos e locais distintos.

Para a andlise do software a pesquisa descrita neste artigo foi conduzida em duas
etapas. A primeira etapa ocorreu durante uma disciplina de laboratério de ensino de
matemadtica de curso de licenciatura. Nessa etapa, os alunos foram desafiados a criar
modelos 3D utilizando o Tinkercad. A segunda etapa ocorreu em um projeto de ensino,
com uma duracio mais prolongada, permitindo um aprofundamento maior nas atividades.
Novamente, os alunos foram incentivados a criar modelos 3D, porém com finalidades
distintas da primeira etapa.

Ao final de cada etapa, os alunos produziram modelos 3D utilizando o Tinkercad.
Alguns desses modelos foram selecionados e posteriormente impressos. E importante
ressaltar que o foco dessas atividades estava no processo de aprendizagem durante o
processo de cria¢ao, ndo priorizando a qualidade do produto final. Dessa forma, o objetivo
principal era promover a participacdo ativa dos alunos, estimulando sua criatividade e
explorando as potencialidades do software Tinkercad como uma ferramenta pedagdgica.

Na proxima sessao serd apresentado o embasamento tedrico para tais atividades.
Na sessdo trés apresentamos a metodologia utilizada nas atividades. Nas duas sessOes
seguintes encontramos os relatos de cada uma das atividades. Por fim, apresentamos as
conclusdes referentes as andlises das observacgoes realizadas ao longo do trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta sec¢do serdo abordadas as teorias que embasam esse trabalho, bem como
sd0 necessdrias para o entendimento dos propdsitos das atividades a serem apresentadas.
Desta forma, iremos discutir o construcionismo de Seymor Papert e a teoria da pedagogia
participativa de Paulo Freire.

2.1. Construcionismo

Papert desempenhou um papel fundamental ao promover o uso do computador
como uma ferramenta para aprimorar o processo de aprendizagem dos estudantes.
Suas ideias sempre enfatizaram a importancia de um aluno ativo, capaz de programar
o computador e, assim, adquirir conhecimento, em contraste com o simples uso do
computador para reproduzir métodos de ensino ja existentes na escola (Papert, 2008)).

Eles deveriam servir as criangas como instrumentos para
trabalhar e pensar novas ideias. A ultima coisa no que eu
desejava ou precisava era de um programa de exercicios e
prética dizendo-me para fazer uma some ou escrever certa
palavra! Por que deveriamos impor tal coisas as criancas?
(Papert, 2008, p.158)

Um dos interesses centrais de Papert estava no processo de criagdo de
”objetos-para-pensar-com”, os quais representam uma convergéncia de presenca cultural
e conhecimento, a0 mesmo tempo em que permitem a identificacdo pessoal do aluno
com o objeto (Papert, 1980). No entanto, é importante ressaltar que esse conceito
passou por revisoes em decorréncia das transformagdes ocorridas em nossa sociedade
e nas tecnologias disponiveis desde a publicacdo das ideias de Papert. Um aspecto



relevante dessas mudancas estd relacionado a forma de comunicagdo, especialmente
com o surgimento e a disseminacdo das redes sociais. Nesse contexto, a nog¢ao
de “objeto-para-pensar-com”’que antes se concentrava na atividade individual pode
se transformar em “objeto-para-pensar-juntos”, abrangendo os contextos individuais e
comunitarios, em que o computador € reconhecido como uma ferramenta e meio para
esses objetos (Stevens et al., 2013).

