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1INTRODUCAO

Na Matematica, o ensino de geometria é de fundamental importancia, uma vez que
permite ao individuo compreender o mundo e resolver problemas do dia a dia. Para Fonseca et
al. (2001), o conhecimento geométrico contribui para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, o que possibilita que o estudante se torne capaz de olhar, comparar, medir,
generalizar e abstrair, construindo, assim, o pensamento l6gico. Contudo, para que esse
aprendizado se concretize, o ensino deve ser mediado de forma a conferir significado aos
conceitos geométricos, para que o discente consiga compreendé-los e relacioni-los com a
realidade.

Nesse sentido, as tecnologias tém contribuido para o avango dos processos
educativos, oferecendo diversos recursos para serem integrados ao ensino e a aprendizagem.
De acordo com Kenski (2012), as novas tecnologias digitais trouxeram transformagcdes
importantes e positivas que romperam com a visao tradicionalista na educacido. Dessa maneira,
houve uma ressignificacdo do papel do professor, o que contribuiu para a construcdo de
experiéncias de ensino mais dindmicas e contextualizadas.

Alguns recursos auxiliam os professores a incorporarem os contetidos de uma forma
lidica e pratica, estimulando a compreensdo e a criatividade dos estudantes. A caneta de
impressdo 3D, por exemplo, surge como uma tecnologia de impressao mais acessivel e simples
em comparagdo com as impressoras 3D tradicionais, ganhando relevancia tanto no campo
educacional quanto em diversas outras dreas.

E importante ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normativo que estabelece o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
faz referéncia as tecnologias digitais nas Competéncias Gerais para a Educagdo Bésica (Brasil,
2018). Nesse sentido, a BNCC evidencia a utilizacao da linguagem digital, bem como a criacao
e a compreensdo das Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicagdo (TDIC) de forma
critica, reflexiva e €tica nas diversas préticas sociais.

Esta pesquisa surgiu a partir da observacdo de dificuldades apresentadas por alunos
do 2° ano dessa etapa de ensino em relacdo a diferenciacio entre figuras geométricas planas e
espaciais, principalmente quando esses conceitos eram trabalhados apenas por meio das
representacoes nos livros didéticos. Tais constatagdes, somadas as possibilidades abertas pelas
tecnologias educacionais, levaram-nos a investigar de que maneira a caneta de impressdao 3D

poderia contribuir para o ensino desses conteudos, tanto no que diz respeito a aprendizagem



2 OFICINA E E-BOOK “CRIANDO FORMAS COM A CANETA DE IMPRESSAO
3D”

Este capitulo descreve o percurso de planejamento, execu¢do e validacao do PED
desenvolvido no ambito do mestrado profissional do Programa de Pds-Graduacdo em
Tecnologia Educacional (PPGTE). O PED concretiza por meio de uma oficina pedagdgica e
em um e-book, ambos direcionados a formacgdo de professores do 2° ano do EF, explorar a
elaboracdo de materiais manipuldveis para o ensino das figuras geométricas planas e espaciais
mediada pela caneta de impressdao 3D como recurso pedagdgico.

A elaboracdo de um PED, de acordo com Ribeiro (2005), representa uma das
principais distin¢cdes entre o mestrado profissional que visa a aplicacdo do conhecimento para
solucionar demandas reais do contexto de trabalho. Nesse sentido, a proposta buscou aproximar
teoria e praxis, alinhando-se aos objetivos do PPGTE ao integrar saberes académicos e

experiéncias docentes.

2.1 A oficina “Caneta de impressao 3D: materializando figuras geométricas planas e

espaciais” para o ensino do 2° ano dos anos iniciais

A oficina foi concebida no contexto de uma pesquisa aplicada fundamentada na ED
com o propdsito de investigar o uso pedagdgico da caneta de impressdo 3D na construgdo de
materiais concretos que dessem suporte a exploracdo, a visualizacdo e a compreensido das
figuras geométricas, em consonincia com os objetivos de aprendizagem previstos na BNCC
(2018) e pressupostos da cultura maker.

A intervengao foi realizada em uma escola da rede publica municipal de Fortaleza
e contou com a participagio de trés professoras pedagogas atuantes no 2° ano do EF. E
importante salientar que, devido a desafios logisticos e a dindmica da rotina escolar, a aplicagdo
precisou ser transferida de sua unidade inicial para outra da mesma rede, garantindo a
continuidade e a execug¢do integral da SD planejada.

Para atender aos objetivos propostos, a oficina foi organizada em cinco encontros
presenciais, com duracdo média de duas horas cada, nos quais se articularam momentos de
teoria, experimentacdo e reflexao.

A SD foi desenhada de forma progressiva, respeitando os niveis de familiaridade

das participantes com a caneta de impressdo 3D, conforme detalhado no Quadro 1.



Quadro 1 - Distribui¢ao dos encontros da oficina

ETAPA TEMA OBJETIVOS
Primeiro Conhecendo a caneta Apresentar a caneta de impressao 3D, componentes, funcionamento
encontro de impressao 3D bésico e os cuidados essenciais para seu uso seguro.
Da teoria a pratica Proporcionar o manuseio inicial da caneta de impressao 3D pelas
Segundo com a caneta de participantes com a experimentacdo pratica a partir de modelos
encontro impressao 3D simples em 2D, como continuidade da apresentacao técnica do
encontro anterior.
p Relacionar a experimentagdo com a caneta de impressao 3D aos
. Estudo do curriculo ‘o P o .
Terceiro na construcio das tépicos geométricos da BNCC para o 2° ano do Ensino Fundamental,
encontro § direcionando a anélise para o ensino das figuras geométricas planas e
figuras planas ..
espaciais.
~ Consolidar os conhecimentos sobre figuras planas e compreender sua
Integracdo das figuras - .
~ fun¢@o como elementos estruturantes das figuras espaciais (cubos,
Quarto planas na construg¢ao . A
L prismas piramides).
encontro das figuras espaciais o . ~ -
Utilizar a caneta de impressao 3D como recurso de mediag¢do para
construcdo de conceitos abstratos da geometria espacial.
. L Realizar a montagem final das figuras espaciais a partir das faces
. Planificando ideias e . . ~ .
Quinto . produzidas anteriormente, promovendo a compreensao dos atributos
construindo figuras - N e .
encontro L. L. das formas tridimensionais (ntimero de faces, vértices, arestas, tipos
geométricas espaciais -
de figuras planas que os compdem).

Fonte: elaborado pela autora.

A teoria dos niveis de pensamento geométrico de van Hiele (1986) fundamentou a
SD, partindo da premissa que os educadores, assim como os estudantes, podem estar em
diferentes niveis de raciocinio. As atividades foram planejadas para conduzir as participantes
do nivel de Visualiza¢do, em que as figuras sao reconhecidas por sua aparéncia, ao nivel de
Andlise, em que as propriedades sdo identificadas e descritas.

Com essa estrutura tedrica e metodoldgica definida, as se¢des a seguir passam a

detalhar a execugao de cada um dos cinco encontros.

2.1.1 Primeiro encontro: conhecendo a caneta de impressao 3D

O primeiro encontro da oficina teve como escopo a apresentacdo da caneta de
impressao 3D as participantes. Conforme o objetivo delineado no Quadro 1, foram apresentados
os principais componentes do equipamento, como os tipos de filamento (PLA e ABS),
caracteristicas, tempo de aquecimento, cuidados de manuseio e protocolos de seguranca. A
intencdo, neste momento inicial, foi garantir a compreensao da légica de operacdo do recurso
antes de qualquer experimentacao.

