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RESUMO

Esta pesquisa aborda o uso da tecnologia de impressao 3D como recurso pedagdgico
no ensino da Matematica e em contextos interdisciplinares, com base nos
pressupostos das metodologias ativas e das multiplas inteligéncias. Reconhecendo
que cada estudante constréi o conhecimento de formas distintas — seja por meio de
estimulos visuais, sonoros, corporais ou associativos, esta analise parte da premissa
de que é essencial variar as abordagens pedagogicas e incorporar recursos
tecnoldégicos que promovam uma aprendizagem mais produtiva e contextualizada. O
objetivo deste trabalho € investigar como a formagé&o continuada para o uso de
tecnologias nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com enfoque
na impressao 3D, contribui para a criagdo e aplicagdo de objetos de aprendizagem,
visando aprimorar o ensino de Matematica e Ciéncias. Os objetivos especificos
decorrentes da proposta central deste estudo séo: investigar os saberes docentes e 0
uso das tecnologias como recurso pedagogico para o ensino de Matematica;
identificar quais conteudos podem ser trabalhados com a utilizagcdo da impressao 3D;
elaborar, aplicar e avaliar uma formacgao continuada com professores a respeito do
uso das tecnologias para o processo de ensino e aprendizagem, com aplicagdo da
impresséo 3D; investigar as potencialidades e as limitagdes do trabalho docente, no
contexto da formagao continuada, a partir do uso da tecnologia de impresséo 3D. O
referencial tedérico aborda a importancia dos saberes docentes, que sdo construidos
ao longo da formagéao inicial, continuada e da pratica profissional, considerando
aspectos disciplinares, curriculares, profissionais e experienciais. Discute-se a pratica
educativa como um processo dindmico, que envolve interacdo, técnica e adaptacao
constante frente aos desafios da sala de aula. Além disso, ressalta-se o impacto das
tecnologias na educagédo, como a impressao 3D, e a necessidade de atualizagao
continua dos professores para lidar com as transformacgdes do contexto educacional.
A metodologia foi qualitativa, com revisao bibliografica, andlise de praticas e aplicagao
de uma formacao continuada sobre impressao 3D com professores de Ouro Preto do
Oeste-RO. Com o intuito de ensinar sobre o funcionamento da impressora e suas
potencialidades e exemplos aplicados a educac&o. Foram abordadas experiéncias
praticas, como o emprego de pecas tridimensionais para representagcdo e a
construgdo de modelos estruturais para o ensino de conceitos de diferentes
componentes curriculares. Esses recursos contribuem para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, motoras, trabalho colaborativo, criatividade e protagonismo
estudantil, alinhados as metodologias ativas. Os resultados indicam que a impressao
3D, quando bem planejada e integrada ao curriculo, melhora o engajamento e
potencializa o processo de ensino e aprendizagem. Contudo, surgem desafios como
infraestrutura limitada, falta de formacéo e de materiais nas escolas. Ainda assim, o
estudo mostra que a impressdo 3D democratiza 0 acesso a materiais didaticos
personalizados, favorecendo uma educagado mais pratica, inclusiva e alinhada as
demandas atuais. Conclui-se que sua utilizagdo depende de estratégias pedagdgicas
bem estruturadas e de politicas publicas que apoiem sua adogéao.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica; Metodologias Ativas; Tecnologias
Educacionais; Saberes Docentes.



ABSTRACT

This research addresses the integration of 3D printing technology as a pedagogical
resource in Mathematics education and interdisciplinary contexts, based on the
principles of active methodologies and multiple intelligences. Recognizing that each
student constructs knowledge in different ways—whether through visual, auditory,
kinesthetic, or associative stimuli—this analysis is based on the premise that it is
essential to vary pedagogical approaches and incorporate technological resources that
promote more productive and contextualized learning.The objective of this study is to
investigate how continuous professional development for technology use in the final
years of Elementary and Secondary Education, with a focus on 3D printing, contributes
to the creation and application of learning objects aimed at improving the teaching of
Mathematics and Science. The specific objectives arising from the central proposal of
this study are: to investigate teachers’ knowledge and the application of
technologiesgar as pedagogical resources for Mathematics teaching; to identify which
content can be addressed using 3D printing; to design, implement, and evaluate
continuous training with teachers regarding the integration of technologies in the
teaching and learning process, applying 3D printing; to investigate the potential and
limitations of teachers’ work in the context of continuing education, through the use of
3D printing technology.The theoretical framework addresses the importance of
teachers’ knowledge, which is constructed throughout initial and continuing education
as well as professional practice, considering disciplinary, curricular, professional, and
experiential aspects. Educational practice is discussed as a dynamic process involving
interaction, technique, and constant adaptation in response to classroom challenges.
Furthermore, the impact of technologies in education, such as 3D printing, and the
need for continuous teacher professional development to deal with transformations in
the educational context are emphasized. The methodology was qualitative, including
bibliographic review, analysis of practices, and the implementation of continuous
training on 3D printing with teachers from Ouro Preto do Oeste, RO. The training aimed
to teach about the operation of the printer, its potential, and hands-on learning
resources examples applied to education. Practical experiences included the use of
three-dimensional objects for representation and the construction of structural models
for teaching concepts across different curricular components. These resources
contribute to the development of cognitive and motor skills, collaborative work,
creativity, and student engagement and leadership, aligned with active methodologies.
The results indicate that 3D printing, when well planned and integrated into the
curriculum, improves engagement and enhances the teaching and learning process.
However, challenges such as limited infrastructure, lack of training, and scarcity of
materials in schools arise. Nevertheless, the study shows that 3D printing
democratizes access to personalized teaching materials, promoting a more practical,
inclusive education aligned with current demands. It is concluded that its adoption
depends on well-structured pedagogical strategies and public policies supporting its
implementation.

Keywords: Mathematics Education; Active Methodologies; Educational Technologies;
Teachers’ Knowledge.
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1 INTRODUGAO

A sociedade atual, influenciada pelo progresso das Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagdo (TDIC), sugere que a educagdo escolar revise
continuamente suas praticas de ensino, a fim de acompanhar as mudangas no
mercado de trabalho, na cultura e nas interagdes sociais. Uma era marcada pela
aceleracao tecnoldgica e pela constante transformacao; a presenca de Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) nas escolas tem potencial para
dinamizar as praticas pedagogicas, aproximando o ensino da realidade dos
estudantes e estimulando novas formas de construcdo do conhecimento. No entanto,
como apontam Kenski (2013) e Tardif (2014), o simples acesso as tecnologias nao
garante, por si s6, a melhoria da qualidade do ensino, sendo necessaria a integragao
critica, reflexiva e planejada dessas ferramentas ao contexto escolar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga a necessidade de
desenvolver no curriculo escolar competéncias como a resolugcdo de problemas, a
criatividade e a autonomia. Para isso, destaca-se a importancia de praticas
pedagdgicas que estimulem o pensamento investigativo, interdisciplinar e conectado
com a realidade digital em que os estudantes estdo inseridos. Nesse contexto, a
impressao 3D emerge como uma tecnologia educacional promissora, oferecendo
possibilidades de visualizacdo, manipulagao e representag¢ao de objetos, contribuindo
para a compreensao de conceitos abstratos, nos saberes curriculares. Apesar do
potencial inovador, a insercao efetiva da impressao 3D nas escolas enfrenta desafios
relacionados a infraestrutura, a formagdo dos professores e ao tempo para
planejamento e execugao das atividades. Nesse sentido, torna-se fundamental investir
em formagdes continuadas que promovam ndo apenas o dominio técnico da
ferramenta, mas, sobretudo, a sua compreensao pedagdgica.

Este trabalho investiga as contribuicbes da tecnologia de impressdo 3D na
formacéao continuada de professores da Educacao Basica, considerando os diferentes
saberes docentes (disciplinares, curriculares, profissionais e experienciais) descritos
por Tardif (2014) e analisando de que forma esses saberes se articulam na pratica
profissional mediada por tecnologias. Nesta pesquisa, entende-se que a formagéao
continuada, quando alinhada as necessidades concretas do professor e apoiada em
experiéncias significativas, pode favorecer praticas inovadoras, transformando o

ensino em um processo mais ativo, visual e contextualizado. Assim, como a formagéao
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continuada para o uso de tecnologias nos anos finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio, com enfoque na impressao 3D, contribui para a criagédo e aplicagao de
objetos de aprendizagem, visando aprimorar o ensino de Matematica e Ciéncias.

A investigacdo parte do pressuposto de que uma capacitagdo continua,
alinhada as necessidades concretas da atuacdo docente e fundamentada em
vivéncias relevantes, pode enriquecer os conhecimentos dos educadores e incentivar
abordagens pedagogicas mais criativas. A metodologia adotada foi de natureza
qualitativa, com foco em uma formacéo continuada oferecida a professores da rede
publica do municipio de Ouro Preto do Oeste — RO. Foram desenvolvidas atividades
praticas com a utilizagao de softwares de modelagem 3D e da impressora, com o
objetivo de promover a construgao de objetos de aprendizagem e a aplicagao desses
recursos em sala de aula

A anadlise baseou-se nos diferentes saberes docentes propostos por Tardif
(2014) — saber disciplinar, curricular, profissional e experiencial —, buscando
compreender como esses saberes se articulam e se transformam na pratica mediada
por tecnologias. Além desses, a tese dialoga com contribuigdes contemporaneas
como as de Matos e Gouveia (2022), que discutem a integragao de tecnologias digitais
como recursos pedagoégicos que exigem a reconfiguragao dos ambientes formativos,
e Rocha (2023) e Rossi (2016) que aborda a resisténcia dos professores frente ao uso
das tecnologias, ressaltando a importancia da formagao contextualizada. Assim como,
Kenski (2013) que traz a tecnologia como fenémeno cultural e social, a relagao entre
conhecimento, poder e tecnologia, tecnologias como suporte educacional, reflexdes
sobre o uso irrefletido das tecnologias no ensino e os desafios e limitagcoes

Também sédo citados Sefton e Galini (2022), que exploram metodologias
ativas, multiplas inteligéncias e o uso de tecnologias como suporte a personalizagao
do ensino, além de Polesello (2023), que discute trilhas de aprendizagem como
estratégias inovadoras que promovem autonomia e protagonismo dos estudantes.
Complementando, Borba e Penteado (2019) analisam os desafios da informatizacao
no ensino da Matematica. Enquanto Pereira e Beschizza (2022), e Ischkanian et al.
(2022) destacam praticas inovadoras como a Aprendizagem Baseada em Projetos e
o uso de portfélios digitais. No contexto da impressédo 3D, Kovatli, Kotz e Locatelli
(2019), Pinho (2020) e Onisaki e Vieira (2022) evidenciam suas aplicagoes

pedagdgicas como ferramentas que promovem o aprendizado ativo e a inclusdo.
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Diante do exposto, esta tese organiza-se em capitulos que visam apresentar,
de forma sistematica, os fundamentos tedricos, metodologicos e analiticos da
pesquisa.

O Capitulo 1 corresponde a introdugcdo, em que se delineiam o contexto, a
relevancia do estudo, o problema de pesquisa, os objetivos, a metodologia adotada e
a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 contempla os elementos introdutérios da pesquisa, incluindo a
trajetéria académica da autora, a justificativa, a delimitagdo do problema e os
objetivos.

O Capitulo 3 consiste na revisdo de literatura referente a integragcéo de
tecnologias no ensino de Matematica e Ciéncias, com énfase na impressao 3D.

O Capitulo 4 aborda o referencial tedrico, fundamentado principalmente nos
saberes docentes de Tardif (2014).

O Capitulo 5 discute o uso das tecnologias na educagéao, suas possibilidades
e desafios, destacando a impressédo 3D como recurso pedagdgico.

O Capitulo 6 detalha os aspectos metodolégicos da pesquisa, incluindo a
descri¢cao dos participantes, instrumentos, procedimentos e analise.

O Capitulo 7 apresenta os resultados e discussdes, organizados a partir do
perfil dos participantes, da analise da formacao continuada e da aplicacéo pratica da
tecnologia em sala de aula.

Por fim, o Capitulo 8 traz as consideracdes finais, apontando as contribui¢cdes
da pesquisa e propondo perspectivas para pesquisas futuras.

Esta pesquisa busca contribuir com a formagao de professores que desejam
inovar suas praticas, utilizando a tecnologia ndo como fim, mas como meio para
potencializar o ensino e a aprendizagem, tornando-o mais acessivel, interativo e

significativo.
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2 A PESQUISA

Foi desenvolvida uma formagéo continuada voltada para docentes dos anos
finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio no municipio de Ouro Preto do
Oeste, em Rondbnia. O programa utilizou a tecnologia de impressdo 3D como
ferramenta pedagdgica, visando a criagao de objetos de aprendizagem que possam
apoiar o processo de ensino e aprendizagem em conteudos especificos das

disciplinas de Matematica e Ciéncias.

2.1 TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL

Minha trajetéria académica comegou com a formagdo em Licenciatura em
Matematica pela Universidade Federal de Rondénia (UNIR). Desde os primeiros
periodos da graduagéo, busquei envolver-me em projetos que aproximassem a teoria
académica da pratica docente. Com apenas dois meses de curso, integrei o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), onde atuei por um ano e meio
em uma escola estadual, auxiliando alunos com dificuldades em Matematica por meio
de atividades de reforco escolar.

Durante esse periodo, pude observar de forma direta as principais
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, especialmente em conteldos especificos
como fragdes, operagdes com numeros inteiros, equagdes e resolugao de problemas,
0 que me proporcionou um olhar mais atento as lacunas de aprendizagem e as
necessidades reais da sala de aula. Essa experiéncia incluiu ndo apenas o contato
direto com os estudantes, mas também a elaboragcdo de relatérios, artigos,
apresentacoes e exposi¢coes tematicas voltadas para os professores na universidade,
0 que despertou meu interesse pela pesquisa cientifica na area educacional.

Na sequéncia, atuei como monitora nas disciplinas de Calculo e Algebra,
acompanhando outras turmas da graduagao, o que contribuiu significativamente para
0 meu dominio de conteudo e para o desenvolvimento de habilidades didaticas.
Durante o ultimo ano do curso, fui contratada por uma escola particular para lecionar
Matematica no Ensino Fundamental e Ensino Médio. Finalizei a graduagéo em trés
anos e meio, sendo a unica da minha turma a concluir o curso no tempo reduzido —

dos 52 alunos que iniciaram, apenas cinco permaneceram até o final, mas somente
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eu conclui naquele momento, com a pesquisa final na area de Matematica aplicada a
agrimensura.

Dois anos ap6s a concluséo da graduagao, fui convidada a ministrar aulas no
Ensino Superior, atuando nos componentes curriculares de exatas em cursos como
Engenharia Civil e Ambiental, Pedagogia, Enfermagem, Administracédo e Ciéncias
Contabeis. Paralelamente, iniciei o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica na
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), campus Canoas, concluido em 2016,
também com foco na utilizagdo de tecnologias educacionais, com o tema em Recursos
tecnologicos na praxis docente: um estudo com professores de Matematica do Ensino
Médio.

Sempre tive interesse por recursos tecnolégicos e, sempre que estavam
disponiveis — seja por meio da escola ou por iniciativa propria — procurava incorpora-
los as minhas praticas pedagdgicas, diversificando metodologias para tornar as aulas
mais dindmicas e acessiveis a todos os estudantes. Apesar dos desafios enfrentados
pela escassez de materiais em algumas escolas, nunca deixei de procurar outros
meios, ferramentas e formas de ensinar. Com o inicio do Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, também pela ULBRA Canoas, tive meu primeiro contato
pratico com a tecnologia de impressao 3D. Recebi algumas pecas de um professor do
Instituto Federal de Rondbnia e, a0 manusea-las, percebi o potencial desse recurso
para o ensino de Matematica. A partir desse momento, comecei a pensar em formas
de adaptar e aplicar a impressao 3D em minhas aulas.

Atualmente, leciono para os anos finais do Ensino Fundamental e Ensino
Médio. Na escola em que trabalho, foi adquirida uma impressora 3D que, inicialmente,
ndo contava com ninguém capacitado para opera-la. Movida pela curiosidade e pelo
desejo de inovar, aprendi de forma autodidata a utiliza-la, passando a imprimir pecas
que auxiliassem no processo de ensino-aprendizagem. Criei, por exemplo, materiais
didaticos manipulaveis como jogos e objetos para a sala tematica onde leciono, além
de pegas para representar operagdes com numeros inteiros (utilizando modelos de
duas cores para indicar sinais), facilitando a compreensdo de conteudos mais
abstratos por parte dos alunos, por exemplo.

Esse envolvimento pratico com a tecnologia reforgou minha escolha pela
tematica desta tese, que aborda a formagao docente com o uso de tecnologias,

especialmente a impressao 3D, tanto por meu interesse pessoal quanto pela
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necessidade constante de atualizagao e inovagao enquanto professora comprometida
com a melhoria da qualidade do ensino. Observando que outras escolas vinculadas a
mesma coordenadoria também haviam recebido impressoras 3D — porém
encontravam-se inativas por falta de profissionais capacitados para opera-las —,
passei a ser solicitada para realizar impressdes destinadas a eventos e atividades de
outras instituicdes. Diante desse cenario, percebi a urgéncia de compartilhar esse
conhecimento e promover uma formagao que possibilitasse, ao menos, que um ou
dois profissionais de cada escola tivessem contato com a tecnologia, adquirindo

habilidades basicas para o manuseio da impressora 3D com fins educacionais.

2.2 JUSTIFICATIVA

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2017) reitera que o aluno
deve “saber fazer”, onde as atitudes e habilidades devem sem desenvolvidas, de
modo que a aprendizagem solida seja fortemente permeada nas agdes estabelecidas
durante o processo educativo, seja este em qualquer componente curricular. Ainda,

esse documento traz na sua segunda competéncia a necessidade dos educandos:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2017).

Isso remete a ideia de o aluno ter disponibilidade de recursos que possibilite
0 seu desenvolvimento. Assim, os curriculos sdo imprescindiveis para asseverar uma
aprendizagem essencial e, junto com estes devem sobrevir agdes que contextualize
os conteudos de modo que disponha de técnicas para expor, exemplificar, representar
e torna-los significativos. Além disso, € necessario promover o uso de metodologias
diversas, proporcionando praticas com situagdes e procedimentos para envolver todos
os alunos na aprendizagem (Brasil, 2017).

Pataro e Balestri (2018, p.31) indicam possibilidades de abordagem das

tecnologias no ensino, sendo:

Tecnologia como recurso didatico: Uso de equipamentos a fim de tornar mais
dindmica, usando videos, animagdes e outros recursos audiovisuais que
facilitem a compreensdo de conceitos, construgdes, funcionamento e
aplicagéo. Trabalho extraclasse utilizando tecnologias: Uso das TDIC como
recurso para algum tipo de projeto ou pesquisa, que tenha a condugéo e
interacdo do professor com o aluno. Laboratério de informatica: Espacgo
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preparado preliminarmente pelo educador para ser utilizado pelos alunos.
Neste espago podem fazem parte, computadores, impressoras (3D,
sublimatica, etc.), softwares, internet, simuladores, planilhas eletronicas, etc,
para organizar dados, construir graficos, visitas virtuais entre outros.

Assim sendo, as Tecnologias podem ser grandes aliadas do professor para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, visto que, muitos alunos desde
crianga estdo familiarizados com esses avangos tecnoldgicos, podendo ser usada
como meio para a construciao do saber.

Acredita-se que com a utilizagao das tecnologias e dos modelos de impressao
3D ao se trabalhar os conteudos de geometria, os professores (mediadores) podem
ter suporte e facilidade, em sala de aula, no sentido de promover uma interagao com
a era digital, contextualizagao e entendimento do objeto em estudo. Dessa forma ao
oportunizar o desenvolvimento da aprendizagem por meio de recursos tecnolégicos,
o aluno pode construir conceitos matematicos, visualizar o objeto em estudo e tera
prazer em aprender, pois ele ndao deve se comportar apenas como mero
telespectador, mas ser um protagonista ativo para dar significado ao seu saber.

Segundo Moreira (1999, p.83-112) foi Bruner em sua teoria (aprendizagem
por descoberta) que pondera sobre o desenvolvimento intelectual existir “trés estagios
de processamento e representagcado de informagdes: Manuseio e acao, organizagao
perceptiva e imagens, simbolos”. Além da crianga ser capaz de lidar com varias
“sequéncias e alternativas ao mesmo tempo”, o que remete a demanda que as
tecnologias requerem hoje em dia — inumeras abas, ferramentas e botbes a serem
comandados. Ainda, de acordo com o autor, a teoria de Vygotsky na aprendizagem,
menciona que o aluno deve sempre aprender interagindo, seja com o ambiente, com
o professor ou os colegas e; olhando para a sociedade atual, sugere-se que o aluno
também aprenda com a interacao nao sé de pessoas e ambientes, mas também com
outros recursos.

Por exemplo, no ensino sem uso de tecnologias, em um problema matematico
que pede para calcular volume e area de um objeto geométrico, no maximo o aluno
possui o desenho (quando vém incorporado) para visualizar junto ao exercicio, ou em
alguns casos o educando tem que imaginar o objeto (e se o0 mesmo nunca viu tal
objeto geométrico, como ele vai visualizar mentalmente suas propriedades?); isso

muitas vezes dificulta o raciocinio e a resolugado da atividade. E muitas vezes, os
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alunos ndo veem aplicagdo da Matematica no dia a dia usando sO exercicios da
apostila ou livro didatico.

Um exemplo disso: Se tiver o modelo impresso 3D em maos (Figura 1), podera
visualizar suas caracteristicas e particularidades, o que possibilitara uma

compreensao do objeto observado.

Figura 1 - Pegas tridimensionais gerados por impressdes 3D

Fonte: a pesquisa.

Com a disponibilidade destes materiais como na Figura 2 tanto o professor de
Matematica, quanto o Ciéncias podera trabalhar muitos conteudos como por exemplo:
Calculo algébricos, simetria, faces planas e outros tipos de superficies, formas
cilindricas, furos, angulos, temperaturas, dimensdes, medidas, impressées 3D de
partes do corpo humano, modelos de seres vivos como plantas, animais, modelos de

moléculas, entre outras inUmeras possibilidades.

Figura 2 - Exemplares de objetos didaticos produzidos com a impressao 3D

Fonte: a pesquisa.

Cabe ao professor, em seu plano de aula, analisar quais modelos podem

funcionar como recurso pedagogico, dependendo do conteudo a ser trabalhado, e
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idealiza-los na impressora 3D ou por meio de softwares de modelagem 3D. Dessa

forma,

Em relagéo as tecnologias, e incluimos aqui as digitais, o tedrico diz que os
instrumentos criados pela cultura podem ampliar as possibilidades naturais
do individuo e reestruturam as fungdes mentais superiores, ou seja, a cultura
digital interfere na nossa aprendizagem, ou seja, a cultura cria auxiliares
exteriores (tecnologias) que sustentam os processos psicoldgicos (Vygotsky,
2007 apud Martins; Giraffa, 2018, p. 9-10).

Por mais que os alunos tenham hoje a disponibilidade da internet para
pesquisar sobre quaisquer assuntos, ainda assim, é importante ter algo concreto para
ajudar na aprendizagem e o desenvolvimento dos seus processos cognitivos. E assim,
a impressora 3D pode ser uma aliada em sala de aula, ja que veio nesta época de
cultura digital. E o professor deve ser o norteador do educando, mostrando a ele quais
recursos existem e que podem ajudar na solugdo e entendimento de determinado
problema.

Diante dessas percep¢des quanto as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, principalmente em conteudo de Geometria nos anos finais do Ensino
Fundamental, por falta de recursos que auxiliem o professor na mediagdo em sala de
aula, € o que esta motivando a realizacdo desta pesquisa. Isto €, como o uso de
recursos tecnolégicos como softwares de modelagem 3D e modelos impressos,
podem ser uteis para o educador a fim de favorecer o insight do aluno ao tentar

resolver um problema ou até mesmo compreender conceitos geométricos.

2.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sao as contribuicbes da formacdo continuada voltada ao uso de
tecnologias, nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com a
utilizacdo da impressao 3D, para favorecer a criagdo e aplicagcdo de objetos de

aprendizagem que potencializem o ensino de Matematica e Ciéncias?

2.4 OBJETIVOS

Nesta secdo, sdo apresentados os objetivos que norteiam a presente
pesquisa, 0s quais conduziram o desenvolvimento do estudo e orientaram a

metodologia empregada. Inicialmente, o objetivo geral, apresenta a principal finalidade
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da investigacdo. Em seguida, sao detalhados os objetivos especificos, que buscaram
atingir o objetivo geral por meio das etapas realizadas e abordagens detalhadas. Estes
objetivos foram elaborados de forma a contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento na area de formacao dos professores, associados ao uso da tecnologia
no ensino. A estruturagcdo dos objetivos expressa a intengcéo de realizar uma analise
aprofundada, levando em consideragao os aspectos tedricos e empiricos vinculados

ao tema central da pesquisa.
2.41 Objetivo Geral

Investigar como a formagao continuada para o uso de tecnologias nos anos
finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com enfoque na impressao 3D,
contribui para a criagao e aplicacao de objetos de aprendizagem, visando aprimorar o

ensino de Matematica e Ciéncias.
2.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos decorrentes do objetivo principal desta investigacao

e |Investigar os saberes docentes e o uso das tecnologias como recurso
pedagodgico para o ensino de Matematica.

e Identificar quais conteudos podem ser trabalhados com a utilizacdo da
impressao 3D.

e Elaborar, aplicar e avaliar uma formacido continuada com professores a
respeito do uso das tecnologias para o processo de ensino e aprendizagem,
com aplicagao da impressao 3D.

¢ Investigar as potencialidades e as limitagbes do trabalho docente, no contexto

da formagé&o continuada, a partir do uso da tecnologia de impressao 3D.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Com o intuito de conhecer os trabalhos desenvolvidos referentes ao campo
de tecnologias e impressao 3D no ensino de Geometria, para os anos finais de Ensino
Fundamental foi realizada uma busca por pesquisas desenvolvidas em Programa de
Po6s-Graduagao, no Brasil, no catalogo de Teses e Dissertagbes da Coordenacgao de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Para a busca no catalogo utilizaram-se as palavras-chaves, “Impressora 3D”,
“‘Ensino Matematica”, “tecnologias”, encontrando 219252 trabalhos, buscando-se
refinar os dados obtidos foi delimitado o periodo para os ultimos 7 anos (2015 a 2021)
resultando em 2625 trabalhos (entre Dissertacdes e Teses), ainda aplicaram-se os
filtros para Multidisciplinar (Grande area do conhecimento) e Ensino de Ciéncias e
Matemaética (area do conhecimento) e Educacéo e Ensino de Matematica (Area de
concentragdo), Ensino (Area de avaliagdo) que tivessem alguma das palavras-chave
nos resumos e titulos, resultou em 89 trabalhos, dentre esses, foram selecionados os
quatro primeiros listados na Figura 3.

Em seguida, realizaram-se buscas com as palavras-chave 'Impressora 3D',
'Ensino de Ciéncias', 'Ensino de Matematica', 'Tecnologias' e 'Formacdo de
Professores', no periodo de 2015 a 2025. Nao foram encontrados trabalhos que
contivessem todas essas palavras simultaneamente. Diante disso, optou-se por
combinar algumas delas, obtendo os seguintes resultados: a combinagéo 'Impresséao
3D' e 'Ensino' resultou em 7 trabalhos; 'Impressao 3D' e 'Educacao’, em 16; 'Impresséao
3D' e 'Formacado de Professores', em 3; 'Impressdo 3D' e 'Matematica', em 2; e
'Impressao 3D' e 'Ensino de Ciéncias', em 4 trabalhos.

Apos a eliminacdo de duplicatas resultantes de sobreposicdo entre
combinacodes, restaram 13 trabalhos unicos, todos a partir de 2015 até 2025. A partir
desse conjunto, foram selecionados, com base na relevancia tematica, 7 trabalhos.

Na Figura 3 apresentam-se os todos os trabalhos selecionados para compor

a revisao de literatura.

Figura 3 - Categorizagao das produ¢des académicas
Tipo de . Instituicao de
Autor Ano trabalho Titulo ensino
A experiéncia matematica no . .

- . . L Universidade
Cristiano 2015 Tese universo dos jogos digitais: o Anhanguera de S&o
Natal Tonéis processo do jogar e o raciocinio | "5 7 UNIAN/SP

I6égico e matematico




Possibilidades e limites de uma

Universidade

Tatiani ratica reflexiva para a Federal de Mato
Garcia 2015 | Dissertagéo P ~ para
Neves mtegrapao da tecnologla no Grosso do Sul-
ensino da matematica UFMS
O uso das tecnologias digitais Pontificia
Celso 2015 | Dissertacdo para a compreensao da Universidade
Marquetti ¢ construcao de solidos a partir Catdlica de Sao
de suas propriedades Paulo PUC/SP
A integragao das tecnologias
Esménia digitais ao ensino e Universidade
Furtado aprendizagem de geometria no Federal de Juiz de
Parreira 2016 | Dissertacao Ensino Fundamental — anos Fora Instituto de
Ferreira finais: uma proposta com foco Ciéncias Exatas-
no estudo de perimetro e area UFJF
de figuras geométricas planas
Natal A integragdo da impressora 3d
FDM no Universidade
Anacleto . .
. 2017 Tese processo ensino-aprendizagem Federal de
Chicca
; da Pernambuco
Junior - . .
pratica projetual de design
Plataforma De Ensino Em
Catia Helena Anatomia Animal: Faculdade de
De Almeida conteudos didaticos para o Medicina Veterinaria
Li 2020 Tese ambiente virtual de e Zootecnia da
ima . . ) ~
M . aprendizagem e Universidade de Sao
assari . ~ .
impresséo 3D como técnica Paulo
anatébmica
. ~ Instituto Federal de
O processo de impressao 3d ~ .
educacéo, Ciéncia e
Raylane como ferramenta Tecnoloaia do Piaui/
Soares 2021 | Dissertagao Mediadora no ensino e gia do
. . Instituicdo
Santos aprendizagem de geometria L
) NOSNDR Associada: IFPI —
Espacial na educacéo basica :
Campus Floriano
E . A percepgao discente do uso Instituto Federal de
rancisco : = o
Daniel Costa _ ) d~a tecnologia de Educa(;ao,_Clenm_a e
. 2023 | Dissertagdo | Impressao 3d como ferramenta Tecnologia do Rio
Silva <
para construgdo de Grande do Norte-
Materiais didaticos na Campus Mossoré
educagéo profissional
Movimento maker e educacgao . .
, A Universidade
no ensino de ciéncias: !
Janete . Federal de Minas
. Desenvolvimento de um curso .
Amorim . ~ L Gerais-BH-
o 2023 | Dissertagdo | para professores na criagéo de
Ribeiro AR Faculdade de
materiais didaticos open ~
Educacéo
Source com o uso de
impressao 3d
Possibilidades do uso de
Impresséo 3D no
Guilherme Desgriw dv;{li\é;n;e:go;zilsg%lgsos Universidade
Soares 2023 Tese s Cruzeiro Do Sul-Sao
s Ciéncias para Alunos com
Simoes SRS : Paulo
Deficiéncia Visual: um
mapeamento em Teses e
Dissertagdes (2013 a 2022)
. Tragados geométricos Universidade
Gerivaldo " . ) .
. ~ auxiliares em triangulos: Estadual Da Paraiba
Bezerra Da | 2024 | Dissertagao D <50 de técni c - C .
Silva escrigao de técnicas e ampus | - Campina

producdo de material de ensino

Grande

27



28

E aprendizagem em impressora
3d

Fonte: a pesquisa.

Considerando os trabalhos que foram selecionados, segue uma breve sintese
de cada um deles.

Tonéis (2015) traz em seu trabalho alguns exemplos de “games” que sdo
divertidos e que ao mesmo tempo podem trazer aprendizado, sendo possivel
estabelecer relagdes com a Matematica. Foi desenvolvido e parametrizado puzzles
I6gicos e matematicos para game. Elaborados com a plataforma game engine UDK —
Unreal Development Kit. Os participantes foram alunos de um curso de Tecnologias
em jogos digitais. Eles jogaram o game sendo a se¢ao de jogos filmada, para posterior

analise dos cenarios e os jogadores em seu desenvolvimento.

Nossa pesquisa, enquanto producdo de um game epistemoldgico, nao se
destina somente ao ambiente escolar. De forma mais ampla, o que
defendemos pode ser utilizado em espacos escolares, uma vez que visamos
a produgado de games que, desenvolvendo o raciocinio légico e matematico,
formem aprendizes capazes de refletir, planejar, testar. Porém néo
desejamos justificar um curriculo ou grade educacional especificamente
(Toneis, 2015, p. 04).

Sua metodologia de pesquisa foi baseada no Design Based Research’ (DBR),
por meio de um game prototipo, baseado em um espago para produgcdo de
conhecimentos, fundamentado na metodologia interativa intervencionista. O autor
enfatizou alguns jogos epistemoldgicos que usavam o raciocinio lI6gico e matematico

como o Wind Phoenix (com tragcos de aventura e RPG- “Role Playing Game”).

Por exemplo, no game Urban Science, o jogador assumindo o papel de um
engenheiro urbano, se preocupa com a constru¢cado e organizagdo de uma
cidade e também com questbes de preservacao ambiental e a
racionalidade/otimizagdo para a solugao dos problemas urbanos. Nesta
pratica encontram-se conceitos como sustentabilidade e as implicagdes
ambientais para populagao e, portanto, uma pratica social valorizada no game
(Toneis, 2015, p. 04).

Para o autor, a cognicao corporificada foi a fundamentacéo tedrica, baseada
principalmente na Fenomenologia de Merleau-Pontyana e Barsalou, Fauconnier,
entre outros, que traz o game como uma experiéncia que estimula a geragdo de
aprendizado e desenvolvimento l6gico matematico. O objetivo da pesquisa do autor

foi a elaboragdo de um game inicial, cujo intuito era a coleta de dados e, a utilizagéao

' Pesquisa Baseada em Design (tradug&o nossa).
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do mesmo por alunos convidados a fim de analisar o processo de uso do game, bom
como as agoes dos jogadores e as solugdes de puzzles, buscando identificar e pautar
as experiéncias matematicas durante o ato de jogar. Tonéis (2015), concluiu que nao
se pode negar que 0s games s&o uma nova tendéncia para a area de educacgao, visto
que o ato de jogar aumenta o nivel de atengcdo, dedicacdo e concentragdo dos

jogadores, podendo ser usado pelo professor em beneficio da aprendizagem.