No trabalho de Stevens et al. (Stevens et all [2013), o conceito de
“objeto-para-pensar-juntos”’é apresentado, juntamente com quatro aspectos considerados
essenciais para sustentar a dimensdo social desses artefatos. Em primeiro lugar,
enfatiza-se que a plataforma deve facilitar a integracdo entre constru¢do e socializacao,
ou seja, promover a troca de ideias e artefatos entre os estudantes. Em seguida,
destaca-se a importancia de a plataforma permitir que os estudantes remixem, reutilizem
e expressem-se individualmente, baseando-se no modo de aprendizagem infantil, que
envolve observacao e imitacdo. A plataforma também deve possibilitar que os alunos
manipulem os artefatos digitais, observando-os e modificando-os, reconhecendo o aspecto
emocional desses objetos como uma forma de expressdo pessoal. E fundamental que
os estudantes possam observar e comentar o trabalho de seus colegas, valorizando o
esfor¢o dos pares. O terceiro aspecto destacado pelos autores é a promog¢ao do trabalho
colaborativo, exigindo que a plataforma ofereca recursos para constru¢cao em colaboragao,
tanto de forma sincrona quanto assincrona. Por fim, o ultimo aspecto ressaltado € a
enculturacdo e a formagao de equipes, em que a plataforma deve permitir que estudantes
que inicialmente sdo meros espectadores se tornem gradualmente membros centrais do
processo de trabalho. Além disso, € importante que os membros tenham suporte para
suas duvidas dentro da comunidade.

Apesar de suas primeiras publicagdes terem sido realizadas ha aproximadamente
40 anos, em uma época em que a internet ainda nio existia da forma como conhecemos
hoje, e estarem relacionadas a realidade do ensino nos Estados Unidos, é possivel
identificar desafios semelhantes que ainda persistem atualmente, conforme apontados
por Papert. E relevante ressaltar que, em suas pesquisas, Papert sempre enfatizou o
envolvimento do aluno na programagdo, o que o inspirou a criar a linguagem LOGO [
Atualmente, existem outras formas diversas pelas quais os estudantes t€ém a oportunidade
de programar maquinas, tais como softwares de geometria dindmica como o Geogebra,
ou também o Scratch que possui uma linguagem de programagado baseada em blocos, ou
ainda o Tinkercad possibilita a criagcdo de modelos 3D por meio da combinagdo de sélidos.

E essencial ressaltar que provavelmente Papert hoje veria com entusiasmo a ampla
gama de recursos disponiveis atualmente, uma vez que eles possibilitam a aplicacdo
de suas ideias de diversas maneiras no ambiente escolar. Em outras palavras, essas
ferramentas proporcionam ao aluno a oportunidade de se tornar um agente ativo em
seu proprio processo de aprendizagem, por meio da programacio do computador. E
importante destacar que esse tipo de abordagem requer uma mudanca significativa tanto
no papel do aluno quanto no do professor. ”O computador exige que o aluno tenha
participacdo ativa. A utilizagdo da informatica favorece, ao mudar o “estilo”das aulas,
a mudancga de papéis do aluno e do professor.”(Milani, 2001, p.176) Aqui é importante
estar claro que a simples presenca do computador em sala de aula ndo ird modificar a sua
dinamica, como destaca Bona:

”As tecnologias digitais condicionam o modo de fazer

*Linguagem de programacao interpretada, voltada para criangas, jovens e até adultos idealizada por Seymour Papert



atual, mas as mudangas ndo ocorrem simplesmente pela
sua presenca na escola, criam condi¢des para que a
producdo intelectual se dé por caminhos e formas que ndo
eram possiveis sem ela.”(Bona, 2012, p. 89)

Desta forma é importante discutir como se pode dar essa mudanca da fun¢do do
professor em sala e de como ele pode ajudar a criar tais condi¢des para novas formas de
ensino e aprendizagem. Para tal vamos discutir na proxima subsecdo as ideias de Paulo
Freire.

2.2. Um Aluno Ativo Embasado nas Ideias de Paulo Freire

Ao discutir sobre a importancia de um aluno ativo, € relevante destacar as
ideias de Paulo Freire, um defensor incansdvel da educacdo que transforma o cendrio
tradicional de um professor ativo detentor do conhecimento e um aluno passivo receptor
desse conhecimento. Freire advogou por uma sala de aula baseada no didlogo, na
qual aluno e professor aprendem juntos, reconhecendo que ...ninguém educa ninguém,
como tampouco ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em comunhio,
mediatizados pelo mundo.”(Freire, |1987, p.79).