Este encontro também cumpriu uma etapa fundamental da ED, as anélises
preliminares. Durante o didlogo, as professoras relataram experi€ncias anteriores com
tecnologias e os desafios enfrentados no uso pedagédgico de recursos digitais, bem como

expuseram o contexto de escolas publicas com infraestrutura limitada. Os desafios foram



expostos, como ilustra a fala da Professora Participante 1 (PP1): “A gente até recebe os
equipamentos, mas muitas vezes eles vém sem uma formag¢do adequada”, evidenciando a
evidente dissociacdo entre a oferta as tecnologias e os processos formativos necessdrio a
implementa¢do no ensino.

O didlogo inicial, por um lado, materializou o conceito de reflexdo sobre a acdo
proposta por Schon (1992), possibilitando que as professoras analisassem criticamente suas
praticas e experiéncias a luz das situagdes vivenciadas. No contexto da pesquisa, as discussoes
contribuiram para a compreensao do cendrio educacional, dos saberes prévios das participantes
e dos obstaculos diddticos existentes, elementos fundamentais para orientar as decisdes
pedagdgicas ao longo da SD.

Na sequéncia do encontro, as professoras tiveram o primeiro contato visual e tatil
(Figura 1) com a caneta de impressao 3D e os filamentos, visualizando os componentes do
recurso. Nessa oportunidade, elas puderam observar as caracteristicas fisicas dos filamentos
PLA e ABS, como textura e flexibilidade, bem como compreender a importancia de cada um
na producao dos desenhos e estruturas tridimensionais. Esse momento contribuiu para quebrar
possiveis resisténcias ou insegurangas quanto ao uso da caneta, estabelecendo um vinculo
inicial para a posterior experimentacdo e o desenvolvimento das habilidades necessérias para o

manuseio autbnomo nos encontros seguintes.

Figura 1 - Primeiras observacdes da caneta de impressao 3D

.- :
Fonte: acervo oficina.

A etapa de apresentacdo e manuseio inicial configurou um momento importante do
processo, alinhando-se a compreensdao de Moran (2013) sobre o percurso necessario para que
uma tecnologia seja integrada ao cotidiano escolar, um caminho que se inicia pela apropriagdao

técnica e compreensao de suas possibilidades de uso.



2.1.2 Segundo encontro: da teoria a prdtica com a caneta de impressdao 3D

Na sequéncia, deu-se inicio a experimentacdo com a caneta de impressao 3D,
marcando uma transi¢ao entre a apresentacdo técnica realizada anteriormente e a aplicacdo das
orientacdes. O planejamento partiu da familiaridade inicial, que precisava ser ampliada por
meio da vivéncia, a partir de um material de apoio previamente preparado, com modelos
simples de tragados e formas em duas dimensdes. Assim, o encontro foi iniciado com uma breve
retomada dos aspectos técnicos sobre o funcionamento da caneta, como os tipos de filamento,
as temperaturas ideais para cada material e os cuidados essenciais durante o uso.

Nessa etapa (Figura 2), as participantes realizaram exercicios de motricidade
utilizando moldes de apoio, compostos por tracos simples em duas dimensdes. As atividades
visaram aprimorar a coordenacdo fina, a percep¢ao espacial e o controle do fluxo da caneta.
Sob a dtica de van Hiele, esse momento corresponde ao reconhecimento global das figuras,
priorizando a aparéncia visual antes de avancar para a decomposicdo de seus elementos

constituintes, como lados e vértices.

Figura 2 - Manuseio inicial

Fonte: acervo oficina.

A experimentacdo, inicialmente conduzida, passou gradualmente a ser mais
autobnoma a medida que as docentes ganhavam confiangca e precisdo nos movimentos,
avancando para tragos livres. Nesse momento que o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotsky (1994) se tornou visivel, uma vez que com a intervencido pontual da
pesquisadora, as professoras avangaram dos moldes de apoio para a escrita do préprio nome

(Figura 3).
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Figura 3 - Atividade de escrita do nome

Fonte: acervo da oficina.

O aspecto técnico desse momento trouxe reflexdes sobre as possibilidades didéticas
da caneta de impressdao 3D em sala de aula, ampliando a visdo sobre sua aplicabilidade no
ensino de geometria. Tal perspectiva dialoga com Valente (2007), ao afirmar que a simples
introducdo de aparatos tecnolégicos nao transforma a pratica, sendo necessario que 0s recursos
sejam compreendidos em sua dimensao educativa.

A proposta também dialogou com os principios da cultura maker, valorizando a
criacdo manual e o protagonismo dos sujeitos no processo de aprendizagem, ilustrada pela fala
da Professora 2 (PP2) “no comego a mdo treme, a gente segue a linha com medo de errar. Mas
quando eu consegui escrever meu nome, sem molde nenhum, eu pensei: nossa, eu consigo
mesmo! Ja estou imaginando fazer as letras do alfabeto, uns projetos com as criangas”.

Nesse sentido, ao longo da experimentacdo, foram surgindo ideias de aplica¢do da
caneta de impressdo 3D extrapolavam o campo da Matemadtica e dialogavam com outras areas
do curriculo. Essa abertura para conexdes mais amplas aproxima-se do entendimento de
Fazenda (1994), que compreende a interdisciplinaridade como uma atitude de didlogo, escuta e
construcdo conjunta, na qual diferentes saberes se encontram para gerar novos modos de
compreender e agir. Também vai ao encontro de Almeida e Valente (2011), ao defenderem a

articulacdo com diferentes dreas do conhecimento por meio do uso critico das tecnologias.
2.1.3 Terceiro encontro: estudo do curriculo na construgdo das figuras planas

Configurando como uma etapa de articulacio entre a experimentagdo e a analise
curricular, o terceiro encontro, assumiu fun¢do estruturante na concepcao da SD. A andlise dos

objetivos de aprendizagem da BNCC (2018) referentes a Geometria no 2° ano do EF,
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particularmente aqueles associados a identificacdo de figuras geométricas planas e espaciais,
assegurando a coeréncia entre os referenciais tedricos, a proposta metodoldgica e o curriculo.

Esse momento foi de exploracdao das competéncias e habilidades que envolvem o
reconhecimento, a nomeacgao e a descricdo das figuras geométricas planas e espaciais, numa
reflexdo de como os conteidos podem ser abordados no 2° ano. Dessa forma, a proposta
articula-se aos principios da cultura maker e do Construcionismo de Papert (1985),
compreendendo o “fazer” com uma agdo pedagdgica intencional e ndo como uma atividade
espontanea ou descontextualizada.

A partir dessa base tedrica, as professoras retomaram o manuseio da caneta de
impressao 3D direcionando a atividade para a elaboracdo de representacdes de figuras
geométricas planas bidimensionais. A intencionalidade da proposta era fazer com que a atencao
se voltasse naturalmente para seus elementos constitutivos, como lados, vértices e arestas,

consolidando uma compreensao do préprio processo da materializacido das formas (Figura 4).

Figura 4 - Construcdes bidimensionais

Fonte: acervo da oficina.

Nesse percurso, a BNCC direcionou a reflexdo sobre quais formas geométricas
seriam mais relevantes e quais caracteristicas (lados, vértices) deveriam ser evidenciadas em
cada modelagem. Assim, o ato de modelar um quadrado ou um tridngulo ndo se restringiu da
simples execuc¢do, se convertendo em um exercicio de planejamento pedagdgico. Para criar as
figuras, foi preciso mobilizar seu préprio conhecimento geométrico, um processo sintetizado
na fala da Professora 3 (PP3): “Uma coisa ¢ a gente desenhar um quadrado no quadro. Outra ¢
ter que fazer um, com os quatro lados iguais. Vocé pensa na propriedade dele para que ele dé
certo. Fica muito mais claro”.