O desenvolvimento do raciocinio légico e matematico se apresenta na
avaliagdo dos resultados das agdes pelos préprios sujeitos envolvidos. Em
um encadeamento no processo de descobertas ou produgbes de
conhecimentos, impulsionando a apreensao por meio da criagao e testes de
conjecturas ou hipoteses em meio a navegacgao ou exploragao (Tdéneis, 2015,
p. 06).

O autor ressalta ainda, falando da sugestdo de se trabalhar com games na
educacao, que se deve considerar a liberdade de escolha do aluno de “jogar um jogo”,
por isso a proposta da utilizacdo das salas de informatica em periodos de
contraturnos, onde so6 iriam jogar quem estava “a fim de jogar”, pode ser observado
como a demonstragdo de interesse e dedicagdo no jogo, o que refor¢a a ideia de
empenho dos jogadores nesse tipo de proposta. E por fim, o trabalho elucida a
importancia do desenvolvimento do raciocinio logico e matematico na vivéncia dos
jogos digitais. No entanto, considerando que os jogos para adolescentes, jovens e
adultos tém que ser atrativos e, isto representa um grande desafio para a equipe de
produtores de jogos (equipe multidisciplinar).

Neves (2015) em seu trabalho teve como intuito mostrar as limitagbes na
pratica de um professor de Matematica ao usar as tecnologias. Foi desenvolvida em
uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual, escolhida por
um professor dessa turma. Tal educador disponibilizou o0 acesso aos seus
planejamentos entregues e arquivados na escola de anos anteriores, bem como a
histéria de sua trajetéria e formacado; além de responder indagagdes sobre o
funcionamento da escola e como é a estrutura fisica da sala de tecnologia. Foram
observadas in loco, agdes do professor ao se trabalhar com as tecnologias com a
turma escolhida.

Essa pesquisa foi de base qualitativa, que utilizou entrevistas, questionarios
semiestruturados, gravacédo de audios dos encontros e video aulas das praticas de
um professor de Matematica, observacao e notas de campo. A autora baseou-se em

Bittar, Lobo da Costa e Kenski para a fundamentagcao das discussdes acerca das
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tecnologias. Foram citadas dificuldades em agendar a sala de multimidia, falta de
tempo e de equipamentos eletrénicos, além de problemas relacionados ao uso de
softwares de modelagem 3D e de conhecimento técnico, como limitagées no uso das
tecnologias pelo profissional da educagéo. Tal pesquisa permitiu a analise reflexiva
da pratica do docente e possibilitou vislumbrar atitudes e autonomias por parte do
professor, a fim de criar condicdes que superem essas barreiras burocraticas
escolares.

Marquetti (2015) em sua pesquisa de base qualitativa elucida a dificuldade de
estratégias de ensino de geometria aos estudantes do Ensino Médio, que de acordo
com o autor tém uma grande dificuldade de aprendizagem de acordo com sua
experiéncia e observacdo. E, traz como exemplo os solidos geométricos, onde
possuem limitagcdes em visualizacdo e compreenséo tridimensionais. Seu trabalho é
um estudo de caso com cinco estudantes, que tinham um desempenho satisfatério
em uma escola particular de Sao Paulo, onde propés uma sequéncia didatica que
explora o volume dos so6lidos geométricos. Nesta sequéncia o pesquisador utilizou o
software Geogebra no desenvolvimento das atividades propostas aos estudantes
participantes, como apoio principalmente, para ajudar no aspecto “visualizagéo
espacial’, onde acentua a importancia da utilizacdo das tecnologias no ensino da
Matematica. O modelo adotado na pesquisa foi de colaboragdo conjunta, sem
intervencao do pesquisador, mas ele sendo como orientador e mediador nas
atividades da sequéncia didatica. Os resultados apontaram que a tecnologia avulta
uma visualizagdo, experimentagdo e dinamismo, bem como os estudantes tiveram
uma significativa reorganizacdo do pensamento na possibilidade de visualizar e
interagir com a representagao do objeto.

O trabalho de Marquetti (2015) traz diversos autores que exploram a
problematica, a partir dos seguintes aspectos: a dificuldade dos alunos de
visualizag&do, em atividades que envolvam geometria espacial; o ensino de geometria
proposto nos Parametros Curriculares Nacionais, trazendo como resultado a
problematica aprendizagem dos alunos e dificuldades encontradas por eles a
estabelecer e representar relagbes entre solidos geométricos e aprender suas
propriedades, também foi utilizado os estudos de Ritter sobre o obstaculo de
visualizagdo que os alunos tém com a geometria espacial, que reflete assim nas

dificuldades deles, principalmente de calcular areas e volumes de solidos.
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Ferreira (2016) afirma que a motivagao da sua pesquisa foi a inquietagéao e
reflexdo de queixas dos alunos do Ensino fundamental ao encontrar dificuldades
quando se deparavam com problemas que envolviam perimetro e area de figuras
geomeétricas. O objetivo foi investigar a integracao de Tecnologias Digitais no ensino
de Geometria. Seu trabalho também envolveu o uso do software Geogebra como
suporte tecnoldgico para visualizagdo das figuras geométricas de modo que, fosse
possivel ver suas propriedades ao executar simulagdes de rotacionar, arrastar e girar.
A metodologia foi qualitativa no intuito de analisar as intera¢cdes que o software
possibilita como ferramenta para compreensao de conceitos matematicos. Seu objeto
de pesquisa foram alunos de 5 escolas da rede municipal de Juiz de Fora, Minas
Gerais, dos anos finais do Ensino Fundamental.

Nesta pesquisa, a estrutura utilizada foi a Engenharia Didatica. Sendo
constituida de pesquisa de campo com questionarios semiestruturados para analisar
a realidade local das instituicbes pesquisadas. No entanto, para a realizacdo das
atividades praticas com o Geogebra, foi escolhida uma das escolas com estudantes
de duas turmas de 9° ano. Foi elaborado um produto educacional especifico para os
professores de Matematica da pesquisa, que utiliza o Geogebra para facilitar o ensino
e aprendizagem de Geometria.

Como resultado de sua pesquisa, Ferreira (2016) cita que os professores de
Matematica destacaram a falta de laboratérios em funcionamento, pouco tempo para
preparar aulas, falta de suporte técnico, entre outros aspectos que dificultam a agao
do professor para utilizar tecnologias. Entretanto, com a aplicagdo dessa pesquisa,
puderam perceber que os alunos apresentaram uma autonomia ao usar de suas
proprias construgdes e formalizagdo dos conceitos de figuras geométricas planas. Os
aportes tedricos principais citados no referencial tedrico de sua pesquisa foram
Chevallard, sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico e, sobre a transformag&o que
ocorre quando um individuo busca aprender de forma espontanea dentro de uma
situacao didatica.

Chicca Junior (2017), em seu trabalho tem como foco central, analisar as
vantagens e limitagcbes da tecnologia de impressdo 3D FDM (Fused Deposition
Modeling) quando aplicada no ensino da pratica projetual nos cursos de Design. O
objetivo principal é entender como a materializagéo iterativa de arquivos digitais em

modelos fisicos pode contribuir para o desenvolvimento do processo de ensino e
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aprendizagem. A falta de professores qualificados e de ambientes equipados leva
muitos alunos a buscarem cursos externos para aprender o uso das ferramentas de
design. No entanto, esse aprendizado técnico isolado, sem vinculo com o processo
projetual, limita a compreensdo critica e criativa do uso dessas tecnologias. As
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) defendem uma formagao teorico-pratica que
prepare profissionais para as constantes mudangas do mercado, incentivando a
integragao entre ensino e pratica industrial

A metodologia adotada combina revisdo de literatura, experimentos
pedagogicos em disciplinas de projeto e uma oficina pratica com alunos, além da
aplicacao de questionarios e entrevistas com docentes e profissionais da area. Os
dados coletados s&o analisados de forma qualitativa e quantitativa para investigar o
impacto da ferramenta no contexto académico e seu alinhamento com praticas da
industria.

Os resultados evidenciam que, apesar do potencial pedagdégico da impressao
3D, seu uso efetivo exige planejamento curricular, capacitacdo docente e
infraestrutura adequada. Foi constatado que a simples inser¢do da tecnologia nao
garante melhoria no aprendizado, sendo necessaria uma integracdo metodoldgica
com as praticas projetuais. Além disso, os alunos enfrentam dificuldades tanto
técnicas (no uso da impressora, dos softwares de modelagem 3D, dos slicers e, em
alguns casos, dos printer hosts) quanto metodoldgicas (na estruturagéo do projeto).
Contudo, quando bem aplicada, a impressdao 3D pode favorecer a compreensao
espacial, estimular o raciocinio projetual iterativo e aproximar o ambiente académico
do contexto industrial. No processo de impressdao 3D, diferentes categorias de
softwares podem ser utilizadas: os de modelagem 3D, responsaveis pela criacéo
digital do objeto; os slicers (fatiadores), que convertem o modelo em instrugdes de
camadas compreensiveis pela impressora; e os printer hosts, softwares que permitem
o controle e monitoramento da impressora durante a execugéo da impressao.

A tese destaca que o uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de design,
como a impressao 3D, exige mais do que apenas a inser¢ao de novas ferramentas
em sala de aula. O ensino tradicional, centrado no professor, precisa dar lugar a
abordagens praticas e interativas, que estimulem o aluno a construir conhecimento

por meio da experimentagao.
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Na tese de Chicca Junior (2017), a tecnologia de impressao 3D FDM é
apresentada como uma ferramenta com grande potencial no ensino de design,
especialmente na pratica projetual. Entre as vantagens, destaca-se a possibilidade de
materializar ideias abstratas em modelos fisicos, facilitando a visualizacdo e a
compreensao dos projetos. A impressao 3D também estimula o raciocinio criativo,
permite o uso iterativo de protétipos, aproxima o ambiente académico das praticas
industriais e contribui para o desenvolvimento de competéncias técnicas e projetuais
nos alunos.

Por outro lado, a tese também aponta limitagcbes importantes. A tecnologia
ainda apresenta um uso muito experimental, com falhas recorrentes nas impressoes
e dificuldades de configuragcdo. Além disso, ha uma curva de aprendizagem elevada
para alunos e professores, além da caréncia de infraestrutura adequada nas
universidades publicas, como equipamentos, manutencado e espacos especificos. A
falta de integracao da ferramenta ao curriculo e as metodologias tradicionais também
compromete sua efetividade, exigindo reformas no ensino e maior preparo
institucional para sua implementagao adequada.

Ela enfatiza que métodos tradicionais, centrados apenas na exposicao tedrica,
sado insuficientes para lidar com as novas demandas da pratica projetual. Em
contrapartida, as metodologias ativas — como a aprendizagem baseada em projetos
(PBL), aprendizagem baseada em problemas (ABP) e aprendizagem baseada em
desafios (CBL) — sao apontadas como estratégias mais adequadas para integrar
tecnologias como a impressdo 3D ao processo de ensino-aprendizagem, sendo a
conexao entre fundamentos conceituais e experiéncias praticas. Essas abordagens
colocam o aluno como protagonista, promovendo autonomia, experimentagao,
resolucdo de problemas reais € o desenvolvimento de competéncias técnicas e
criativas. A tese defende que essas metodologias, aliadas ao uso de ferramentas
tecnoldgicas, ajudam a aproximar o ambiente académico da realidade profissional e
contribuem para uma formagao mais completa e alinhada com o mercado.

Massari (2020) em sua pesquisa apresenta como objetivo, o desenvolvimento
de uma plataforma de ensino em Anatomia Animal, integrando conteudos didaticos
para ambientes virtuais e o uso da impresséo 3D como técnica anatdbmica para alunos
do curso. A proposta surge da necessidade de superar os desafios encontrados no

ensino tradicional de Anatomia Veterinaria, especialmente diante da redugao da carga
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horaria pratica e das limitagdes no uso de cadaveres. O foco principal foi criar
materiais didaticos digitais e biomodelos impressos em 3D que pudessem
complementar o processo de ensino-aprendizagem, oferecendo uma metodologia
hibrida que une teoria online e pratica laboratorial.

A metodologia adotada envolveu a elaboragdo de nove modulos didaticos,
baseados na Nomina Anatomica Veterinaria, e hospedados na plataforma Google
Classroom. Esses moddulos foram compostos por textos, glossarios, videoaulas,
estudos de casos e avaliagdes, proporcionando um aprendizado dindmico e acessivel.
Paralelamente, foram desenvolvidos biomodelos anatdbmicos de caes, por exemplo,
produzidos a partir da digitalizacdo de pegas anatdbmicas via tomografia
computadorizada. As imagens obtidas foram convertidas em arquivos digitais,
processadas em softwares especificos como InVesalius, Cura, Blender e AutoCAD, e
posteriormente impressas em impressoras 3D utilizando material termoplastico (ABS-
Acrilonitrila Butadieno Estireno).

Os resultados mostram que a plataforma criada atendeu aos objetivos,
oferecendo aos alunos uma ferramenta inovadora, capaz de facilitar a compreenséao
do complexo forma-fungao dos sistemas anatémicos. Os biomodelos fisicos e digitais
se mostraram pertinentes no auxilio ao ensino, permitindo ndo apenas o estudo
anatdémico, mas também simulagdes clinicas e planejamento cirurgico. Os alunos
demonstraram maior interesse, engajamento e autonomia no processo de
aprendizagem, validando a eficacia da proposta.

Nas consideragdes finais, Massari (2020) conclui que a integragcédo entre os
recursos digitais, o ensino online e a impressao 3D representa uma solugao eficiente
e acessivel para o ensino de Anatomia Veterinaria. A proposta respeita os principios
dos 3Rs (Replacement, Reduction e Refinement), contribuindo para a redugao do uso
de cadaveres e promovendo praticas mais sustentaveis e éticas. Além disso, ressalta-
se que, embora os recursos digitais sejam extremamente valiosos, a pratica presencial
no laboratério continua essencial e insubstituivel, mas pode ser enriquecida e
potencializada com as tecnologias aplicadas no projeto. A proposta incentiva
metodologias ativas, como a sala de aula invertida, além de integrar outras areas,
como Diagnostico por Imagem e Clinica de Pequenos Animais.

O uso de tecnologias, como tomografia computadorizada e impresséao 3D, é

destacado como uma ferramenta eficiente para suprir limitagdes dos acervos
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anatdmicos tradicionais, além de possibilitar o acesso a pegas de alta fidelidade. O
ensino a distancia (EaD) e o blended learning sdo apontados como aliados
importantes, oferecendo flexibilidade e acessibilidade, embora também enfrentem
desafios, como a evaséo e dificuldades de infraestrutura. A impress&o 3D se mostrou
uma solugao viavel para complementar o ensino, preservando acervos anatébmicos e
garantindo recursos para instituicdes com limitagdes.

Apesar de desafios técnicos na impressao, como imperfeicdes nas pegas, o
avancgo da tecnologia e o menor custo das impressoras tornam essa pratica cada vez
mais acessivel. A pesquisa conclui que a plataforma virtual associada aos biomodelos
3D é uma ferramenta inovadora, mas que nao substitui as praticas tradicionais de
dissecacdo. Ao contrario, complementa e enriquece o ensino, oferecendo uma
alternativa sustentavel, ética e tecnicamente eficiente para a formagdo em Anatomia
Veterinaria.

Santos (2021) afirma que a Educagdao Matematica tem avangado lentamente
devido a falta de interesse dos alunos e a pouca formagao continuada dos
professores. O uso exclusivo do quadro e pincel desmotiva os estudantes, que ja
consideram a disciplina dificil. Aulas mais dindmicas, com uso de tecnologias e
metodologias inovadoras, podem melhorar o aprendizado. Por isso, é essencial que
os docentes busquem constantemente novas formas de ensino que envolvam os
alunos de forma ativa e conectem o conteudo a realidade e as tecnologias do
cotidiano. Diante disso, torna-se essencial que os professores inovem nas aulas,
utilizando recursos concretos, tecnologia e aplicagdes praticas da Matematica no
cotidiano para estimular o interesse dos alunos, inclusive no ensino da geometria.

Em sua dissertagao a autora utilizou a impressdao 3D como ferramenta no
ensino, destacando seu potencial na criagdo de materiais concretos que auxiliam a
compreensao dos conteudos ao serem manipulados digital ou fisicamente pelos
alunos. O uso de materiais concretos tridimensionais no ensino nao é novidade, mas
a impressao 3D permite produzi-los com maior precisdo e realismo. Isso melhora a
visualizagdo e compreensao dos conceitos e formas da geometria espacial, tornando-
se uma ferramenta aplicavel no processo de aprendizagem.

Para Santos (2021) a tecnologia oferece novas formas de aprender, € 0 uso
da modelagem e impressdo 3D desperta a curiosidade dos alunos, incentivando a

formulagcdo de hipoéteses. Trazendo um novo conceito de recurso didatico, com
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potencial para transformar a forma de aprender, ao permitir a criacdo de diversos
objetos concretos a partir de arquivos digitais. E possivel desenvolver praticamente
qualquer estrutura, colocando o aluno como protagonista e ligando a aprendizagem
ao fazer.

Dessa forma, Santos (2021) prop6s em seu trabalho uma oficina aplicada que
utilizava a impressao 3D como ferramenta didatica no ensino de geometria espacial
para alunos do Ensino Fundamental. A atividade envolveu varias etapas praticas e
tedricas. Inicialmente, foram selecionados conteudos e habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) relacionados a geometria espacial. Apds uma reuniao de
apresentacao da proposta aos estudantes, foi aplicado um pré-teste para avaliar os
conhecimentos prévios dos participantes.

Em seguida, houve uma explanacéo teorica sobre os conteudos de geometria
e sobre o uso dos softwares Tinkercad e GeoGebra, escolhidos por sua acessibilidade
e aplicabilidade. Os alunos entdo aprenderam a modelar sélidos geométricos nesses
softwares, que posteriormente foram fatiados em um programa especifico e impressos
em uma impressora 3D. Durante o processo, os estudantes puderam acompanhar
todas as etapas da impressdo, desde a modelagem até a visualizagdo das pecas
prontas.

Apods a impressao, foi realizada uma mostra e discussao com os alunos sobre
a exceléncia, utilidade e aplicabilidade dos modelos produzidos. Em seguida, aplicou-
se um poés-teste para avaliar a evolugao do aprendizado em comparagao ao inicio da
oficina. Como atividade final, os alunos foram convidados a criar uma paisagem ou
objeto utilizando os sdlidos geométricos, estimulando a criatividade e a associagao
entre o abstrato e o concreto. Por fim, os participantes deram suas opinides sobre
toda a experiéncia, permitindo uma analise qualitativa dos resultados obtidos com a
metodologia empregada.

Segundo a autora, observou-se um avango significativo dos alunos em quase
todos os conteudos abordados, com alguns alcangando 100% de aproveitamento,
mesmo tendo encontros online e alunos com dificuldades por causa da internet. De
modo geral, a oficina mostrou que o uso da impressora 3D foi altamente motivador
para os estudantes. O trabalho alcangou seu objetivo de analisar os efeitos da
impressao 3D no ensino e aprendizagem de geometria espacial na Educagao Basica,

evidenciando resultados positivos. Os relatos dos alunos indicam que metodologias
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diferenciadas tornam a Matematica mais atrativa, despertando interesse e melhorando
a qualidade do ensino.

Silva (2023) traz em sua dissertagcdo como o objetivo central da pesquisa,
compreender os beneficios e as limitagbes da aplicagao da tecnologia de impressao
3D no processo educativo, utilizando oficinas praticas realizadas no IFCE — Campus
Pecém. A proposta buscou promover uma aprendizagem significativa, na qual o
estudante se reconhega como agente ativo de sua formagado, dentro de uma
perspectiva de desenvolvimento integral. De forma mais especifica, a pesquisa teve
como metas elaborar uma proposta de oficina de impressao 3D voltada aos alunos
dos cursos técnicos subsequentes, contribuindo para a qualificagcdo do ensino;
analisar o progresso da criatividade e da autonomia dos discentes na construgao das
competéncias exigidas pelo curso; e, por fim, propor estratégias pedagogicas que
favorecam a inser¢cdo da impressdo 3D nas atividades escolares, com base nos
resultados obtidos ao longo do estudo.

A metodologia envolveu encontros praticos e aplicagdo de instrumentos
avaliativos com base na Escala Likert, antes e depois das oficinas. Foi baseada em
uma abordagem quantitativa, com o objetivo de identificar padrdes, tendéncias e
indicadores relacionados a insercdo da tecnologia de impressdo 3D no contexto
educacional. Conforme os autores referenciados no estudo, essa abordagem se
caracteriza por trabalhar com dados objetivos e representativos, buscando mensurar
aspectos da realidade por meio de métodos estatisticos rigorosos. A pesquisa foi
estruturada para aplicar instrumentos de coleta de dados que permitissem quantificar
a percepgao dos alunos antes e depois das oficinas pedagodgicas. A analise
quantitativa foi fundamental para validar as informagbes obtidas, permitindo
estabelecer relagdes entre variaveis, ainda que com limitagdes quanto a interpretacao
de aspectos subjetivos ou complexos da vivéncia educacional.

Apesar das criticas comuns a abordagem quantitativa — como a dificuldade
de captar a totalidade das questdes humanas e sociais —, o estudo reconhece que
essa metodologia oferece confiabilidade e generalizagdo dos dados em relagédo ao
grupo pesquisado, sendo uma estratégia suficiente para avaliar a presenga de
caracteristicas que influenciam o processo de ensino e aprendizagem com o uso da

tecnologia.
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No trabalho de Silva (2023) foram realizadas cinco oficinas praticas de quatro
horas cada, com estudantes de diferentes cursos técnicos do IFCE — Campus Pecém.
As atividades abordaram desde a introdugcdo a tecnologia de impressao 3D,
modelagem em software CAD, preparagcdo de arquivos para impressdo, até o
manuseio da impressora. Os alunos foram organizados em grupos interdisciplinares
para desenvolver projetos, promovendo o trabalho colaborativo e a aprendizagem
pratica. Professores acompanharam as atividades para auxiliar na integragéo dos
conteudos.

Ao final, os projetos foram apresentados e as oficinas avaliadas por meio de
questionario. Os encontros foram marcados pelo entusiasmo dos alunos e pela
construgao colaborativa de conhecimento. Eles aprenderam sobre todo o processo da
impresséo 3D, desde a criagdo do modelo até sua materializacdo. No quarto encontro,
os alunos foram divididos em grupos interdisciplinares para desenvolver projetos
praticos com aplicacdo no contexto escolar. Esses projetos foram apresentados no
ultimo encontro.

Durante as oficinas, foram identificadas dificuldades na modelagem 3D,
superadas com o apoio de uma monitora da disciplina de CAD. A dedicagao dos
alunos foi evidente, inclusive com o funcionamento das impressoras durante a noite
para garantir a entrega dos trabalhos. O projeto estimulou ndo apenas habilidades
técnicas, mas também autonomia, criatividade e até iniciativas empreendedoras. As
oficinas se encerraram com apresentagdes e a aplicagdo do segundo questionario
avaliativo.

Assim, Silva (2023) afirma que os resultados da pesquisa demonstram que a
aplicacdo dos dois instrumentos avaliativos possibilitou delinear o perfil dos
participantes e compreender suas experiéncias durante as oficinas de impressao 3D.
Os dados revelaram o interesse, o envolvimento e a disposigdo dos alunos em
explorar a tecnologia, destacando o impacto positivo da abordagem adotada. A
impressdo 3D foi percebida como uma ferramenta inovadora promovendo a
criatividade, a autonomia e o protagonismo discente. A metodologia utilizada, alinhada
as Metodologias Ativas e a Cultura maker, mostrou-se adequada para enriquecer o
planejamento pedagdgico, tornando o aprendizado mais significativo e conectado a
pratica. A pesquisa também apontou que os estudantes valorizam mais o aprendizado

pratico e colaborativo do que avaliagbes tradicionais, reforgando a importancia de
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estratégias que estimulem a producdo de conhecimento util para suas vidas
académicas, pessoais e profissionais.

Ribeiro (2023) em seu trabalho, trouxe uma pesquisa com o objetivo de
desenvolver um curso e oficinas voltados a formacdo de professores no uso da
impressdo 3D e na promog¢ao da cultura maker. oferecer um curso online sobre
impressdo 3D no ensino de Ciéncias; desenvolver oficinas para professores da
educacao basica e superior; contribuir com a formacéo continuada docente; orientar
a produgdo de materiais didaticos em um laboratério de prototipagem (Fab Lab-
fabrication laboratory) em Ibirité; e indicar recursos didaticos organizados por
disciplina. O curso de impressao 3D no ensino de Ciéncias busca reduzir a resisténcia
e o receio de alguns professores quanto ao uso de tecnologias, promovendo confianga
no manuseio desses recursos e possibilitando que acompanhem a evolugdo da
tecnologia 3D nas escolas; por se acharem sem habilidade ou por julgarem a
tecnologia um “bicho de sete cabecgas”.

O trabalho da autora buscou levar os docentes a reconhecerem o
conhecimento como ferramenta para orientar suas praticas pedagogicas diante das
demandas sociais, e ndao como instrumento de dominagao. Evita-se tratar a impressao
3D e a cultura maker apenas sob uma perspectiva comercial ou industrial, priorizando
a criagao de solugdes para problemas do cotidiano e a democratizagéo do acesso ao
conhecimento cientifico e ao "aprender fazendo".

A metodologia adotada baseou-se na pesquisa-acdo, envolvendo a
pesquisadora e um coletivo de colaboradores na elaboragdo do curso online e da
oficina para formagao de professores sobre impressao 3D. A elaboragédo do produto
iniciou-se com uma parceria formalizada com um campus do IFMG (Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais), apds apresentagéo da proposta
de pesquisa aos gestores da instituicdo, resultando em uma acg&o extensionista
alinhada ao objetivo inicial: a criagdo de um tutorial para professores. Com a
autorizagao para uso do espacgo maker (futuro Fab Lab), materiais e impressoras 3D,
e a colaboracdao de duas bolsistas, as atividades foram adaptadas ao contexto da
pandemia, com orientagdes realizadas remotamente. As bolsistas, supervisionadas
pela pesquisadora e por um professor parceiro, iniciaram a busca de modelos 3D
didaticos em plataformas como o Thingiverse, conhecida por seu acesso livre e

alinhamento ao movimento maker. Os modelos encontrados foram organizados em
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uma planilha via Google Forms, contendo informagdes relevantes para o
desenvolvimento da pesquisa.

Apds a experiéncia inicial com o tutorial e o treinamento das bolsistas do
IFMG, decidiu-se expandir a proposta e desenvolver um curso online para professores
de Ciéncias, utilizando a plataforma Cursoteca COLTEC. O curso, construido com
base no material anterior, foi desenvolvido no WordPress e intitulado "Impressao 3D
no ensino de ciéncias", integrando textos, imagens e videos. Para facilitar o
aprendizado da modelagem 3D, foi adotado o software gratuito e acessivel TinkerCad,
indicado para prototipagem rapida. Foi realizada uma oficina gratuita de impresséo 3D
para professores de Ibirité-MG, em parceria com o IFMG, como complemento a um
curso online. A divulgacao e inscrigdo ocorreram por e-mail e formulario. As oficinas
aconteceram nos dias 8 e 9 de dezembro de 2021, no Fab Lab do IFMG, com uso de
equipamentos como impressoras 3D e cortadora a laser, seguindo protocolos de
seguranca sanitaria. Bolsistas auxiliaram os participantes, e ao final, foram coletados
feedbacks para analise dos resultados.

Como resultados do trabalho de Ribeiro (2023) foram aplicados dois
questionarios: um na inscrigdo, para conhecer os participantes, e outro apds a oficina,
para avaliar o curso e coletar sugestdes. Houve 37 respostas no primeiro, com maioria
de professores do Ensino Médio e grande parte com mais de 23 anos de experiéncia.
Apenas 9 participaram da oficina presencial, muitos sem ter feito o curso online. As
sugestdes incluiram ampliar o tempo da oficina e criar bancos de pegas por disciplina,
reforcando que os professores valorizam ter acesso a recursos diretamente
relacionados as suas areas de ensino. A tentativa de avaliar o impacto nas aulas teve
baixo retorno, dificultando uma analise mais precisa.

Assim, Ribeiro (2023) traz em suas considerag¢des finais que a pesquisa
atingiu seus objetivos, desenvolvendo um curso online sobre impress&o 3D com 155
inscritos, majoritariamente do ensino médio e profissionalizante. As oficinas
presenciais também foram realizadas com sucesso, recebendo avaliagbes positivas.
O projeto contribuiu para a formagao continuada dos professores, fortalecimento do
Fab Lab de Ibirité e produgdo de materiais didaticos. Os docentes destacaram a
importancia de acessar recursos especificos para suas disciplinas, além de superarem
medos sobre o uso de tecnologias. As atividades estimularam a curiosidade, a

experimentacao e a aproximagao com a cultura maker. O projeto refor¢a a importancia
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de espagos como o Fab Lab na educacgao, alinhando-se as diretrizes dos PCN e da
BNCC, e promove o uso da tecnologia como bem publico, voltado para fins educativos
e colaborativos.

Simbes (2023), analisou em sua tese o uso da impressao 3D na criagéo de
recursos didaticos acessiveis no Ensino de Ciéncias voltado a alunos com deficiéncia
visual (DV). A pesquisa, do tipo Estado da Arte, investigou teses e dissertacbes
brasileiras disponiveis no banco da CAPES, defendidas entre 2013 e 2022. O objetivo
principal foi mapear os recursos pedagoégicos desenvolvidos com impressao 3D,
analisando seu potencial para promover a inclus&o social e a aprendizagem cientifica
desses alunos. O autor identificou nove trabalhos (oito dissertagdes e uma tese) que
abordam o tema. A analise seguiu referenciais como Fiorentini (2002), Ferreira (2002),
e os fundamentos da Defectologia e da Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, visando
compreender como esses recursos dialogam com os processos de aprendizagem e
inclusao.

Os resultados mostraram que a impressdo 3D é uma ferramenta viavel e
promissora para criar materiais acessiveis, com impacto significativo na autonomia e
na aprendizagem de alunos com DV. Contudo, o estudo também revela a escassez
de pesquisas e referéncias sobre o tema, indicando a necessidade de mais estudos e
investimentos.

A tese do autor investigou como os recursos didaticos elaborados com
impressora 3D, vém sendo utilizados no Ensino de Ciéncias para alunos com
deficiéncia visual (DV) em teses e dissertacdes brasileiras. Foi identificado que esses
recursos sao aplicados em escolas regulares, instituicdes especializadas e centros de
pesquisa, com foco predominante no Ensino Fundamental e Médio. Ainda ha
escassez de estudos voltados a Educacao Infantil e ao Ensino Superior. Os recursos
em 3D se mostraram funcionais na inclusdo social e na compreensiao de conteudos
cientificos, permitindo que os alunos com DV interajam com modelos tateis e
tridimensionais — como estruturas bioldgicas, modelos atbmicos, mapas e
geometrias. A personalizagdo desses materiais favoreceu um aprendizado mais
significativo. No entanto, seu resultado positivo depende diretamente da forma como
sdo utilizados em sala de aula e do apoio pedagogico oferecido. Isso reforgca a
necessidade de formacdo docente especifica sobre o uso pedagdgico dessas

tecnologias.
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A andlise das produgdes revelou um predominio de dissertacdes,
principalmente de mestrados profissionais, o que reflete a busca por aplicagdes
praticas na educacdo. Os trabalhos analisados foram produzidos em diferentes
regides do Brasil, com maior concentragdo nas regides Sul e Sudeste. Quanto aos
fundamentos tedricos, apenas dois dos nove trabalhos analisados incorporaram a
Defectologia e a Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, demonstrando uma lacuna
importante. Essas teorias poderiam contribuir para o desenvolvimento de recursos que
promovam interagdes sociais significativas, fundamentais para a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo desses alunos.

Simbes (2023), traz como contribuicdo este estudo, que fornece subsidios
para novos pesquisadores interessados no tema e aponta caminhos metodologicos e
tedricos. Destaca também a importancia da criagdo de redes colaborativas entre
professores e pesquisadores e sugere a implementagcédo de formagdes continuadas e
manuais praticos sobre o uso da impressao 3D na educacéo inclusiva. Promover o
dialogo entre a Educacéo Basica e a pesquisa académica é essencial para enriquecer
praticas pedagogicas e ampliar a inclusdo escolar.

Silva (2024) em sua dissertacdo tem como propdsito principal ampliar o
aprendizado da Geometria no ensino basico, explorando técnicas pouco abordadas
nos livros didaticos brasileiros: os tragados auxiliares em triangulos. O objetivo central
foi apresentar essas técnicas de forma acessivel para estudantes da Educagao Basica
e criar um recurso didatico impresso em 3D que auxilie no ensino da Geometria. Entre
0s objetivos especificos, destacam-se: explicar e demonstrar as técnicas, resolver
problemas com base nelas, desenvolver um kit pedagogico com pegas impressas em
3D, preparar guias de utilizag&o e disponibilizar gratuitamente esse material online. A
metodologia envolveu levantamento tedrico, elaboragéo de proposigcdes geométricas,
selecéo de problemas adequados ao nivel escolar, modelagem digital das pegas com
o software Blender, impressao e testes com impressora 3D, além da producgao de trés
manuais de apoio.

Como resultados, o autor sistematizou sete técnicas de tragcados auxiliares
em quinze proposicoes e aplicou essas ideias na resolugdo de problemas, incluindo
alguns de olimpiadas de Matematica. O principal produto da pesquisa foi um kit
educativo com pecas que permitem montar figuras geométricas e explorar

propriedades dos tridangulos sem a necessidade de lapis e papel. O trabalho também
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incentiva a pratica da cultura maker e a criagdo de materiais pedagogicos por
professores. Esse estudo representa uma contribuicdo valiosa para o ensino de
Matematica, ao unir teoria, pratica, tecnologia e criatividade no processo de ensino e
aprendizagem.

O ensino da Matematica apresenta desafios significativos, conforme destaca
Silva (2024), principalmente devido a complexidade dos conceitos e a dificuldade dos
alunos com representacbes geométricas, espaciais, medidas e proporgdes. O
aprendizado matematico exige uma progressao logica de definicbes, propriedades,
algoritmos e féormulas, o que, frequentemente, é percebido pelos estudantes como um
caminho longo e arduo a ser percorrido em tempo limitado. Essa caracteristica €
inerente a natureza da disciplina e, embora ndo possa ser alterada, é possivel
implementar metodologias que favoregcam a participagdo dos alunos, tornando-os
mais ativos no processo de construgdo do conhecimento. Por isso, nesse contexto,
estratégias pedagogicas que incentivem a interagao pratica dos estudantes tornam-
se fundamentais segundo o autor. Atividades que envolvem manipulagao de objetos
e resolucdo colaborativa de problemas contribuem para a consolidacdo dos
conteudos, oferecendo uma alternativa as abordagens estritamente expositivas.