Para possibilitar essas mudancas, ¢ fundamental enfatizar, mais uma vez, a
transformacdo dos papéis do aluno e do professor na sala de aula. Em grande parte dos
casos, ainda nos deparamos com alunos passivos, e € necessario ensinar autonomia a esses
estudantes. Conforme afirma Freire, “ninguém € autdonomo primeiro para depois decidir.
A autonomia vai se constituindo na experiéncia de vdrias, inimeras decisoes, que vao
sendo tomadas.”(Freire, |1996). Nesse contexto, cabe ao professor auxiliar o estudante
no processo de desenvolvimento de sua autonomia, por meio da oferta de experiéncias
estimulantes de tomada de decisdo e responsabilidade, sempre respeitando a liberdade do
estudante (Freire, |1996).

Como educadores, € essencial ter em mente que nao se pode conhecer pelo aluno.
E responsabilidade do professor desafiar o aluno, permitindo que ele perceba, por meio de
sua prépria prética, como € capaz de aprender por si mesmo. Nas palavras de Freire, "Meu
papel de professor progressista nao € apenas o de ensinar matemética ou biologia mas sim,
[...] ajudé-lo a reconhecer-se como arquiteto de sua propria pratica cognoscitiva.”(Freire,
1996)

Atualmente, temos um cendrio mais favordvel, embora ainda seja necessario
avancar em questdes como infraestrutura escolar e capacitacdo docente, a fim de
implementar metodologias semelhantes as propostas por Freire. Muitas escolas ja
possuem acesso a computadores ou notebooks com conexdo a internet, que podem ser
utilizados pelos estudantes. Portanto, € crucial buscar formas de disponibilizar essas
metodologias aos professores que atuam nesses ambientes. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho € apresentar duas experiéncias que utilizaram o software Tinkercad com
estudantes de licenciatura em matemdtica, unindo o uso da tecnologia as ideias de
Papert, proporcionando autonomia ao aluno em seu processo de aprendizagem, conforme
proposto por Freire.

3. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento das impressoras 3D tem avancado nas ultimas décadas,
tornando esses equipamentos gradualmente mais acessiveis. Como resultado, houve
um aumento inevitdvel nos estudos sobre seu uso na educagdo. Portanto, na busca por
trabalhos relacionados aos temas das atividades aqui apresentadas, foram examinados



alguns estudos ja realizados.

No estudo (Ulbrich ef al., [2020), foram realizadas oficinas com professores de
matemadtica com o objetivo de introduzir a modelagem 3D como recurso educacional,
incorporando aspectos artisticos a proposta. Os autores constataram que essa abordagem
obteve éxito, principalmente em termos de motivacdo dos professores para o uso da
modelagem 3D. No entanto, os recursos do software Tinkercad nao foram analisados
nesse estudo, sendo utilizado apenas como uma ferramenta auxiliar.

No trabalho (Lieban et al., 2018)), é relatada uma experiéncia em uma escola
canadense com estudantes do ensino fundamental, nos quais eles criaram e modelaram
jogos tanto fisicamente quanto digitalmente. Os autores constataram que os jogos podem
ser adaptaveis a diferentes situacdes de ensino e aprendizagem, e concluiram que as
habilidades matematicas e tecnoldgicas puderam ser aprimoradas. O software principal
explorado nesse estudo foi o Geogebra, enquanto o Tinkercad foi utilizado como uma
ferramenta auxiliar.

No estudo de (Lieban et al., 2019)), os autores também realizaram uma abordagem
utilizando jogos, mais especificamente o jogo SET, dessa vez com professores em diversas
oficinas. O objetivo principal da pesquisa foi verificar as possibilidades do uso de uma
abordagem baseada em jogos para o ensino de matemdtica. Os autores destacaram que
essa abordagem se mostrou promissora, abrindo a mente dos participantes para novas
perspectivas no ensino de matematica.