Essa vivéncia evidenciou que as professoras ndo estavam apenas desenhando “uma
forma que parece um quadrado”, mas que precisavam atentar as propriedades que o

caracterizam: quatro lados de mesmo tamanho e quatro vértices. Essa experi€ncia corrobora a
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perspectiva de Papert (1985), segundo a qual o conhecimento ndo é apenas recebido, mas
construido na interacdo com o objeto, no fazer para compreender.

De acordo com Passos (2006), qualquer material pode ser usado para criar situacoes
em que se explorem relacdes entre objetos, incentivando reflexdo, conjecturas, formulacdo de
solu¢des e descobertas. No entanto, os conceitos matematicos ndo estdo prontos nos materiais
para serem simplesmente extraidos de forma empirica, a construcao conceitual depende da agc@o
intencional, da andlise e da orienta¢do pedagdgica que acompanha o processo.

Para Papert e Harel (1991), aprender envolve um processo de cria¢cao no qual se articula
acoes, interpretacdes e verificacdes sucessivas. O conhecimento se fortalece quando o sujeito
manipula, testa, reconstrdi e atribui sentido ao que produz, deixando rastros de suas tentativas

e reformulagdes, sustentando a construcao de significados mais estdveis e fundamentados.

2.1.4 Quarto encontro: integracdo das figuras geométricas planas na construgdo das figuras

espaciais

A compreensdo estrutural das formas pautou a transicdo entre o trabalho com as
figuras planas e a constru¢do das faces que compdem as figuras geométricas espaciais,
consolidando os conhecimentos prévios para a compreensao tridimensional das formas. Para
tanto, foi preciso revisitar os conceitos bdsicos sobre as formas planas e sua funcdo como
elementos estruturantes para as formas espaciais.

A proposta consistiu em construir as faces que compdem as figuras geométricas
espaciais, e ndo os solidos por completo. Os quadrados, tridngulos, retangulos, hexdgonos e
outras figuras foram desenhados e materializados com a caneta de impressdao 3D, comparando
medidas, analisando simetrias e discutindo propriedades. Cada figura construida foi analisada
quanto ao ndmero de lados, angulos e vértices, identificando padrdes e relagdes. Algumas
figuras planas foram produzidas em diferentes dimensdes para que os participantes pudessem
sobrepd-las, justapO-las ou combind-las, antecipando de forma intuitiva a ideia de que tais
formas podem dar origem a estruturas espaciais.

Durante o encontro, destacou-se a vontade de tornar os conteudos de geometria
mais palpdveis e visuais para os alunos, facilitando a compreensdo de aspectos como as
caracteristicas e as diferencas entre figuras planas e espaciais, a associacdo entre as formas
geométricas € os objetos do cotidiano. A motivacdo do grupo foi expressa na fala da PP1: “a

gente fala na lousa que o cubo tem seis faces quadradas, mas para a crianga isso é muito abstrato,
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ela ndo consegue ver. Se ela puder pegar os seis quadrados na médo e entender que aquilo vai
virar um cubo, a aprendizagem acontece de verdade”.

O movimento de experimentar, sentir as formas e descobrir como as partes se
encaixam, tornou visiveis conexdes que antes estavam apenas no plano abstrato (Figura 5). De
acordo com van Hiele (1986), esse momento corresponde a uma etapa do desenvolvimento do
pensamento geométrico fundamentada na visualizacdo e na andlise das propriedades das
figuras, configurando uma base para os niveis mais avangados de raciocinio, como a dedugdo

informal e a compreensdo das relacdes espaciais.

Figura 5 - Fig

¢ o w
[ 4 ./'/ . 4 M &\\
Fonte: acervo da oficina.

Na modelagem das faces de um cubo, as professoras vivenciaram de forma concreta
a habilidade EFO2MA1, ao reconhecer, comparar e nomear figuras planas. A decomposi¢do do
objeto em suas partes constituintes materializou a acdo de reconhecer, nomear e comparar
figuras geométricas espaciais (EF02MA14), integrando o processo de transi¢do para o nivel 1
(Andlise) no qual as formas sdo compreendidas pelos elementos construtivos e nas relagcdes
estruturais.

A concepcdo desta atividade encontra respaldo na teoria psicogenética de Piaget
(1975) que explica que a construg@o das noc¢des espaciais nasce das agdes concretas realizadas.
O autor defende que a compreensdo do espaco ndo surge pronta; ela € elaborada aos poucos,
quando o sujeito manipula, organiza e transforma objetos reais. Modelar, etapa por etapa, as
faces das figuras espaciais, constituiu uma vivéncia em que as professoras manipularam formas
bidimensionais antes de organiza-las no espaco tridimensional, respeitando a ideia de que

primeiro se estrutura o plano para, posteriormente, construir 0 espago.
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Essa perspectiva piagetiana dialoga diretamente com o modelo de van Hiele (1986).
A construgdo das faces é a experiéncia motora e sensorial que viabiliza o salto cognitivo do
nivel 0 (Visualiza¢do), em que se vé€ o sélido como um todo indivisivel, para o nivel 1 (Andlise),
quando se é capaz de decompd-lo em suas partes constituintes e compreender suas
propriedades. Portanto, o ato de construir as faces antes de construir o sélido, recriou um
percurso de desenvolvimento cognitivo, ancorando a compreensdao da geometria espacial a
partir da ag@o sobre os objetos e da organizacdo progressiva das relacdes espaciais.

Na visao de Fiorentini e Miorim (1990), o material concreto nao € magico por si so,
visto que sua eficicia depende da intencionalidade pedagégica. Essa visao é compartilhada por
Lorenzato (2006), que reforca que o material did4tico deve servir como um laboratdrio para a
experimentacdo. No contexto da oficina, essa intencionalidade esteve presente desde a escolha
das figuras até a forma como foram manipuladas ndo se tratando de produzir materiais
esteticamente perfeitos, mas de perceber padrdes, comparar dimensdes e relacionar

propriedades.

2.1.5 Quinto encontro: planificando ideias e construindo figuras geométricas espaciais

A sintese do percurso ocorreu com a montagem das figuras espaciais, utilizando as
faces previamente produzidas, por meio de uma l6gica que partiu do concreto para o abstrato.
A proposta foi desenhada para alicercar o desenvolvimento do pensamento geométrico,
operando a transi¢do entre os niveis de compreensido propostos pelo modelo de van Hiele
(1986). Desse modo, os aprendizados construidos ao longo das etapas anteriores foram
materializados na cria¢do de figuras espaciais.

O processo de montagem das figuras espaciais (Figura 6) levou a analise estrutural
das formas e na identificacdo dos atributos constituintes: nimero de faces, a formacao das
arestas na juncao entre duas faces; e os vértices nos pontos de encontro. Esse processo corrobora
a tese de Almeida et al. (2013), sobre a importancia da materialidade, demonstrando que a
manipulacdo € fundamental para dar sentido a relacdo entre representagdo e estrutura

geométrica.
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Figura 6 - Figuras espaciais

Fonte: acervo da oficina.