Embora as aulas tradicionais desempenhem papel importante na transmissao
direta de conteudos, sua eficacia é limitada a um grupo restrito de alunos. Por esse
motivo, o0 uso de metodologias inovadoras torna-se essencial para alcangar um
publico mais amplo e diversificado, promovendo diferentes formas de apreensao dos
conceitos matematicos.

A presente pesquisa propde um recurso educacional voltado ao ensino de
Geometria na Educacao Basica. As técnicas de tracados auxiliares sistematizadas ao
longo do estudo tém potencial para enriquecer a formagao docente, ao passo que o
‘Kit de Matematica em Impressora 3D: Problemas de Geometria com Tragados
Auxiliares em Tridngulos” se apresenta como uma ferramenta de apoio didatico, capaz
de estimular o interesse dos alunos e facilitar a resolugéo de problemas geométricos.
O kit desenvolvido reune caracteristicas de atividades praticas com os fundamentos
de aulas expositivas, funcionando como um experimento de laboratério destinado a
revisao e fixacao de conteudos.

Assim, Silva (2024) devido ao tempo limitado disponivel para a pesquisa, a

extensa demanda grafica do trabalho e a complexidade envolvida na modelagem e
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impressao 3D, nao foi possivel realizar a aplicagdo do material em contextos
escolares. A implementacao futura dessa aplicagdo € prevista com o objetivo de
avaliar suas contribuicbes ao processo de ensino-aprendizagem, realizar eventuais
aprimoramentos e gerar dados qualitativos e quantitativos sobre sua eficacia.

Além disso, nas consideragdes finais de Silva (2024), destaca-se a intengao
de contribuir com a difusdo da cultura maker, direcionando o uso de tecnologias
digitais para praticas pedagogicas. inovadoras. A intencao é incentivar professores a
se tornarem produtores de materiais didaticos personalizados, utilizando ferramentas
como a impressao 3D. Reconhece-se, contudo, que propostas inovadoras demandam
tempo de planejamento e execugao, o que muitas vezes se contrapde a carga horaria
elevada enfrentada por docentes. Por essa razdo, reforca-se a importancia da
socializacao desses materiais e praticas por meio de plataformas educacionais
digitais, promovendo o compartiihamento de recursos e experiéncias entre
profissionais da educacéo.

Os estudos analisados evidenciam o potencial das Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagdo (TDIC), destacando sua contribuicdo para o
desenvolvimento da autonomia, do raciocinio légico e da visualizagdo de conceitos
abstratos. As pesquisas de Ribeiro (2023), Simbes (2023), Silva (2024), Marquetti
(2015), Ferreira (2016) e Junior (2023) mostram que o uso de softwares voltados a
construcdo de modelos digitais, incluindo softwares de modelagem 3D e slicers,
favorece a compreensdo de conteudos, estimulando a experimentacdo, a
reorganizagao do pensamento e a autonomia dos estudantes. Toneis (2015), por sua
vez, amplia esse horizonte ao propor a utilizagdo de games como instrumentos
pedagdgicos que promovem o engajamento, a resolugao de problemas e a cognigao
corporificada, integrando légica, criatividade e critica social.

Neves (2015) acrescenta uma perspectiva essencial ao analisar os entraves
enfrentados por professores no uso das tecnologias, como a falta de infraestrutura,
tempo, formacgao adequada e apoio institucional, ressaltando que a superagao desses
obstaculos exige reflexao critica, autonomia docente e politicas educacionais que
observem esses aspectos. Em conjunto, os trabalhos reafirmam que, embora o uso
das TDIC ainda enfrente limitagbes praticas e estruturais no contexto escolar, sua
implementacédo intencional e criativa pode transformar significativamente as

experiéncias de ensino e aprendizagem.
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Os trabalhos que abordam a impressdao 3D ressaltam seu potencial
pedagodgico ao possibilitar a materializagao de conceitos abstratos, especialmente na
Geometria. Ao permitir a construgao fisica de objetos matematicos, a tecnologia
favorece a visualizagdo tridimensional, o engajamento dos estudantes e o
desenvolvimento do pensamento espacial. A impressdo 3D € vista como uma
ferramenta que aproxima a teoria da pratica, proporcionando experiéncias
significativas de aprendizagem e promovendo a autonomia e a experimentagao dos
alunos. Entretanto, também sdo apontadas limitacdes como a necessidade de
formagéo docente para o uso da tecnologia.

Tendo em vista os trabalhos citados, as pesquisas de uma forma geral em
torno da proposi¢cdo de acdes pelo educador, que permeiam a importancia de
desenvolver o pensamento logico matematico no aluno. E que, o principal
personagem envolvido nesta preocupagao de propiciar uma mediagdo produtiva no
ambiente de aprendizagem é o professor, pois esta precisa estar em constante
formacao pedagogica. E que, portanto, considera-se que € importante criar outras
alternativas para o docente ensinar, visto que, as pesquisas enfatizam que pode ser
utilizado para auxiliar em conteudos de grande dificuldade de entendimento e

percepcao dos alunos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico busca explorar as bases conceituais e
observacionais que relacionam os saberes docentes, a pratica educativa e o uso de
tecnologias na educagdo, com foco na impressdo 3D. Para isso, aborda as
caracteristicas dos saberes necessarios a docéncia, os desafios enfrentados pelos
professores no cotidiano escolar e os impactos das tecnologias na educacgao, situando
a impressao 3D como uma inovagao que pode contribuir para a pratica pedagodgica

no processo de ensino e aprendizagem.
4.1 SABERES DOCENTES

Neste capitulo sera abordada a tematica formacéao de professores, a partir do
livro de Maurice Tardif (2014), que trata dos saberes docentes e da formagao
profissional. Sendo este capitulo composto pelas se¢des: Saberes Docentes,
Interacbes na construgdo dos saberes, sobre a Pratica Educativa e os Desafios da
Carreira Profissional Docente.

O educador desempenha um papel importante em sala de aula, pois é ele que
vai construir e compartilhar conhecimentos, isto é, os saberes. Dessa forma, o
professor é um dos personagens principais no ambito da condug¢ao do saber ao aluno,
considerando os varios saberes que existem e que sdo necessarios para a
aprendizagem. Visto que, o trabalho docente depende principalmente dos saberes e
conhecimentos que os professores possuem e ensinam. Nesse sentido, o autor

ressalta que:

Os professores sabem decerto alguma coisa, mas o que, exatamente? Que
saber é esse? Sao eles apenas transmissores de saberes produzidos por
outros grupos? Produzem eles um ou mais saberes, no ambito de sua
profissdo? Qual a sua fungdo na produgdo dos saberes pedagogicos? As
chamadas ciéncias da educagido, elaboradas pelos pesquisadores e
formadores universitarios, ou os saberes e doutrinas pedagodgicas,
elaborados pelos idedlogos da educagao, constituiriam todo o saber dos
professores? (Tardif, 2014, p. 26).

Nesse viés, para responder a tais questdes, Tardif (2014) apresenta os
diferentes saberes docentes, sendo eles: Saber Disciplinar, Saber Curricular, Saber
Profissional e Saber Experiencial. O autor salienta que esses saberes fazem parte da
funcdo docente, sendo elementos constitutivos da pratica profissional e sua

diferenciagao é importante, a fim de compreender todo o processo de trabalho do
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professor e suas particularidades. Assim, para Tardif (2014), esses saberes decorrem
de distintas fontes, podendo ser da formacéo inicial ou continuada de professores, do
curriculo, da socializagao escolar, do conhecimento dos conteudos a serem
ministrados, da experiéncia na profissdo, da cultura pessoal e profissional, da
aprendizagem com outros profissionais, etc.

Dessa forma, apresenta-se a seguir os saberes elencados por Tardif (2014):

e O Saber Disciplinar refere-se aos conhecimentos advindos da formacao
docente, que compdem as disciplinas que os professores estudam nas universidades,
nas faculdades ou em cursos. Isto €, os saberes que estdo contidos nas disciplinas
estudadas ao longo da sua formagéo docente.

e Ja o Saber Curricular, € composto pelos saberes que os docentes usam a partir
das instituigdes escolares, definidos de acordo com o contexto e a cultura (saberes
sociais). Eles correspondem aos objetivos, métodos e técnicas que o educador
utilizara no exercicio da sua profissdo, que sao provenientes dos programas e dos
manuais escolares.

¢ Quanto ao Saber Profissional, esse se constitui em um conjunto de saberes
adquiridos pelos docentes em sua pratica durante sua formacao inicial. Tais saberes
estao relacionados as faculdades de ciéncias da educacao e estao ligados a formagao
cientifica ou erudita dos professores.

e O Saber Experiencial refere-se aos saberes que sao da experiéncia vivenciada
pelos professores e sédo por eles validados, ou seja, sdo saberes baseados em seu
trabalho cotidiano e no conhecimento de seu meio. Por isso podem ser chamados de
saberes especificos, pois cada professor desenvolve saberes distintos. O que nao se
concretiza no inicio da carreira, mas somente depois de um certo tempo de profissao.

Dessa forma, se pode afirmar que os professores tém diferentes saberes que
sao construidos desde a sua formacado académica até a vida profissional, sendo
influenciados pelos documentos curriculares, livros didaticos, curriculos escolares,
educandos e outros agentes que transformam e enriquecem seus conhecimentos. Isto
posto, complementa Grutzmann (2019) que os saberes dos professores tém suas
raizes na experiéncia de vida, posteriormente em sua experiéncia no trabalho, depois
na interacdo com os estudantes e por ultimo no contexto que esta inserido, na

instituigdo socioeducativa onde trabalha.
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Assim, os saberes necessarios que um professor precisa ter nao se limita aos
conteudos, mas também devem ser plurais e heterogéneos, isto €, a soma de um
conjunto de saberes. Segundo Tardif (2014, p.54), os professores destacam que um
saber importante € a “[...] experiéncia na profissdo como fonte primeira de sua
competéncia, de seu saber-ensinar”’. A Figura 4 apresenta um resumo dos saberes

dos professores, que engloba tanto os da profissdo, como os da sua formacgao.

Figura 4 - Os saberes dos professores

Saberes dos professores

Fontes sociais de
aquisicao

Modos de integragao no
trabalho docente

Saberes pessoais dos
professores

A familia, o ambiente de
vida, a educagao no sentido
lato, etc.

Pela histéria de vida e pela
socializagao primaria.

Saberes provenientes de
formacao escolar anterior

A escola primaria e
secundaria, os estudos pos-
secundarios nao
especializados, etc.

Pela formacgao e pela
socializacao pré-
profissionais.

Saberes provenientes da
formagéo profissional para o
magistério

Os estabelecimentos de
formacgao de professores, os
estagios, os cursos de
reciclagem, etc.

Pela formacgao e pela
socializacao profissional nas
instituicbes de formacgéo de
professores.

Saberes provenientes dos
programas e livros didaticos
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A utilizacao de ferramentas

dos professores: programas,

livros didaticos, cadernos de
exercicios, fichas, etc.

Pela utilizagdo das
ferramentas de trabalho,
suas adaptagoes as tarefas.

Saberes provenientes de sua
propria experiéncia na
profissao, na sala de aula e

A pratica do oficio na escola
e na sala de aula, a
experiéncia dos pares, etc.

Pela pratica do trabalho e
pela socializagao
profissional.

na escola.

Fonte: Tardif (2014, p. 56).

Portanto, a maneira como o professor administra o que sabe, vai refletir em
como ira lidar com seus saberes e usa-los em sua atividade profissional. Por isso,
esses conhecimentos ocupam um papel estratégico no magistério, pois a forma como
sdo incorporados na pratica docente definem a atribuicdo de ser professor. Para o
autor, os professores podem ser apenas transmissores de conhecimentos ou pode

existir uma relagao que envolva a producéo de saberes.

Essa dimenséao da profissdo docente lhe confere o status de pratica erudita
que se articula, simultaneamente, com diferentes saberes: os saberes
sociais, transformados em saberes escolares através dos saberes
disciplinares e dos saberes curriculares, os saberes oriundos das ciéncias da
educacéo, os saberes pedagdgicos e os saberes experienciais (Tardif, 2014,
p.33).

De acordo com o autor, o professor influencia os Saberes (Profissional e
Experiencial), até porque possui conhecimentos que carrega ao longo de sua vida e

essa carga de saberes representa uma mistura do que ja tem com o que vai adquirindo
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durante sua trajetdria profissional. Os saberes ndo se resumem somente aquilo que
estd no sistema cognitivo, que aprendeu durante sua formagcdo académica, mas
depende de toda sua trajetoria existencial. Por isso, Tardif (2014) diz que os pilares
do ensino sao existenciais, sociais e pragmaticos. Existencial porque o professor é um
sujeito que pensa a partir de sua histéria de vida. S&o sociais pelo fato de os saberes

profissionais serem plurais, ou seja, provém de diversas fontes.

A evolucao dos contelidos e conceitos assim como do saber ensinar também
fazem os saberes docentes serem sociais, pois esta evolugdo advém de
caracteristicas sociais, sendo que algo pode ser bom hoje e ja ndo ser tao
bom amanha. Isso é facil de ser percebido quando nos referimos a
alimentacao: hoje determinado alimento é étimo para a saude e, em seguida,
transforma-se num vildo, apds a descoberta de alguma caracteristica que até
entdo havia passado despercebida (Grutzmann, 2019, p.09).

Por isso, sdo chamados sociais, pelo fato de serem provenientes de certa
forma, de grupos sociais ao longo da vida como, familia, amigos, universidade,
comunidade religiosa, colegas de infancia, por exemplo. O docente ndo sé acumula
informacdes desses grupos, os fundamentos também sao pragmaticos, pois, referem-
se aos saberes que estdo ligados ao trabalho e ao individuo que o realiza (Tardif,
2014). Além disso, ndo se pode esquecer que esses saberes sdo a todo o tempo
modelados, isto €, estdo em constantes transformacgdes e evolugdes.

Tardif (2014) menciona que os saberes do professor estdo interligados as
suas relacgdes sociais. Visto que, os saberes externos que n&o s&o produzidos pelo
professor, mas que ele os usa em sua pratica e que sdo gerados por diversos grupos
sociais (funcionarios, pais, orientadores educacionais) de certa forma, o docente

também se apropria, passando por um processo de avaliagao e critica.

O uso desses saberes pelo professor implica, portanto, uma relagdo social
com esses mesmos saberes bem como com 0s grupos, instancias e
individuos que os produzem. Essas diversas relagdes deveriam ser
abordadas por pesquisas mais profundas, a fim de conhecer melhor,
conforme os grupos sociais que produzem saberes sobre o ensino, os
critérios de legitimagao ou de invalidagao utilizados pelos professores (T ardif,
2014, p.33).

Considerando que o processo de ensino e a condugao dos saberes, define
como o professor ira atingir seus objetivos pedagdgicos/didaticos, Tardif (2014)
menciona que a pedagogia no processo do trabalho docente, enfatiza que no servigo
do educador existem varios componentes que estdo entrelagados e que ajudam a

compreender a natureza desse oficio, pois
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[...] esses componentes sao o objetivo do trabalho, o objeto de trabalho, as
técnicas e os saberes dos trabalhadores, o produto do trabalho e, finalmente,
os proprios trabalhadores e seu papel no processo de trabalho. A analise de
tais componentes objetiva evidenciar seus impactos sobre as praticas
pedagdgicas (Tardif, 2014, p.112).

Para Tardif (2014) umas das maneiras de se entender como tais componentes
se comportam e como se reverberam dentro do ambiente escolar é preciso fazer um
contraste do trabalho do professor com o trabalho de um profissional de uma industria,
por exemplo. Tardif (2014) compara o objetivo do trabalho, sua natureza e o produto

final, em uma Industria versus Escola (Figura 5).

Figura 5 - Comparagéo do trabalho industrial e da escola

Trabalho na industria com objetos Trabalho na escola com seres
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reduzido aos seus componentes = :
. Complexo (n&o pode ser analisado
funcionais). :
nem reduzido aos seus
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Relacgéo técnica com o objeto: Relagé&o multidimensional com o
Natureza e manipulagéo, controle produgao. objeto: profissional, pessoal,
componentes intersubjetiva, juridica, emocional,
tipicos da O trabalhador controla diretamente o normativa, etc.
relagdo do objeto. O trabalhador precisa de
trabalhador colaboragéo do objeto.
com o objeto | O trabalhador controla totalmente o O trabalhador nunca pode controlar
objeto. totalmente o objeto.
O produto do trabalho é material e © PrOdUt‘? d_o trabalh_o © intangivel e
) imaterial; pode dificilmente ser
pode, assim, ser observado e b d did
avaliado. observado e medido.
Produto do . O consumo de produto do trabalho
O consumo do produto do trabalho é e
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totalmente separavel da atividade do -
atividade do trabalhador e do espaco
trabalhador.
Independente do trabalhador de trabalho.
' Dependente do trabalhador.

Fonte: Tardif (2014, p.112).

Observa-se que ao comparar o servi¢o industrial com o escolar, nota-se que
o trabalho educacional é complexo e dificil de ser controlado, pois o produto final

depende do trabalhador e, este nunca pode controlar totalmente o objeto (estudantes);
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o trabalhador precisa da colaboracdo do objeto e o resultado demanda um longo
periodo de trabalho (Tardif, 2014). Enfim, o ambiente industrial tem modos diferentes
para ser controlado para se alcangar o objetivo esperado, o que n&o se pode garantir

na escola, visto que:

[...] o que chama a atencédo, nos objetivos do ensino, € que eles exigem a
acao coletiva de uma multidao de individuos (os professores), mais ou menos
coordenados entre si, que agem sobre uma grande massa de pessoas (0s
alunos) durante varios anos (em torno de doze, ou seja, 15.000 horas nos
paises industrializados), a fim de obter resultados incertos e remotos que
nenhum deles pode atingir sozinho e que a maioria deles nido vera se
realizarem completamente (Tardif, 2014, p.114).

Os professores precisam ser compreendidos quanto a natureza de seu
trabalho, de forma que tenham suporte na sua atuagao profissional. Eles ndo tém
necessariamente todos os subsidios e bagagem experiencial quando se formam na
area de conhecimento que escolheram para sua carreira e ainda, deve-se levar em
conta que nem sempre possuem todos os recursos ou condi¢cdes favoraveis em seu
ambiente de trabalho para o desenvolvimento da agao educativa. O funcionamento
das atribuicbes do professor precisa ser levado em conta no contexto mais
abrangente, a eficiéncia de seu trabalho ndo depende somente do conteudo que vai
ser ensinado e da didatica utilizada. Estes dois so fardo sentido se forem relacionados
com as condigdes e circunstancias concretas da atividade docente.

Assim, diante de todas as implicagdes da pratica docente, ndo se pode afirmar
algo conclusivo sobre o produto do trabalho do professor, porque é dificil o mensurar
e o avaliar. E por isso, Tardif (2014, p.135) diz que “a pedagogia, do ponto de vista do
trabalho docente, constitui a tecnologia do trabalho dos professores concretizada
através do ensino”. Nesse sentido, como esta trabalhando com seres humanos, essa
conclusao fica mais complexa, visto que, para mensurar a aprendizagem em um
individuo depende de um conjunto de fatores.

Nao se pode ter uma previsao do produto final na atividade de um professor,
mas por outro lado sabe-se que o trabalho de certa forma modela o trabalhador. Isto
€, ha uma aprendizagem no exercicio do magistério com o passar do tempo. Conforme
Tardif (2014) a atividade profissional transforma o trabalhador e sua identidade, bem
como, o seu trabalho. Nessa perspectiva, quando o professor ensina, ele também de
certa forma aprende com as experiéncias e aprende a lidar com elas. Mesmo que sua
formacao tedrica tenha sido na época de formagao do curso, nao quer dizer que tenha

se encerrado.
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Em varias outras ocupacdes - e esse é o0 caso do magistério- a aprendizagem
do trabalho passa por uma escolarizagdo mais ou menos longa, cuja fungéo
é fornecer aos futuros trabalhadores conhecimentos tedricos e técnicos que
se preparam para o trabalho. Mas mesmo assim, acontece raramente que a
formacgao tedrica ndo tenha de ser completada com uma formagao pratica
(Tardif, 2014, p.51).

O conjunto dos saberes s6 se preenche com uma experiéncia direta do
trabalho e, cada trabalhador tem um tempo variavel de completude da formacéao
tedrica com a pratica. Assim, como em qualquer outra profissao existe essa dimensao
temporal, que desencadeia uma aprendizagem progressiva ao longo do tempo, no
magistério nao é diferente; as aptiddes e atitudes s6 serdo desenvolvidas e moldadas
ao entrar em contato com o ambiente de trabalho (no caso, a sala de aula com os
alunos), uma vez que, saberes oriundos do proprio trabalho docente requerem tempo,
pratica, experiéncia e habito (Tardif, 2014).

O autor também sublinha o fator tempo como um dos principais elementos
que influencia na construgdao dos saberes do professor, isto €, a formacédo da
identidade do docente requer considerar ndo somente alguns aspectos em sua vida,
mas todo um historico na linha do tempo de sua existéncia experiencial. E de onde
vem essas fontes iniciais no Saber Experiencial do professor? Para o autor, tais fontes
advém da socializagao, pois os saberes sdo gerados, ou seja, eles “ndo sao inatos”,
mas produzidos nesta socializagédo (interagdo dos grupos: familia, amigos, escola,
etc.). Muitos docentes afirmam que a escolha da docéncia como profissédo acabou
sendo influenciada por familiares proximos que também s&o mestres; quem sabe por
terem tido também algum professor marcante em sua vida. Ou até mesmo, a propria
personalidade da pessoa, que desde cedo gosta de ajudar os outros, desenvolver
projetos, lidar com criangas, isto €, pontos especificos que foram significativos para a
escolha da carreira como educador.

Com o tempo, os professores aprendem a conhecer e a aceitar seus préoprios
limites. Esse conhecimento torna-os mais flexiveis. Eles se distanciam mais dos
programas, das diretrizes e das rotinas, embora respeitando-os em termos gerais.

Assim,

[...] o dominio progressivo do trabalho provoca uma abertura em relagéo a
construgédo de suas proprias aprendizagens, de suas proprias experiéncias,
abertura essa ligada a uma maior seguranga e ao sentimento de estar
dominando bem suas fungdes. Esse dominio esta relacionado, inicialmente,
com a matéria ensinada, com a didatica ou com a preparagéo da aula. [...]
Mas sao sobretudo as competéncias ligadas a prépria agdo pedagdégica que
tém mais importancia para os professores (Tardif, 2014, p.78-79).
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As competéncias desenvolvidas no exercicio da funcéo, o docente adquire ao
longo do tempo de trabalho e também como o mesmo organiza sua aula: seja de
lideranca, dominio de sala, estimulagao e motivagao aos alunos para fazer atividades,
trabalhos propostos nas aulas e outros.

Em um fabrica, por exemplo, ao se construir um produto, o objetivo sera o
mesmo todo dia, quanto ao produto final; entretanto na escola exige-se que o0 mestre
modifique os seus objetivos de acordo com as situagdes vivenciadas ao longo do ano.
Ou seja, a cada dia podem aparecer acontecimentos diversos, que podem mudar o

rumo do planejamento que o educador tragou anteriormente.

Desse modo, a pedagogia, enquanto tecnologia interativa que se concretiza
através da reflexdo e da agdo no processo ensino-aprendizagem,
corresponde a uma atividade construtiva e interpretativa ao mesmo tempo:
os professores precisam interpretar os objetivos, dar-lhes sentido em fungéo
das situagdes concretas de trabalho e, ao mesmo tempo, conceber e construir
as situacgdes que possibilitem a sua realizacdo (Tardif, 2014, p.116).

Por conseguinte, Tardif (2014) menciona que os objetivos escolares sao
gerais e nao operatdrios, numerosos, heterogéneos e incoerentes algumas vezes, no
sentido de que os professores precisam a todo tempo sofrer e promover adaptacoes
de acordo com as circunstancias, além disso vivendo sobrecarregado por tentar
alcancar os multiplos objetivos que sao exigidos no oficio; 0 que por vezes, gera uma
sensagao de ndo chegar a lugar nenhum ou até mesmo o sentimento de incompletude.

Portanto, os saberes se constituem em objetivos tedricos, técnicos e praticos
que ndo se limitam a um determinado periodo, logo, tais conhecimentos sao
temporais, pois compdéem aprendizagens variaveis ao longo do tempo da carreira
profissional do educador, no seu processo de trabalho. Enfim, a conexdo entre
conhecimentos, tempo e trabalho € o que permeia toda base dos saberes que
fundamentam a formagao do professor.

Uma das possibilidades que pode favorecer e agregar aportes de carater
profissional ao longo da carreira docente, permitindo ampliar, revisitar e reformular as
praticas docentes € a formacao continuada para o professor apés o término de sua

formacgao inicial. Dessa forma, Chimentao (2009, p.3) afirma que a

[...] formagédo continuada de professores tem sido entendida como um
processo permanente de aperfeicoamento dos saberes necessarios a
atividade profissional, realizado apds a formacao inicial, com o objetivo de
assegurar um ensino de melhor qualidade aos educandos.
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Entretanto, ela deve ser relevante ou importante ao professor? Visto que, ndo
adianta o docente fazer uma formagao que nao va agregar conhecimentos ao seu
trabalho, ou se essa formagao nao ira promover nenhuma autorreflexdo de sua pratica
pedagogica. Dessa forma, ela ndo deve e nem pode ser um receituario, contemplando
um rol de modelos metodoldgicos ou estratégias didaticas que, se tomados como
referéncia podem ser a solugdo para os problemas de ensino e aprendizagem
(Chimentao, 2009).

Portanto, mesmo que muitas pesquisas e estudos falem sobre a importancia
de se ter formagdes continuadas, para os docentes em sua atividade profissional,
ainda assim, acabam por ficar em segundo plano, entretanto, cabe destacar que os
saberes precisam ser renovados constantemente, superando a visao de formagdes
como estoques de informacgdes técnicas. Pois, todo saber precisa de um processo de
aprendizagem e formagdo, mas este caminhar quando se torna formalizado e

sistematizado o mesmo sera longo e complexo (Tardif, 2014).

411 Interagdes na Construgdo dos Saberes

Segundo Tardif (2014) a formagéo continuada ndo € a unica fonte de saberes
dos professores, por isso agrega-se também a capacidade de interagdo do ser
humano. Isto &, o fato de se ensinar ou aprender de certa forma interfere nas
estruturas cognitivas e sociais, 0 que remete a esséncia de que tanto o professor
quanto o aluno se modificam ao interagir. Por isso, Grutzmann (2019, p.09) afirma
que, até mesmo os estudantes compdem a construgdo dos saberes dos professores,
ja que, ao interagir com eles, também aprimora a sua atividade profissional e constroi
conhecimentos. Assim, a produgcdo do Saber Experiencial do educador esta ligada
também nas interacdes que ele faz com seus alunos, durante o tempo que passam
juntos.

Dessa forma, Tardif (2014, p. 107-108) retoma que

[...] as interagdes com os alunos n&o representam, portanto, um aspecto
secundario ou periférico do trabalho dos professores: elas constituem o
nucleo e, por essa razao, determinam, ao nosso ver, a propria natureza dos
procedimentos e, portanto, da pedagogia. [...]se 0 ensino € mesmo uma
atividade instrumental, trata-se de uma atividade que se manifesta
concretamente no ambito de interagdes humanas e traz consigo,
inevitavelmente, a marca das relagdes humanas que a constituem.



55

O trabalho do professor envolve varios individuos e diversos conhecimentos,
sugere que ele tenha uma certa “técnica” para administrar seu ambiente de oficio.
Ensinar requer um gerenciamento dos processos envolvidos, a fim de produzir
resultados esperados, como os objetos de conhecimento e habilidades. E este
processamento da aprendizagem se da por meio de interagcbes humanas (alunos e
professor), porém com algumas limitagdes, assim como toda interagao existente. Da
mesma forma, Grutzmann (2019) diz que a interagao é importante para o trabalho do
professor, porque possibilita constituir seus conhecimentos, sua identidade e suas
experiéncias profissionais. Nesse sentido, Tardif (2014) ressalta que, nas interagdes
sociais os individuos agregam diferentes valores, e firmam alguns ja existentes, tanto
quanto, reestruturam seus pensamentos, ideias e linguagens. Em vista disso, a autor
diz que:

[...] o professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina
e seu programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias
da educacéo e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua
experiéncia cotidiana com os alunos (Tardif, 2014, p. 33).

Complementando, Rico (2017) aponta que, aprender a Matematica € um
processo ativo e participativo, sendo consequéncia de varias interagdes entre o aluno
com seu professor, colegas, familia e sociedade. Dessa maneira, o papel de todo o
conjunto de agdes inerente existentes no ambiente escolar é de extrema importancia
e influéncia na vida de uma crianca ou jovem, até porque eles passam anos

convivendo neste lugar.

E conveniente banir o determinismo individualista que considera que a
crianga aprende isolada e por si mesma. Por isso, deve-se estimular a
participacdo, a discussdo e a livre expressdo de suas ideias; insiste na
capacidade de justificar os proprios argumentos e fornecer razdes que os
tornem crediveis; estimular a capacidade de extrair implicagdes de uma
situacdo hipotética. Tudo isso implica em agrupamentos mais flexiveis, o
estimulo ao trabalho em equipe, a troca de ideias e a selegéo e elaboragéo
de informacgdes de forma compartilhada (Rico, 2017, p. 09).

Além disso, se deve considerar que os professores ndao buscam somente
atender os objetivos, mas atuam sobre um objeto. Tal objeto, € complexo, pois
apresenta uma natureza fisica, biolégica, individual, social e simbdlica ao mesmo
tempo, tendo em vista que o objeto de trabalho dos docentes sédo seres humanos
(alunos). E, lidar com pessoas envolve muitas questdes, visto que, sao seres
individualizados (com identidades diferentes) e os mesmo estdo em um ambiente

socializado. Para Tardif (2014) o docente além de se preocupar com o ensino dos
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conteudos, também tem que estar atento a diferentes fatores que permeiam o seu

trabalho, pois

[...] os alunos séo heterogéneos. Eles ndo possuem as mesmas capacidades
pessoais nhem as mesmas possibilidades sociais. As suas possibilidades de
agao variam, a capacidade de aprenderem também, assim como as
possibilidades de se envolverem numa tarefa. Ao se massificar, o ensino
passou a se deparar cada vez mais com alunos heterogéneos em termos de
origem social, cultural, étnica e econbmica, sem falar das importantes
disparidades cognitivas e afetivas entre os alunos. Essa questado levanta o
complexo problema da equidade dos professores em relagdo aos grupos de
alunos que lhes séo confiados (Tardif, 2014, p.117).

O ser humano enquanto um ser pensante e que também sente emocoes,
sabe-se que os alunos em sala de aula manifestam tal dimenséo afetiva. Segundo o
autor, o aluno nao escolhe estudar, as atividades educacionais sao impostas desde
pequeno e, isto, muitas vezes pode explicar o desanimo do aluno e a falta de interesse
demonstrada por alguns. O que suscita que o professor deve trabalhar com os
discentes a importancia de se ir a escola e estudar, para que por si mesmos percebam
a relevancia da educacgéao escolar.

Além disso, cabe ao docente lidar com as relagdes sociais, o controle e 0
gerenciamento em sala de aula, visto que a pratica pedagogica tem tensdes e dilemas,
negociagdes e estratégias de interagdo, ou seja, o docente trabalha com um grupo de
individuos, em que precisa estar atento as particularidades de cada um, precisa
ministrar sua disciplina, observando que existem diferentes formas de construgao do
conhecimento pelos seus alunos, pois estes vao assimila-lo de formas distintas.
Assim, concorda-se com Tardif (2014) que o professor a todo momento precisa tomar
decisbes, ao lidar com os alunos, as vezes incentiva-los, avalia-los, zelar

individualmente e coletivamente.

4.1.2 Sobre a Pratica Educativa

Tardif (2014) caracteriza a pratica educativa em trés. Primeiramente, esta
associada a uma arte, ou como sendo uma técnica guiada por valores, ou como uma
interacdo. De acordo com o autor, a educagao enquanto arte remonta a Grécia antiga,

e posteriormente a Roma no Cristianismo.

Na cultura grega antiga, e mais particularmente na cultura filoséfica, que tomo
aqui como referencial através das obras de Platdo e de Aristoteles, a arte
(téchne) se distinguia, por um lado, da ciéncia (epistéme), como o contingente
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se distingue do necessario e o particular do universal, e, por outro lado, da
pratica (praxis), isto é, das atividades imanentes ao agente, ao passo que a
arte visava sempre a um resultado exterior ao agente (Tardif, 2014, p.143-
144).

Assim, para os gregos a crianga € um ser que ainda esta em fase de
acabamento e que o adulto deve ser esse artesdao (o professor) com acdes
contingentes: por exemplo, sabe-se qual € o produto final que quer alcangar, possui
um conhecimento sobre o que esta trabalhando, agindo sobre ele (o aluno) com sua

habilidade pessoal e experiéncia.

O que distingue a arte do escultor da arte do educador é que o primeiro age
sobre um ser, um composto de matéria e de forma, que ndo possui em si
mesmo, mas recebe do artista, o principio (a causa e a origem) de sua
génese, ao passo que o0 segundo age com e sobre um ser que possui, por
natureza, um principio de crescimento e de desenvolvimento que deve ser
acompanhado e fomentado pela atividade educativa (Tardif, 2014, p.147).

A segunda pratica educativa, se caracteriza por ser uma técnica guiada por
valores, o autor diz que essa concepgao se estabelece entre a oposi¢cao do universo
da subjetividade e da objetividade, que nao se encontra somente na educagao, mas
estd presente na cultura moderna. Sendo que ela estabelece algumas das teorias

modernas da area da educagéo que estdo ligadas a pratica (Figura 6).

Figura 6 - A educagao enquanto técnica: subjetividade e objetividade

Esfera da subjetividade Esfera da objetividade
Atividades As atividades morais-legais, As técnicas, as atividades
tipicas pessoais, passionais, as condutas instrumentais e estratégicas, a
baseadas no interesse dos atores. pesquisa cientifica.
Todo ator que age baseando-se em ) o
Atores 9 9 O tecndlogo, o cientifico, o
Py seu interesse ou em regras ;
tipicos o calculador, o estrategista.
subjetivas.
Natureza da . ) Guiadas por objetivos
L Guiadas por fins e por normas. . :
atividade axiologicamente neutros.
Objeto . . .
tibico da A conformidade as normas, regras e O dominio e o controle dos
pic interesses. fendbmenos.
atividade
- O ético, o juridico, o estético, o . o
Saber tipico As ciéncias e as técnicas.
Senso comum, etc.
Natureza do Subjetivo ou subjetivo-coletivo . .
: Rigoroso e necessario.
saber (social).
Objeto do As regras, as normas, o interesse Todos os fendbmenos naturais e o ser
saber subjetivo. humano como fenémeno natural.