4. Metodologia

As atividades descritas neste artigo foram conduzidas em dois momentos distintos.
A primeira atividade envolveu cinco alunos do terceiro semestre de um curso de
licenciatura em matematica, durante a disciplina de Laboratdrio de Ensino de Matematica.
Essa atividade foi realizada ao longo de trés encontros, cada um com a duracdo de uma
hora e quarenta minutos. Ja a segunda atividade foi conduzida com trés alunos também
do curso de licenciatura em matemdtica que faziam parte de um projeto de ensino com
duracdo de seis meses. A atividade realizada dentro desse projeto, que serd abordada
neste artigo, foi conduzida ao longo de cinco encontros, com uma durac¢io aproximada de
trés horas cada.

A andlise dos dados foi realizada com base nas observacdes do
professor/pesquisador, primeiro autor deste artigo, que conduziu as atividades. Essa
andlise foi embasada nos didlogos estabelecidos com os estudantes durante os encontros,
bem como nas anotacdes e registros das construgdes realizadas no software Tinkercad.
Desta forma esse trabalho de caracter qualitativo, buscou-se através dos dados observados
apontar os pontos fortes e fracos desse tipo de atividade com objetivo de ser replicada
por outros educadores em contextos educacionais diversos.

5. Tinkercad como Proposta Pedagogica

Nesta secdo, serdo apresentadas duas atividades a serem analisadas. Devido
as suas diferentes duracdes e procedimentos, elas serdo apresentadas separadamente.
Iniciaremos com a atividade realizada dentro da disciplina de laboratério de ensino de
matematica, seguida pela atividade desenvolvida no ambito do projeto de ensino.

Para uma melhor compreensdo dessas propostas diddticas apresentadas neste
artigo, € necessario fornecer uma explicagdo basica sobre o funcionamento do software
Tinkercad. Essa plataforma permite a criagao de objetos 3D a partir de formas geométricas
basicas, como cubos, prismas, piramides, cilindros e algumas curvas, como paraboloides.
O software opera por meio da combinacdo de sélidos, permitindo a unido deles para



criar um novo objeto. Além disso, € possivel selecionar um objeto como um orificio,
de modo que, ao agrupé-lo com outro objeto, todas as partes que se intersectam com ele
sao removidas (Figura[I]). O Tinkercad também oferece recursos para modificar medidas,
posicao, alinhamento e forma dos objetos.
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Figura 1- Software Tinkercad

5.1. Tinkercad como Ferramenta para Construcao de Modelos 3D

A primeira atividade foi proposta aos alunos matriculados no terceiro semestre do
curso de Licenciatura em Matemadtica, com o objetivo de introduzir o uso da modelagem
3D como ferramenta de aprendizagem e analisar suas potencialidades. A atividade
ocorreu em trés encontros, com duracdo de uma hora e quarenta minutos cada. A
motivacdo para sua realizacio originou-se do interesse e curiosidade dos estudantes em
relac@o ao uso das impressoras 3D disponiveis na institui¢ao.

A atividade teve inicio com uma breve explicacio do professor sobre o
funcionamento do software Tinkercad, apresentando suas principais caracteristicas e
opg¢oes, em seguida, os estudantes foram orientados a explorar o software de forma livre.
Posteriormente, o professor/pesquisador sugeriu que eles criassem um objeto com um
orificio em seu centro. Nesse momento, surgiram perguntas e discussdes, especialmente
sobre como definir o tamanho dos objetos e o padrao de deslocamento dos sélidos na
area de trabalho do aplicativo. O Tinkercad oferece uma ampla variedade de parametros
ajustdveis, permitindo o deslocamento e a variagdo do tamanho dos objetos de 0.01 mm
até 80 mm. Foi enfatizado que cada estudante tinha a liberdade de ajustar esses parametros
de acordo com as caracteristicas do objeto a ser construido. Também foram discutidas
questdes de alinhamento e proporcao entre os objetos.

ApOs essa primeira etapa, os estudantes foram incentivados a criar um objeto
de seu interesse, com total liberdade na escolha. Alguns estudantes optaram por criar
chaveiros, enquanto outros escolheram reproduzir monumentos, personagens de jogos
digitais ou pecas de um cubo magico que estava danificado. As construgdes apresentavam
diferentes graus de dificuldade, mas as discussdes sobre cada uma foram realizadas de
forma coletiva. Os estudantes foram encorajados a realizar as constru¢des durante as
aulas, mas também tiveram a opg¢ao de trabalhar em seus projetos fora do horério das
aulas, pois o Tinkercad possui um sistema de salvamento online que permite o acesso as
construc¢des em diferentes dispositivos.