O encontro evidenciou a consolidacao do nivel 1 (Anédlise) e uma aproximacgao do
nivel 2 (Deducdo informal). Durante a montagem das figuras espaciais a partir das faces
bidimensionais, as professoras descreveram e compararam atributos das figuras
tridimensionais. Embora ainda ndo se observasse a formalizacdo dedutiva, surgiram
generalizacOes espontineas que caracterizam o raciocinio no nivel 2, como a percepg¢do de que
o cubo é composto por seis quadrados congruentes, doze arestas e oito vértices. Dessa forma, a
atividade constituiu um momento de sintese, em que o aprendizado construido ao longo da
oficina foi aplicado na compreensao integrada.

A observacdo e reflexdo reafirmamos pressuposto da ED, evidenciando a
importancia de analisar a acdo pedagdgica em todas as suas etapas, valorizando tanto a fase de
preparacdo quanto a experimentacdo e a andlise posterior da acdo pedagdgica. Essa perspectiva
aproxima-se da concep¢do de Schon (1992), ao compreender o professor como um profissional
reflexivo, e dialoga com Kenski (2012), ao defender o uso responsdvel das tecnologias e a
demanda uma formacdo continuada que sustente mudangas reais na atuag¢do docente.

Ap6s a finalizagdo da sequéncia da oficina, foi realizada uma visita a escola para
aprofundar a avaliacdo da oficina por meio de entrevistas com as professoras. Esse momento,
situado no contexto de atuacdo das participantes, possibilitou compreender como o0s
aprendizados da formacdo reverberaram em seu cotidiano educacional e quais sentidos foram
atribuidos a caneta de impressdo 3D como recurso didatico. As analises subsidiaram a reflexao
sobre necessidades e limites da proposta, orientando a concepcao e a sistematizacdo do PED

apresentado na secdo seguinte.
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2.2 Produto Educacional Digital: e-book “Criando formas com a caneta de impressao

3D”

O e-book “Criando formas com a caneta de impressdao 3D " constitui o PED
desenvolvido a partir da SD aplicada durante a oficina pedagdgica (Apéndice A). Disponivel
em formato digital, acessivel em plataforma online e por download, e também passivel de
impressdo, o material dialoga diretamente com o objetivo central desta pesquisa ao consolidar

praticas, observacoes e ajustes da etapa experimental (Figura 7).

Figura 7 - E-book “Criando formas com a caneta de impressdo 3D”

Sumdrio

1. O que é a caneta de impressio 3D7?.........

2. Explorando a caneta de impressio 3D.....

3. Filamentos: o coragiio da cHagho.........c.comissmsssmssnssnas
DAMNIELE PEREIRA MARGUES 4 5. Seguranca e cuidados em primeiro lugar.

CRIANDO FORMAS COM 6. Primeiro contato: coordenagio moto
A CANETA DE IMPRESSAO 3D 7. Figuras geométricas planas .

8. Figura geométricas espaciais.

9. Integraciio e criagiio maker............c.ceae

. .' - 10. Resclvendo as diividas mais comuns.....
Y

a,-.@}

Fonte: https://drive.google.com/file/d/16RPx5SFGknLWnKOHgn Wf4Yqj2811HOVEb/view? usp=drive_link.
Acesso em: 30 maio 2025.

Sua elaboracdo foi amparada pelos referenciais tedricos discutidos na terceira
secdo. A organizacdo das atividades préticas reflete intencionalmente os niveis de pensamento
geométrico da Teoria de van Hiele, orientando o professor desde experi€ncias iniciais de
visualizagdo até procedimentos que conduzam a andlise das propriedades das figuras. O e-book
estrutura essa progressao ao iniciar pelo desenvolvimento da coordena¢do motora fina, avancar
para a construcao de figuras planas e, por fim, culminar na modelagem de figuras espaciais,

movimento claramente observavel nas se¢oes 6, 7 e 8 do material (Figura 8).



17

Figura 8 — Sequéncia Didética

Criando formas com a caneta de impresséo 3D

6. Primeiro contato: coordenagcdao motora

Teoria: por que comecar pela coordenagdao motora?
b : %0 3D

: da teoria para a pratica
rimeiro

Roteiro de trabalho com os alunos
@ vo: familiariza
nca Nno manu

0: 15 a 20 minu

es e labirir

Superticie de apoio protegida (papel contact ou plastificacéo)

Passo a passo:
coletiva: o professor mostra como ligar a caneta, inserir o filamento e iniciar ©

adla frago com um “ponto de apeio”, encostando levemente o
da aluno, ou grupo de alunos, cria um desenho livre combinando linhas refas e
Reflexédo final

Como uno:
G acado foi mais

? E gual exigiu mais esforgo?

rdena ontribuir para as proximas atividades com

!+ Ao apresentar a caneta 3D para a turma, transforme o momento em
uma demonstragéo coletiva, mostrando cada etapa de seguranga e
funcionamento. Isso fortalece o senso de responsabilidade dos alunos
e promove o uso consciente da tecnologia.

Fonte: https://drive.google.com/file/d/16RPxSFGknLWnKOHgn Wf4Y qj2811HOVEb/view? usp=drive_link.
Acesso em: 30 maio 2025.

A presenca de moldes ilustrados, tais como linhas, curvas, triangulos, poligonos,
circulos e redes planas de sélidos geométricos, demonstra o didlogo com a abordagem de
materiais manipuldveis defendida por Dienes e aprofundada nos estudos de Nacarato. Esses

moldes, plastificados ou aplicados sobre superficie adequada, funcionam como suporte para
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exploracdo, comparagdo e estabilizacdo de conceitos geométricos, de modo que o estudante
possa manipular, observar e reestruturar suas concep¢des a medida que produz tracados e

montagens (Figura 9).

Figura 9 — Moldes para impressao

Criando formas com a caneta de impressao 3D Criando formas com a caneta de impressao 3D

Moldes para impressédo Montagem do cubo com 6 quadrados
formas geomeétricas planas (medidas 4c m)
coordenacao: primeiros fragos

.
% ’
.
” A\ .
\
/ \ o
\ .

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

______________________________

L, Lembre-se sempre de plastificar seus moldes ou cobri-los com papel
tact transparente. A superficie lisa é ideal para o filamento da caneta
mpressao 3D aderir e depois ser removida com facilidade,

além de permitir que o mesmo molde seja reutilizado vérias vezes!

Fonte: https://drive.google.com/file/d/16RPx5SFGknLWnKOHgn Wf4Yqj2811HOVEb/view? usp=drive_link.
Acesso em: 30 maio 2025.

Do ponto de vista metodoldgico, os principios da cultura maker se materializam nas
propostas que estimulam a autoria, a experimentacdo e a resolucdo de problemas. A secao
“Integragdo e criagdo maker” apresenta roteiros de criagdo que convidam o aluno a planejar,
testar, ajustar e reconstruir suas produgdes tridimensionais, aplicando conceitos geométricos
em composi¢Oes livres e interdisciplinares. Essa postura ativa e inventiva alinha-se as
concepcoes de Piaget e Papert, segundo as quais a constru¢do de conhecimento se fortalece
quando o sujeito envolve-se na producao concreta e contextualizada.

A escolha da plataforma Canva para a elaboracdo do e-book justifica-se pela
interface intuitiva que dispensa conhecimentos avangados de design grafico e permite organizar
o contetido de forma visualmente clara e funcional. A diagramacao observada no arquivo final,

com secOes bem delimitadas, icones explicativos, destaques, moldes e figuras organizadas,
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reforca o equilibrio entre estética e clareza conceitual, favorecendo a legibilidade e garantindo
que o docente possa utilizar o material com fluidez.