Fonte: Tardif (2014, p.149).

Ainda, nessa concepgao de pratica educativa, dois saberes permeiam o
trabalho do professor em uma sala de aula. No primeiro, Tardif (2014) menciona que
€ recomendado conhecer as diretrizes que orientam sua pratica, ou seja, os valores,

os regulamentos, as finalidades e as regras. No segundo saber, é necessario inteirar-
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se das teorias cientificas relacionadas a educacao, a metodologia de ensino e suas
leis.

A terceira concepgao na pratica educativa, segundo Tardif (2014) € amparado
atualmente por varias teorias como o simbolismo interacionista, a etnometodologia,
as teorias da comunicacio, da racionalidade, etc., que tratam da interacdo. Sendo
assim, lidar com uma sala de aula € coordenar as interagdes para que se tenha um
processo de formacgao, cuja finalidade é a aprendizagem. Porém, cabe destacar que
€ possivel manter o aluno de modo fisico na sala de aula, mas n&o se pode impor que
0 mesmo coopere com a agao proposta para a sua aprendizagem. Muitas vezes, é
necessario a interacdo a fim de que se consiga manter os alunos com o foco no
objetivo proposto. Entretanto, existem algumas tradigdes pedagogicas que perduram
até hoje, como por exemplo, para se manter a ordem escolar, as carteiras continuam
sendo colocadas em fileiras, o autor chama essas tradigées de “normais e regulares”
e que muitas vezes nao € questionado, s6 repetem conforme costume ou tradigao.
Enfim, o docente necessita ser reflexivo em seu ambiente de trabalho, para agir sobre

ele e, se preciso for remodelar algumas acgdes, atitudes, aspectos e objetos.

4.1.3 Desafios da Carreira Profissional Docente

Ha um imenso desafio que os professores enfrentam todos os dias, em sua
pratica diaria na sala de aula, pois ndo basta ele saber o curriculo e ter conhecimento
da disciplina, mas precisa ter autonomia e capacidade para lidar com problemas, bem
como sabedoria para agir em situagdes diversas, que ocorrem em sala de aula, local
este, rico em diversidade, pois tem-se individuos de diferentes culturas, crencas,
habilidades, etc. e, é o professor que orienta a turma, que vai liderar essas pessoas e
o0 ambiente. A pratica docente gera algumas experiéncias e situagdes inesperadas, e
muitas vezes o professor ndo pode prever alguns desafios que surgem ao longo de
um dia de trabalho. Por isso, é necessario compreender algumas dificuldades que ele

enfrenta no seu dia a dia. Dessa maneira,

[...] se quisermos compreender a natureza do trabalho dos professores, é
necessario ultrapassar esses pontos de vista normativos. Com efeito, como
qualquer outra ocupacao, o magistério merece ser descrito e interpretado em
fungcdo das condigdes, condicionantes e recursos que determinam e
circunscrevem a acgdo cotidiana dos profissionais. Ocorre 0 mesmo com a
pedagogia: € importante situar melhor essa categoria em relagao as situagdes
de trabalho vividas pelos professores (Tardif, 2014, p. 105).
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Um dos desafios docentes € a utilizagdo de recursos novos que surgem
através das inovagdes atuais. As novas geracdes ja surgem tendo contato com as
TDIC e durante a sua infancia manuseiam tais objetos da informag¢do. O mundo se
desenvolve mais rapido através das facilidades da tecnologia. Dessa forma, entende-

se que:

[...] € preciso notar que a multiplicagdo das novas tecnologias da informagao
(Internet, multimidias, correio eletrénico, CD-ROM, etc.) permite imaginar,
num futuro bem préximo, o surgimento de novos modos de colaboragao entre
os praticos e os pesquisadores, entre as universidades e as escolas (Tardif,
2014, p.270).

Os professores que se formaram ha algum tempo, podem ser que nao tiveram
acesso a essas tecnologias. E, em algum momento de sua carreira terdo que se
deparar com a utilizacdo destas. Terao que aprender a manipular de uma hora para
outra, recursos que muitas vezes, nao fizeram parte de sua formagao académica.
Tardif (2014) diz que é necessario ver os educadores como produtores de saberes
especificos da sua funcdo e incorpora-los nas atividades de formagao. Assim,
considera-se importante refletir sobre: Como trabalhar os saberes docentes em um
curso de formacdo continuada de professores de Matematica com o uso de
tecnologias? Assim, a educagao também precisa se adaptar e modificar ao longo do

tempo. E notdrio que,

Diante dos problemas apontados fica a constatagcdo de que é necessaria a
revisdo do processo de formagado de professores. Os problemas a serem
enfrentados no campo institucional e curricular sdo inumeros, dentre eles, [...]
desconsideragao do repertério de conhecimento dos professores em
formacao, [...] tratamento restrito da atuacdo profissional, [...] concepgéo
restrita de pratica, [...] auséncia de conteudos relativos as tecnologias da
informacgao e das comunicacdes (Silva; Oliveira, 2009, p. 607).

Ainda, Tardif (2014) cita que em um futuro proximo apareceriam novos
modelos e objetos que facilitariam essa ponte entre pratica dos professores e
pesquisas para a educagcdao e que todo o sistema informatizado atual em
desenvolvimento seria de alguma forma essencial e proveitoso na atividade
profissional do professor. Sendo assim, esse futuro que o autor menciona ja chegou,
pois, hoje ha necessidade de utilizagado das tecnologias em todas as areas da vida,
sendo que a cada dia o desenvolvimento tecnologico se aperfeigoa, criando varios
recursos que facilitam a vida das pessoas. O autor expde que é preciso elaborar um
banco de dados e construir centros virtuais de formagao profissional que possibilitem

a troca de ideias entre docentes e pesquisadores, mas para isso estes tém que ser de
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facil acesso aos professores, além de contemplar materiais sobre simulacoes,
resolugao de problemas, informacodes referentes as diversas estratégias de ensino,
bem como, modelos e planejamentos extraidos da pratica profissional.

Tardif (2014) enfatiza que ministrar uma aula envolve muitos aspectos, néo
s6 conhecimento e conteudo. Corrobora Rico (2017), mencionando que o sistema
educacional inclui uma grande quantidade de pessoas e procura atender uma
variedade de propdsitos, que nem sempre sdo bem determinados e coordenados,
tornando-se uma instituicdo complexa. Consequentemente, os docentes executam
suas atividades apoiados em diretrizes de trabalho, muitas vezes imprecisas, na qual
requer deles tomadas de decisbes baseadas em improvisagdes para alcancar seus
objetivos no trabalho (Tardif, 2014). Os dois autores reforcam a sobrecarga existente
no trabalho do professor, diante da complexidade que permeia as relacdes humanas.
Lidar com diferentes pessoas requer grande controle administrativo, cognitivo e social.
E que muitas vezes, tudo isso junto com o processo de ensino e aprendizagem pode
gerar uma grande carga de responsabilidade de saber lidar com todas essas variaveis
envolvidas dentro de uma unica classe.

Sendo assim, Tardif (2014) menciona que os sistemas demandam
adaptacgdes continuamente as circunstancias particulares das situagdes de trabalho,
especialmente em sala de aula com os alunos, como também durante a preparagao
das aulas e das avaliagdes. Ainda assim, falando das limitagcbes do professor na
educacao, este autor afirma que os objetivos indeterminados e ao mesmo tempo
imprecisos, geram ampla atuagdo. Ao mesmo tempo que o educador tem um leque
de objetivos a realizar e adaptar de acordo com o que leciona, isso faz com que tenha
varios propositos, mas ndo é garantia de alcanga-los integralmente, devido a
sobrecarga. Isso remete a ideia de que quando se tem muitas coisas a fazer, pode-se
nao conseguir terminar nenhuma.

Tardif (2014) complementa que o professor podera ter a sensagéo de que
jamais sera capaz de alcangar os inumeros objetivos propostos, em virtude do grande
esforco que tera que realizar para cumpri-los. Dessa forma, o educador deve ter uma
base pedagogica sdlida (pratica profissional), pois a todo tempo ele necessita recorrer
a ela, para administrar as situagdes vivenciadas e converté-las em um objetivo

especifico.

A pedagogia ndo pode ser outra coisa sendo a pratica de um profissional, isto
€, de uma pessoa autdbnoma, guiada por uma ética do trabalho e confrontada
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diariamente com problemas para os quais nao existem receitas prontas. Um
profissional do ensino € alguém que deve habitar e construir seu préprio
espacgo pedagdgico de trabalho de acordo com limitagdes complexas que s6
ele pode assumir e resolver de maneira cotidiana, apoiado necessariamente
em uma visdo de mundo, de homem e de sociedade (Tardif, 2014, p.136).

Enfim, o educador é o préprio sujeito que modela seu trabalho e sua
pedagogia (agao instrumental) ndo pode estar desvinculada dos objetivos esperados
por ele, ja que a funcéo do professor ndo pode ser olhada como uma atribuigdo que
denota a execugdo de um profissional técnico (Tardif, 2014). Percebe-se essa
modelacdo enquanto professor por exemplo, ao mudar de uma turma para outra, as
caracteristicas dos individuos mudam; ou até mesmo quando o docente muda de
escola, pode-se receber uma classe que seja de bairro diferente e, assim ser distinta
a realidade envolta, ou ainda receber uma turma de faixa etéria diferente da anterior.
Enfim, por isso, a atitude e adaptagao estdao constantemente fazendo parte do dia a

dia do professor.

Noutras palavras, mudar de escola ou de Comisséo Escolar exige toda uma
adaptacao, significa “estar sempre no inicio da escada”, o que em si mesmo
ja representa um excesso de trabalho e um certo estresse, principalmente
quando ndo se recebe um apoio adequado no ambiente de trabalho (Tardif,
2014, p. 83).

E essas constantes variabilidades e adequagdes que o professor vive em seu
ambiente de trabalho, acaba resultando em um desgaste mental e fisico, inclusive,
também, gerando sentimentos que o frustram e o desencantam (Tardif, 2014). Muitas
vezes o professor sente que vive sempre tendo que iniciar seu trabalho do zero, um
vai e volta ou até mesmo nunca consegue terminar um projeto ou avangar devido ter

que mudar de escola ou de classe, essas mudancgas, seja de

[...] Comissao Escolar ou de escola é, praticamente, recomegar de novo a
cada vez, pois é preciso, entre outras coisas, conhecer a nova equipe da
escola, conhecer a clientela (os alunos), conhecer as expectativas de uma
nova dire¢gdo, conhecer o funcionamento e o regulamento da escola, saber
onde solicitar servigos e material, iniciar contatos, novas relagées, etc. (Tardif,
2014, p. 83).

Tardif (2014), fala da diversidade e existéncia de inumeros objetivos
heterogéneos no ensino, que o docente precisa estar atento o tempo todo. Trazendo
inumeras consequéncias na pedagogia. Um deles seria a constante readaptacgao,
diferente de uma pessoa que trabalha em uma empresa que tenha uma unica fungao:
faz 0 mesmo servico todos os dias. Nesse sentido, o educador o tempo todo, possui

limitagdes temporais, sociais e materiais. Precisa a todo tempo tomar decisdes, acdes
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e escolhas, visto que, a todo momento o docente passa por situagdes que néo se
pode prever, ou até mesmo estar diante de um individuo que necessita de apoio
psicolégico ou emocional, por exemplo. Dessa forma, o autor relata que o professor
frequentemente passa por variabilidades, em que precisa estar ajustando
praticamente todas as tarefas executadas no ambiente de aprendizagem.

Outro ponto, discutido por Tardif (2014), € a missdo da pesquisa e a missao

do ensino, pois

[...] os educadores e os pesquisadores, o corpo docente e a comunidade
cientifica tornam-se dois grupos cada vez mais distintos, destinados a tarefas
especializadas de transmissdo e de producdo dos saberes sem nenhuma
relagéo entre si (Tardif, 2014, p. 29).

Assim, os pesquisadores e os professores nao estdo em grupos separados, ja
que constituem um corpo so, que almejam alcangar objetivos comuns. Visto que, as
pesquisas no passado consideravam somente a organizag¢ao curricular como principal

objeto da aprendizagem do aluno, porém

Toda a pesquisa na area da educacgao, € o da abstragao: essas pesquisas se
baseiam com demasiada frequéncia em abstragdes, sem levar em
consideragao coisas tao simples, mas tdo fundamentais, quanto o tempo de
trabalho, o numero de alunos, a matéria a ser dada e sua natureza, os
recursos disponiveis, os condicionantes presentes, as relagdes com os pares
e com os professores especialistas, os saberes dos agentes, o controle da
administragdo escolar, etc. (Tardif, 2014, p. 104).

Os docentes vivenciam experiéncias, devido seu contato direto com alunos,
mas ndo sao eles que elaboram o curriculo a partir dessas vivéncias e sim o outro
grupo que esta fora da sala de aula (pesquisadores). Dessa forma, Tardif (2014)
aponta que o saber dos educadores parece fundamentados na competéncia técnica
e pedagdgica, daqueles que estdo fora da sala de aula, ou seja, os professores
transmitem saberes que sao feitos por outros grupos, que podem ser que nao
conhegam a realidade vivenciada dentro de uma classe. Assim, € possivel sugerir que
muitas vezes o corpo técnico, ou seja, os pesquisadores, se concentram em produgao
de saberes, sem considerar os saberes que sdo exigidos na pratica em sala de aula,
experimentado em sala de aula pelo docente com seus alunos, conhecimentos esses,
diversificados e amplos que estao entrelagados com os do curriculo (Tardif, 2014).

Além da discussado em torno do papel do pesquisador e do professor, Tardif
(2014) menciona que frequentemente nas instituicées escolares, é como se houvesse
a divisdo dos docentes em dois grupos: os professores permanentes e os professores

contratados. Visto que, os permanentes possuem mais beneficios e ndo necessitam
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demonstrar que sao dignos de outro contrato. Enfim, sdo muitas situagdes que
permeiam o trabalho do professor e que de certa forma interferem no seu rendimento,
sendo uma a questao relacionada ao tempo, pois “a relacdo entre os saberes
profissionais e a carreira comporta diferentes facetas e que essa relacdo esta
fundamentalmente associada ao tempo” (Tardif, 2014, p. 88).

Outra questao que o autor destaca em sua obra, fazendo parte dos problemas
ao longo do tempo de carreira, de um educador, se trata da situagao precaria de
alguns professores, quanto a instabilidade do emprego e de componentes
curriculares. Segundo Tardif (2014), essa questao prejudica diretamente o trabalho do
professor, a obtengao dos saberes profissionais e a aprendizagem dos alunos. Vé-se
isso, numa comparagao pertinente que € relatada pelo autor, apontando algumas
diferenciagdes do trabalho do professor contratado e o professor regular em relagao
ao saber profissional, sendo que ser professor € assumir todas as consequéncias que
a profisséo traz ao longo do tempo, visto que, por exemplo podem deparar-se com
turmas complicadas, alunos e pais em situagdo de vulnerabilidade social e/ou
psicolégica, entre outros problemas e cargas que o aluno reflete em sala de aula.

De acordo com Tardif (2014) a competéncia do trabalho demora a se
consolidar, devido as diversas modificagdes que os educadores passam. E assim,
muitas vezes o professor contratado por mais que ele queira assumir um compromisso
com a educagao e as pessoas envolvidas, ele ndo consegue ja que sua permanéncia
€ instavel, hoje esta numa escola, amanha podera estar em outra; comega um trabalho
com uma turma, mas na outra semana pode ja ndo estar trabalhando nesta. Dessa
forma, ele basicamente nunca vé resultados do seu trabalho, ou ainda ndo consegue

ter uma continuidade para isso.

Entre os professores regulares, o desenvolvimento da carreira parece
também levar a uma certa superposigao entre os conhecimentos do professor
e a cultura profissional da equipe de trabalho e do estabelecimento. O
professor tende, com frequéncia, a aderir aos valores do grupo; ele partilha
com outros membros sua vivéncia profissional e troca com eles
conhecimentos sobre diversos assuntos. Em suma, torna-se um membro
familiarizado com a cultura de sua profissao (Tardif, 2014, p.89).

Diferentemente do professor regular que pode iniciar agées com certa classe
no inicio do ano e prosseguir, uma vez que dificilmente trocardo a sua turma, como
também possivelmente ficara na mesma escola e com isso, conseguira aprimorar seu
trabalho, haja vista que tendo estabilidade estara “familiarizado” com o seu ambiente

de trabalho. Essa familiarizacdo, leva ao que Tardif (2014) denominou como
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“rotinizagdo”, que destaca a importancia das rotinas no ambiente escolar, ou seja, a
associacao entre os saberes, o tempo e o trabalho. A rotinizagao faz parte do trabalho

do professor, visto que

[...] as rotinas sdo modelos simplificados da agao: elas envolvem os atos
numa estrutura estavel, uniforme e repetitiva, dando assim, ao professor, a
possibilidade de reduzir as mais diversas situagbes a esquemas regulares de
acao, o que lhe permite, ao mesmo tempo, se concentrar em outras coisas
(Tardif, 2014, p.90).

A falta de instabilidade do professor dificulta o alcance pleno dessas
competéncias. Seja quando o professor é novato no ambiente escolar, ou quando
mudam ele de sala ou escola. Docentes que iniciam a carreira ja com estabilidade do
local de trabalho, sugere-se que eles adquirem o saber experiencial mais

rapidamente.

Uma primeira dificuldade vivida pelos professores em situagao precaria diz
respeito a impossibilidade de viver uma relagdo seguida com os mesmos
alunos. Este problema ocorre particularmente com os suplentes ocasionais
ou ainda com os professores em situagao precaria que obtém varios contratos
sucessivos num mesmo ano letivo. Os professores ensinam aqui e acola,
perdem “suas turmas” para irem assumir outras e sentem-se frustrados por
perderem turmas com as quais se haviam habituado e com as quais tudo
estava indo bem (Tardif, 2014, p. 80).

Tanto os alunos quantos os professores sdo prejudicados quando ha essa
instabilidade, pois ndo conseguem estabelecer uma relagéo sdlida nas interagdes em
sala de aula. Consequentemente, os docentes também ndo conseguirdo tracar e
adaptar algumas agdes futuras, ao lidar com as reflexdes de sua pratica diaria, pelo
fato de ndo permanecerem com o mesmo publico por muito tempo. Enfim, esses séo
alguns aspectos que podem interferir na formacgao do professor, e consequente, em
seu exercicio como educador. Dentre alguns problemas enfrentados pelos
professores, mencionados por Tardif (2014) nessa sec¢éo, pode-se considerar que a
formacao continuada pode contribuir para ajudar a minimizar e resolver algumas

adversidades do educador.

A exemplo da formagéao continua, a pesquisa em educacgao também se volta
para as necessidades e situagbes vividas e nomeadas pelos praticos,
considerados, entdo, parceiros da pesquisa. Se a contribuicdo da pesquisa
para a formacgao inicial consiste em fornecer aos futuros docentes um
repertério de conhecimentos constituido a partir do estudo da propria pratica
dos professores, a contribuicdo da pesquisa para o exercicio da profissao e
para a formagao continua dos professores dependera de sua capacidade de
atender as necessidades deles e de ajuda-los a solucionar as situa¢des
problematicas com as quais podem deparar-se (Tardif, 2014, p. 270).
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Tardif (2014), menciona que com o passar do tempo com todos esses desafios
diarios, o professor tende a alimentar um cansago, um sentimento de desanimo e
alguns questionamentos quanto a continuagdo desse emprego ou nao. Todavia, se
considerar que o educador teve o apoio e suporte ao longo da sua profissao, talvez
nao desista de seu oficio. Portanto, sugere-se que a formagéo continuada ajude nesse

processo de consolidagéo da carreira do professor.
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5 TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO

A crescente insercdo das tecnologias na sociedade moderna tem
transformado diversos setores, incluindo a educacdo. No ambiente escolar, as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo (TDIC) tém sido amplamente
adotadas como ferramentas pedagodgicas para facilitar o ensino e aprimorar a
aprendizagem. A relagdo entre tecnologia e educagdo envolve tanto o
desenvolvimento de metodologias de ensino que potencializem o processo de ensino
e aprendizagem quanto a adaptagdo dos docentes e alunos a essa realidade
dindmica. Dessa forma, € essencial refletir sobre o impacto dessas tecnologias no
processo educacional, compreendendo suas potencialidades e limitagdes, para que
possam ser utilizadas de maneira estratégica e adequada.

As tecnologias na educacgao tém impulsionado transformagdes significativas
nas praticas pedagdgicas, exigindo uma analise criteriosa sobre sua implementagao
e impacto no aprendizado. Nesse sentido, este texto aborda a relagdo entre as
Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) e as metodologias ativas,
destacando estratégias inovadoras que favorecem o protagonismo estudantil e o
processo de ensino. Além disso, explora a aplicacdo da impressao 3D no ambiente
educacional, evidenciando suas contribuigdes para a constru¢do do conhecimento e
os desafios envolvidos em sua adogéo. Dessa forma, a discussao busca compreender
como essas tecnologias podem ser utilizadas para aprimorar o processo educacional

e atender as demandas contemporaneas.
5.1 A UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

A tecnologia esta presente em todos os aspectos da vida humana, e as
pessoas gradualmente se habituam ao conforto que ela proporciona. Nos tempos
primitivos, o ser humano dependia exclusivamente de sua capacidade fisica e de seus
proprios membros para suprir as necessidades de sobrevivéncia. Ao longo das eras,
0 avango cientifico tem permitido o desenvolvimento continuo de tecnologias cada vez
mais sofisticadas, onde as maquinas, acessorios e coisas que 0 homem conseguiu
criar através do seu poder de inteligéncia e raciocinio, facilitando suas as atividades
diarias. O individuo transita culturalmente por meio das tecnologias de sua época, o

que transforma sua maneira de agir e pensar. A tecnologia acompanha a humanidade
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desde sempre, impulsionada pela engenhosidade e pelo raciocinio, gerando
constantes inovagdes (Kenski, 2013).

Para a autora denomina-se tecnologia o conjunto de conhecimentos e
principios cientificos aplicados ao planejamento, a construgdo e ao uso de
equipamentos em determinadas atividades. Ainda, para desenvolver qualquer tipo de
equipamento, é necessario que o ser humano realize um planejamento cuidadoso,
envolvendo a concepgédo do produto, a prestacdo do servico e a definicdo dos
processos. Dessa forma, a nogdo de tecnologias € alteravel e, frequentemente,
confundida com inovacgao (Kenski, 2013), pois com a acelerada evolugao tecnoldgica,
torna-se complexo determinar o que € verdadeiramente recente. Além disso, a
distingdo das tecnologias ocorre tanto por sua esséncia técnica quanto por sua
aplicacdo, como por exemplo, a informagdo que é gerada por elas numa base
imaterial. Sem elas, a vida cotidiana e a comunicagdo seriam significativamente
limitadas.

Nesse sentido, Kenski (2013) pontua que o vinculo entre conhecimento, poder
e tecnologia existe em todas as épocas e relagdes sociais. Assim, a educagao
desempenha um papel fundamental nessa articulagao, influenciando desde a infancia,
por meio da familia e do ambiente, até a escola, que exerce seu poder sobre o
conhecimento e 0 uso das tecnologias na mediacao do aprendizado. Refletir sobre os
processos e produtos utilizados no dia a dia revela como a adaptacéo a tecnologias
ocorre de forma natural, uma vez que muitos individuos, atualmente, ndo conseguem
mais viver sem elas, tendo incorporado diversas inovagdes em suas rotinas.

Utilizam-se as tecnologias para saber mais e precisa-se da educagao para
aprender sobre elas. A educacao e a tecnologia possuem uma conexao direta, pois
por vezes se utilizam diversas ferramentas tecnoldgicas para adquirir conhecimento.
As tecnologias atuam como suporte no ensino, estando presentes em todas as etapas
do processo educacional, desde o planejamento até a certificagdo dos alunos. Sua
incorporacao pode provocar grandes mudangas na organizagao do aprendizado. Por
exemplo, ensinar um idioma apenas com livros e aulas expositivas € distinto do ensino
que inclui didlogos, videos e laboratoérios interativos.

O crescente avango tecnolégico na sociedade tem transformado
profundamente diversos setores, incluindo a educagéo. No contexto escolar, as

Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) passaram a desempenhar
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um papel central no processo de ensino e aprendizagem, sendo amplamente
discutidas como ferramentas para potencializar a pratica educativa. No entanto, a
simples presencga de tecnologias em sala de aula ndo garante avangos educacionais,
exigindo uma abordagem pedagogica bem estruturada e uma formagao docente que
favoreca sua utilizagdo de maneira adequada.

Nesse sentido, Gouveia e Matos (2022) conceituam tecnologias como o
conjunto das telecomunicagdes e das midias eletronicas, utilizadas como instrumento
na aplicacdo de diferentes metodologias para a resolugdo de problemas. Para os
autores, as TDIC vém sendo amplamente discutidas nos ultimos anos, principalmente
qguanto a sua relevancia como recurso para as Metodologias Ativas. Contudo, o debate
sobre o0 uso das TDIC na educagao exige uma reflexdo sobre seus impactos na
aprendizagem, pois, com a presenga dessas tecnologias no ambiente escolar, os
estudantes ndo podem mais ser apenas receptores passivos de informacao.

No passado, os professores eram os detentores do conhecimento e atuavam
como meros transmissores de conteudo para os alunos. Entretanto, com a revolugao
digital, esse cenario mudou. O papel do professor passou a ser o de facilitador do
acesso ao conhecimento, visto que as informacbes estdo disponiveis

instantaneamente, a poucos cliques de distancia. Como destaca Rossi (2016, p. 17):

[...] no contexto da escola e do ensino, percebe-se que antes os professores
tinham as informacgdes e atuavam como transmissores do conhecimento aos
alunos. Com a revolugéo digital, o papel do professor passou a ser um
facilitador do acesso ao conteudo. As informagdes estdo disponiveis a todos
a distancia de um clique. O acesso ao conhecimento e a informacgao foi
totalmente democratizado. Agora, os professores precisar atuar como
intérpretes e facilitadores da aprendizagem, dando aos alunos filtros para
selecionar e estruturar o mar de informacao disponivel.

Agora cabe ao docente atuar como mediador, auxiliando os alunos a
selecionar e estruturar as informagdes disponiveis na internet.

A compreensao do conceito de tecnologia, porém, vai além da visao limitada
a dispositivos eletrdnicos sofisticados. As pessoas tendem a associar o termo apenas
a inovacdes da era moderna, como computadores e smartphones. No entanto,
tecnologias incluem qualquer ferramenta que auxilie na realizagédo de tarefas, desde
utensilios domésticos, como geladeiras e garfos, até processos organizacionais e
metodolégicos. Gouveia e Matos (2022) referem-se ao termo tecnologia como um
conjunto de métodos, técnicas e processos aplicados ao planejamento, a construgao

e a utilizagado de instrumentos em uma determinada pratica. Assim, as tecnologias sao



69

fruto da criatividade humana e refletem a evolugdo das sociedades. Como aponta
Rossi (2016), cada cultura desenvolve suas préprias técnicas de acordo com suas
necessidades e valores.

Atualmente, a tecnologia esta profundamente inserida no cotidiano das
pessoas. Muitos ndo conseguem iniciar o dia sem antes verificar seus smartphones,
seja para interagir nas redes sociais, assistir a videos, ouvir musica ou acessar
conteudos diversos. A inteligéncia artificial e a conectividade instantanea tornaram o
uso das midias uma questao de sobrevivéncia no mundo moderno. Como afirma Rossi
(2016, p. 11), "[...] n&o é possivel separar o ser humano de suas tecnologias". Diante
disso, surge o questionamento: como integrar essas tecnologias ao processo de
ensino e aprendizagem? De que forma podem ser exploradas para tornar o
aprendizado mais dinamico e significativo?

Rocha (2023, p. 17) argumenta que "[...] as tecnologias ndo se sobrepdem,
elas se complementam". Ou seja, novas tecnologias nao necessariamente eliminam
as anteriores, mas ampliam suas possibilidades. Exemplo disso é o fato de que o uso
de computadores e dispositivos digitais ndo eliminou completamente o papel impresso

na educacao (Figura 7).

Figura 7 - Evoluc&o dos aparatos tecnoldgicos usados nas escolas
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Fonte: Rocha (2023, p.43).

E importante destacar que as tecnologias ndo sdo metodologias de ensino,
mas sim recursos didatico-pedagogicos. Como apontam Gouveia e Matos (2022), sua
simples introdugdo na escola ndo garante melhorias na aprendizagem. Para que
sejam efetivas, € necessario repensar o ambiente de formagdo e promover o

desenvolvimento de competéncias docentes que favoregam metodologias
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participativas e colaborativas. Um dos principais beneficios da tecnologia é a
descentralizagdo do conhecimento, antes restrito ao professor, permitindo que os
alunos tenham mais autonomia no aprendizado.

Entretanto, a implementagao das TDIC na educagao nao é isenta de desafios.
Muitos docentes passaram a integrar novos recursos tecnolégicos ao seu trabalho,
mas ainda ha resisténcia entre alguns profissionais. Rocha (2023, p. 58) identifica

diferentes fatores que dificultam a adog¢ao das tecnologias digitais no ensino, como:

Alguns professores tém resisténcia em usar recursos digitais, alegando que
eles podem atrapalhar o aprendizado [...] outros aspectos podem dificultar a
opgéao de utilizar tecnologias, como falta de conhecimento técnico [...]. Entre
as resisténcias de professores relacionados as tecnologias digitais, podemos
destacar, o medo de ser substituido; medo de sair da zona de conforto;
resisténcia e preconceito; e falta de conhecimento.

Borba e Penteado (2019) alertam que a evolugao da informatica pode trazer
dificuldades a educacgao, como:

o A possibilidade de os alunos deixarem de pensar logicamente caso o
raciocinio seja automatizado pelos dispositivos digitais.

e A dependéncia excessiva da tecnologia, tornando os estudantes
incapazes de resolver problemas sem o uso de softwares
computacionais ou calculadoras.

¢ O desafio de garantir acesso igualitario a tecnologia, considerando que,
no passado, muitas escolas nao dispunham sequer de materiais basicos,
como giz e lousa adequada.

¢ O aumento da carga de trabalho dos professores, que precisarao testar
previamente as ferramentas tecnoldgicas antes de aplica-las em sala de
aula, além de se prepararem para lidar com possiveis falhas dos

equipamentos.

Apesar dessas questdes, os autores apontam que a tecnologia pode ser uma
aliada no processo de ensino, estimulando a motivacdo dos alunos por meio de
interfaces interativas e coloridas. No entanto, alertam que o uso excessivo de
determinadas ferramentas pode torna-las repetitivas e desinteressantes, assim como
ocorreu com o quadro negro e o giz ao longo do tempo. Além disso, ndo sé nas
atividades de lazer ou aprendizagem que se usa os aparatos tecnologicos, mas a
crescente informatizacdo do mercado de trabalho refor¢ca a necessidade de preparar

os estudantes para lidar com essas tecnologias. Atualmente, diversas profissdes
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exigem conhecimento em ferramentas digitais, tornando a alfabetizagao tecnoldgica
uma competéncia essencial. Segundo Borba e Penteado (2019), garantir esse
aprendizado dentro da escola deve ser um direito dos alunos, permitindo que
desenvolvam habilidades que os acompanhardo ao longo da vida.

Kenski (2013) também afirma que as Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicacao (TDIC), como a televisdo e o computador, trouxeram mudancas na
educacgao, facilitando a mediacao entre professores, alunos e conteudos. Sites,
softwares computacionais, imagens, sons e movimentos tornam o ensino mais realista
e envolvente, dinamizam o espago de aprendizagem, promovendo melhor
compreensao e aprofundamento do conhecimento. No entanto, essas tecnologias
ainda nao alteraram significativamente a estrutura dos cursos nem a didatica dos
professores, sendo vistas apenas como recursos auxiliares.

Apesar do uso de computadores e internet nas escolas, o0 ensino continua
segmentado, com disciplinas isoladas e hierarquizadas, sem integracao entre areas
do conhecimento. Essa falta de articulagdo entre conteudos limita as possibilidades
de melhoria no processo educacional. Mais que as tecnologias e métodos
pedagdgicos modernos, a qualidade da educagéo depende da adequagao do ensino
aos objetivos do aluno. Sua histéria de vida, conhecimentos prévios e motivagao sao
essenciais para a aprendizagem. O professor tem um papel fundamental ao mediar
esse processo, auxiliando na busca pelo conhecimento e garantindo o acesso a ele
por meio das tecnologias e interagdes, que definem a qualidade educacional.

A autora menciona que a exposic¢ao oral em sala de aula, realizada tanto por
docentes quanto por estudantes pode ser estimulante ou monétona, mesmo quando
acompanhada de ferramentas tecnolégicas como o PowerPoint. Antigamente, a
habilidade de falar em publico era considerada tdo importante que a retérica era uma
disciplina obrigatéria nos curriculos daqueles que precisavam usar a voz como
instrumento de trabalho. Estudos recentes mostram que alunos mais jovens,
acostumados a oralidade televisiva, tendem a se distrair com aulas expositivas
monodtonas. O dialogo ativo entre professores e alunos, aliado a um ambiente
dindmico e interativo, favorece o aprendizado, estimulando o raciocinio e a
participacao.

Além disso, segundo Kenski (2013) o uso exclusivo de textos escritos pode

nao ser o metodo mais adequado para esses alunos, pois a linguagem oral evolui
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constantemente, enquanto a escrita mantém suas estruturas fixas ao longo do tempo.
O publico infantil e jovem ndo esta habituado a leitura normal sequencial linear,
preferindo navegar pelos textos como fazem no celular e outras midias, pegando
partes aleatorias e rapidas. Revistas e jornais ja adaptaram seus conteudos, usando
imagens, graficos e cores para prender a atenc&o. Muitas vezes, textos extensos nao
sdo adequados para alunos sem a mediacao do professor. No entanto, por exemplo,
nos livros como Harry Potter e RPGs ("Role-Playing Games" - Jogos de Interpretagao
de papéis, em portugués, nos quais os jogadores assumem o0s papeéis de personagens
ficticios e participam de historias interativas, geralmente guiadas por um mestre de
jogo), mostram que, quando a narrativa € dinAmica e envolvente, a leitura se torna
atrativa, onde se tem diversas tramas que se conectam simultaneamente, tornando o
desfecho imprevisivel. Assim, a funcao da escola seria para estabelecer uma parceria
entre as diversas tecnologias e culturas para a construgdo e aprofundamento do
saber.