Durante a atividade, surgiram questdes que foram compartilhadas com todo
o grupo. Um exemplo foi o caso de um estudante que estava medindo o tamanho
de uma pega do cubo magico (Figura [2) utilizando uma régua convencional. O
professor/pesquisador fez observagdes sobre a relevancia da acurdcia das medidas para
garantir o funcionamento adequado da peca. Nesse momento, foi discutido e demonstrado
aos estudantes o uso do paquimetro, explicando como fazer a leitura das medidas com essa



ferramenta e as diferentes maneiras de utiliza-la. Outro exemplo foi a discussdo sobre as
construcoes, as quais eram elaboradas a partir da utilizacdao de vérios solidos, que para
as quais a ordem de agrupando dos objetos também era importante para se chegar ao
resultado desejado.

Figura 2- Contru¢ao do modelo da pega do cubo magico.

Outras construcdes proporcionaram discussdes diversas, como o uso de formas
geométricas incomuns, por exemplo, o paraboloide escolhido por um estudante para
construir um personagem. Como os estudantes ainda nao haviam estudado esse tipo
especifico de curva, surgiram oportunidades para discutir e explorar esses elementos.
Ao longo da atividade, os estudantes frequentemente precisavam revisitar conceitos,
especialmente no ambito da geometria, como a espessura dos objetos e o raio de figuras
circulares. A flexibilidade do software permitia que eles retrocedessem a etapas anteriores
da construcdo, corrigindo possiveis erros, o que se mostrou favoravel para a aprendizagem
dos estudantes.

A terceira aula da atividade foi dedicada a apresentacdo dos resultados finais
pelos estudantes. Durante esse momento, os alunos eram incentivados a agrupar e
desagrupar seus objetos, a fim de discutir as construg¢des e explorar possiveis abordagens
alternativas. Isso possibilitou que os proprios estudantes oferecessem sugestdes e
ajudassem a aprimorar o trabalho de seus colegas. Em seguida, foi feito um convite
para que aqueles que estivessem interessados pudessem imprimir suas constru¢cdes no
laboratdrio da instituicdo. Por fim, as constru¢cdes foram compartilhadas com todos os
participantes, caso tivessem interesse em revisitar esses trabalhos no futuro.

5.2. Utilizando Modelagem 3D para Criacao de Jogos

A segunda proposta didatica descrita neste artigo ocorreu no ambito de um projeto
de ensino e apresenta uma configuracdo distinta da atividade anterior. O objetivo do
projeto era promover e discutir o uso de laboratdrios makers no processo de criacdo de
jogos de tabuleiro. Tendo também como objetivo introducdo a modelagem 2D e 3D aos
participantes, os quais eram professores em formacdo. Desta forma, buscando apresentar
possibilidades de uso desse ambiente em futuras atividades educacionais em contextos de
aprendizagem de geometria. Esta atividade em particular envolveu o uso do Tinkercad
para modelagem e posterior fabricagdo de um jogo. Cada encontro teve uma duracao de
trés horas e a atividade descrita neste relato ocorreu ao longo de cinco encontros, também
com momentos de trabalho ndo presenciais.

Os dois primeiros encontros tiveram como objetivo apresentar aos alunos
integrantes do projeto diferentes jogos selecionados pelo professor/pesquisador. Apods a
experiéncia de cada jogo, foram realizadas discussdes sobre suas mecanicas e o potencial
de uso em sala de aula, com foco principalmente na aprendizagem da matemadtica, uma
vez que todos os participantes eram estudantes do curso de licenciatura em matematica,
0s quais estavam em etapas distintas do curso.