O Quadro 2 sintetiza a estrutura do e-book, que foi projetada para servir como um
percurso formativo. As sec¢Oes iniciais dedicam-se a aspectos técnicos e de seguranca (secoes 1
a 5), buscando oferecer ao professor a familiaridade necessaria com a ferramenta. Em seguida,
o nucleo prético apresenta roteiros detalhados de atividades: coordenacdo motora (se¢io 6),

figuras geométricas planas (secdo 7) e figuras espaciais (se¢do 8).

Quadro 2 - Estrutura do e-book

SECAO DESCRICAO
Introduz o e-book, seu objetivo como Produto Educacional Digital e a aplicagao
Apresentacao pedagdgica da caneta de impressdo 3D para o ensino de Geometria nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Moédulo introdutdrio:
fundamentos e uso da
caneta de impressao 3D

Apresenta o que € a caneta de impressdo 3D, seu funcionamento, tipos de
filamentos e orientacdes para familiarizagdo do professor com o equipamento.

Detalha, em formato passo a passo, os procedimentos para utiliza¢do da caneta de
Guia pratico de uso impressao 3D em sala de aula, incluindo ajustes de temperatura, inser¢ao do
filamento e finalizacdo do uso.

Retine orientagdes especificas sobre seguranga, manuseio adequado, prevencdo de

Seguranca e cuidados . ; ~
& ¢ acidentes e cuidados para conservagio da caneta e dos filamentos.

Nucleo pritico I: Propde atividades voltadas ao desenvolvimento da coordena¢do motora fina,
coordenagdo motora  |familiarizacdo com o uso da caneta de impressao 3D.

Nucleo pritico II: figuras | Apresenta roteiros de constru¢do de figuras planas (tridngulo, quadrado, retangulo,
geométricas planas circulo e variagdes), articulando pritica manual e conceitos geométricos previstos
para o 2° ano do Ensino Fundamental.

Nucleo pritico III: figuras |Orienta a construgdo de sélidos geométricos simples, como cubo, paralelepipedo e
geométricas espaciais |piramide, explorando as relagdes entre figuras planas e espaciais.

Desenvolve propostas de criacdo livre e projetos integradores, incentivando a
Integracdo e criacdo maker|autoria, a experimentacdo e a interdisciplinaridade, em consonancia com os
principios da cultura maker.

Consolida o uso do material por meio do esclarecimento de questdes recorrentes
Dividas mais comuns |[relacionadas ao uso da caneta de impressdao 3D, montagem das figuras e resolug¢do
de problemas técnicos.

Recursos complementares: | Disponibiliza moldes ilustrados de coordenacdo motora, figuras geométricas planas
moldes para impressdo |e redes de sélidos geométricos para o desenvolvimento das atividades propostas.

Fonte: elaborado pela autora.

A presenca de moldes ilustrados demonstra o didlogo com a abordagem de materiais
manipuldveis defendida por Dienes (1974) e aprofundada nos estudos de Nacarato (2005).
Esses recursos funcionam como suporte a modelagem das figuras geométricas, pois € no ato de
tragar, ajustar, montar e reconstruir que os conceitos geométricos vao sendo construidos a
medida que articula a acdo e a reflexdo do sujeito no processo de aprendizagem.

Do ponto de vista metodoldgico, os principios da cultura maker se materializam nas

propostas de autoria e experimentagdo da secdo “Integracdo e criagdo maker” que apresenta
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roteiros de criacdo, os quais atribuem sentido as figuras construidas e as relagdes estabelecidas
entre elas. A aplicacdo dos conceitos geométricos em composi¢des livres, muitas vezes
articuladas a outras dreas do conhecimento, alinha-se as concep¢des de Piaget (1995), ao
considerar a acdo como elemento na constru¢cdo do conhecimento, € do Construcionismo de
Papert (1985), que defende a aprendizagem por meio da criacdo de artefatos significativos.

O e-book estabelece uma articulacdo com as habilidades da BNCC para o 2° ano do
EF. A secdo sobre figuras planas relaciona-se, sobretudo, a habilidade EFO2MA135, que trata da
identificacdo e nomeacao de figuras planas apresentadas em diferentes disposi¢des. O trabalho
com figuras geométricas espaciais dialoga com a habilidade EF02MA14, na compreensdo das
formas tridimensionais a partir de referéncias concretas.

A secdo dos recursos inicia com a proposta de coordenacao motora, avangando para
a constru¢do das figuras planas e modelagem das figuras espaciais, delineando um percurso
progressivo e coerente com os niveis de complexidade esperados pela BNCC (Figura 10). Desse

modo, confere sentido pedagdgico as experiéncias propostas.

Figura 10 — Moldes para impressao

Crianda formas com a caneta de impresso 3D Criando formas com a caneta de impressio 3D

Moldes para impressédo
“oordenacdo motora

Montagem do cubo com 6 quadrados
(medidas 4cm x 4cm)

Fonte: https://drive.google.com/file/d/16RPxSFGknLWnKOHgnWf4Yqj2811HOVEb/view? usp=drive_link.
Acesso em: 30 maio 2025.
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Por fim, a inclusdo das ferramentas de suporte, confere ao e-book consisténcia e
funcionalidade de um PED, evidenciando que o material ndo se limita a oferecer roteiros
fechados ou atividades prontas. Nesse contexto, torna-se importante considerar, como ressalta
Moran (2013), que o contato com novas tecnologias impacta o modo como se organizam 0s
pensamentos, constroem conhecimentos e nos relacionamos com o que aprendemos.

O e-book reconhece o professor como sujeito que planeja e reconfigura as propostas
de acordo com o contexto da turma, os objetivos de aprendizagem e as condi¢des concretas da
escola. Essa concepcdo reforca uma postura profissional reflexiva, em que o professor
interpreta, ressignifica e amplia as propostas, fortalecendo sua atuacdo pedagdgica e o sentido

formativo do material.
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CRIANDO FORMAS COM
A CANETA DE IMPRESSAO 3D




Ola, colega professor(a)!

Meu nome é Daniele Pereira Marques, sou
professora e pesquisadora que, assim como
vocé, acredita na importancia de buscar
constantemente novas formas de inovar em
sala de aula.

Este e-book é fruto de uma pesquisa de
mestrado desenvolvida no Programa de
Pés-Graduagao em Tecnologia
Educacional (PPGTE) da Universidade Fed-
eral do Ceara (UFC).

Nele, compartilho a experiéncia de
explorar o potencial pedagdgico da caneta
de impressao 3D como recurso para o
ensino de figuras geométricas planas e
espaciais junto a alunos do 2°ano do Ensino
Fundamental.
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Criando formas com a caneta de impressdo 3D

1. O que é a caneta de impressao 3D?

A caneta de impressdo 3D ¢ uma ferramenta tecnologica que

permite criar objetos de forma manual, desenhando no ar ou sobre
superficies. Diferentemente uma

impressora 3D tradicional, nesse caso quem constroi a pega € o proprio
usuario, guiando a caneta com as maos.

Como funciona?

O processo € muito parecido com o de uma pistola de cola guente.

g O material: em vez de cola, ela usa um filamento de plastico, o
mesmo de impressoras S0 convencionais.

6 O aquecimento: o filamento e inserido na parte de fras
da caneta e aguecido por resisténcias internas.

Potencial pedagégico na geometria

No ensino da geometria, a caneta funciona como uma ponte entre o
abstrato e o concreto. Com ela, os alunos podem:
Desenhar figuras planas: criar tfriangulos, quadrados e circulos.

x Construir figuras espaciais: unir as figuras
planas para montar cubos, piramides e prismas.

g_‘{ Compreender propriedades: a construgéo
manual ajuda a entender conceitos como lados,
vértices, arestas e faces de maneira pratica.