Embora Kenski (2013) e Borba e Penteado (2019) ja apontassem para a
necessidade de integragao critica e planejada das tecnologias, estudos mais recentes
ampliam esse debate ao considerar os impactos da Inteligéncia Artificial (1A). Para
Azambuja e Silva (2024), a inser¢ao de novas tecnologias na educagéao nao pode se
restringir ao dominio técnico, exigindo também uma reconfiguracdo das praticas
pedagdgicas, valorizando o pensamento critico, a ética e as competéncias relacionais.
Nessa mesma diregcédo, Bandeira e Aquino (2024) discutem que a IA pode representar
avancgos significativos no processo educativo, mas alertam para o risco de uma
adesao acritica e entusiasmada, que, sem politicas publicas consistentes, pode
aprofundar desigualdades e desumanizar o ensino.

Assim, Azambuja e Silva (2024), destacam que a presenga crescente da
Inteligéncia Artificial demanda que a formagao de professores contemple n&o apenas
o desenvolvimento de competéncias digitais, mas também a preparacdo para
enfrentar dilemas éticos e sociais emergentes, possibilitando uma atuacéao critica e
responsavel frente as mudangas que impactam a educacdo contemporanea. Nessa
perspectiva, Bandeira e Aquino (2024) acrescentam que a simples incorporagao de
tecnologias avangadas ndo garante, por si s6, processos inovadores de ensino, sendo
imprescindivel que o uso da |A esteja associado a metodologias que promovam a

autonomia do estudante e assegurem praticas pedagodgicas humanizadoras.
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Dessa forma, a integragéao das TDIC ao ensino nao deve ser encarada como
uma substituicao do papel do professor, mas como um meio para tornar o aprendizado
mais dinamico e conectado a realidade dos alunos. Um ponto importante para essa
transformagdo estd na formacdo continua dos docentes, na adaptacdo das
metodologias pedagogicas e na utilizagdo das tecnologias de maneira critica,
estratégica e planejada, garantindo que o ensino acompanhe as demandas do mundo
contemporaneo.

Para Kenski (2013) podem ocorrer insucessos e frustacbes no uso das
tecnologias na educac&o. A mesma diz que, embora a tecnologia seja indispensavel
na educagao, muitas vezes ela resulta em projetos pouco produtivos. Isso ocorre, em
parte, pela falta de conhecimento pedagdgico dos professores sobre o uso das
tecnologias, tanto novas quanto antigas. A formagdo dos docentes n&o inclui a
preparagao para integrar as tecnologias de forma pedagogica, o que leva a praticas
como aulas mondétonas com leitura, apresentacdes excessivas de slides ou videos,
ou 0 uso da internet apenas para pesquisas. Além disso, projetos de educacao a
distdncia, como as aulas transmitidas para grandes publicos, seguem o modelo
expositivo tradicional, sem considerar as necessidades individuais dos alunos. Esses
erros comprometem o ensino e esquecem a verdadeira finalidade da educacéo, que
€ promover a aprendizagem de todos os alunos. O foco muitas vezes esta mais em
usar as tecnologias para "passar o conteudo" do que em realmente ensinar, ou
garantir que de fato a aprendizagem do aluno ocorreu.

Além disso, conforme Kenski (2013), um outro problema é a inadequacéo da
tecnologia aos conteudos e aos objetivos educacionais. Elas sdo, muitas vezes,
usadas como estratégias econdbmicas e politicas do que como recurso para
potencializar o ensino. Cada tecnologia tem suas caracteristicas e precisa ser
integrada corretamente na educac&do. Muitas escolas, foram equipadas com
televisores ou computadores, mas ndo conseguiram os resultados esperados na
aprendizagem dos alunos. Sozinhas, elas nao resolveram os desafios educacionais.

E quando ainda, aliados aos problemas de natureza técnica, onde o docente
nao possui tempo, ou conhecimento para lidar com esses recursos quando estao
funcionando, ou ainda, quando apresentam falhas (as escolas ndo tém verbas
suficientes para manutengao diariamente); atrelado a falta de incentivo financeiro na

carreira profissional, resultando numa desmotivagcdo em sua condigdo de trabalho
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(Kenski, 2013). Outro detalhe é, que quando as criangas ainda ndo possuem
habilidades ou nao dominam as ferramentas apresentadas, € necessario que elas
tenham, pelo menos, conceitos basicos sobre como manusear tais recursos. Muitas
vezes, os alunos ficam limitados em sua capacidade criativa tecnoldgica, pois ndo tém
o dominio completo das ferramentas, e, caso o trabalho fosse realizado manualmente,
seriam capazes de desenvolver produgdes criativas.

A autora também aponta diversas problematicas relacionadas ao ensino a
distancia, destacando que, se ja existem desafios no ensino presencial, a oferta de
tecnologias a distancia apresenta também complexidades. Muitos profissionais com
grande conhecimento e habilidade no uso de tecnologias acreditaram que poderiam
aplica-las diretamente a educacéo, tornando o acesso dos alunos facilitado, uma vez
que poderiam estudar em casa na maior parte do tempo. No entanto, muitos
estudantes acabam desistindo e atribuem essa dificuldade as préprias tecnologias. A
énfase excessiva no conhecimento tecnolégico na criagao de cursos a distancia levou
ao fracasso de diversas iniciativas. Isso ocorreu porque profissionais sem formagao
educacional adequada desenvolveram cursos sem o devido dominio das
especificidades pedagogicas e comunicativas, desconsiderando as necessidades de
aprendizagem dos alunos.

Como consequéncia, de acordo com Kenski (2013) foi a evasao nos cursos a
distancia, tornando-se um problema expressivo, pois muitos estudantes se inscrevem,
acessam os materiais e, posteriormente, abandonam o curso. Essa desisténcia pode
estar associada ao fato de que muitos cursos ndo seguem principios pedagdgicos
solidos, limitando-se a oferecer conteudo ja disponiveis em livros e a aplicar testes de
multipla escolha, sem estimular a participagdo ativa dos alunos. Além disso, a
videoconferéncia, outra ferramenta amplamente utilizada na educacao a distancia,
também enfrenta desafios. Em muitos casos, os professores se dirigem a alunos
dispersos e desinteressados, provenientes de diferentes contextos e culturas, pois a
abordagem adotada é tradicional e pouco envolvente. Para autora, uma possibilidade
para potencializar o uso desse recurso, seria necessario um formato mais dinamico,
com movimentacdo de cameras, cortes rapidos e maior interacdo entre os
participantes.

A tecnologia, enquanto ferramenta essencial para o desenvolvimento

humano, continua a transformar a sociedade e a maneira como se constroi
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conhecimento. No contexto educacional, sua integragao nao deve ser vista como uma
mera modernizagdo dos meétodos tradicionais, mas sim como um meio para
potencializar o aprendizado e torna-lo mais acessivel, dindmico e significativo. No
entanto, para que seu uso seja realmente adequado, é fundamental investir na
formagcdo docente, no planejamento pedagogico adequado e na adaptagdo das
metodologias de ensino as necessidades dos alunos. Dessa forma, a tecnologia deixa
de ser apenas um recurso auxiliar e se torna uma aliada indispensavel na construgéo

do conhecimento, preparando individuos para os desafios do mundo contemporaneo.

5.2 TECNOLOGIAS PARA UM ENSINO ATIVO

O ensino tradicional, baseado na transmissao unilateral do conhecimento pelo
professor, tem sido progressivamente substituido por abordagens que priorizam a
participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Nesse contexto, as
metodologias ativas surgem como alternativas inovadoras, promovendo maior
engajamento e incentivando o protagonismo discente.

Essas metodologias se beneficiam do suporte oferecido pelas Tecnologias
Digitais da Informacédo e Comunicacéo (TDIC), que possibilitam a diversificagdo de
praticas pedagogicas e ampliam as possibilidades de interagdo e construgao do
conhecimento. No entanto, para que a inser¢céo dessas tecnologias seja possivel, é
necessario que os educadores compreendam suas potencialidades e saibam utiliza-
las estrategicamente no ambiente escolar. Diante desse cenario, este texto explora a
relacdo entre metodologias ativas e o uso de tecnologias na educagao, destacando
diferentes estratégias pedagdgicas que integram esses recursos e suas contribuicdes
para o processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, ao abordar as metodologias ativas, Gouveia e Matos (2022)
destacam que esse método promove um ambiente participativo no processo de ensino
e aprendizagem, no qual o docente atua como mediador das interagdes significativas.
Além disso, as metodologias ativas fazem uso de ferramentas pedagdgicas para
orientar e dinamizar esse processo. Nesse sentido, as tecnologias podem favorecer a
integracdo dessas metodologias, ampliando o engajamento e a participagdo dos
alunos na construcdo do conhecimento. Os autores apresentam diversas praticas

pedagdgicas baseadas nas metodologias ativas, incluindo:
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e Aula expositiva dialogada: O docente pode preparar suas aulas previamente
com slides, videos, demonstragées com uma aula dialogada e participativa, usando
ferramentas tecnoldgicas, softwares, simulagdes online de forma organizada e
estruturada. Assim como, enviar via link, via e-mail ou navegacao online, que permite
armazenar e fazer o compartilhamento durante ou apés a aula. Também podem ser
usados os clickers games para avaliar um certo conteudo proposto e, também tendo
como opgao coletar respostas dos discentes e guardar, para posteriormente, o
educador visualizar dados estatisticos das resolucdes dos alunos.

e Portfélio: tudo que o estudante produzir durante as atividades escolares podem
ser arquivadas, por exemplo, em uma nuvem ou ambiente em um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), em formatos de imagens, arquivos de texto, videos, que podem
ser fisicos ou acessados de qualquer lugar que tenha conex&o com a rede, entre
outros materiais que evidenciam o desenvolvimento e participacdo do processo de
aprendizagem.

Segundo Quaresma, Pastana e Freitas (2017) o portfélio € um método de
avaliagao dentro das metodologias ativas, permitindo liberdade de criag&o e inovagao.
No portfélio individual, cada aluno constréi sua prépria avaliacido e aprendizado,
tornando-o unico. Ja o portfélio coletivo envolve a socializagdo dos portfélios
individuais, promovendo a troca de saberes. Para evitar influéncias externas,
recomenda-se compartilhar os portfolios apenas apds estarem bem desenvolvidos.
Segundo Ischkanian ef al. (2022) ha uma sequéncia de elementos que constituem o

portfélio, conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Elementos basicos do Portfolio

Identificagdo do aluno Organizagao das Justificativa e objetivos Atividades
e instituicdo paginas e temas selecionadas
Reflexdo do processo Retomada dos Avaliagio final dos Figuras, tabelas,
de aprendizado contelddos trabalhos figuras, etc

Fonte: Ischkanian et al. (2022, p.06).

A Figura 8 apresenta os principais elementos que compdem o Portfdlio.
Buscando ampliar a compreensao, descreve-se a fungcdo de cada elemento.

e Capa do Portfélio — Contém a identificacdo do aluno e da instituicao,
funcionando como a apresentacédo do documento.

e Sumario do Portfdlio — Estrutura a organizagéo das paginas e temas, facilitando
a navegacao pelo conteudo.

e Introducédo do Portfolio — Explica a justificativa do portfdlio e seus objetivos,
situando o leitor sobre sua finalidade.

e Organizagdo das Atividades — Secdo onde sao reunidas as atividades
selecionadas ao longo do processo de aprendizagem.

e Fichas de Autoavaliacido — Espaco para o aluno refletir sobre seu processo de
aprendizado, identificando avancgos e dificuldades.

e Atividades Refeitas — Permite a retomada dos conteudos por meio da revisdo
e aprimoramento de atividades ja realizadas.

e Parecer do Professor — Avaliagao final dos trabalhos pelo docente, incluindo
comentarios e sugestdes de melhoria.

e Anexos do Portfélio — Secdo onde sao inseridos materiais complementares,

como figuras, tabelas e graficos, enriquecendo o conteudo.
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Segundo Quaresma, Pastana e Freitas (2017), esses elementos garantem
que o portfélio seja um registro completo da trajetéria académica do aluno,
promovendo a reflexdo e o desenvolvimento continuo. Na entrega do portfélio, os
alunos por meio dele expressam suas aprendizagens, apresentam a constru¢cado do
mesmo para o docente. E momento no qual ocorrera a analise do desenvolvimento e
sua construcao. O estudante, ao identificar suas habilidades e desafios, evidencia os
pontos criticos no progresso de sua formagao. O retorno avaliativo inicia com o aluno
compartilhando suas percepg¢des sobre seu portfélio, priorizando a escuta do
educador e o reconhecimento dos avangos do estudante. O professor deve registrar
as declaragbes dos alunos e utilizar um documento para acompanhar os
desempenhos. O educador encerra o processo com reflexdes sobre a aprendizagem,
realizando observagdes de maneira construtiva (Quaresma; Pastana; Freitas, 2017).

Assim, o Portfdlio consiste em um procedimento de avaliagao, levando em
consideracgao a importancia da reflexdo do aluno sobre sua aprendizagem, no qual ele
participa do processo de aprendizagem e de avaliagao, sendo agente ativo na escolha
de suas préprias produgdes desenvolvidas, a fim de registrar no material os melhores
trabalhos e seus objetivos alcangados. De acordo com Ischkanian et al. (2022), o
portfélio propicia uma estruturagéo e um arranjo dos conteudos estudados. Permite o
registro da realidade do contexto do aluno e organizacao, facilitando os estudos
posteriores. Ele também possibilita que o docente avalie a evolugdo do aprendizado
do aluno e a aplicagao dos conteudos estudados.

Na criagao de portfdlios por exemplo, pode-se usar ferramentas diferentes do
papel. O Cargo Collective (com linguagens CSS e HTML) é uma dessas ferramentas
e conta com variadas possibilidades, oferecendo mais de quarenta opgdes de
templates para os usuarios escolherem para suas apresentacoes e exposicdes. Além
disso, plataformas como DevinArt e Behance podem ser utilizadas para a criacdo de
portfolios com modelos inspiradores para as aulas.

O Carbonmade é uma plataforma interessante para criar um portfélio na area
de tecnologia. A exemplo do Behance, o Carbonmade também permite
organizar os trabalhos por meio de albuns, divididos por temas e com
descricdes especificas. O seu uso € muito facil: basta fazer um cadastro e
escolher um layout preferido. Ha diversos prontos; determine aquele que mais
tem a ver com seu estilho e area de atuagdo. Os templates ndo sdo muito
customizaveis, ou seja, é indicado para quem né&o quer ter muito trabalho e
deseja concluir seu portfélio o mais rapido possivel (Ischkanian et al., 2022,
p. 05).
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Boas (2015) afirma que portfélios como formas de avaliagdo tem sido cada
vez mais empregados devido seu potencial para associar curriculo e praticas
pedagodgicas visando o desenvolvimento metacognitivo. E dentre um dos aspectos
facilitadores da construgéo do portfélio mais frequentes segundo o autor é o interesse
por novas tecnologias, ao buscar novas possibilidades de registro e uso delas na
construgao do mesmo.

e Project based learning (PBL) ou Aprendizagem baseada em projetos ou
problemas: geralmente o docente divide os alunos em grupos, a fim de seguir trés
etapas basicas. A 12 etapa consiste no professor indicar o tema a ser pesquisado
pelos alunos que fardo uma busca online e leituras referentes ao assunto proposto.
Na 22 etapa os alunos poderdo responder um questionario via link ou online, com
questdes para averiguar a preparacao deles. E, na ultima etapa, o educador pode
disponibilizar ferramentas tecnoldgicas para os alunos desenvolverem algum
problema ou exercicio pratico sugerido pelo professor.

Segundo Pereira e Beschizza (2022) um projeto é um trabalho baseado em
uma metodologia sistematica, constituido de inicio, meio e fim, que ao término culmina
na apresentacdo de um produto final. O projeto quando desenvolvido de maneira
adequada contribui para construcdo de competéncias e habilidades tais como
resolugao de problemas, interagdo em grupo, pensamento critico, entre outros. Neste
tipo de aprendizagem os estudantes estdo no centro do processo e precisam estar
instigados em participar do processo; envolve geralmente conteudos e principios de
uma disciplina; requer uso de ferramentas, tecnologias e competéncias; o produto final
foi resultado da intengdo de resolver o problema investigado; incita a colaboragéo e
utilizagcdo de avaligbes de todo o processo e feedbacks (aprendizagem com
experiéncia) durante o mesmo.

e Flipped classroom ou Sala de aula invertida: o estudante acessa o conteudo
proposto por alguma sala virtual, rede social ou ambiente AVA, através de textos,
videos, enquetes ou grupos de discusséo e interagao entre professores e colegas,
entre outros, através de recursos como o computador e o celular. O aluno tem a
responsabilidade de estudar todo o conteudo, para posteriormente ser avaliado pelo
docente ou ser aplicado em sala de aula. De acordo com Pereira e Beschizza (2022),
nesta modalidade ha combinacdo de conhecimentos trocados em sala de aula

presenciais com outros fora de sala, podendo ser online ou em qualquer outro
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ambiente externo. Possibilitando ao aluno acessar conhecimentos prévios do tema a
ser estudado ou retomar informagbdes necessarias para construgdo do novo
aprendizado. Dessa forma, necessita que o aluno tenha comprometimento em realizar
as atividades e tarefas fora do ambiente escolar e viabiliza que o docente use
diferentes meios de sistematizar a aprendizagem e também distintas maneiras de
conduzir a avaliagao.

Dessa forma, pode-se afirmar que os docentes possuem, diferentes
alternativas para trabalhar com metodologias ativas inserindo também as tecnologias.
Além delas possibilitarem uma aula com um ambiente mais diversificado e
interessante para o aluno; podendo possibilitar beneficios ao processo de ensino e
aprendizagem, ja que estao também no cotidiano dos individuos, o que torna mais
perto da realidade vivenciada no dia a dia.

O ensino baseado nas metodologias ativas coloca o aluno como o principal
responsavel pelo seu processo de aprendizagem e experiéncia; visto que, o docente
€ 0 mediador no processo de ensino (Sefton; Galini, 2022, p.2). Os autores elucidam
sugestdes de recursos, que podem ser usados em diferentes inteligéncias:

I. Trilhas de aprendizagens ou sequéncias de atividades de
formacgao diferenciadas - Método continuo de atividades para o
desenvolvimento de habilidades (por meio de palestras, projetos,
workshops, Jogos, videos, seminarios, discussdo em grupos
etc.). As trilhas podem ser organizadas para estudantes,
professores ou até mesmo para equipe pedagogica e
administrativa da escola.

[I.  Armazenamento de dados com a tecnologia - Organizar dados de
necessidade de aprendizagem de cada estudante, para criagao
de planos de estudos personalizados. Identificar outras variaveis
do processo de assimilagdo, que podem potencializar a
aprendizagem individual.

[ll.  Atividades digitais de conteudo especificos - Aprendizagem com
o uso de atividades sequenciais digitais, por meio de
computadores ou tablets, necessitando ou ndo da mediagdo do
professor, tutor ou outro colega de classe, para o prosseguimento

nas atividades propostas.
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IV. Uso da inteligéncia artificial — Preparar um ambiente de
aprendizado com base nos dados armazenados das principais

duvidas de cada estudante.

Polesello (2023) afirma que as trilhas de aprendizagem permitem que
professores e alunos escolham juntos o melhor caminho no ensino, sendo que os
percursos promovem a construgdo do conhecimento de forma ativa. Essa abordagem
permite integrar as demandas dos alunos as competéncias a serem aprimoradas.
Ainda, segundo Polesello (2023), devido a sua relevancia na autonomia dos
estudantes em seu aprendizado, € implementado nos Projetos Politico-Pedagaogicos,
assegurando a interdisciplinaridade e o fortalecimento das habilidades fundamentais
em cada fase da educacgao. As trilhas incentivam os estudantes a aprofundarem temas
de seu interesse por meio de pesquisas, escolhas e experiéncias interativas,
tornando-os agentes ativos no proprio processo educativo. Além disso, a redefinicao
do conhecimento e as interacdes sociais sao fundamentais para possibilitar diversas
formas de aprendizado em um unico espaco.

As trilhas de aprendizagem desempenham um papel fundamental na
avaliacdo dos Projetos de Aprendizagem, permitindo a documentagao do progresso
dos alunos por meio de imagens, videos e anotagdes. Esses registros contribuem para
que os estudantes refltam sobre seu proprio aprendizado e possibilitam que os
professores acompanhem sua evolugcido, podendo ainda ser compartilhados com as
familias. Além disso, essas trilhas favorecem o desenvolvimento de habilidades,
levando em conta as expectativas institucionais, as necessidades e os objetivos
pessoais dos alunos.

Elas estimulam a autonomia, a criatividade e a pesquisa, promovendo uma
aprendizagem integrada ao contexto social e tornando a experiéncia educacional mais
relevante e aplicavel ao cotidiano. Os alunos se sentem confortaveis e desenvolvem
habilidades de pesquisa, o que representa um dos principais diferenciais das aulas.
Eles colaboram em equipe, auxiliando e respeitando uns aos outros. Além disso,
aprendem a organizar suas atividades, buscar informagdes, gerenciar recursos e
administrar o tempo de forma apropriada. Conectam os conteudos curriculares com a
pratica, tornando a aprendizagem mais significativa e aplicando os conhecimentos

adquiridos em sua vida cotidiana (Polesello, 2023).
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De acordo com Sefton e Galini (2022) a tecnologia possibilita a personalizagao
do ensino em turmas numerosas ao organizar dados sobre as necessidades
individuais dos alunos e gerar planos de estudo personalizados. Um exemplo é a
preparagdo para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), onde softwares
computacionais identificam lacunas de aprendizagem por meio de testes e sugerem
conteudos especificos. Com inteligéncia artificial, esse processo se torna ainda mais
rapido e efetivo, adaptando atividades e planos com base nas dificuldades dos
estudantes. Além disso, recursos tecnologicos podem analisar varidveis como
horarios ideais de estudo, tipos de conteudo e estratégias didaticas.

A integracgao das trilhas de aprendizagem e das metodologias ativas ao ensino
se relaciona diretamente com a perspectiva apresentada por Pereira e Beschizza
(2022), que enfatizam a importancia de conectar o aprendizado escolar com o mundo
exterior. A utilizagdo da tecnologia nas praticas pedagdgicas, aliada a mediagdo
docente, possibilita um ensino mais acessivel, inclusivo e alinhado as necessidades
individuais dos alunos. Além disso, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) se
mostra uma estratégia para inserir a tecnologia no ensino, estimulando a pesquisa, a
colaboracgéo e o pensamento critico. Dessa forma, a adogao de ferramentas digitais e
metodologias inovadoras fortalece o desenvolvimento das competéncias previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), preparando os estudantes para utilizar
diferentes linguagens, incluindo a digital, de maneira reflexiva e ética em seu
cotidiano.

Por isso, Pereira e Beschizza (2022) destacam que, o que deve ser aprendido
e utilizado na escola, deve estar relacionado com as coisas fora dela. Pensando nisso,
uma aprendizagem com a mediagao do professor € uma boa oportunidade de uso das
tecnologias nas praticas escolares, onde pode colocar o estudante conectado e com
acesso a informagdes importantes para a construgao de conhecimentos, inclusive ela

também pode auxiliar alunos com necessidades especiais e em diferentes disciplinas.

Diante dessa possibilidade de tornar o ensino mais préximo do contexto em
que o aluno esta inserido, a Aprendizagem Baseada em projetos representa
uma importante aliada a inser¢do da tecnologia ao ensino. Partindo do
principio de que a ABP entende a aprendizagem como um processo
transdisciplinar e social, uma questao resultante do interesse dos alunos pela
tematica que esta sendo explorada possibilita que eles pesquisem, discutam,
formulam hipoteses, busquem, organizem dados e demonstrem suas
descobertas (Pereira; Beschizza, 2022, p.45).
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Pereira e Beschizza (2022) lembram que, umas das competéncias da BNCC,
mais propriamente a numero 4, enfatiza que os alunos precisam em suas formacgdes
escolares, compreender, usar na comunicagcao e ter acesso a informagdes, na
interacdo, de modo reflexivo e ético em suas rotinas sociais, as tecnologias de
informac&o e comunicagéo. Assim como, ao terminar a educagéao basica, o estudante
deve ser capaz de saber usar diversas linguagens, inclusive a digital. E a tecnologia
estd cada vez mais acessivel, com isso a educagao pode ficar cada dia que passa,
mais moderna e trazer inumeros beneficios, visto que, ela viabiliza que o aprendizado
pode ocorrer em diferentes locais, condi¢gdes, recursos e tempos.

A adocido das metodologias ativas e do uso das tecnologias na educacéao
representa um avancgo significativo na forma como o conhecimento é construido e
compartilhado. Ao colocar o estudante no centro do processo de aprendizagem, essas
abordagens promovem maior engajamento, autonomia e desenvolvimento de
competéncias essenciais para a sociedade contemporanea. Além disso, a mediagao
docente continua sendo fundamental para orientar e potencializar essas praticas,
garantindo um ensino mais dindmico, acessivel e significativo. A Aprendizagem
Baseada em Projetos, os portfélios e a sala de aula invertida sdo exemplos de
estratégias que integram tecnologia e ensino, tornando-o mais proximo da realidade
dos alunos. Dessa forma, a modernizacao das praticas pedagogicas, alinhada as
diretrizes da BNCC, contribui para a formagao de individuos criticos e preparados para

os desafios do mundo digital e do mercado de trabalho.
5.3 IMPRESSAO 3D NA EDUCACAOQ: POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS

O texto a seguir oferece uma visdo ampla sobre a tecnologia de impressao
3D. Primeiramente, sdo apresentadas suas definicbes e principais caracteristicas,
incluindo os processos envolvidos, os materiais empregados e os softwares utilizados
para modelagem e fabricagdo. Em seguida, sdo discutidas as diversas aplicagdes
dessa tecnologia em diferentes setores, como engenharia, saude e construgao civil,
destacando seus beneficios e desafios. Posteriormente, expde-se a introdugado das
impressoras 3D no ambiente educacional, ressaltando suas potencialidades para o
ensino, os obstaculos a sua implementacdo e os impactos no aprendizado dos
estudantes. Assim, o texto busca fornecer uma analise detalhada sobre a importancia

e as implicagdes dessa inovagao em diferentes contextos.
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5.3.1 Defini¢ao e Caracteristicas das Impressoras 3D

Para Kovatli, Kotz e Locatelli (2019) a impressao 3D € uma tecnologia que
possibilita a transformacéo da forma como os objetos sdo concebidos. Existem
diversas técnicas distintas na impressao 3D, como o uso de filamentos termoplasticos,
resinas, po, deposicdo de metal, entre outras. Esse método envolve um modelo
tridimensional digital, elaborado em um computador, que é entdo materializado pela
impressora 3D por meio da deposigao de camadas sucessivas de material.

Segundo Ventura, Lopes, Menezes, Favoni e Santos (2021), para a impresséo
3D, um software CAD (do inglés Computer-Aided Design? - exemplos de softwares na
Tabela 1), exporta um arquivo de modelo digital, geralmente no formato STL (Standard
Tessellation Language)®. Em seguida, um software CAM ("Computer Aidded
Manufacturing")* realiza o fatiamento desse modelo, criando camadas e coordenadas
para a impressdo. Segundo Figueiredo e Cesar (2022), o método comega com 0
modelo 3D da peca sendo "fatiado" eletronicamente, gerando “curvas de nivel” em 2D
que determinam, onde sera acrescentado material em cada camada. A pega fisica é

criada pelo empilhamento e adesao sequencial dessas camadas, da base ao topo.

2 A sigla CAD vem do inglés "Computer Aidded Design" que significa Desenho Assistido por
computador, sdo programas (softwares) para computadores, especificos para geragdo de desenhos e
projetos.

3 O formato STL (Stereolithography, ou Standard Triangle Language) ¢ amplamente utilizado na
prototipagem rapida e impressdo 3D. Ele funciona dividindo seu modelo 3D em uma série de pequenos
tridangulos, cobrindo cada superficie como uma malha. Essa abordagem €& um pouco como usar
pequenos blocos de construgdo para aproximar a forma do seu modelo. Quanto mais tridngulos vocé
usar, mais suave e detalhada sera a impresséao final.

4 O software CAM ("Computer Aidded Manufacturing" ou Fabricagéo Assistida por Computador). Esse
€ um passo posterior ao CAD, (na Mecéanica) se caracteriza pela geragdo de cddigos especificos
interpretaveis por maquinas operatrizes utilizadas na fabricagao de pecas.
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Tabela 1 - Principais softwares de desenho para impressdo em 3D

SOFTWARE FUNCAO NIVEL
Cura Slicer, 3D Printer Host Iniciante
PrusaSlicer Slicer Iniciante
MatterControl 2.0 Slicer, 3D Printer Host, Design Iniciante
3DPrinter05s STL Editor, STL Repair, Slicer, 3D Iniciante
Printer Host
KiSSlicer Slicer Intermediario
Slic3r Slicer Intermediario
SliceCrafter Slicer Intermediario
lceSL Slicer, Design Intermediario
OctoPrint Slicer, 3D Printer Host Intermediario
Repetier-Host Slicer, 3D Printer Host Intermediario
AstroPrint Slicer, 3D Printer Host Iniciante
3D-Tool Free STL Analysis Intermediario
Viewer
MakePrintable STL Editor, STL Repair Intermediario
Meshmixer STL Editor, STL Repair Intermediario
MeshLab STL Editor, STL Repair Profissional
Netfabb STL Repair, Slicer Profissional
TinkerCAD Design Iniciante
3D Slash Design Iniciante
ZBrushCoreMini Design Iniciante
3D Builder Design Iniciante
Vectary Design Intermediario
Figuro Design Intermediario
SketchUp Free Design Intermediario
Fusion 360 Design Intermediario
FreeCAD Design Intermediario
OpenSCAD Design Intermediario
Blender Design Profissional
OnShape Design Profissional

Fonte: Filho et al. (2021, p. 3)

Figueiredo e Cesar (2022) salientam que de forma geral, as etapas do
processo incluem: modelagem 3D para criar um modelo geométrico da peca (por
exemplo, em um software CAD); conversao do modelo 3D para um formato especifico
de manufatura aditiva, geralmente em uma malha de tridangulos, como STL ou AMF
(Additive Manufacturing File Format); planejamento do processo de fabricagdo por
camadas, incluindo fatiamento, definicdo de suportes e estratégias de deposicao de
material; fabricacdo da pec¢a no equipamento de manufatura aditiva; e pos-
processamento, que pode envolver limpeza, processamento adicional e acabamento,

conforme a tecnologia usada (Figura 9).
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Figura 9 - Representagéo do processo da impressdo 3D (camadas)

Fonte: a pesquisa (software Creality).

O formato STL é o mais antigo e comum para impressdo 3D, sendo as
camadas em modelos de triangulos (conforme Figura 10), mas sem suportar atributos
como cor ou textura. O AMF, por outro lado, € uma versdo aprimorada, usando
tridangulos curvos, permitindo assim uma geometria mais elaborada, com estruturas
trelicadas e gradientes; possibilitando a adigdo de cores, texturas e materiais,
oferecendo maior versatilidade e precisdo para designs mais elaborados na
engenharia. Enquanto o STL é simples e amplamente aceito, o AMF proporciona
avangos consideraveis para projetos mais detalhados e sofisticados (Dowell 3d
Printer, 2025).
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Figura 10 - Representagcédo da camada em malha de tridngulo

Fonte: a pesquisa (elaborado na impressora 3D).

O funcionamento das impressoras 3D é parecido com o das impressoras
convencionais, variando no tipo de material expelido e na presenca de um motor extra
para controlar a altura. A tecnologia ja possibilita imprimir érgdos com células vivas e
produzir préteses médicas, como mandibulas de titanio. No futuro, ha planos para
impressoras que construam prédios em larga escala e estruturas em nivel molecular.
Impressoras 3D sdo amplamente usadas na prototipagem de diversos dispositivos e,
em arquitetura e engenharia civil, na criagdo de maquetes de construg¢des (Figueiredo;
Cesar, 2022).

Desse modo, Ferreira, Kruger e Santos (2016) afirma que para aumentar a
competitividade, empresas investem em tecnologias que otimizam processos,
melhoram a qualidade, reduzem custos e aceleram a producido. Nesse cenario, a
impressao 3D se destaca, permitindo criar representacdes matematicas de superficies
tridimensionais e desenvolver formas e cenarios personalizados por meio de
softwares especificos. Assim, o uso da impressdo 3D visa criar modelos fisicos,
facilitando ajustes que frequentemente causam retrabalho nos métodos de produgéo
convencionais. O setor de construcao civil adota essa técnica para criar maquetes,
protétipos 3D, destacando-se pela agilidade na produgao de objetos tridimensionais e
pela versatilidade do método e; até casas com uma impressora 3D grande, utilizando

cimento, conforme a Figura 11.
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Figura 11 - Casas construidas com impresséo 3D

Fonte: Cimento Itambé (2025)

Leticia Silva e Ronaldo Silva (2020) salientam que a tecnologia de impressao
3D tem ganhado destaque em diversos setores, como construgao civil, area da saude,
industria, arquitetura, etc. Leticia Silva e Ronaldo Silva (2020, p. 34), destacam ainda,

que:

Esse recurso consiste em uma técnica de manufatura de objetos
tridimensionais solidos, fundamentada na adicdo de material em camadas a
partir de um modelo digital. Caracteriza-se por permitir a criagdo de
geometrias complexas com menor consumo de material em comparagéo aos
métodos de fabricagéo tradicionais.

Os autores relatam que as novas técnicas apresentam desafios inéditos,
acompanhados pela criagao de ferramentas inovadoras, permitindo o uso de modelos
geomeétricos digitais para a fabricagéo de artefatos fisicos, como maquetes em escala,
protétipos em tamanho real e até mesmo pecas finais. No Brasil, 0 uso de impressoras
3D ainda se encontra em estagio inicial, sendo majoritariamente direcionado a criagao
de maquetes arquitetdnicas ou estruturais, devido ao alto custo dos equipamentos e
a demanda por mao de obra qualificada. Embora esteja disponivel no mercado ha
mais de 30 anos, sua aplicacdo na construcao civil ainda é recente, devido aos
desafios associados ao desenvolvimento de impressoras de tamanho adequado para

edificar estruturas.
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Os avancos tecnolégicos nas areas de projetos e na Construgcédo Civil tém
progredido de forma gradual, impulsionados pelo rapido desenvolvimento da
computagcdo. Conforme descrito por Leticia Silva e Ronaldo Silva (2020, p. 35) “[...]
em Curitiba, engenheiros tém investido no desenvolvimento de tecnologia nacional,
apostando na viabilidade econémica como estratégia para ampliar sua presenga no
mercado”. Fica evidente que, na area da construcao civil (Figura 12), o uso dessa
tecnologia inovadora desafia o conservadorismo predominante. Enquanto paises
como Estados Unidos, nagbdes da Europa e a China ja incorporaram amplamente a
impressao 3D no setor, no Brasil, essa pratica ainda se encontra em estagio inicial de

desenvolvimento.