No terceiro encontro, foi proposto aos estudantes que escolhessem um dos jogos



para criar uma nova versdo. Foi observada certa dificuldade dos estudantes em fazer essa
escolha e pensar em uma variagdo do jogo. Diante dessa situagdo, o professor/pesquisador
sugeriu algumas opg¢des e os estudantes decidiram criar uma versao 3D do jogo de cartas
SET. Esse jogo é composto por cartas que apresentam quatro caracteristicas impressas:
tipo de figura, quantidade, preenchimento e a cor. Cada uma dessas caracteristicas possui
trés configuracoes distintas.

Ap6s definir o jogo a ser reproduzido, os estudantes comecaram a pensar no
processo de construcdo dos modelos 3D das pecas. Eles discutiram como poderiam
representar as caracteristicas das cartas. As cores foi o aspecto simples, pois seriam
mantidas de forma semelhante. A solucao para o preenchimento das cartas foi criar trés
simbolos diferentes para serem vazados nas pegas, enquanto a caracteristica de quantidade
de figuras gerou mais discussdo. Para a qual decidiu-se utilizar diferentes alturas para as
pecas. Quanto as formas das pecas, a fim de facilitar a modelagem e impressao, o grupo
optou por figuras geométricas simples as quais eram familiarizados.

Em seguida, o professor/pesquisador pediu que os estudantes determinassem a
quantidade de pecas necessdrias para representar todas as combinacgdes possiveis do jogo,
obviamente sem realizar a contagem do nimero de cartas. Vale ressaltar que o jogo possui
todas as combinacdes possiveis dessas caracteristicas. Durante essa discussdo, surgiram
distintas abordagens de organizar o raciocinio. De forma conjunta, os alunos decidiram
que as cores poderiam ser tratadas separadamente, uma vez que essas trés configuragoes
seriam determinadas pelo filamento utilizado na impressdo. Os alunos criaram uma tabela
no quadro (Tabela 1), que permitiu verificar que seriam necessarias 27 pecas, as quais
deveriam ser impressas em trés cores diferentes, totalizando 81 pecas.

Tabela 1- Organizacdo utilizada pelos estudantes para determinar o niimero total de pecas.

Forma 1 Forma 2 Forma 3
Altura 1 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3
Altura 7 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3

Altura 3 Simbolos1,2e3 Simbolosl,2e3 Simbolosl,2e3

ApOs essa etapa, deu-se inicio a modelagem das pecas no Tinkercad. Os
estudantes discutiram em conjunto quais formas seriam mais adequadas para serem
utilizadas. Com o objetivo de tornar o jogo o mais compacto possivel, optou-se por formas
simples, como quadrado, tridngulo e circulo (Figura[3). Uma dificuldade dos estudantes
foi determinar as trés alturas das pecas de forma que fossem facilmente identificdveis.
Nesse ponto, foi necessario imprimir trés pecas de testes, 0 que se mostrou importante,
pois a primeira versao nao foi satisfatéria. A configuragdo final das trés alturas foi definida
como Smm, 10mm e 15mm.

ApOs a aprovacao dos protétipos, os estudantes deram inicio a impressao das
pecas. Ao término deste processo, os estudantes realizaram algumas partidas para validar
o novo modelo do jogo. A avaliacdo dos participantes indicou que a versao criada por
eles mostrou-se satisfatdria e utilizdvel, de acordo com seus objetivos. Assim, obtiveram
uma nova versao do jogo SET que preservava suas caracteristicas e, principalmente, era
totalmente funcional.



Figura 3- Modelo 3D e versdo final do jogo SET

6. Conclusoes

Com base nas observagdes realizadas nas duas atividades, foi possivel constatar
o potencial do software Tinkercad como uma ferramenta que permitiu aos estudantes
explorar novas ideias e conceitos. Por meio de suas interacOes e das diferentes
configuracOes utilizadas, os alunos puderam avancar em suas construcdes, explorando
conceitos que ja dominavam e adquirindo novos conhecimentos. Dessa forma, eles
estavam utilizando o computador, alinhando-se com as ideias de Seymour Papert, pois
a partir do software podiam programar os objetos para alcangar as construgoes desejadas.