Antes do uso com os alunos, familiarize-se com a sua caneta.
Teste os botdes, as velocidades de extrusido
e a temperatura ideal para o seu fipo de filamento.




Criando formas com a caneta de impressédo 3D

2. Explorando a caneta de impressao 3D

Antes de iniciar qualquer atividade, ¢ fundamental que se familiarize
com os comandos da caneta, como os botdes de avanco, recuo, ajuste
de temperatura e velocidade de extrus&o. Além disso, identificar os

acessorios do equipamento, como o suporte, a base de apoio, o cabo
de alimentacéo e os filamentos.

Entrada cabo de energla

Entrada fillamento

Ajuste de terporatura (+)
Manusele o Painal de LED Indicador de energia
Ajuste de temperatura (-) L

LED
L Descarregar filamento

Controde de velocidade

Suporte de apolo

Botdo para carregar filamento

Bocal de aquecimanto integrado




Criando formas com a caneta de impressao 3D

3. Filamento: o coracao da criacao

O filamento ¢ o insumo fundamental da caneta de impresséo 3D. Ele
funciona como a “tinta” do equipamento, sendo aquecido internamente
até alcangar a temperatfura ideal para a exfruséo. A escolha adequada
do material & decisiva para garantir seguranca, qualidade das produgées
e sucesso pedagogico nas atividades escolares.

Entre os tipos de filamentos mais comuns, destacam-se:

~ ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)
Caracterisficas: mais resistente e durdvel, porém exige maior controle de temperatura.
Indicacao: recomendado apenas em espacos hem ventilados, ja que pode liberar
odores fortes durante o uso.
Temperatura de uso: em torno de 220°C a 250°C.

* PCL (Policaprolactona)
Caracterisficas: femperatura de fusdo muito baixa, material macio e seguro, € sua
solidificacéo lenta facilita o manuseio e correcoes.
Indicagao: perfeito para canetas 3D, sendo a escolha ideal para iniciantes e criancas
por ndo aguecer Muito e ser menos Propenso a entupimentos.
Temperatura de uso: em torno de 60°C.
L=
= rLa (Poliacido Lactico)
Caracteristicas: biodegradével. de odor suave e facil manuseio.
Indicacdo: ideal para ambientes escolares e salas de aula fechadas, pois n&o libera
vapores toxicos.
Temperatura de uso: entre 180°C e 210°C.

PLA ABS PCL

5 o Material istent
’ B'“‘*EQFﬂdéV&”‘.&_— Odor suave & & h Material resistente e flexivel ’ Biodegradavel

Dica: Facil do usar Dica: exige circulagdo de ar

Ideal para:, salas de aula Idealg:ra:.amlbieines Ideal para: salas de aula
ambfentes fechadf:s e ZOm a circulacao e ambiente escolar
ambientes com criangas e ar

Ao adquirir uma caneta de impresséo 3D é importante verificar a

compatibilidade com os filamentos:

Se o foco é seguranca e uso com criangas pequenas: opte por uma caneta especifica para PCL.
A seguranca que ela oferece é insubstituivel.

Se vocé deseja flexibilidade para trabalhar com diferentes turmas e projetos: Invista

em uma caneta com temperatura ajustavel que seja compativel com PCL e PLA. Apenas
certifique-se de que todos saibam configurar a temperatura correta para o filamento em uso.
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4. Guia pratico de uso

Para que a caneta de impressdo 3D seja utilizada de forma eficiente e segura no ambiente esco-
lar, € fundamental seguir algumas orientacdes praticas. O professor deve dominar cada etapa do
processo antes de propor atividades com os alunocs.

Passo a passo de utilizagao

1. Conexdo do equipamento

Conecte a caneta a fonte de energia apropriada.

Aguarde alguns segundos até que o visor (quando disponivel) indigue que o equipamento esté
ligado.

2. Ajuste da temperatura
Regule a temperatura de acordo com o filamento utilizado.
Para o PLA, mantenha entre 180°C e 210°C.

3. Insercéo do filamento

Introduza o filamento na parte traseira da caneta até sentir que ele foi puxadc pelo mecanismo
interno.

Aguarde afé gue o material comece a sair pelo bico extrusor.

4. Teste de extruséao
Faga um feste em uma superficie protegida para verificar se o fluxo &€ contfinuc.
Ajuste a velocidade de extrusédo conforme a afividade planejada.

5. Criacdo das formas

Oriente 0s alunos a movimentarem a caneta lentamente.

Lembre-os de respeitar o tempo de resfriamento do filamento para que as formas mantenham
firmeza.

6. Troca de cores (opcional)
Utilize o botédo de recuo para retirar o filamento em uso.
Insira a nova cor seguindo © Mesmo Processo.

7. Finalizacao
Ao terminar, retire o filamento ainda com a canefa aquecida.
Desligue-a da fonte de energia e aguarde o resfriamento antes de guarda-la.

Quando for trabalhar com criancas, a supervisao de um adulto
é indispensavel durante toda a atividade. O bico da caneta atinge
altas temperaturas e nunca deve ser tocado enquanto estiver em uso.




Criando formas com a caneta de impressao 3D

5. Seguranca e cuidados em primeiro lugar

& Né&o tocar no bico extrusor, que atinge altas temperaturas.

I""':_} Manusear o filamento com cuidado ao inserir e remaover.
Utilizar sempre socbre uma superficie protegida.
Retirar o filamento antes de desligar a caneta de impressao 3D.
A' Desligar o equipamento da tomada apos o uso.
v

a.ﬂl No uso com os alunos, supervisione-os durante fodo o tempo de uso.

Para garantir o bom funcionamento da caneta, € ' ' ’

fundamental remover correfamente o filamenfo

apos o uso. Sempre que finalizar uma afividade, .
agueca a caneta novamente e faga a retirada do ""_"’Qﬁ
filamento enquanto ele ainda estiver maleavel. s : § e
Isso evita que o material endurega dentro do '

bico, causando entupimentos.

Utilize filamentos de boa qualidade e compativeis com
o modelo da sua caneta. Armazene-os em local seco,
longe da umidade. pois a absorgao de dgua pelo
filamento pode comprometer a extruséo e danificar

0 eguipamento.

Nunca desligue a caneta com o filamento ainda dentro
dela! Isso pode causar entupimentos e danificar o equipamento.
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6. Primeiro contato: coordenagao motora

M8 Teoria: por que comecar pela coordena¢dao motora?
O primeiro uso da caneta de impressdo 3D pelos alunos deve priorizar o desenvolvimento da
coordenagao motora fina. Antes de infroduzir conceitos geometricos, € fundamental que os
alunos se familiarizemn com o eguipamento, aprendam a controlar o fluxo do filamento e adquiram
confianca no manuseio.
Esse processo inicial reduz frustrages e os prepara para atividades geometricas mais complexas.

Ponte editorial: da teoria para a pratica

E agora, como transformar esse primeiro contato em uma experiéncia prazerosa e segura para os
alunos? A seguir, vocé encontra um roteiro de trabalho pronto para aplicar em sala de aula, com
sugestdes graduais que ajudam a desenvolver seguranca e fluidez no uso da caneta.

Roteiro de trabalho com os alunos
@ Objetivo: familiarizar os alunos com a canetfa 3D, desenvolvendo coordenagéo motora e
seguranga No Manuseio.