Figura 12 - Extrusora soltando cimento com impress&o 3D

Fonte: Instituto Sabin (2021).

Ferreira, Kruger e Santos (2016) da mesma forma, afirmam que essa
tecnologia foi amplamente aceita no desenvolvimento de produtos por empresas, por
exemplo automobilisticas, destacando-se pela reducdo de falhas gracas a facilidade
de produzir protétipos semelhantes as pecas finais. Isso facilita estudos, testes e
simulacdes antes da fabricagao definitiva. Os principais beneficios incluem reducao
de custos e tempo, otimizagdo de pecas, suporte em simulagdes e testes, além da
diminui¢ao de falhas nos produtos. Entretanto, a principal desvantagem é a dificuldade
em alcangar geometrias e resisténcias especificas.

No entanto, apesar de seu potencial, 0 uso da impressao 3D no Brasil ainda
enfrenta desafios, como o alto custo dos equipamentos e a necessidade de mao de
obra qualificada. O desenvolvimento gradual da tecnologia, especialmente na
construcao civil, impulsionado pelo avango da computagao e por inovagdes locais,
sinaliza um futuro promissor. A medida que a técnica ganha mais aplicabilidade,

especialmente em setores como arquitetura e engenharia, a impressdao 3D pode
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transformar ainda mais a produgao e a construcao de produtos e estruturas. Assim, a
impressao 3D tem se destacado como uma tecnologia inovadora em diversos setores,
desde a prototipagem até a construcao civil e a saude. Com seu processo baseado
na deposicdo de camadas de material a partir de um modelo digital, essa técnica
permite a criagao de objetos tridimensionais com geometrias complexas e com menor
desperdicio de material, se comparada aos métodos tradicionais de fabricacao.

A Figura 13 apresenta um grafico que ilustra as principais areas de aplicagao
da impressdo 3D, também conhecida como Manufatura Aditiva (AM - Additive
Manufacturing). Segundo Volpato (2017), o maior percentual de uso esta na produgao
de pecas funcionais (29%), destacando a impressdo de componentes prontos para
uso industrial. Em seguida, a tecnologia é amplamente utilizada para encaixe e
montagem (18%), permitindo testes de ajuste antes da fabricacdo final. Outras
aplicacgdes relevantes incluem modelos para molde-protétipo (10%) e auxilio visual
(10%), essenciais para o desenvolvimento de produtos e comunicagao técnica.

Além disso, a impressao 3D é empregada em modelos de apresentacao (9%),
modelos para fundigdo de metal (9%) e na educacgao/pesquisa (9%), contribuindo para
inovacgao e aprendizado. Aplicacdes menores, como componentes para ferramental
(4%) e outras areas (2%), mostram que a versatilidade da tecnologia possibilita sua
expansao para diferentes setores, otimizando processos produtivos, reduzindo custos
e impulsionando a personalizacdo de solugdes.

Figura 13 - Areas de aplicagdo da impressao 3D

QOutras
i : 2%
Educacao/pesquisa  / Auxilio visual
9% ‘

Modelos de
apresentacao
= 9%

Pecas funcionais )
29% . Encaixe e montagem

18%

Componentes para Modelos para
ferramental Modelos para molde-protétipo
4% fundicdo de metal 10%

9%

Fonte: Volpato (2017, p. 29).
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A participacado da educagao e pesquisadores no uso da impressao 3D revela
que essa aplicagao representa 9% do total, ficando atras de areas como producao de
pecas funcionais (29%) e encaixe/montagem (18%). Embora n&do seja a principal
aplicacao da tecnologia, sua presenga significativa mostra o impacto da impressao 3D
no aprendizado e na pesquisa académica. Embora sua porcentagem seja equivalente
a outras areas, como modelos para fundicdo de metal e modelos de apresentagao
(ambos com 9%), a tendéncia é que a aplicagédo na educacéao cresga a medida que a
tecnologia se torna mais acessivel. Assim, a impressdo 3D desempenha um papel
importante na modernizagdo do ensino, promovendo a interdisciplinaridade, o
desenvolvimento de habilidades técnicas e o fortalecimento da pesquisa cientifica.

No entanto, apesar de seu potencial, o uso da impressao 3D no Brasil ainda
enfrenta desafios, como o alto custo dos equipamentos e a necessidade de mao de
obra qualificada. O desenvolvimento gradual da tecnologia, especialmente na
construcao civil, impulsionado pelo avango da computagao e por inovagdes locais,
sinaliza um futuro promissor. A medida que a técnica ganha mais aplicabilidade,
especialmente em setores como arquitetura e engenharia, a impressao 3D pode
transformar ainda mais a producido e a construcido de produtos e estruturas. Na
educacgao, Aguiar (2016) em sua dissertagcao destaca que o uso da impressao 3D no
ensino favorece o compartilhamento de conhecimento e incentiva uma cultura maker,
onde alunos podem aprender de forma autbnoma. E se revelou uma ferramenta capaz

de potencializar a construgao de experimentos, especialmente no ensino de ciéncias.
5.3.2 As Impressoras 3D na Educagao

A insercao de novas tecnologias no ambiente educacional tem proporcionado
transformagdes significativas nas praticas pedagdgicas, permitindo a adogao de
metodologias mais dindmicas e interativas. Entre essas inovagdes, a impressao 3D
tem se destacado como uma ferramenta capaz de ampliar as possibilidades de
ensino, possibilitando a construgdo de conhecimentos e a materializacdo de materiais
didaticos personalizados. No entanto, sua implementagcdo ainda enfrenta desafios,
como a necessidade de formacgao docente, a complexidade técnica do processo de
impressao e as limitacdes estruturais das escolas. Diante desse cenario, este texto
discute as potencialidades e dificuldades da impressdo 3D na educacgao, analisando

sua aplicabilidade em diferentes areas do conhecimento.
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Nesse sentido, o trabalho de Onisaki e Vieira (2019) teve como objetivo
evidenciar os desafios e as facilidades experimentados no processo da impressao,
promovendo uma reflexdo direcionada a compreensdo das potencialidades da
tecnologia de impressao 3D para docentes na criagdo de materiais didaticos; o autor
diz que conforme observado, o modelo desenvolvido apresentou diversas falhas. Na
percepgao inicial, acreditavam que o processo de impressao 3D fosse realizado de
maneira simples, sem a ocorréncia frequente de erros.

Contudo, segundo o autor ao tratar-se de objetos tridimensionais fabricados
por meio da fundicdo de plasticos, diversas variaveis podem influenciar na qualidade
das pecgas impressas, tais como a temperatura da extrusora, a temperatura da mesa
ou bandeja, a umidade do ambiente, entre outros fatores, o que demonstra nao ser
um processo trivial. Ademais, além das variaveis que impactam a producao de um
objeto com qualidade satisfatoria, destaca-se outro elemento relevante: o tempo
necessario para a impressao, que é considerado prolongado em comparagao a outras
técnicas de manufatura. Dependendo das configuragbes adotadas, a impressao de
um objeto com dimensdes de 0,04 x 0,06 metros pode levar, em média, 4 horas para
ser concluida, o que causou surpresa durante a experiéncia realizada.

Embora o autor tenha apresentado diversos exemplos de materiais didaticos
para uso em sala de aula, destaca-se algumas aplicagdes especificas. Foi
desenvolvido, por exemplo, um objeto didatico para auxiliar na compreensao de
orbitais atdmicos, além de um modelo de um animal, com o objetivo de facilitar a
compreensao das caracteristicas e particularidades anatdmicas da espécie, no
contexto das Ciéncias. Também foram criados modelos como o coliseu em escala e
a representacdo de um dinossauro, permitindo a exploracdo de estruturas
arquitetdnicas de locais historicos e as caracteristicas de fésseis e espécies extintas,
no ambito da Historia.

Onisaki e Vieira (2019) menciona que, na area de Engenharia e Tecnologia,
destaca-se a construgao de robds, avides e mini drones funcionais, que permitem a
compreensao de principios de montagem e funcionamento mecanico. No campo das
Artes, o modelo impresso da estatua de David, esculpida por Michelangelo, ilustra
como réplicas de obras-primas podem enriquecer o ensino e ampliar o acesso dos
estudantes a cultura. O autor conclui que, embora a disponibilizagao de impressoras

3D e cursos técnicos para professores seja essencial, ela ndo é suficiente. E
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necessaria a integragao de iniciativas que ampliem a formagao cultural dos docentes,
promovendo a busca continua pelo conhecimento e incentivando o uso das
tecnologias educacionais disponiveis na atualidade.

Considerando os beneficios do uso da impressdo 3D, destacam-se a
possibilidade de criagdo de objetos personalizados, ampla flexibilidade em relagéo ao
design escolhido, matéria-prima de baixo custo e com perdas minimas de residuos.
Assim, essa tecnologia torna-se uma ferramenta valiosa para o processo educacional,
promovendo o desenvolvimento de uma aprendizagem criativa (Lopes, 2018).

Para Calazans e Martins (2021) os profissionais da educagao tém enxergado
nas tecnologias uma oportunidade de captar o interesse dos alunos e, com isso, tornar
0 processo de ensino e aprendizagem inovadores. Como atualmente muitos alunos
tém acesso a diversos recursos tecnolégicos (como celulares, tablets, computadores,
entre outros), integrar esses recursos a educagao contribui para fortalecer o ensino,
pois permite que os alunos reflitam sobre o papel da tecnologia na sociedade.

Pinho (2020) afirma que a impressao 3D esta associada a um aprendizado
ativo, permitindo transformar em realidade materiais didaticos de diversas formas, que
podem ser explicados por meio do toque e da manipulacdo. Ela mostra resultados,
formatos, informagdes e outras alternativas. A tecnologia possibilita que os alunos
experimentem, através do tato, os elementos e conteudos abordados teoricamente
em sala de aula.

De acordo com Kovatli, Kotz e Locatelli (2019) & evidente que as
possibilidades de utilizagdo da tecnologia de impressédo 3D na educagdo sé&o
praticamente ilimitadas. As instituicbes de ensino podem e devem analisar quais
opcgdes melhor atendem as necessidades especificas, aos objetivos pedagogicos e se
organizar para a transformacao das praticas educativas, levando em conta os sujeitos
envolvidos no processo de aprendizagem. Durante atividades realizadas, é possivel
observar o entusiasmo elevado e a notavel dedicacdo dos alunos diante das
demonstragdes com a utilizagdo da impressora 3D.

As impressoras 3D possibilitam a criagdo agil de protétipos personalizados.
Com a disseminagéo dessa tecnologia na atualidade, essa caracteristica facilita que
educadores desenvolvam seus proprios materiais didaticos, atendendo de maneira
mais precisa as necessidades identificadas em suas praticas pedagogicas em sala de
aula (Onisaki; Vieira, 2019).
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A combinagdo de uma abordagem pratica (metodologia ativa) com a
tecnologia de manufatura aditiva traz resultados impressionantes, visto por exemplo
que a utilizagdo de impressoras 3D na prototipagem de sistemas mecanicos, como
caixas de engrenagens, envolve os alunos em um aprendizado mais concreto e
interativo.

Ainda, Santos, Brito, Marques e Portela (2024) salientam que a modelagem
Matematica das engrenagens, a criagao detalhada de modelos 3D e sua posterior
materializagdo por impressao 3D pode permitir uma compreensido mais profunda dos
conceitos e caracteristicas das engrenagens, desde aspectos geométricos até
aplicagdes praticas, nos cursos de engenharias.

Em seu trabalho, Neto, Loubet e Albuquerque (2019) descrevem a elaboragao
de trés materiais didaticos (associagéo de Espelhos Planos, Motor Eletromagnético,
Péndulo de Newton) voltados para conteudo de Fisica, com o objetivo de contribuir
para o ensino e a aprendizagem dos alunos do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Meédio, em parceria com estudantes participantes do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC-EM). Durante o projeto, os
discentes aprenderam técnicas de modelagem e impresséao 3D, incluindo ajustes para
garantir qualidade, participando ativamente desde a criagao até a aplicacdo em sala
de aula, em colaboragéao direta com o docente.

Ainda, os autores afirmam que, a experiéncia demonstrou que a utilizagao de
materiais didaticos e atividades praticas em sala de aula potencializa o processo
educativo, promovendo aprendizado interativo e inovador. Os materiais produzidos
foram disponibilizados a comunidade académica para uso e observacao, reforcando
a receptividade dos estudantes a métodos alternativos de ensino. Tal abordagem
ludica e criativa se mostrou bem-sucedida e valida para a busca de inovagdes no
ambiente escolar.

Pinho (2020) destaca que o processo de formagao continuada de professores
deve levar em conta que é frequente a presenga de educadores que nao utilizam
tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas. E essencial incentiva-los a
incorporar estratégias que integrem essas ferramentas no contexto escolar. Nesse
sentido, o autor destaca que alguns pontos devem ser levados em consideragéo sobre
a utilizagdo dessa metodologia em sala de aula como: a necessidade da formagao

continuada de professores, € necessario um conhecimento tecnoldgico e digital do
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professor para a utilizagao efetiva das ferramentas de confecgdo, como também na
forma de trabalhar com o material produzido.

De acordo com Oliveira et al. (2021), em seu trabalho, onde realizou uma
formagdo com docentes, no que tange a utilizacdo da cultura maker, foi possivel
constatar que apenas dois professores ja possuiam conhecimentos prévios acerca da
impressora 3D. Todavia, somente um docente integrou o uso do equipamento aos
conteudos de sua disciplina, evidenciando a importancia de promover mais iniciativas
que possam difundir a cultura maker nas instituicdes de ensino. Podem ser refletidos
a apreensao de alguns educadores durante a demonstragdo da impressora 3D no
momento da trilha formativa.

Nesse contexto, um dos docentes relacionou o uso dessa tecnologia
exclusivamente a professores com conhecimentos avangados em informatica. A
educadora participante da pesquisa, declarou que nao considera utiliza-la, uma vez
que nao saberia opera-la adequadamente, o que poderia ocasionar danos ao
equipamento. Tal declaracdo reforca a relevancia de estudos, considerando a
necessidade de orientar os professores no enfrentamento de barreiras para a adog¢ao
dessas ferramentas tecnoldgicas no processo educativo.

Diante disso, a formagao continuada configura-se como uma oportunidade
para que os professores adquiram habilidades no manejo de tecnologias, incluindo a
impressao 3D, considerando que a maioria dos docentes se afastou da sala de aula
como aluno ha bastante tempo. Apenas os profissionais mais recentemente formados
tiveram acesso a disciplina de tecnologias em suas matrizes curriculares durante a
graduacdo. Tal contexto evidencia a importancia de o professor atualizar-se
continuamente, incorporando recursos diversificados, modernos e contemporaneos
ao processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, Aguiar (2016) sustenta que, para que essa tecnologia seja de fato
incorporada ao ensino, €& essencial a formagcdo de professores. O processo
desenvolvido em sua pesquisa ndo s6 orienta o uso da tecnologia, mas também
contribui para a capacitagao docente, promovendo uma abordagem mais inovadora
no ensino. A impressao 3D, portanto, ndo apenas auxilia a visualizagao de conceitos
matematicos, mas também pode promover um aprendizado mais ativo e envolvente,

incentivando a experimentac&o e a criatividade.
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Diante das analises apresentadas, fica evidente que a insercao da impressao
3D no ambiente educacional oferece um enorme potencial para transformar as
praticas pedagodgicas. Exemplos praticos incluem desde modelos de orbitais atbmicos
e estruturas anatdmicas até representagdes arquitetonicas histéricas e componentes
mecéanicos para disciplinas de Engenharia. Os trabalhos discutidos mostram que essa
tecnologia viabiliza a criagcdo de materiais didaticos personalizados e interativos,

favorecendo a aprendizagem ativa e concreta.
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6 METODOLOGIA

Esta secéo apresenta a metodologia adotada para este projeto envolvendo a
formacdo de professores de Matematica e a construcdo dos Saberes usando as

tecnologias.

6.1 CONTEXTUALIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

O municipio de Ouro Preto do Oeste (Figura 14) localizado em Rondbnia é
uma das cidades que esta na regido central do mesmo, possuindo no ultimo Censo
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE-2010), 37.928 pessoas e com
densidade demogréfica 19,25 hab/km?, com PIB Per Capita de R$ 22.252,80 (IBGE,
2018) e o seu indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM- 2010) é 0,682
(2018).

A regido do Estado de Rondénia teve um grande avango economicamente
nas ultimas décadas nas areas agricolas e pecuaria, na atualidade, o estado é
um grande produtor de soja e carne bovina, 0 que promove um grande
desenvolvimento para os individuos que moram nele. Possui infraestruturas de
hidroelétricas, pelo fato de ser um estado rico em Rios e Nascentes, que inclusive
contém usinas que distribuem energia para todo o pais. Quanto a educagao, possui
uma rede publica significativa, contendo varias escolas municipais, estaduais e até
mesmo federais. O estado contém 52 municipios que predominam atividades de
agronegocio como frigorificos, laticinios, plantagcées de soja, extracdo de madeira e
estanho, atividades comerciais e funcionalismo publico (Campos, 2021). Na Figura
14, apresenta-se o mapa do Estado de Ronddnia, com destaque para a localizagao

do Municipio de Ouro Preto do Oeste.
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Figura 14 - Mapa do Estado de Rondénia

Fonte: IBGE (2010).

Segundo os dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), Rondénia atingiu somente 4,9 no indice de Desenvolvimento
da Educacéao Basica (IDEB); apesar de que nos anos iniciais (até o 5° ano do Ensino
Fundamental) esse indice foi maior (5,7), entretanto quando sobe para os outros anos
seguintes esse numero diminui 0 que sugere a indagacgdo: qual o motivo dessa
reducao no indice de desenvolvimento dos alunos a medida que eles avangam nas
séries seguintes, como por exemplo, no ensino médio, a avaliagado ficou longe da
meta. Logo, torna-se necessaria novos processos de metodologias educacionais para
os estudantes dessa regido e pesquisas neste ambito, nas areas de Ciéncia e
Matematica, no intuito de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, facilitar o
trabalho do professor e promover um desenvolvimento intelectual nos estudantes

(pensamento formal).

6.2 PESQUISA QUALITATIVA

A metodologia de pesquisa a ser utilizada é a pesquisa qualitativa, pois
buscara entender as experiéncias subjetivas vivenciadas pelos participantes. Os
sujeitos de pesquisa serdo selecionados com certa intencionalidade, levando em
consideragao sua formagao em Matematica e/ou atuagdo pedagdgica na escola e a

localizacdo dos mesmos.
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Os métodos qualitativos de pesquisa permitem que seja estudado, com maior
profundidade, o contexto de ocorréncia de determinado fendmeno, além de
possibilitarem a observacao de varios aspectos em uma pequena populagao
de estudo (Oliveira, 2021, p.12).

O trabalho se insere numa pesquisa qualitativa, pois, um dos aspectos
importantes a ser considerados € o significado do processo e perceber a perspectiva
dos participantes, no caso, o grupo participante da formagdo continuada de
professores, de modo que consigam expressar suas reflexdes cheias de significados.

Levando em conta todo o processo e ndo somente os resultados.

A principal preocupagéo em pesquisas qualitativas é a real aproximagéo com
0 objeto de estudo, por meio, por exemplo, do levantamento de dados, de
caracteristicas e comportamentos em um grupo de individuos, procurando
trabalhar esses dados na busca por seu significado. Desse modo, ndo ha
preocupagido efetiva em medir determinado fenémeno, sobretudo em
grandes populagées, mas sim em entender o contexto em que certo
fendbmeno acontece ou suas razdes de ocorréncia (Oliveira, 2021, p.12).

Uma pesquisa qualitativa leva em conta o ser em seu carater singular e por
estar inserido num contexto social, que possibilita considerar a subjetividade. Assim,
para Macedo, Galeffi e Pimentel (2009, p. 303) ha necessariamente na pesquisa
qualitativa o desenvolvimento de meios descritivos que favorecem a apreensao das
qualidades dos conjuntos-objetos investigados. Portanto, nesta pesquisa pretende-se
considerar o contexto que os professores participantes estédo inseridos, sua trajetéria

de vida, trabalho e seus saberes.

6.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A cidade de Ouro Preto do Oeste possui escolas estaduais e municipais; das
escolas estaduais, tanto dentro da cidade, quanto nos municipios circunvizinhos que
fazem parte da mesma Coordenadoria Regional de Educagao (CRE), apresenta-se
na Figura 15, a quantidade de professores de Matematica. As escolas de (A) até (F)
sao propriamente da cidade de Ouro Preto do Oeste (OPO), sendo as outras restantes

dos municipios arredores.
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Figura 15 - Quantitativo de professores de Matematica®

Ensino Fundamental N° Docentes da Disciplina de
Escola (EF)- Anos Finais e Matematica (Atuagao Atual)
Ensino Médio (EM)
A EF e EM 4 professores
B EM 4 professores
C EF e EM 5 professores
D EF 3 professores
E EF 3 professores
F (CEEJA) © * EF (Semestral) e EM 2 professores
G EF e EM 3 professores
H EF e EM 3 professores
| (Indigena) EF e EM 1 professor
J EF 2 professores
K(CEEJA) * EF (Semestral) e EM 5 professores
L EF e EM 2 professores
M EF e EM 2 professores
N EF e EM 1 professor
0] EF e EM 3 professores

Fonte: informacgéao fornecida pela Coordenadoria Regional de Educagéo de Ouro Preto do Oeste,
comunicagao pessoal, 2025.

De acordo com a Figura 15, no total sdo 43 profissionais que atuam do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio, em 2025. Foram contabilizados todos
os professores, que ministram aulas do componente curricular de Matematica,
inclusive aqueles formados em outras areas. Considerando que alguns docentes
possuem formagdo em campos distintos, acredita-se que a oferta de formacao
continuada em Matematica seja fundamental para aprimorar seus conhecimentos e
metodologias de ensino. Dessa forma, foram convidados a participar da pesquisa e
da formacéao continuada todos os professores que atuam na disciplina de Matematica
nesta regido. Entretanto, na impossibilidade de um professor de Matematica participar,
outro docente foi designado para substitui-lo, mesmo sendo de outra componente
curricular, garantindo que a escola nao ficasse sem aulas da disciplina. Algumas
escolas limitaram o numero de professores participantes para ndo comprometer o
funcionamento das aulas. Por conveniéncia, o convite foi aos professores da cidade
de Ouro Preto do Oeste, local onde a pesquisadora principal exerce sua funcao
docente.

A formagao continuada foi idealizada com foco na capacitagéo de professores

das areas de Ciéncias e Matematica, considerando a aplicabilidade direta da

5 O levantamento apresentado nesta figura foi realizado antes da solicitagdo da Secretaria para
inclusdo de professores de outras areas. Apesar disso, o foco da formacdo continuou voltado
principalmente para os professores das areas de Ciéncias e Matematica.

8 Centros Estaduais de Educagéo de Jovens e Adultos (CEEJA).
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impressao 3D nos conteudos dessas disciplinas. No entanto, a gestdo pedagdgica de
algumas escolas participantes indicou a participagao de docentes de outras areas,
com o objetivo de ampliar o uso pedagogico da tecnologia. Assim, apesar de a
formacéao ter sido pensada especialmente para professores de Ciéncias e Matematica,
nem todos puderam participar, devido a disponibilidade de tempo, carga horaria, dias
letivos e compromissos ja estabelecidos. Para ndo comprometer o andamento das
aulas, as escolas optaram por selecionar professores com maior flexibilidade de
horarios e interesse no tema, o que resultou na composi¢gédo de um grupo participante
com docentes de areas diversificadas.

Por essa razdo, a pesquisa contempla experiéncias que vao além das
disciplinas de Ciéncias e Matematica, incorporando também outras perspectivas
pedagdgicas interdisciplinares. E importante destacar que as impressoras 3D
utilizadas durante a formacédo pertenciam as proprias escolas participantes. Os
professores foram orientados a leva-las para o espago da formagao, o que possibilitou
atividades praticas de configuragdo e uso, criando vinculo entre os docentes e os
equipamentos de suas realidades escolares, favorecendo a continuidade do trabalho
apos o término da formacgao. Além disso, durante a formacéo foram realizados sorteios
de brindes, como forma de incentivar a participagdo e tornar o ambiente mais
descontraido e colaborativo.

A formacao continuada contou com a participacdo de 11 professores de
quatro escolas da rede estadual de ensino de Ouro Preto do Oeste — RO (Figura 16).
Desses, oito docentes responderam ao questionario inicial (Apéndice A) e todos os 11
participantes responderam ao questionario final (Apéndice B). A selecido dos
professores ocorreu por convite, de forma ndo obrigatoria, considerando a
disponibilidade de cada unidade escolar. A gestdo de cada escola indicou os
docentes, priorizando-se, sempre que possivel, professores das areas de Ciéncias e
Matematica, embora profissionais de outras areas também tenham participado,

conforme a necessidade de ndo comprometer o andamento das aulas.

Figura 16 - Participacdo nas etapas da pesquisa
] Etapa da Pesquisa H Numero de Participantes H Observacoes

Questionario inicial
(Apéndice A)
Participagéo na 11 Professores de 4 escolas; com uso de 4
formacao continuada impressoras 3D

8 Aplicado no inicio da formacao
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] Etapa da Pesquisa H Numero de Participantes H Observacoes
Questionario final .
(Apéndice B) 11 Todos os participantes responderam
Entrevistas > Critério: convite, interesse e disponibilidade
semiestruturadas voluntaria dos docentes

Fonte: a pesquisa.

As entrevistas com dois professores buscaram compreender a aplicacio
pratica da impressora 3D nas escolas apos a formacéao. A escolha foi feita por convite,
com base na disposicdo dos docentes em relatar suas experiéncias, sem
obrigatoriedade de participagao.

Nesta pesquisa, o critério de inclusdo adotado foi a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — APENDICE F) por todos os participantes
que desejassem integrar o estudo. O critério de exclusdo correspondeu a nao
assinatura do referido termo. Ressalta-se, ainda, que caso o participante sentisse
qualquer desconforto, poderia solicitar a sua retirada da pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo.

Cabe ressaltar que para a realizagdo dessa pesquisa foi encaminhada a Carta
de Anuéncia do Local da Coleta de Dados (APENDICE G).

6.4 ETAPAS DA PESQUISA

Para compreender as contribuicdes da impressao 3D na formacéo continuada
de professores de Matematica e Ciéncias, a presente pesquisa foi estruturada em
etapas que permitissem tanto a construgao teorica quanto a intervengao pratica no
contexto escolar. O delineamento metodoldgico teve como base uma abordagem
qualitativa, norteada por principios investigativos que valorizam a experiéncia docente,
a escuta ativa e a experimentagdo pedagodgica. Inicialmente, realizou-se um
aprofundamento tedrico a partir de autores que discutem os saberes docentes e a
formacgao continuada como processo permanente de desenvolvimento profissional.

Paralelamente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre o uso das
tecnologias na educagao, com énfase na aplicagdo da impressao 3D no ensino de
conteudos abstratos. A partir dessas fundamentagdes, delineou-se um percurso
investigativo envolvendo o levantamento de dificuldades enfrentadas pelos
professores em sua pratica, seguido da elaboragédo e aplicagdo de uma formacéao

continuada que buscasse integrar recursos tecnolégicos de maneira critica e
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contextualizada. E posteriormente a aplicagdo de um questionario avaliativo, com o
intuito de verificar os impactos percebidos pelos participantes. Por fim, a analise dos
dados obtidos foi realizada de maneira qualitativa, a partir das respostas fornecidas
nos instrumentos aplicados antes e apds a formacéao, possibilitando a reflexao critica
sobre os resultados e contribuigdes da intervengao proposta.

Em um outro momento, foi feito uma comparacéo direta com as respostas
anteriores, ou seja, foi realizado um cruzamento dos dados provenientes dos
questionarios aplicados nos momentos pré e pos-formagdo, com o objetivo de
identificar variacbes individuais nas percepgdes e/ou conhecimentos dos
participantes, a analise considerou apenas os respondentes que participaram de
ambas as etapas, possibilitando uma comparagcdo dos dados em dois momentos
distintos. Como complemento a anadlise, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas, com roteiro reduzido, junto a dois professores participantes. O
objetivo foi aprofundar as percepcdes sobre os efeitos da formagao em suas praticas
pedagodgicas, verificando se eles conseguiram utilizar a impressora 3D para produzir
materiais e aplicar essa tecnologia na educagéao das escolas onde atuam. A Figura 17

sintetiza os percursos metodoldgicos desenvolvidos no trabalho.
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Figura 17 - Fluxograma com as etapas da pesquisa
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Fonte: a pesquisa.

A seguir, detalham-se as etapas desse processo investigativo.

Inicialmente a realizagdo de leituras de trabalhos sobre a construgdo dos
saberes docentes da obra de Maurice Tardif (2014) como aporte tedrico, a fim
de efetuar reflexdes sobre a formagao do docente no contexto atual, sua
importancia, vantagens, desvantagens e limitagdes refletidas em seu trabalho
e acbes na sala de aula. E também as outras obras sobre a formacéao
continuada docente. Assim como, as que tratam do uso das tecnologias na
educagao.

Em seguida, buscou-se trabalhos existentes sobre o uso de tecnologias e a
impressao 3D no ensino de Matematica e Ciéncias.

Realizou-se um levantamento junto aos professores sujeitos da pesquisa, por
meio de um questionario (Apéndice A), sobre quais conteudos seus alunos

tinham mais dificuldade na aprendizagem, identificando a falta de recursos em
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sua pratica de ensino e quais ferramentas tecnolégicas eles manuseavam em
aula. Foram selecionados modelos por meio da impressora 3D, que podem ser
utilizados em sala de aula pelos professores de Matematica e ciéncias, como
suporte no ensino de conteudos dos componentes curriculares, assim como
softwares que poderiam ser agregados a sua pratica escolar, incluindo
softwares de modelagem 3D, slicers e, quando necessario, printer hosts.
Posteriormente, com as reflexdes feitas a partir das leituras sobre o Saber
Docente, elaborou-se uma formagao continuada que considerou esse aspecto,
direcionada aos professores de Matematica da CRE-OPO (Coordenadoria
Regional de Educagao), realizada em momentos diferentes. A primeira etapa
foi dedicada a parte tedrica, com a apresentagdo dos objetivos da formagéao.
Em um segundo momento, ocorreram demonstragcdes de objetos impressos em
3D aplicaveis a diversos componentes curriculares. Posteriormente, em outra
sessao, realizou-se a etapa pratica, na qual os participantes aprenderam a
manusear a impressora 3D, utilizar os softwares de modelagem 3D, os slicers
e, quando necessario, os printer hosts para desenhar os objetos e, por fim,
imprimir alguns modelos. A formagao enfatizou o uso de recursos tecnolégicos
e modelos impressos previamente, evidenciando como esses podem ser
empregados como recursos pedagogicos para conteudos especificos. Esta
formacao pdde propiciar reflexdo e discussao sobre a implantacdo das
tecnologias em sala de aula, assim como, apresentou-se algumas ferramentas
educacionais para que possam aprender manusea-las corretamente, além de
oferecer uma exemplificacdo de sua possivel utilizacdo em atividades
didaticas..

Aplicacdo de um questionario (Apéndice B), para verificar as impressdes dos
professores, sujeitos da pesquisa, sobre o trabalho desenvolvido, suas
vantagens e desvantagens e o que poderia ser adequado para trabalhar com
esses modelos nos planos de aula.

Aplicacdo de uma entrevista (Apéndice D) com dois participantes, com o
objetivo de verificar a produgdo de objetos impressos e a utilizagcdo da
impressora 3D em suas escolas, considerando que, apds a formagao, eles ja

estavam capacitados para manusea-la e dar os primeiros passos sozinhos.
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¢ A analise dos dados foi feita com base nos questionarios aplicados antes e
depois da realizacao da formagao docente continuada, buscando compreender
as percepgdes dos professores. Para a analise dos dados, foram construidas
categorias com base nos objetivos da pesquisa e na fundamentagao tedrica.
As categorias definidas — que também sao apresentadas aqui como eixos de
analise — sdo: (i) conhecimentos prévios relacionados ao uso das tecnologias;
(i) concepgdes sobre o uso de tecnologias no ensino; (iii) dificuldades
enfrentadas; (iv) expectativas em relacéo a formagao; (v) percepgdes sobre a

formacgéao recebida; e (vi) mudangas percebidas na pratica docente.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou articular teoria e pratica,
favorecendo uma analise qualitativa das percepg¢des docentes sobre a formacao

continuada e o uso da impresséo 3D no contexto escolar.

6.5 INSTRUMENTACAO DA PESQUISA

Para a coleta de dados, foram utilizados mais de um instrumento, incluindo
um questionario inicial (APENDICE A) para conhecer o perfil dos professores, com
consentimento formal prévio. Durante a formagao, imagens e audios foram registrados
com autorizacdo (APENDICE E) para analisar seu impacto. Também foi aplicado um
questionario final (APENDICE B) para avaliar os principais aspectos abordados.

Os dados foram armazenados com sigilo e utilizados apenas para fins
cientificos. A pesquisadora manteve um diario de campo com observacgodes relevantes
e realizou entrevistas com dois professores para verificar a aplicacdo da impressora
3D nas escolas onde trabalham (Figura 18). Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA/RS, sob o niumero
do parecer consubstanciado 5.975.656, CAAE 66353522.4.0000.5349.

Figura 18 - Instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa

Instrumento de coleta de dados || Objetivo do instrumento

Questionario inicial (APENDICE A) Descrever o perfil dos participantes e sua trajetoéria

profissional.
Termo de Consentimento Livre e Garantir a autorizagéo ética dos participantes antes da
Esclarecido (APENDICE F) coleta de dados.
Autorizagéo para uso de imagem e voz Permitir o uso de registros audiovisuais durante a
(APENDICE E) formagéo para fins de analise.

Analisar as contribui¢des da formagao com base nas

Registros em video e audio da formagao ; ~ e
interagdes e participagao dos professores.
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Instrumento de coleta de dados || Objetivo do instrumento

Questionario final (APENDICE B)

Avaliar os principais aspectos abordados na formagao e
as impressoes dos participantes.

Diario de campo da pesquisadora

Registrar observagdes relevantes durante a formagao
para complementar a analise dos dados.

Entrevistas com dois professores Verificar a aplicagéo pratica da impressora 3D nas

(APENDICE D) escolas ap0ds a formagéo.