E importante destacar que momentos nos quais os alunos foram instigados a
refletir sobre a importancia da utilizacdo de medidas com um grau de precisdo elevado
foram significativos para a aprendizagem dos estudantes. Aprender a utilizar o paquimetro
durante essa atividade provavelmente se tornou mais relevante para o aluno do que se ele
tivesse aprendido essa habilidade em um momento desvinculado de sua necessidade. A
discussdo sobre o conceito de paraboloide com alunos que ainda ndo haviam estudado
esse tipo de curva possui potencial para conferir significado a um estudo futuro mais
aprofundado sobre esse tema. Da mesma forma, as diferentes estratégias para o cdlculo
combinatério criadas pelos alunos para determinar a quantidade de pecas do jogo SET
permitiram aprofundar conceitos de andlise combinatoria. Esses exemplos refor¢am
como problemas que surgem dos préprios alunos proporcionam oportunidades para a
aprendizagem de novos conceitos, 0s quais se tornam mais relevantes e auxiliam em seu
processo de aprendizagem.

Vale ressaltar que as metodologias adotadas nas duas atividades criaram um
ambiente de pesquisa entre os participantes, sobretudo devido a liberdade de escolha do
que seria trabalhado e as discussdes em grupo sobre os diferentes desafios e problemas
enfrentados. Isso possibilitou que os alunos se tornassem agentes ativos de sua propria
aprendizagem, criando um ambiente semelhante ao defendido por Paulo Freire em seus
trabalhos. Além disso, ficaram claras as modificagdes dos papeis em sala de aula, onde
o professor/pesquisador passou a ser muito mais um orientador do processo, sendo seu
papel auxiliar e guiar os estudantes para alcancar seus objetivos.

A capacidade de retroceder facilmente em uma construg@o, proporcionada pelo
Tinkercad, revelou-se uma ferramenta interessante durante o processo de modelagem dos
estudantes. Muitas vezes, ao realizar uma construcdo de forma equivocada, os alunos
podiam simplesmente retroceder, desfazendo seu erro e compreendendo como corrigi-lo
de maneira facil. Esse processo foi de extrema importancia para a aprendizagem, pois 0s
alunos obtiveram um feedback imediato sobre o que poderiam fazer de forma diferente.
Além disso, o sistema de compartilhamento e salvamento online também se mostrou
um recurso interessante, permitindo que colegas e o professor/pesquisador acessassem
as construcdes, analisassem-nas e oferecessem suporte em momentos e locais diferentes
dos encontros presenciais.

Ao analisarmos o software como um ”objeto-para-pensar-juntos”, de acordo
com o conceito de (Stevens et al., [2013), podemos identificar caracteristicas que estao



10

alinhadas com a ideia desses objetos, mas também encontramos algumas limitacdes
que precisam ser superadas. Como pontos fortes, destacamos a facilidade com que
os estudantes podem manipular e modificar os objetos, bem como 0s recursos que
permitem o compartilhamento e a colaboragdo entre os alunos durante as construgdes.
Também merece destaque a presenca de vdérios tutoriais na plataforma, que permitem
aos estudantes avancarem de forma autdnoma na exploracdo dos recursos disponiveis.
No entanto, em relagdo a possibilidade de comunicagdo e troca de ideias dentro da
plataforma, os recursos atualmente disponiveis ndo sdo tdo adequados. Para superar essa
limitagdo, € recomendado que o professor incentive o didlogo entre os alunos durante os
momentos presenciais € promova a utilizacao de féruns para os momentos assincronos,
proporcionando um ambiente propicio para a discussao e o compartilhamento de ideias.
Por fim, por meio da andlise das duas atividades, foi possivel identificar o
potencial do Tinkercad tanto para ser usado como uma ferramenta na qual o aluno
programa o computador para resolver um problema significativo para ele, unindo assim
as ideias do construcionismo de Seymour Papert e da pedagogia participativa de Paulo
Freire. E também que a partir da metodologia de trabalho adotada o estudante se tornou
um agente ativo em sala de aula e o professor/pesquisador um mediador desse processo.
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