Tempo estimado: 15 a 20 minutos.
Materiais:

Canetas 3D com filamento PLA
Moldes plastificados (linhas retas, curvas, espirais, zigue-zagues e labirintos simples)
Superficie de apoio protegida (papel contact ou plastificacéao)

Passo a passo:

Demonstracéo coletiva: o professor mostra como ligar a caneta, inserir o filamento e iniciar ©
trago.

Tracados basicos:

Linha reta, Linha curva, Zigue-zague, Espiral

Exercicio de fixacdo: comecar cada fraco com um “ponto de apoio”, encostando levemente o
bico na superficie.

Desafio criativo: cada aluno, ou grupo de alunos, cria um desenho livre combinando linhas retas e
curvas.

Reflex@o final

Como os alunos reagiram ao primeiro confato com a caneta?

Qual tragado foi mais facil de realizar? E qual exigiu mais esforgo?

De que forma esse exercicio de coordenacdo pode contribuir para as proximas atividades com
figuras geomeétricas?

+ | + Ao apresentar a caneta 3D para a turma, transforme o momento em
@ uma demonstragdo coletiva, mostrando cada etapa de seguranca e
#® funcionamento. Isso fortalece o senso de responsabilidade dos alunos
e promove o uso consciente da tecnologia.

-
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7. As figuras geométricas planas

M8 Teoria: por que trabalhar figuras planas?
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propée o desenvolvimento do pensamento
geometrico desde os primeiros anos do Ensino Fundamental.

e No 2° ano, o foco esta na:
® |dentificagéo
[ ] ~
: Comparacao
Descricéo
Representagéo de figuras geométricas planas

Habilidades da BNCC

(EFOTMA13) Relacionar figuras geomeétricas espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos
(retangulares) a objetos familiares do mundo fisico.

(EFO2MA14) Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo) em
desenhos

apresentados em diferentes disposicées ou em contornos de faces de solidos geomeéiricos.

Ponte editorial: da teoria para a pratica

E agora, como transformar as habilidades da BNCC em atividades concretas com a caneta 3D7
A seguir, vocé encontra um roteiro de construgéo de figuras planas, com instrucdes passo a
passo para a sala de aula.

Roteiro de trabalho com os alunos

Obijetivo:

Construir figuras geomeétricas planas (triangulo, quadrado, retangulo e circulo) com a caneta 3D,
relacionando teoriae prética.

Tempo estimado: 30 a 40 minutos.

Materiais:

Canetas 3D com filamento PLA

Moldes plastificados (triangulo, quadrado, retangulo, circulo)

Superficie de apoio protegida

Passo a passo:

Triangulo = desenhar trés linhas conectadas formando um poligono fechado.
Quadrado - construir quatro lados iguais com angulos retos, explorando simetria.
Retangulo — diferenciar do quadrado, destacando lados de comprimentos diferentes.
Circulo — criar uma curva fechada continua. frabalhando nocéo de arredondamento.
Organizacéo da turma

Grupos de 2 ou 3 alunos — favorece colaboracédo e superviséo.

Superficie segura e adequada para uso da caneta.

Tempo cronometrado para manter ritmo da atividade.

Reflex@o final

Ao término da atividade, proponha aos alunos perguntas como:

Qual figura vocé mais gostou de construir?

Que dificuldades vocé encontrou ao usar a caneta 3D7?

O que mudou quando vocé comparou figuras planas com as que desenhou em 3D?
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8. As figuras geométricas espaciais

M8 Teoria: por que trabalhar figuras espaciais?
Apos explorar as figuras planas, € essencial ampliar a compreenséo dos alunos para as figuras
geométricas fridimensionais.
® S¢lidos como cubos, paralelepipedos, piramides e esferas ajudam os alunos a desenvolver
e nogdes de: Volume, Profundidade, Perspectiva
« A utilizagdo da caneta 3D transforma conceitos abstratos em experiéncias concretas, favorecendo
a aprendizagem ativa e o desenvolvimento da coordenagao motora fina.

ﬂ Ponte editorial: da teoria para a pratica
E agora, como levar os alunos a vivenciar o espago em 3D com a caneta?
A seguir, vocé encontra um rofeiro de atfividades que combina exploracéo tatil e visual com a
construcao pratica de solidos geometricos

8 Roteiro de trabalho com os alunos
Objetivo:
Construir solidos geomeétricos simples ufilizando a caneta 3D, ampliando a compreensado das
relagdes entre figuras planas e espaciais.
Tempo estimado: 20 a 30 minutos.

Materiais:

Canetas 3D com filamento PLA

Moldes de figuras planas (quadrados, retangulos, triangulos, circulos)

Modelos de solidos prontos (plastico, madeira ou papeldo) para observacao tatil
Superficie segura de apoio.

Passo a passo:

Exploracao tatil e visual

Manusear modelos fisicos de salidos (ou observar imagens).
Perguntar: Quantas faces fem o solido?, Qual € a forma dessas faces?
Quantos vértices e arestas existem?

Construcédo de sélidos com a caneta 3D

Cubo — desenhar 6 quadrados e uni-los pelas arestas.

Paralelepipedo — construir 4 retangulos + 2 quadrados e montar as faces.

Piramide — base guadrada ou friangular + faces laterais unindo ao vérfice superior.
Esfera (simplificada) = sobrepor circulos em diferentes planos para simular o volume.

Estratégias de montagem
Usar a caneta como “solda” enfre as arestas.
Reforcar juncées infernas para dar firmeza ao solido.

E—. Reflexdo final

Para consolidar a aprendizagem, conduza uma roda de conversa:
Quais diferengas vocé percebe entre figuras planas e espaciais?
Qual s¢lido foi mais facil de construir? E qual exigiu mais esforgo?
E possivel combinar diferentes sélidos para criar algo novo?
Como o trabalho em grupo ajudou (ou dificultou) a construgéo?
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9. Integracao e criagdo maker

M8 Teoria: o valor da cultura maker na escola
A cultura maker valoriza a aprendizagem pela experimentagao, criatividade e resolugéo de prob-
lemas. No ambiente escolar, transforma os aluncs em protagonistas do conhecimento, aplicando
conceifos de Matematica, Arte e Tecnologia de forma infegrada.
O uso da caneta 3D, aliado ao estudo de figuras planas e espaciais, cria um cenario ideal para
afividades maker — estimulando a imaginagéo, o trabalhc em equipe e a construg&o criativa em

ﬂﬂ- sala de aula.

Ponte editorial: da teoria a pratica

Como transformar a caneta 3D em uma ferramenta para projetos maker integrados?

A sequir, vocé encontra um roteiro de trabalho adaptavel a diferentes turmas e éreas do
conhecimento.

Roteiro de trabalho com os alunos

Objetivo:

Estimular a criatividade e a autonomia dos alunos na criacédo de objetos ou personagens
tridimensionais, aplicando conceitos geometricos em atividades maker.

{Ej Etapas:
Planejamento: peca aos alunos que imaginem um objeto ou personagem formado por figuras
planas e solidas.
Execucgao: incentive-os a combinar triangulos, quadrados, cubos, piramides ou esferas, criando
composicoes originais.
Experimentagao: permita que testem diferentes combinagdes, ajustando proporgdes, tamanhos
e equilibrio.

=] Sugestoes de projetos:
Maquetes de prédios, moveis ou cenarios.
Criacao de perscnagens ou animais fridimensionais.

-é Integracédo com outras areas:
Historia — construcdo de pirdmides ou monumentos.
Ciéncias - modelos de moléculas, planetas ou sistemas.
Arte = esculturas e objetos decorativos.