Armazenamento dos dados no drive da || Garantir a seguranga e o sigilo dos dados coletados para

pesquisadora uso exclusivo em publicagdes cientificas.

Fonte: a pesquisa.

Segue o detalhamento dos instrumentos:

Um questionario inicial (Apéndice A) que foi aplicado aos professores de
Matematica, com o objetivo de conhecer o publico alvo da formacéao e
um pouco de sua trajetéria de vida profissional. Este questionario é
composto por perguntas abertas e fechadas. Antes da aplicagao desse
instrumento foi solicitado assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE F).

O uso de imagem e voz para analise da formagao continuada proposta,
buscando identificar as contribuicbes da mesma para os participantes da
pesquisa. Para isso, foi solicitada a autorizagdo, conforme o APENDICE
E, a autorizagao para uso da imagem e voz.

O questionario final (APENDICE B), foi utilizado com a finalidade de
verificar os principais aspectos referentes a tematica abordada.

Dados coletados durante a formagao, foram arquivados no drive da
pesquisadora que tera o cuidado com o sigilo de tais dados, sendo
utilizados somente para publicagdes cientificas, sem a identificacao dos
participantes. Na formagao continuada para os professores, pretendeu-
se utilizar os recursos tecnologicos como a impressao 3D, visualizagao
de projetos ja existentes que podem ser aplicados em diversos
componentes curriculares e simulagdes online do software Geogebra
para criacdo de modelos 3D. Foi disponibilizado o contato da
pesquisadora para os participantes, caso tivessem alguma duvida,
durante o manuseio da impressora 3D.

Aplicagdo de um questionario final (APENDICE B) com o objetivo de
verificar as impressodes dos participantes da pesquisa, sobre o trabalho

desenvolvido, juntamente com a observagao e registros da pesquisadora
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gue manteve um diario de campo, no qual foram anotados detalhes que
considera pertinente para a analise dos dados.

o Aplicacao entrevista com 2 professores para verificar o desenvolvimento

deles usando a impressora na escola onde trabalham.

A utilizagdo desses instrumentos possibilitou uma coleta de dados
diversificada e abrangente, garantindo uma analise mais completa sobre o impacto da
formacgao continuada com foco no uso de tecnologias, especialmente a impressao 3D,
no contexto escolar. A integragcdo de multiplas fontes de informagao possibilitou a
triangulagcdo dos dados, contribuindo para uma analise mais consistente e confiavel
dos resultados.

A anadlise dos dados nesta pesquisa foi realizada com base em uma
abordagem qualitativa, buscando compreender as percepgdes, experiéncias e
transformagdes ocorridas nos professores participantes apds a formagao continuada
com foco no uso da impress&o 3D. Inicialmente, os dados foram organizados a partir
dos questionarios aplicados em dois momentos distintos — antes e depois da
formacdo — sendo possivel identificar a evolugdo nas respostas dos docentes em
relagdo ao uso de tecnologias e a insercao da impressdo 3D no ensino. A
correspondéncia entre os participantes das duas etapas foi estabelecida por meio de
codificacdo especifica, garantindo o anonimato e permitindo o cruzamento das
informacoes.

A partir do cruzamento dos dados dos dois questionarios, buscou-se observar
variagdes individuais nas percepcdes e conhecimentos dos participantes. A analise
considerou apenas os respondentes que participaram de ambas as etapas,
possibilitando uma comparagao entre os dois momentos. As respostas foram
organizadas em categorias tematicas que permitiram identificar mudangas na postura
pedagdgica, reconhecimento de desafios, potencialidades percebidas da tecnologia e
intencéo de aplicabilidade pratica nas escolas.

Esse processo de categorizagdo e comparagdao contribuiu para uma
interpretacdo mais aprofundada sobre os impactos da formagdo. Como etapa
complementar, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com dois professores,
com o objetivo de aprofundar as reflexdes trazidas nos questionarios e compreender
se, de fato, os docentes conseguiram aplicar os conhecimentos adquiridos, utilizando

a impressora 3D em suas praticas pedagogicas. As entrevistas possibilitaram captar
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aspectos mais subjetivos da experiéncia, como o entusiasmo, as dificuldades
enfrentadas e o nivel de autonomia no uso da tecnologia.
6.6 EXPERIENCIAS PESSOAIS COM A IMPRESSAO 3D

Por ser professora de Matematica, e atuar com diversas turmas, abrangendo
diferentes niveis de ensino, com o objetivo de tornar a aprendizagem mais concreta e
acessivel, foi produzido nos momentos de planejamento, por meio da impressao 3D,
uma série de recursos que auxiliam na visualizagdo e manipulagdo de conceitos
abstratos. Esses modelos incluem sélidos geométricos, superficies tridimensionais,
representacdes graficas de fungdes e materiais interativos que estimulam o raciocinio
I6gico, onde os estudantes utilizam os modelos tridimensionais para revisar conteudos
ja estudados, enquanto outros tém o primeiro contato com conceitos que serao
explorados futuramente.

Uma sala tematica de Matematica é importante para os alunos porque
transforma o ambiente de aprendizagem em um espaco interativo e estimulante. Ter
conceitos matematicos representados nas paredes, como féormulas, graficos, figuras
geométricas e padrbes numéricos, ajuda os estudantes a se familiarizarem
constantemente com os conteudos, reforcando o aprendizado de forma visual e
intuitiva. Quando combinada com recursos como a impressao 3D, a sala tematica se
torna ainda mais dinamica, permitindo que os alunos manipulem objetos e explorem
conceitos matematicos de maneira pratica. Dessa forma, o aprendizado se torna mais
significativo e motivador.

Apresentar os conceitos matematicos de diferentes formas, no livro didatico,
no caderno, na lousa e inclusive nas paredes da sala de aula € uma estratégia
pedagdgica poderosa, pois cria um ambiente de aprendizado continuo e imersivo.
Essa abordagem € importante por varios motivos, sendo eles:

= Reforgo Visual Continuo

Os alunos sao constantemente expostos a férmulas, graficos, figuras
geomeétricas e conceitos matematicos, conforme a Figura 19, facilitando a assimilagao
do conteudo. Mesmo sem perceber, eles reforcam o aprendizado ao visualizar essas

informacgdes diariamente.
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Figura 19 - Pecas impressas para o Ensino de Matematica

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

A visualizacao diaria dos conceitos reforga o saber experiencial do professor,
que, segundo Tardif (2014), é construido e validado no cotidiano da pratica docente.
A importancia da repeticdo e da presenga constante dos conceitos no dia a dia do
professor como forma de fortalecer o conhecimento adquirido na pratica. Segundo
Tardif (2014), esse saber n&o se forma apenas por meio de teorias ou estudos formais,
mas é construido e validado a partir das experiéncias vividas na rotina da sala de aula.
Assim, ao visualizar diariamente os conceitos que orientam sua pratica, o professor
reafirma e consolida seu saber experiencial, tornando-o mais significativo e integrado

a sua atuacao docente.

= Facilidade na Compreensao

A repeticao visual auxilia na fixacdo de conceitos importantes, tornando o
processo de aprendizado mais natural e intuitivo. Por exemplo, como mostra a Figura
20 formulas e graficos exibidos nas paredes ajudaram os alunos a recorda-los com
mais facilidade.
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Figura 20 - Impressao 3D para Apoio ao Ensino de Geometria e Fungdes

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

A visualizagao concreta facilita o entendimento, apoiando-se na perspectiva
de Moreira (1999), para quem a aprendizagem por descoberta envolve manuseio,
percep¢ao e simbolizagdo. Tornar os conceitos visiveis e concretos facilita o processo
de aprendizagem, especialmente quando o aluno pode interagir diretamente com o
conteudo. Segundo Moreira (1999), a aprendizagem por descoberta se torna mais
adequada quando envolve trés elementos fundamentais: o manuseio (lidar
diretamente com objetos ou representagdes), a percepgao (compreensao sensorial e
cognitiva do que esta sendo estudado) e a simbolizagao (capacidade de representar
e dar significado ao que foi aprendido). Dessa forma, a visualizagdo concreta do
conteudo nao apenas torna o aprendizado mais acessivel, mas também ativa esses
trés processos, permitindo que o estudante construa o conhecimento de forma mais

profunda e autbnoma.
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= Estimulo a Curiosidade e Exploragao

Na Figura 21, observa-se que os elementos matematicos expostos no
ambiente escolar, como os quadros com matematicos e os jogos visuais (por exemplo,
0 jogo de sinais na parede), podem despertar a curiosidade dos estudantes,
incentivando questionamentos e reflexdes sobre o porqué daqueles resultados. Esse
tipo de recurso contribui para que o aprendizado seja mais instigante e significativo,
mesmo quando o material esta fixo no espaco. No entanto, quando os recursos
didaticos também sdo manipulaveis, como os modelos em impressdo 3D dos
quadrilateros, ampliam-se as possibilidades de exploragao ativa, permitindo que os
estudantes toquem, testem hipdteses e construam conhecimentos de forma mais
concreta. Dessa forma, a interacdo pode ocorrer tanto pelo contato visual, que
provoca a reflexdo, quanto pela manipulacdo, que favorece a experimentacédo e a

aprendizagem pratica.

Figura 21 - Impressao 3D para o Ensino de Quadrilateros e do Jogo de Sinais
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Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

De acordo com Vygotsky (apud Martins; Giraffa, 2018), os instrumentos
culturais, como as tecnologias digitais, ampliam os processos mentais superiores e
despertam a aprendizagem mediada. Ou seja, atuam como ferramentas externas que

ampliam nossas capacidades naturais e transformam nossos processos mentais. Ou
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seja, a cultura digital influencia diretamente a forma como aprendemos, ajudando a

desenvolver e reestruturar nossas fungdes cognitivas.

= Facilitacao da Conexao entre Conteudos

Ao visualizar diferentes conceitos matematicos simultaneamente, os alunos
podem perceber relagdes entre eles, desenvolvendo um raciocinio mais integrado e
abrangente sobre a disciplina, como ilustrado na Figura 22: relagdo entre raio e

didmetro, numero de Pi e o circulo, graus e radianos.

Figura 22 - Impresséo 3D para visualizar a Matematica do Circulo

=

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

Segundo Kenski (2013) estabelece-se um ciclo continuo: a medida que o
acesso a informacéo se amplia, varias informagdes juntas, cresce também a demanda
por constante atualizacdo para acompanhar as novidades. E nesse processo, a escola
desempenha um papel central como espaco social essencial, para sustentar e
impulsionar essa dindmica de relagdo das informagdes que chegam até os alunos.
Mais do que apenas acessar dados, € essencial compreender as relagdes que 0s
unem, a informagao isolada tem pouco valor; é nas conexdes entre os dados que o
conhecimento se constroi.

= Apoio Durante as Aulas e Estudos

Os alunos podem recorrer as informagdes nas paredes como referéncia
rapida na hora de uma resolugdo de exercicio durante as aulas ou atividades,

reduzindo a dependéncia exclusiva dos livros, cadernos e professor para tirarem suas
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duvidas. A Figura 23 exemplifica regras de operagdes algébricas como na
multiplicacdo, soma e poténcia, assim também operagbes com numeros inteiros e

seus respectivos sinais.

Figura 23 - Impresséao 3D para representacdes visuais de Conceitos Algébricos
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Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

Nesse sentido, Pataro e Balestri (2018, p.31) indicam diversas possibilidades
de abordagem das tecnologias no ensino, ressaltando seu uso como recursos que
tornam o aprendizado mais dinédmico e faciltam a compreensdo de conceitos,
construcdes, aplicagbes e até mesmo incluindo no processo de aprendizagem o
momento de esclarecimentos de duvidas pelos alunos. Entre essas possibilidades,
destacam o uso de equipamentos e ambientes tecnolégicos — como laboratérios
equipados com computadores, softwares e impressoras 3D — que podem ser
preparados e utilizados pelo professor para ampliar as oportunidades de
aprendizagem. Assim, a impressora 3D, como uma das ferramentas tecnoldgicas que
podem ser integradas estrategicamente no processo pedagagico.

= Ambiente Inspirador e Motivador

Uma sala decorada com Matematica cria um clima académico envolvente e
reforca a importancia da disciplina, tornando o espago mais estimulante para o
aprendizado. Um exemplo disso é a peca representada na Figura 24, na qual um
objeto artistico produzido por impresséao 3D ilustra de forma engenhosa o conceito de
movimento e forma; integrando elementos visuais ao ambiente escolar e podendo
motivar os estudantes, trazendo arte e criatividade com a llus&o do derramamento em

suspensao.
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Figura 24 - Impressao 3 D para a integracéo entre Arte, Matematica e Tecnologia

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

Uma sala decorada com objetos criativos, que chamam a atencéo e desperta
a curiosidade, cria um clima académico envolvente e reforca a importancia da
disciplina, tornando o espag¢o mais estimulante para o aprendizado. Essa ambientagao
favorece a criacdo de rotinas no ambiente escolar, processo que Tardif (2014)
denomina como ‘rotinizacdo”. Segundo o autor, a rotinizacdo corresponde a
organizagdo das agdes do professor em esquemas estaveis e repetitivos, que
promovem familiaridade com o ambiente e permitem que ele direcione sua atengao
para aspectos pedagdgicos mais complexos. Assim, a decoragdo com recursos
matematicos na sala nédo sé incentiva os alunos e os despertam, mas também
contribui para a consolidagcdo de um ambiente propicio a rotina pedagdgica
estimulante e a continuidade do trabalho docente.

* Inclusao de Diferentes Estilos de Aprendizagem

Alunos com perfis de aprendizado visual se beneficiam imensamente de
estimulos graficos, enquanto aqueles que aprendem melhor por associagao

encontram suporte na exposigcao continua dos conceitos.
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A imagem da Figura 25, mostra um conjunto de pegas amarelas produzidas
com impressora 3D, representando os estados do Brasil. A esquerda, as pecas estdo
separadas, enquanto a direita elas estdo montadas formando o mapa completo do
pais. Esse recurso didatico é extremamente util para aulas de Geografia,
especialmente no ensino de divisdo territorial, localizagdo geografica e nog¢des de
regionalizagao do Brasil.

Essas pecas tridimensionais proporcionam uma abordagem mais interativa e
visual, contribui para o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas
permitindo que os alunos manipulem os estados, encaixem-nos como em um quebra-
cabeca e compreendam melhor as dimensodes e os limites de cada unidade federativa.
O material pode ser utilizado em diversas atividades pedagodgicas, como: identificacdo
dos estados e suas respectivas regides, discussdes sobre caracteristicas geogréficas,
culturais e econémicas de cada local, exercicios de montagem colaborativa do mapa

do Brasil, avaliagdes praticas de conhecimento espacial e territorial.

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

A imagem da Figura 26, elucida uma ponte de tensegridade feita em
impressora 3D, composta por pecas rigidas e cordas que mantém a estrutura estavel
por meio de tensdo e compressao. Apesar de parecer instavel, ela é firme e serve
como excelente recurso didatico. Pode ser usada em aulas de Fisica, Matematica e
Engenharia para ensinar conceitos como equilibrio de forgas, geometria, vetores e

design estrutural.
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Além de promover o aprendizado pratico, pode despertar o interesse dos
alunos e integrar tecnologia ao ensino de forma interdisciplinar. Sefton e Galini (2022)
destaca a importancia de adaptar o ensino aos diferentes perfis de aprendizagem dos
alunos. Os exemplos das pegas impressas em 3D — como o mapa do Brasil e a ponte
de tensegridade — ilustram como recursos visuais e manipulaveis favorecem
aprendizes visuais e cinestésicos. Esses materiais tornam o conteudo mais acessivel
e envolvente, promovendo metodologias ativas e o uso pratico da tecnologia para

enriquecer a aprendizagem.

Figura 26 - Tensegridade manipulavel para o Ensino de Geometria e Fisica

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Thingiverse (2023).

Portanto, a fixacdo de conceitos matematicos nas paredes n&o é apenas uma
questao estética, mas sim uma estratégia didatica para tornar o ensino mais acessivel,
din@mico e envolvente. A insercdo desses recursos na sala tematica de Matematica
permite que os alunos compreendam melhor propriedades espaciais, relacdes entre
formas e formulas matematicas, além de incentivar a participagao ativa no processo
de ensino-aprendizagem. Dessa forma, a impresséo 3D nao apenas complementa as
estratégias pedagdgicas tradicionais, mas também contribui significativamente para o

desenvolvimento de um ensino mais dinamico e inclusivo.
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6.7 ETAPAS DA FORMACAO CONTINUADA

Com o objetivo de promover a integracao entre teoria e pratica no uso de

tecnologias educacionais, especialmente no manuseio de impressoras 3D, foi

organizada uma formacéo voltada aos professores das escolas vinculadas a esta

coordenadoria de Outro Pedro do Oeste que ja dispdem desse equipamento. A

iniciativa buscou contemplar diferentes areas do conhecimento e garantir a

participacao de docentes. A seguir, descrevem-se 0s aspectos da organizagao,

din@mica e participacédo na formacao.

Foram abertas inscricbes para os professores das escolas pertencentes a
coordenadoria de Outro Pedro do Oeste que possuem impressoras 3D,
considerando que algumas escolas ja dispdéem desse equipamento. Como o0s
docentes tém carga horaria quase integral em sala de aula, buscou-se garantir
a participagao de pelo menos 2 a 3 professores de diferentes disciplinas, a fim
de que pudessem levar as impressoras 3D para serem utilizadas na parte
pratica da formacgao. Ao todo, participaram 11 pessoas de 4 escolas distintas,
com a presenga de 4 impressoras 3D.

Foram preparados lanches e realizados sorteios de brindes, proporcionando
um ambiente mais descontraido e agradavel para os participantes. As
impressoras foram organizadas em uma mesa em formato de “U” para facilitar
a interacao de todos durante as atividades.

A formacao ocorreu em diferentes momentos, organizados de forma sequencial
ao longo do processo. Inicialmente, os participantes responderam a um
questionario sobre suas praticas com o uso de tecnologias, experiéncias
anteriores em formacgdes e aspectos relacionados a atuagao docente. Em outro
momento, foram assinados os termos de autorizacdo e consentimento,
assegurando a participagdo ética e voluntaria na pesquisa. Ao final da
formacgao, todos os participantes responderam a um segundo questionario, com
o0 objetivo de avaliar a experiéncia vivenciada. Dias apds a conclusdo da
formacao, foi realizada uma entrevista com os docentes que se dispuseram,
voluntariamente, a compartilhar suas percepcdes sobre a aplicagao pratica dos
conhecimentos adquiridos. O contato com os participantes foi realizado por
meio do aplicativo WhatsApp, e o link do formulario foi disponibilizado para

preenchimento e posterior devolugao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta uma analise dos dados coletados por meio de 2
questionarios (APENDICE A e B): um com 24 questdes aplicadas antes da formac&o
continuada a um grupo de oito participantes. O objetivo foi compreender aspectos
relacionados a experiéncia docente, uso de tecnologias, formagdo continuada e
praticas pedagodgicas. As respostas revelam perfis variados em termos de idade,
carga horaria, vinculos profissionais e habitos pedagogicos, permitindo identificar
padrdes e diferencas.

A partir dessas informagdes, buscou-se explorar desafios e oportunidades no
contexto educacional, com foco em tecnologia e aprimoramento profissional dos
educadores. O outro questionario com 11 perguntas apés a formacgao tecnoldgica,
explorou a percepgao dos docentes sobre os recursos tecnoldgicos, a relevancia da
formacéao continuada, as potencialidades da impressao 3D no ensino e as dificuldades
de sua aplicacdo. Com base nas respostas, procurou-se identificar padrdes,
compreender as demandas especificas e discutir como essas experiéncias podem
contribuir para aprimorar praticas pedagogicas e o uso de tecnologias no ambiente
escolar.

Para a analise dos dados para manter o anonimato dos participantes os

professores foram identificados por P1, P2, P3 e assim por diante.
7.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram 11 professores da rede estadual de ensino
da cidade de Ouro Preto do Oeste- RO. Desses, somente 8 responderam ao
questionario inicial, sendo que os outros 3 inscritos responderam somente o roteiro de
perguntas 2.

Os 8 professores tém idade entre 38 e 53 anos. Observou-se que 7
professores sao efetivos da rede e um néo respondeu, sendo a carga horaria desses

profissionais apresentada na Figura 27.
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Figura 27 - Grafico da carga horaria dos participantes
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Fonte: a pesquisa.

Todos os outros professores possuem uma carga horaria significativa de, no
minimo, 40 horas semanais e sao efetivos, exceto o P7, que informou uma carga de
apenas 20 horas, e o P3, que nao declarou a quantidade, deixando o campo em
branco e o P8 afirmou ter 40 horas fora de sala de aula.

O grupo de participantes possuem de 8 a 29 anos de experiéncia atuando na
funcdo, com excecédo de P1 e P3 que deixaram em branco, conforme a Figura 28.
Essa variagao pode refletir deferentes perspectivas em relagdo ao ensino, técnicas
pedagogicas e desafios enfrentados ao longo da carreira. E 6 dos professores atuam
em mais de um nivel de ensino, sendo o Ensino Fundamental e Ensino Médio; 1
deixou em branco e o outro somente Ensino Médio. Isso sugere que esses
profissionais possuem flexibilidade e adaptabilidade para lidar com diferentes faixas
etarias e conteudos curriculares. A alternancia de atuagdo e variacdo (Ensino
Fundamental e Médio) pelos participantes, indica que os professores constroem
saberes relacionados aos desafios especificos de cada etapa educacional, alinhado a

visdo de Tardif (2014) sobre a contextualizagao dos saberes docentes.
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Figura 28 - Grafico do tempo de experiéncia dos participantes
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Fonte: a pesquisa.

Os dados da Figura 29 revela uma predominancia de mengdes as areas de
Matematica e Ciéncias da Natureza, incluindo disciplinas especificas como Biologia e
Fisica. A interdisciplinaridade aparece com a combinagcdo de Geografia e Ciéncias,
refletindo praticas integradas no ensino ou somente que o mesmo professor trabalha
com essas duas areas. Um destaque é a atuagao fora de sala de aula e a formagao
de professores com uso de tecnologias digitais (TDIC), indicando uma diversificagao
nas fungdes docentes. Esses dados evidenciam a heterogeneidade da formacgao e da
atuacao docente, aspecto que enriquece a analise, uma vez que permite compreender
como o uso das tecnologias e, em especial, da impressdo 3D, pode dialogar com
diferentes areas do conhecimento. Tal diversidade reforga a natureza interdisciplinar
da formagéao proposta e demonstra que o interesse pela integragdo das tecnologias

educacionais ultrapassa os limites de um unico componente curricular.
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Figura 29 - Componentes curriculares que os 11 participantes trabalham
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Fonte: a pesquisa.

A diversidade de respostas mostra que a formacédo contou com professores
de areas variadas, o que pode enriquecer o processo de troca de experiéncias. O uso
de tecnologias deve ser interdisciplinar e adaptar-se as necessidades de cada
componente curricular, promovendo a integragdo de saberes disciplinares e
curriculares, envolvendo saberes plurais e heterogéneos (Tardif, 2014).

Embora todos os professores participantes da pesquisa tenham declarado
gostar de utilizar tecnologias, um deles afirmou que nao as utiliza em suas aulas e
outro nao respondeu. Esse dado aponta para uma possivel discrepancia entre a
preferéncia declarada e a pratica efetiva em sala de aula, o que pode refletir barreiras
como falta de formacgéao especifica, infraestrutura inadequada ou inseguranga no uso
pedagogico desses recursos. Os demais confirmaram o uso de tecnologias em suas
praticas pedagogicas. E destacaram motivos da n&o utilizagdo delas em sala de aula,

como mostra a Figura 30.
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Figura 30 - Grafico sobre os motivos dos docentes nao utilizarem tecnologias
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Fonte: a pesquisa.

Embora todos os entrevistados afirmem gostar de tecnologias no dia a dia,
muitos ndo as utilizam regularmente em sala de aula devido a falta de recursos ou
porque essas ferramentas geram dispersdo nos alunos; com isso nem todos
conseguem emprega-las efetivamente em classe. Dos respondentes que utilizam
recursos tecnoldgicos, os P1, P2, P5 e P7 optam por uma frequéncia semanal ou
mensal, representando praticas regulares. No entanto, a existéncia de duas respostas
em branco (P3 e P8) e de usos menos frequentes como bimestral ou trimestral (P4 e
P6) sugere que a utilizagdo dos recursos ainda nao € uniforme.

Isso pode refletir desigualdades no acesso, na capacitagdo ou na relevancia
percebida dos recursos tecnolégicos para as aulas. Reforgar a formagao continuada
e o suporte técnico pode ajudar a aumentar a regularidade e eficiéncia do uso. Matos
e Gouveia (2022) abordam as metodologias ativas como formas de tornar as aulas
mais dinamicas, explorando tecnologias como simuladores, portfolios digitais, e
ferramentas interativas. A auséncia do nao uso, identificada na pratica dos
professores pode ser preenchida com metodologias ativas, que conectem a realidade
dos alunos ao aprendizado. Isso exige, entretanto, treinamento pratico e acesso a
ferramentas adequadas.

Em relacdo a pergunta do questionario 1 sobre o curso de disciplinas

relacionadas a tecnologias na graduagao, houve predominancia da resposta 'Nao', (6
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no total); conforme a Figura 31. Tal fato, sugere que a maioria dos participantes nao
teve acesso a esse tipo de formagao, indicando lacunas na formacéao inicial de
educadores no que se refere ao uso de tecnologias. A auséncia de disciplinas sobre
tecnologia na formagédo pode explicar possiveis dificuldades no uso de recursos
tecnoldgicos em contextos profissionais. Esse resultado revela que a formagéo inicial
dos professores participantes nao contemplou, de forma sistematica, o
desenvolvimento de competéncias relacionadas as tecnologias digitais, o que reflete
uma realidade comum em cursos de licenciatura até poucos anos atras. Tal lacuna
evidencia a importancia das agdes de formagao continuada, que possibilitam o contato

com recursos tecnologicos e o desenvolvimento de praticas pedagogicas inovadoras.

Figura 31 - Grafico sobre disciplina de tecnologias na Graduagao
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Fonte: a pesquisa.

Embora um participante tenha informado ja ter cursado alguma especializagao
na area tecnologica, conforme indicado na Figura 32, todos declararam n&o ter
utilizado a impressao 3D ainda, sendo esta formacado a primeira oportunidade de

contato e aprendizado sobre o tema.
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Figura 32 - Grafico sobre Especializagdo em tecnologia
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Fonte: a pesquisa.

A formagéao continuada para Tardif (2014) € um processo essencial para a
atualizagdo e o aprimoramento dos saberes docentes, especialmente diante das
mudancas tecnoldgicas e sociais. Baseado nos comentarios e respostas ha um desejo
claro por mais formagdes continuadas, principalmente em areas tecnoldgicas.
Considerando que as idades dos participantes variam entre 38 e 53 anos, com a
maioria deles acima dos 40, é possivel inferir que, por terem concluido a graduacao
ha alguns anos, talvez ndo tenham tido acesso a disciplina de tecnologias em sua
grade curricular. Visto que todos os participantes responderam nao ter feito nenhuma
especializacdo na area de tecnologias. Além disso, por serem mais vividos, podem
ndao demonstrar tanta afinidade com as ferramentas tecnolégicas ou nao ter
disponibilidade para aprender a manusea-las. Ainda que todos tenham afirmado
apreciar o uso de tecnologias, mostrando uma inclinagao positiva.

Pode se observar na Figura 33, que todas as escolas dos participantes da
pesquisa trabalham possuem laboratério de informatica. Entretanto o uso do
laboratério varia significativamente entre as escolas, apresentando diferentes
limitacoes. As respostas "sem uso por falta de pessoal" e "nao utilizado por falta de
profissional" revelam problemas estruturais que vao além da infraestrutura. A falta de
capacitagdo ou contratacdo de profissionais especializados impede o uso efetivo
desses espacos. Inclusive durante a formagdo mencionaram que determinadas

escolas, o profissional que trabalha no setor € um funcionario readaptado ou afastado
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da sala por problemas de saude e ndo um especialista em tecnologia da informacéao
(T1). "Com limitagdes de uso" e "raramente usado" podem indicar problemas
relacionados a manutencdao, equipamentos desatualizados ou barreiras no

planejamento pedagdgico.

Figura 33 - Gréfico sobre a existéncia de laboratério de informatica nas escolas
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Fonte: a pesquisa.

Kenski (2013) também afirma que, diversas investigagdes e publicagbes na
area educacional revelam problemas frequentes relacionados ao uso de tecnologias,
que explicam, em parte, os insucessos na incorporagdo de recursos tecnolégicos
modernos no ensino. Um dos principais obstaculos é a auséncia de preparo dos
docentes para empregar adequadamente as tecnologias no processo de ensino,
sejam elas recentes ou antigas.

A autora enfatiza que, de modo geral, os professores ndo recebem formagao
voltada para a aplicagdo didatica das tecnologias, especialmente das TDIC. Como
consequéncia, ha praticas menos pertinentes, como ler o conteudo para os alunos de
forma monodtona, apresentar sequéncias interminaveis de slides no PowerPoint, exibir
videos que ocupam toda a aula ou ainda utilizar a internet apenas como fonte de
dados para que os estudantes facam "pesquisas". A falta de recursos financeiros nas
escolas compromete a manutencado, atualizacdo e capacitagdao continua dos
profissionais para o uso de tecnologias digitais. E necessario prever orcamentos mais
robustos para aquisicdo de equipamentos e programas. Mesmo nas instituigdes que

possuem computadores com acesso a internet, surgem outros desafios. Professores
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precisam monitorar o uso feito pelos estudantes, tentando prevenir o acesso a
conteudo impréprios e atividades inadequadas. Para isso, sdo implementados filtros
e bloqueios, que muitas vezes sao burlados pelos préprios alunos. Cria-se, assim,
uma disputa entre sistemas de restrigdo e as tentativas de rompé-los (Kenski, 2013).

Os professores mencionaram o uso restrito de tecnologias (P3 e P4) devido a
auséncia de profissionais capacitados. O docente P5 relatou que, embora o
laboratério esteja em funcionamento, ele opera com limitagdes. Além disso, o P2, P3,
P5 e P7 destacaram em suas falas durante a formacdo, a indisponibilidade de
recursos adequados ou dificuldades estruturais que frequentemente comprometem a
utilizacdo dos equipamentos. Geralmente, o responsavel pelo espago é um
profissional afastado da sala de aula por questdes de saude, o que pode resultar na
falta de familiaridade com as tecnologias.

De acordo com a Figura 34, apenas uma escola relatou a auséncia de Wi-Fi.
A auséncia total de Wi-Fi em uma escola revela um problema de inclusao digital,
comprometendo o acesso de professores a recursos online. Do mesmo modo, 1
escola apontou que, embora o Wi-Fi esteja disponivel, ele é ineficiente. Visto que, os
outros 6 participantes declararam que as escolas oferecem Wi-Fi para professores, o
que mostra avangos na infraestrutura tecnoldgica voltada ao suporte pedagoégico e

administrativo.

Figura 34 - Grafico sobre o Wi-Fi para os professores nas escolas
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A predominancia de respostas "Sim" na Figura 35, sugere que o Wi-Fi esta
disponivel em varias escolas, indicando progresso na oferta de conectividade digital
para os alunos. No entanto, ainda ha escolas em que o Wi-Fi ndo é acessivel, o que
reflete uma desigualdade no acesso a recursos tecnologicos, por falta de aparelhos
que suporte a conectividade de todos. Alternativamente, essa indisponibilidade
também pode ser resultado de politicas administrativas que restringem seu uso,
fundamentadas no receio de que a conectividade cause dispersdo por parte dos
alunos e possa interferir no aprendizado, nas escolas onde o Wi-Fi ndo esta
disponivel, os alunos podem estar em desvantagem, especialmente em atividades
que dependem de conex&o.

De acordo com Kenski (2013), um dos problemas enfrentados pelas
instituicdes escolares em relagdo a insergao das tecnologias digitais é a escassez de
verbas destinadas a manutencgao e atualizagdo dos programas, bem como a formagéao
continuada dos profissionais da educagcao. Embora a maioria das escolas possua Wi-
Fi disponivel para os docentes, ainda ha casos de sinal ineficiente e, em algumas
unidades, essa conectividade nao se estende aos alunos.

Tal desarmonia revela uma limitagdo significativa na democratizagdo do
acesso as tecnologias no ambiente escolar. Ainda que o acesso a internet esteja
presente em parte das instituicbes, como mostra o grafico da Figura 35, a autora
ressalta em sua obra que novos desafios emergem, como 0 monitoramento do uso
pelos alunos, a necessidade de filtros e dispositivos de segurancga, além do combate
a conteudos inapropriados e praticas digitais condenaveis; isto €, o professor pode até
desistir de nao utilizar tecnologia, devido ter que “vigiar’ (jogos, conteudos
inapropriados, etc.) o que o aluno estd acessando durante o uso. Esse fator pode,
inclusive, justificar o fato de que todos os professores participantes da pesquisa
afirmaram gostar de tecnologia, embora nem todos a utilizem efetivamente em sala
de aula, em razao dos cuidados relacionadas durante o uso dos computadores pelos
alunos.

Dessa forma, evidencia-se que, para além da disponibilizagdo de
infraestrutura, para a autora é imprescindivel que as escolas contem com
investimentos continuos e politicas de uso das tecnologias, associadas a formagao
pedagogica que possibilite uma utilizag&o critica e produtiva dos recursos digitais no

processo educativo. No entanto, como aponta Kenski (2013), ainda que grande parte



129

do tempo online dos estudantes seja dedicada a brincadeiras, jogos e interagbes com
amigos virtuais, tais comportamentos ndo devem ser vistos apenas como obstaculos.

Ao contrario, podem representar oportunidades para que a escola explore
esses interesses e os transforme em formas mais engajadoras e significativas de
aprendizagem. Essa afirmativa da autora reforga a ideia de que, além da
infraestrutura, aspectos humanos e administrativos impactam o uso das tecnologias

como o Wi-Fi, colaborando diretamente com sua analise sobre as restricbes por parte

das escolas.
Figura 35 - Grafico sobre o Wi-Fi para professores e alunos
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Fonte: a pesquisa.

Quando se observa o acesso dos alunos a rede, percebe-se uma
desigualdade em relagdo ao oferecido aos professores. Essa discrepancia
compromete propostas pedagogicas que envolvem atividades colaborativas online,
indicando a necessidade de infraestrutura mais equitativa entre professores e
estudantes.