. . i e

= Dicas pedagdgicas
Incentive a autonomia: permita que escolham cores, formas e combinagées.
Valorize o processo mais do que o produto final, reforcando a aprendizagem experimental.
Promova a colaboracéo: frabalhos em duplas ou frios favorecem a froca de ideias e a resclucdo
conjunta de
problemas.
Registre as criagbes com fotos ou anotagdes, construindo um portfolio maker da turma.

-. Avaliagédo e registro
Observe o envolvimento e a participagao dos alunos.
Faca perguntas reflexivas sobre os desafios enfrenfados e as solugdes enconfradas.
Utilize fotos ou diarios de bordo para acompanhar o progresso e estimular a autoavaliagéo.
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10. Resolvendo as duvidas mais comuns

E natural surgirem duvidas ao usar uma nova tecnologia em sala de aula. Pensando nisso,
reunimos as perguntas mais frequentes para ajudar vocé a aproveitar ao maximo a experiéncia
com a caneta de impressdo 3D.

a O filamento nao esta saindo ou esta falhando. O que fazer?
Verifique a temperatura: cada tipo de filamento exige uma faixa ideal. Para o PLA, o
recomendado ¢ entre 180°C e 210°C. Confira no visor se a caneta ja afingiu a temperatura correta.
Cheque a insercéo: o filamento foi inserido até o fim? As vezes € preciso empurra-lo com um
pouco mais de firmeza até sentir que o motor interno comecgou a puxa-lo.
Suspeita de entupimento: pressione o botédo de recuo para refirar o filamento. Corte a ponta
(caso esteja deformada) e insira novamente.

O plastico nao gruda no papel do molde. Como resolver?

Prepare a superficie: plastifique os moldes ou cubra-os com papel contact transparente. Isso
cria uma base ideal para o filamento aderir e ser removido com facilidade.

Comece devagar: 20 iniciar o traco, pressione o bico da caneta levemente contra a superficie
per 1a 2 segundos antes de mover. Isso cria um ponto de ancoragem.

Ajuste a velocidade: se mover rapido demais, o plastico nao teré tempo para aderir. Use uma
velocidade mais lenta, especialmente no inicio.

a Minhas formas esté@o ficando tortas ou tremidas. Como ter mais firmeza?
Apoio é essencial: mantenha a méo e o antebrago apoiados na mesa. Mova a canefa com o
brago, nao apenas com o pulso.
Ritmo constante: mantenha um movimento lento e continuo. Evite parar e recomegar no meio
do traco.
Pratique antes: utilize os moldes de coordenagao motora (pagina 18) como aquecimento. Fazer
alguns fracos livres antes da atividade principal ajuda a controlar o fluxo do material.

a Como fago para "soldar" uma peca na outra para montar os sélidos?
Posicione as pegas: junte as duas bordas que vocé quer unir, formando o angulo desejado (por
exemplo, 90 graus para um cubo). Segure-as firmemente.
Aplique uma "costura": com a caneta 3D, aplique uma fina camada de filamento exatamente
sobre a jung¢do das duas pegas, como se estivesse "costurando” as partes.
Reforce por dentro: para uma estrutura mais forte, aplique também um pouco de filamento nos
cantos internos da juncao. Espere alguns segundos para esfriar e endurecer.

a A caneta entupiu de verdade! E agora?
Nao se desespere! Primeiro, tente aquecer a caneta na temperatura maxima permitida para o seu
filamento e use o botao de avanco para forgar a passagem do material.
Limpeza do bico: se o problema persistir, desligue a caneta e espere esfriar completamente.
Com muito cuidado, use uma agulha fina ou um "desentupidor" (que acompanha alguns modelos
de caneta) para limpar o bico.
Prevenir é o melhor remédio: a principal causa de entupimentos ¢ desligar a caneta com o
filamento dentro. Sempre retire o filamento usando o botdo de recuo enquanto a caneta ainda
estiver guente no final do uso.
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Glossario

ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) — Tipo de filamento plastico derivado do petroleo,
conhecido por sua alta resisténcia e durabilidade. Exige temperaturas mais altas de exiruséo e
boa ventilagdo no ambiente, sendo mais indicado para projetos técnicos.

Aresta — Linha formada pelo enconfro de duas faces de um solido geométrico.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular) — Documento normativo do Ministério da
Educacéo que define o conjunfo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo da educagao basica. Serve como referéncia para a elaboragéo dos

curriculos escolares.

Cultura maker — Um movimento global que incentiva as pessoas a criarem, consertarem e
madificarem objetos com as proprias macs, utilizando fanto ferramentas fradicionais quanto
tecnologias digitais (como a impressao 3D). Na educagéo, promove a aprendizagem ativa, a
resolucéo de problemas e a criatividade.

Extrusao — Processo pelo qual o filamento derretido € expelido pela caneta 3D para formar
linhas ou estruturas tridimensionais.

Filamento — Material termoplastico utilizado na caneta 3D para constfruir objetos; pode ser
PLA, ABS ou outros tipos.

Figuras planas — Formas geométricas bidimensionais, como triangulos, quadrados, retangu-
los e circulos, gue possuem comprimento e largura, mas nao profundidade.

Figuras espaciais — Solidos geométricos tridimensionais que possuem comprimento, largura
e profundidade, como cubo, paralelepipedo, piramide e esfera.

PLA (Poliacido Lactico) — Tipo de filamento pléastico biodegradavel, feito a partir de fontes
renovaveis como amido de milho ou cana-de-aclcar. E o mais recomendado para uso em sala
ce aula por ser facil de usar, ter um odor suave e nao exigir ventilacéo especial.

Temperatura de aquecimento — Configuragao da caneta de impressdo 3D que aquece o
filamento até atingir o ponto de fusdo, permitindo a extrusao.

Vértice — Ponto de encontro enfre duas ou mais arestas de um solido geomeétrico ou angulos
de uma figura plana.

Velocidade de extrusdo — Controle da rapidez com gue o filamento & expelido, importante
para preciséo e acabamento das figuras.
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Moldes para impressao
coordenacdo motora
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Moldes para impressao
formas geométricas planas
coordenacao: primeiros tracos

® ® = & & & *# W & =

|
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L s Lembre-se sempre de plastificar seus moldes ou cobri-los com papel
" contact transparente. A superficie lisa é ideal para o filamento da caneta
‘® de impressdo 3D aderir e depois ser removido com facilidade,
além de permitir que o mesmo molde seja reutilizado varias vezes!
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Figuras planas

A

. Quadrado .Circulo
- Retangulo A Tridngulo
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Figuras geométricas planas
retangulos

"!:;'F Apresentar outras variagdes de retangulos.
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Figuras geométricas planas

Trapézio Paralelograma
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Figuras geométricas planas
triangulos

Triangulo equilatero

A A

Triangulo isésceles

A A

Triangulo escaleno

-\

':,‘ Apresentar outras variagGes dos tridngulos equilatero, isésceles e escaleno.
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Construcao das figuras espaciais

. Montagem do cubo com 6 quadrados.

Construgéo do paralelepipedo com 4 retangulos e 2 quadrados.

Cna(;ao da piramide com base triangular
(3 triangulos + base triangular)

A A
A A
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Montagem do cubo com 6 quadrados
(medidas 4cm x 4cm)
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Montagem paralelepipedo
com 4 retangulos e 2 quadrados.
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Piramide com base triangular
(3 triangulos+base triangular)

A A

A A
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