Os conteudos citados conforme a Figura 36 abrangem diferentes areas do
conhecimento, incluindo Ciéncias Naturais, Matematica, Geografia e Lingua
Portuguesa. Matematica aparece com maior diversidade de tépicos, sugerindo que é
uma area onde os alunos enfrentam dificuldades significativas, especialmente em

temas que envolvem abstragao, calculos e conceitos geométricos. Conteudos como
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"estrutura interna da Terra" ou "distribuicdo eletrénica" podem ser desafiadores por
envolverem conceitos abstratos. "Oragdes subordinadas" reflete dificuldades
relacionadas a gramatica avancada e analise sintatica, que exigem raciocinio
linguistico detalhado.

Figura 36 - Grafico sobre conteudos de dificil compreensao pelos alunos
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Fonte: a pesquisa.

Os resultados mostram que os conteudos de Matematica se destacam entre
0os mais apontados como de dificil aprendizagem. Esse dado reforga a relevancia da
formacao continuada com énfase em metodologias ativas e recursos concretos, como
a impressao 3D, que podem auxiliar na visualizagdo e compreensao de conceitos
abstratos.

Os saberes curriculares, segundo Tardif (2014), envolvem os conteudos que
os professores devem ensinar e as dificuldades encontradas na transmissao desses
conteudos. Nos conteudos desafiadores, os professores apontaram areas como
geometria, algebra e conceitos cientificos como dificeis de serem compreendidos
pelos alunos. Isso reforga a ideia de Tardif (2014) de que os saberes docentes incluem
estratégias para mediar conteudos complexos, o que exige dominio curricular aliado
a didatica. Isso inclui 0 uso de metodologias diversificadas: a aplicagdo de métodos
como trabalhos em grupos, recursos digitais, etc. reflete a busca por estratégias
adaptativas, uma habilidade que, para Tardif (2014), esta intimamente ligada aos
saberes experienciais.
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A maioria dos professores (P1, P5, P8) considera a formagao continuada
importante, seja para constante aprendizagem e atualizagédo; sendo a formagao
continuada vista como uma forma de manter o professor atualizado. Alguns
professores (P4, P7) destacaram que a formagdo € necessaria e relevante,
enfatizando a melhoria das praticas. Professores como P2 e P7 apontaram que
contribui para aprimorar planejamento e praticas docentes. Apenas um professor (P6)
deu uma resposta mais neutra, indicando que a formagao € parcialmente relevante.
Um professor (P3) ndo respondeu. Ha um destaque para a importancia de ter
professores qualificados durante a formacao (P5). Assim, Tardif (2014) reforga essa
perspectiva, que a formacao profissional exige um processo constante e continuo de
aprendizado, pois os saberes da profissao estdo em permanente evolugao. Apds a
formacao inicial, € essencial que o profissional busque atualizar e aperfeicoar seus
conhecimentos ao longo de toda a carreira, ja que esses saberes, assim como 0s
cientificos e técnicos, devem ser revistos, criticados e aprimorados continuamente.

Todos os participantes mencionaram que costumam participar de formacgodes,
com destaque para o docente P4, que participa ativamente e demonstrou em sua
resposta a preferéncia pelas formagdes presenciais. Sobre se a formagao que eles
sempre participam s&o em horario acessivel, metade das respostas indica que os
horarios sao acessiveis, 3 docentes mencionaram que nem sempre 0s horarios sao
viaveis ou que ha a necessidade de reposi¢ao de aulas, o que pode ser um fator de

dificuldade. As 2 respostas "Nem sempre" e 1 "Nao" evidenciam que ha casos em que
os horarios oferecidos n&o atendem a todos de forma plena.

Nesse sentido, como sugestdo de melhoria, os docentes mencionaram
verbalmente, que os responsaveis do setor das formagdes deveriam proporcionar
diferentes opgbdes de horarios, podendo aumentar a acessibilidade; entender os
motivos por tras das respostas negativas ou neutras e buscar solugdes, como ajustar
o planejamento das formagdes, garantir que todos tenham informagdes claras e
possam expressar suas preferéncias previamente. Falando sobre incentivos, 6
docentes responderam que deveria haver um incentivo financeiro. O docente P3
deixou essa pergunta em branco, enquanto o docente P4 respondeu que néo deveria
haver nenhum tipo de incentivo para as formacoes.

Os participantes ao serem questionados sobre como gostariam que fossem

as formagdes continuadas eles sugeriram:
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e Presenciais com acesso aos materiais;
e Teoria e pratica;

¢ Presenciais e praticas;

¢ Metodologias e praticas;

e Aulas praticas, laboratérios e certificado;
e Com material pratico;

e Praticas, sem muita teoria.

De acordo com Tardif (2014), os saberes docentes sdo multiplos e se originam
de diferentes fontes: formacao inicial, experiéncia profissional, socializacdo escolar,
entre outras. Tardif (2014) enfatiza que os saberes docentes ndo se limitam ao
conteudo académico, mas também incluem saberes experienciais, construidos ao
longo da pratica profissional. Os dados avaliados indicam que a maior parte dos
docentes consultados reconhece a relevancia da formagao continuada como forma de
melhorar sua atuacao profissional, isto €, desenvolver seus saberes. Contudo, ha
criticas sobre a relevancia pratica e a adequacgao ao contexto escolar. Isso reflete o
conceito de saber experiencial de Tardif (2014), que valoriza o aprendizado
acumulado a partir da pratica, mas evidencia um desafio em alinhar esse saber com
as formacbes ofertadas, que muitas vezes sao descritas como teoricas,
desconectadas do cotidiano e pouco aplicaveis.

Teve respostas que indicaram insatisfacdo com formacdes distantes da
realidade (P6). Conforme os dados, a sugestao dos docentes é que as formacdes
sejam formacgdes presenciais, praticas e voltadas para o uso de tecnologias aplicaveis
em sala de aula. Eles também propdem que as formagdes ocorram em horarios que
nao interfiram com as aulas. Visto que, os professores entrevistados consideram a
formacao continuada relevante, Tardif (2014) salienta que ela deve ser vista como um
processo continuo de construgdo de saberes, ajustado conforme as necessidades no
dia a dia dos professores. As respostas dos professores quando indagados de como
gostariam que fossem as formagdes continuadas (pergunta 12 do questionario 1),
sinalizaram em relacao as formagdes excessivamente tedricas ou fora do contexto,
que expressam uma desvinculagao entre as necessidades do docente em sala de aula
e os programas de formacéao ofertados. Essa problematica é citada por Tardif (2014),
quando aponta a separagéo entre os saberes gerados pelos pesquisadores com a

realidade dos professores.
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Os desafios relatados pelos entrevistados, como a dificuldade em lidar com
conteudos abstratos e a falta de apoio tecnoldgico, sdo evidéncias do que Tardif
(2014) chama de heterogeneidade e complexidade do trabalho docente. Ele ressalta
que o trabalho do professor envolve objetivos ambiguos e depende de interagbes
humanas dinamicas e imprevisiveis. Isso evidencia a frustacido por parte de docentes
que estao insatisfeitos com o resultado do produto final, em sua pratica profissional e,
muitas vezes nao querem participar de formagdes. Entretanto, com base nos dados a
formacao continuada para os participantes é vista como essencial e relevante, com
pedidos por mais oportunidades.

Matos e Gouveia (2022) reforcam que as tecnologias ndo devem ser vistas
apenas como ferramentas, mas como recursos pedagogicos que exigem um repensar
do ambiente de formacé&o. A formacao docente deve incluir estratégias que integram
tecnologias para promover aprendizagens participativas e colaborativas. A auséncia
de formacgado especifica reflete a realidade apontada no texto, onde a insergao
tecnoldgica na educagao muitas vezes ocorre sem o suporte necessario. Isso pode
comprometer o impacto positivo das tecnologias no ensino. Rocha (2023) menciona a
resisténcia dos professores ao uso de recursos digitais devido ao medo de sair da
zona de conforto ou por falta de conhecimento técnico. Também destaca que as
tecnologias devem complementar e nao substituir métodos tradicionais. Essa
resisténcia ndao € apenas um reflexo da infraestrutura limitada, mas também da
necessidade de maior confianga e dominio dos recursos digitais. Isso evidencia a
importancia de uma formagao mais robusta e contextualizada.

Quanto ao formato predominante das aulas dos participantes, sao
majoritariamente expositivas, com uma abordagem focada na apresentagdao de
conteudos pelo professor. Isso reflete uma tendéncia tradicional de ensino, valorizada
pelos participantes. O uso de recursos didaticos € consistente em quase todas as
respostas. Esse termo abrange os materiais impressos, trabalhos em grupos, jogos e
plataformas online e outros meios que facilitam a aprendizagem, citados pelos
docentes. Isso mostra a preocupacgao dos professores em utilizar ferramentas que
auxiliem o ensino e aprendizagem. Assim, Sefton e Galini (2022) destacam, em sua
obra, que os alunos aprendem de maneiras distintas e que o ensino deve contemplar

essas diferentes formas de aprendizagem.
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Considerando que, em uma sala de aula, ha multiplas inteligéncias, ¢é
fundamental que os processos formativos incluam essa dimensao, a fim de que o
professor possa conduzir suas aulas de maneira produtiva. Por isso, os autores
mencionam que as metodologias ativas levam em conta os objetivos educacionais e
os métodos de ensino que, por sua vez, colocam o estudante ndo apenas como foco
do processo, mas também como agente participativo e principal responsavel por sua
propria trajetoria de aprendizagem, visando construir um ambiente educacional mais
relevante. Entretanto, o modelo tradicional costuma adotar um ensino uniforme, com
conteudos e ritmos iguais para todos, além de avaliagdes padronizadas.

A organizagao escolar ainda separa os alunos por séries ou anos, limitando a
convivéncia entre diferentes faixas etarias. Dessa forma, Sefton e Galini (2022)
salienta que é preciso romper com esse modelo e reconhecer as mudancas do mundo
atual, como o trabalho em colaboragéo, a integracao entre areas do conhecimento e
0 uso da tecnologia como apoio as praticas pedagdgicas.

Embora a maioria das aulas siga um formato tradicional, algumas respostas
destacam elementos inovadores, como: plataformas online e dispositivos digitais:
indicando uma adaptacdo a tecnologia e as metodologias ativas. Jogos educativos:
Revelando criatividade para engajar os alunos em atividades interativas. Uma das
respostas nao apresenta informagdes. Esse ponto pode indicar desinteresse,
dificuldade de resposta ou auséncia de praticas diferenciadas para relatar. Sefton e
Galini (2022) apresentam diferentes estratégias didaticas, como a aprendizagem
baseada em problemas e projetos, estudos de caso, trabalho colaborativo e a sala de
aula invertida, além do ensino hibrido.

No entanto, alertam que utilizar essas praticas isoladamente ndo garante a
adocgdo das metodologias ativas. Para que elas resultem em experiéncias educativas
significativas, € essencial haver uma proposta pedagogica intencional, com
planejamento coerente, atengcdo ao perfil dos alunos, personalizagdo das
aprendizagens, escuta atenta e comunicagao respeitosa, bem como avaliagéao
continua e formativa. Eles ainda observam que muitos docentes ja utilizam elementos
dessas metodologias em sala, mesmo sem nomea-las dessa forma, e que o
verdadeiro desafio estd em incorpora-las de modo consciente, com uma visio

integrada e formativa do processo de ensino-aprendizagem. Muitos professores ja
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7

aplicam praticas semelhantes as metodologias ativas, mas o desafio é refletir se
realmente colocam o aluno no centro do processo.

Semanalmente foi a resposta mais frequente, mencionada por dois
participantes, quando indagados sobre a frequéncia que utilizam ferramentas
tecnologicas. Dois participantes indicaram o uso mensal, o que sugere uma menor
frequéncia, possivelmente em atividades especificas ou planejamentos que exigem
menos recorréncia. Um participante respondeu nessa categoria bimestralmente,
representando uma utilizacdo ainda mais esporadica. Outra resposta unica reflete
uma periodicidade mais rara que foi trimestralmente. Duas respostas nao foram
preenchidas, o que pode indicar falta de uso ou desconhecimento sobre a frequéncia.
A maior concentracdo de respostas em "Semanalmente" indica que alguns
professores utilizam a tecnologia como parte integrante de suas praticas pedagogicas.
As respostas menos frequentes, como "Mensalmente", "Bimestralmente" e
"Trimestralmente", podem sugerir a necessidade de maior incentivo ou treinamento
para o uso consistente da tecnologia.

Tardif (2014) destaca que a utilizacdo de tecnologias ao ensino requer uma
articulagao entre os saberes disciplinares, pedagogicos e experienciais. Essa conexao
deve respeitar a experiéncia acumulada dos professores, pois eles nao tém todos os
subsidios e bagagem quando se formam, além de ndo terem também todos os
recursos ou condicdes adequadas em seu ambiente de trabalho. Com base no que os
professores responderam, eles relatam falta de recursos tecnolégicos, laboratérios
nao utilizados, problemas na infraestrutura escolar e falta de pessoal capacitado.

Esses fatores limitam o uso de tecnologias nas aulas, algo que Tardif (2014)
menciona como parte das condigdes materiais e sociais que moldam o trabalho
docente. Para o autor, a pratica educativa ndo ocorre e n&o se limita ao que acontece
no espaco sala de aula, mas € profundamente influenciada pelas condigdes externas
e pela organizagédo do sistema educacional. A auséncia de suporte adequado por
parte da administracdo escolar, pode comprometer o desenvolvimento de saberes
curriculares e profissionais, fundamentais para inovacao da pratica docente. Apesar
de todos afirmarem gostar de tecnologias, Tardif (2014) enfatiza que as condigdes
institucionais e materiais influenciam a pratica, o que € evidente na auséncia de

recursos relatada (ex.: falta de Wi-Fi funcional e infraestrutura tecnoldgica). A carga
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horaria alta dos participantes, também impacta a possibilidade de engajamento em
formagdes continuadas e inovagdes pedagdgicas.

Assim, o conjunto de professores desta investigacdo apresenta perfis
heterogéneos quanto ao tempo de atuagao, faixa etaria e niveis de ensino — com
experiéncia variando de 8 a 29 anos e carga horaria majoritariamente integral. Essa
diversidade sinaliza trajetérias distintas e riqueza de saberes a serem compartilhados
na formagdo continuada. Embora demonstrem apre¢co pelas tecnologias,
constatam-se lacunas na formacao inicial e no suporte institucional: laboratérios de
informatica e conexao Wi-Fi existem, mas nem sempre sio utilizados por falta de
pessoal especializado ou de manutencao.

Em contrapartida, os docentes enfatizam a relevancia dos cursos de
atualizagdo — preferencialmente presenciais, praticos e com incentivos — 0 que
reforca a necessidade de investimentos em politicas formativas que viabilizem o uso
critico e consistente de recursos digitais, incluindo a impressao 3D. Essa valorizagao
da formacgao continua por parte dos professores, aliada a indicagdo de modalidades
diversificadas (teoria e pratica, laboratérios, metodologias ativas), reforca a
necessidade de dedicar maior atencao a esse aspecto do docente e de instituir um

suporte sélido ao qual ele possa recorrer sempre que necessario.
7.2 FORMACAO CONTINUADA

Apresenta-se na Figura 37 o cronograma detalhado das etapas que
compuseram a formacdo continuada realizada entre os meses de setembro a
dezembro de 2024. As atividades foram distribuidas ao longo desse periodo,
contemplando tanto aspectos tedricos quanto praticos, com o objetivo de proporcionar
aos participantes uma experiéncia formativa completa sobre a utilizagdo da impressao
3D na pratica pedagdgica. A carga horaria total estimada foi de 30 horas, distribuidas

em agdes que vao desde a organizagao inicial e diagndstico até a aplicagdo pratica.

Figura 37 - Cronograma das etapas da formagao continuada

Etapa da Formagio Duracao
Estimada
Contato com a SEDUC/CREA e o Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE) 2 horas
para organizagao da formagéo
Identificacé&o dos professores participantes, produgéo do folder e abertura 1 hora
das inscrigdes
Divulgagao nas escolas participantes com a gestéo escolar 1 hora
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Etapa da Formacio Duragao

Estimada
Andlise das inscricdes recebidas 1 hora
Aplicagdo de questionario diagndstico inicial 1 hora
Apresentagao da proposta e objetivos da formacéo 1 hora
Explanagéo tedrica sobre a impressao 3D e sua aplicabilidade 2 horas
Apresentacao e funcionamento dos componentes da impressora 3D 2 horas
Mostra de recursos educativos fisicos confeccionados com impresséo 3D 2 horas
Orientagdo sobre softwares livres para modelagem 3D 3 horas
Atividade pratica: criagdo de modelo digital para impressao 3 horas
Etapa de configuragéo e operagéo da impressora 3D 2 horas
Impressao de modelos criados pelos participantes 3 horas
Avaliacao e discussao sobre as aplicagdes pedagoégicas dos modelos 2 horas
Aplicagéo de questionario final (percepgdes e autoavaliagdo) 2 horas
Retorno dos participantes sobre a pratica 2 horas

Carga horaria total estimada 30 horas

Fonte: a pesquisa.

A formacao foi realizada com professores da rede estadual de Ouro Preto do
Oeste, na Coordenadoria Regional de Educagao (CRE) de Ouro Preto do Oeste, com
o apoio do Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE). O tema foi: “uso da impresséao
3D como recurso pedagogico: construgao de objetos para utilizagdo no processo de
ensino e aprendizagem”.

A organizagdo da formacéo esta descrita na Figura 38. Apresentando os
principais momentos da formagdo continuada, detalhando as atividades
desenvolvidas e suas respectivas descrigdes. Essa organizagdo evidencia a
sequéncia pedagogica adotada, que contempla desde a introdugao tedrico-conceitual
e a experimental da impresséo 3D até momentos de reflexdo coletiva e avaliagao final,
com o objetivo de garantir a qualidade da dinamica formativa e a participagao ativa

dos envolvidos durante toda a mesma.

Figura 38 - Momentos da formagéo continuada
Momentos Atividades Descricao
Apresentagdo da pesquisadora e da
proposta, disponibilizar os termos do comité
de ética para realizagdo da pesquisa e
aplicacdo do questionario inicial. Foi

1° Apresentacgao
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disponibilizado um espago reservado na
sala contendo uma variedade de itens,
como frutas, salgados, péaes, sucos, café,
cha, entre outros, para que os professores,
conforme sua conveniéncia, pudessem
servir-se e desfrutar de algum alimento
durante os momentos passados ali.

20

Introducado a impressora 3D

Apresentagao do conceito da impressao 3D
€ sua expansao nos dias atuais.

30

Sorteio

Brindes de recursos didaticos
desenvolvidos na impressora 3D.

40

Aplicagdes da impressao 3D

Demonstragdo de objetos impressos que
podem ser usados em diferentes
componentes curriculares para o0 ensino,
tanto foto, quanto pegas que foram levadas
para que pudessem manipular.

50

Componentes da impressora 3D

Exposicdo das principais pecas da
impressora 3D e nogbdes basicas de
funcionamento e manutencao.

60

Sorteio

Brindes de recursos didaticos
desenvolvidos na impressora 3D.

70

Reflexao coletiva

Discussao das vantagens e desvantagens
da utilizagdo da impressao 3D no ensino e
aprendizagem. E também das facilidades e
dificuldades do seu uso no contexto e
realidade atual das escolas locais.

80

Apresentagao dos softwares e
instalagao

Apresentacdo de softwares aplicaveis a
elaboragao de projetos em trés dimensdes,
incluindo o software Creality, destinado a
configuragéo e edigdo das pegas a serem
impressas. Ademais, foram abordadas as
nocbes fundamentais de manuseio.
Realizou-se este momento dedicado a
instalagdo dos softwares necessarios para
a modelagem do projeto em 3D, visando a
posterior utilizagcdo na impressora para a
impressao. Durante essa etapa, os
professores puderam realizar o]
procedimento em seus proprios notebooks,
permitindo que, em seguida, transferissem
seus projetos para a impressao.

90

Sorteio

Brindes de recursos didaticos
desenvolvidos na impressora 3D.

10°

Funcionamento

Foi o momento da parte pratica, onde todas
as quatro maquinas foram ativadas para
operagao. Inicialmente, duas delas
apresentaram falha na impressao devido a
desatualizagédo do software da impressora.
Apoés a realizagdo das respectivas
atualizacbes, todas as maquinas foram
configuradas para imprimir  projetos
selecionados ou editados diretamente pelos
professores. Como por exemplo, seus
proprios nomes, caixas, curvas de nivel, etc.
Neste momento foram citados os tipos de
filamentos e suas diferencia¢des e, alguns
cuidados no manuseio das maquinas.

11°

Sorteio

Brindes de recursos didaticos
desenvolvidos na impressora 3D.
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Término da impressao das pegas e
reflexdes finais sobre a importancia da
formacéo, da impressao 3D e aplicagédo do
questionario final.

Fonte: a pesquisa.

12° Finalizagao

No primeiro momento da formagdo continuada, a apresentagcdao da
pesquisadora, seguida pela assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE F) e pela aplicagdo do questionario inicial, configurou-se
como um espacgo propicio a introdugdo de novos conhecimentos e a reflex&o critica
sobre a pratica docente. Esse momento inicial ndo apenas buscou levantar as
percepgdes e expectativas dos participantes, mas também iniciou um dialogo sobre o
conceito de impressdao 3D e suas multiplas aplicagdes no contexto educacional,
abrangendo diversas areas curriculares, como Matematica, Quimica, Fisica, Artes,
Geografia, Ciéncias, Historia e Lingua Portuguesa. Durante a discussao acerca das
possiveis aplicagdes da impressao 3D, foram apresentados diversos exemplos de
objetos empregados em diferentes areas do conhecimento, tanto no ambiente escolar
quanto fora dele.

Para ilustrar essas aplicacbes, foram exibidos slides com imagens
representativas, destacando como a impresséo 3D pode ser um recurso inovador para
a pratica pedagdgica. A sequéncia de slides contemplou diferentes areas do
conhecimento. No contexto da Saude, conforme a Figura 39, foram exibidos exemplos
de préteses e Orteses personalizadas, além de modelos anatdmicos que auxiliam no
ensino e na pratica médica. A Quimica foi abordada por meio da apresentagédo de
estruturas moleculares tridimensionais e instrumentos pedagdgicos, como réguas de
desenho especializadas. Na area da Matematica, os participantes puderam visualizar
sélidos geométricos impressos, facilitando o ensino de conceitos espaciais e

trigonométricos.
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Figura 39 - Possibilidades da impressao 3D em diversas areas

APLICACOES APLICACOES

APLICAGOES-Satide

Régua desenho

Fonte: imagem adaptada de Yller (s.d.), Tribuna Online (2021) e Thingiverse (s.d.).

Ao longo da formacéao, os professores puderam refletir sobre como esses
recursos podem ser incorporados as suas praticas pedagogicas, promovendo um
ensino mais dindmico e interativo. A exposicao dos slides serviu como um ponto de
partida para explorar as possibilidades da fabricagao digital na educacgao, incentivando
a adocao de metodologias inovadoras que favorecam a aprendizagem significativa.

Além das aplicagdes educacionais abordadas anteriormente, a formacao
continuada também contemplou o uso da impressao 3D para a confecgéo de objetos
diversos, que podem ser utilizados na escola em eventos, decoracao, brindes e outras
finalidades. Como ilustrado nos slides apresentados, conforme a Figura 40, a
fabricagao digital permite a criagédo de itens personalizados, promovendo a inovagao
e a criatividade dentro do ambiente escolar. Os modelos exibidos destacam a
versatilidade da impressao 3D.

No contexto de eventos escolares, por exemplo, foram apresentadas pecas
decorativas tematicas, como enfeites natalinos e suportes para guardanapos
personalizados, que podem ser usados em confraternizagcbes e comemoragdes
institucionais. Outro ponto relevante € a possibilidade de criacdo de brindes
exclusivos, que podem ser distribuidos em premiacdes, feiras de ciéncias ou outros

eventos educativos.
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Figura 40 - Pecgas diversas impressas na impressora 3D

Fonte: a pesquisa.

Esses exemplos evidenciam como a fabricagdo digital pode extrapolar o
ambiente da sala de aula e se tornar um recurso estratégico para a valorizagédo das
atividades pedagdgicas e institucionais. Dessa forma, a impresséo 3D n&o apenas
auxilia no ensino, mas também fortalece a identidade visual da escola, incentiva a
criatividade dos alunos e permite a producdo de materiais personalizados de forma
acessivel e sustentavel.

Dando continuidade a apresentacédo da formacao continuada, também foram
abordadas as diversas aplicagdes da impressao 3D nas areas de Quimica, Biologia,
Ciéncias e Geografia. Na Quimica (Figura 41), foram exibidos modelos tridimensionais

de estruturas moleculares, representagdes geométricas das ligagbes quimicas e até
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mesmo uma tabela periddica impressa em 3D. Esses materiais permitem que os
estudantes compreendam melhor conceitos abstratos, como as diferentes formas de
ligacdo quimica e a estrutura dos compostos. A utilizagdo desses modelos facilita a
visualizacdo das interagcdes atdmicas e moleculares, enriquecendo o aprendizado e

promovendo uma compreensao mais intuitiva dos conteudos.

Figura 41 - Slides com modelos de quimica

.

APLICAGOES: Quimica

Linear  Angular

ok

Geometria molecular
Piramidal Tetraédrica bipiramidal o

Fonte: adaptado dos projetos do site Thingiverse.

No campo da Biologia e Ciéncias (Figura 42), foram apresentados modelos
anatémicos que auxiliam na compreensao da fisiologia humana, estruturas celulares
e até representacdes de cadeias de DNA. Com esses materiais, os alunos podem
explorar detalhes do corpo humano, compreender a organizagao celular e visualizar
conceitos que, tradicionalmente, sdo ensinados apenas por meio de imagens
bidimensionais. A modelagem 3D também possibilita a constru¢édo de réplicas

precisas de organismos e estruturas naturais, tornando as aulas mais ilustrativas.

Figura 42 - Slides com modelos de biologia
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Ja na area da Geografia, a impressao 3D revelou-se uma ferramenta valiosa
para a criagao de mapas fisicos, modelagem de relevo e representagdes topograficas.

Os exemplos apresentados incluiram maquetes de regides geograficas,
mapas tridimensionais de paises e continentes e modelos de curvas de nivel,
permitindo que os estudantes compreendam melhor a relagcéo entre altitude, relevo e
formacgbes geograficas (Figura 43). Esse tipo de material facilita a assimilacdo de
conceitos como escala, orientagdo espacial e dindmica terrestre, tornando o estudo

da geografia mais interativo e aplicado ao mundo real.

Figura 43 - Slides com modelos de Geografia
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Fonte: adaptado dos projetos do site Thingiverse.

Na sequéncia, os slides apresentados trouxeram aplicagcées da impressao 3D
no ensino de Artes, Matematica, Fisica e até mesmo em jogos educacionais (Figura
44). A diversidade de exemplos reforga como essa tecnologia pode ser integrada a
diferentes disciplinas para tornar o aprendizado mais visual, concreto e interativo. Os
exemplos apresentados nos slides, ilustram como esse recurso pode contribuir para
tornar o ensino mais dinamico e acessivel, proporcionando aos alunos uma

experiéncia mais concreta e interativa.
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Figura 44 - Slides com modelos de Artes, Fisica e Matematica
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Fonte: adaptado dos projetos do site Thingiverse.

Na area de Artes e Matematica, foram ilustrados padrbes geométricos
impressos em 3D, permitindo que os alunos explorem conceitos como simetria,
mosaicos e tesselagcbes. Esses modelos facilitam a compreensao da relacédo entre
formas e estruturas, promovendo um aprendizado mais pratico e exploratorio.

Ja na Fisica, foram apresentados modelos que auxiliam na explicacao de
conceitos fundamentais, como a curva braquistocrona, que mostra o principio da
minimizagao do tempo em trajetorias inclinadas. Além disso, houve a exposigao de
um experimento sobre conservagdo da energia mecanica, utilizando uma rampa
impressa em 3D para simular o comportamento de uma bolinha em movimento. Esses
recursos permitem que os estudantes visualizem e experimentem fendmenos fisicos
de maneira mais concreta e didatica.

Outra aplicacao relevante foi a dos jogos educacionais, com um exemplo de
um tabuleiro de jogo da velha personalizado e impresso em 3D. Essa abordagem
ludica reforga como a fabricacdo digital pode ser utilizada para criar materiais
pedagogicos interativos, incentivando o raciocinio logico, a estratégia e o engajamento
dos alunos.

Por fim, o uso do software GeoGebra aliado a impressdo 3D também foi
destacado. Foram exibidos graficos tridimensionais que representam superficies
matematicas complexas, permitindo que os alunos explorem conceitos de geometria

analitica e calculo diferencial de forma visual e manipulavel.
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Essas aplicacbes revelam o potencial da impressdao 3D como ferramenta
pedagdgica interdisciplinar, tornando o ensino mais dinamico e estimulante para os
estudantes.

A proposta de reflexdo, associada a exemplificagado de objetos e pecgas, bem
como as possibilidades de impressao de jogos educativos e aplicagdes em diferentes
campos como saude e vida cotidiana, foi uma estratégia que possibilitou a discussao
dos saberes docentes referente a tematica. Segundo Tardif (2014), os saberes
docentes sdo provenientes de multiplas fontes e elementos especificos da pratica
profissional, entre eles o saber curricular, relacionado aos objetivos, métodos e
técnicas presentes nos programas e manuais curriculares, e o saber experiencial,
validado pelo cotidiano de trabalho e pela interagdo com o contexto escolar.

Esse momento oportunizou evidenciar como os professores articulam o uso
da impressora 3D e suas possiveis aplicagdes, considerando o saber curricular, que
orienta os objetivos pedagdgicos, e o saber profissional, que inclui a utilizagcdo de
recursos inovadores. Essa integracdo reflete a importancia de uma formacgao
continuada que promove a atualizacdo e ampliagcdo dos saberes, como enfatiza
Chimentao (2009), ao entender a formagao continua como um processo permanente
de aprimoramento dos saberes necessarios a pratica docente.

O uso de tecnologias como a impressao 3D também dialoga com os desafios
da profissao docente apontados por Tardif (2014), como a necessidade de adaptagao
as inovagoes tecnoldgicas e metodoldgicas. A apresentagio de objetos, pecgas e jogos
educativos, bem como a reflexdo sobre as aplicagdes da impresséo 3D na saude e no
cotidiano, reforcam o carater pragmatico e contextual da pratica pedagdgica,
alinhando-se a visado de Tardif (2014) sobre o trabalho docente como uma atividade
que requer flexibilidade, criatividade e constante renovacédo. Na Figura 45, segue
momentos da formagdo continuada, que ilustram essas praticas, evidenciando a

articulagéao entre os saberes docentes e 0 uso pedagogico da impressao 3D.
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Figura 45 - Formagéo continuada sobre impresséo 3D
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Além disso, alguns softwares educacionais, como o GeoGebra, permitem
salvar modelos em 3D, como um hiperboloide, por exemplo, para imprimir o solido
formado por ela em uma impressora 3D, conforme a Figura 46. Durante a exibi¢ao
dessa funcionalidade, o integrante numero 7 indagou "se seria viavel empregar outros
softwares, como o Google Earth”. Ele explicou estar refletindo sobre um conceito
matematico especifico que utiliza o Google Earth para ensinar seus alunos e
questionou se seria possivel realizar a impressdo 3D a partir desse programa.
Segundo ele, tal possibilidade contribuiria significativamente para suas aulas,
facilitando a ilustracdo do conceito apresentado. A partir desse momento, os
participantes comecaram a refletir sobre as diferentes possibilidades de uso da
impresséo 3D para ensinar os conteudos nas disciplinas em que atuam.

Assim, de acordo com Tardif (2014) os conhecimentos dos professores sao
construidos a partir da vivéncia, assimilados e ressignificados na pratica diaria da
docéncia; isso exemplifica como os professores mobilizam seus saberes da
experiéncia e os articulam com novas tecnologias, em busca de melhorar a
aprendizagem dos alunos. Essa situagao evidencia que os saberes ndo vém apenas
da formacao académica, mas também da vivéncia e pratica docente. Ha um processo

de reflexdo e adaptagao constante, conforme destacado pelo autor.
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Figura 46 - Exportacéo fungdo do GeoGebra para a impresséo 3D
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Fonte: a pesquisa.

Foram explorados os conceitos apresentados por autores como Lopes (2018),
Pinho (2020) e Calazans e Martins (2021), ressaltando a ampla aplicabilidade dessa
tecnologia no contexto educacional, segundo a Figura 47. Destacou-se, ainda, sua
potencialidade como uma ferramenta criativa de ensino e aprendizagem, assim como
a relevancia de integra-la a uma sociedade que, diariamente, evidencia o surgimento

de recursos cada vez mais avancados e sofisticados.



Figura 47 - Slides usados na formagao continuada
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Pinho afirma (2021, p. 4): “A impressdo 3D é relacionada
com uma aprendizagem ativa, onde consegue trazer para a
realidade materiais didaticos com diferentes formas, para
que possa ser explicada ao tocar e manusear. Demonstra
resultados, formas, informacdes dentre outras
possibilidades. Ela possibilita trazer através do tato dos
alunos os elementos e conteudos expostos na teoria dentro
da sala de aula”.
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Pensando nas vantagens da utilizacdo da impressdo em 3D,
encontram-se a possibilidade de fabricacdo de objetos sob
medida, grande flexibilidade quanto ao design adotado,
matéria-prima de baixo custo e com perdas minimas de
residuos. Tonando-se assim uma tecnologia enriquecedora
para o processo educativo no desenvolvimento de uma
aprendizagem criativa (LOPES, 2018).
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Para Calazans e Martins (2021), os profissionais da
educagdo tém visto nas tecnologias uma possibilidade de
atrair a ateng¢do dos alunos e com isso efetivar um processo
de ensino e aprendizagem. Como hoje muito dos alunos
tem acesso a varios recursos tecnoldgicos (celulares,
tablets, computadores, entre outros), trazer estes recursos
para junto da educagdo contribuem para potencializar o
ensino, pois os alunos podem refletir a respeito do uso da
tecnologia na sociedade.

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, foi entregue aos participantes um material didatico, a Figura 48

apresenta parte deste, contendo informacdes sobre os componentes basicos da

impressora e seu funcionamento, tipos de filamentos utilizados, incluindo as diferentes

cores, além de detalhes sobre o software de edicdo da peca para preparagao antes

da impresséao (Creality Slicer).



Figura 48 - Apostila elaborada para a formagao
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Fonte: adaptado de Creality - Manual do Usuario, Software MatterControl, site Thingiverse e Free3D

(2024).

Modelos impressos de diversos componentes curriculares, como pode ser

visto na Figura 49, foram levados para que pudessem ser observados e manipulados
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pelos participantes, (conforme vemos na imagem de baixo, em que um dos docentes
monta o quebra cabega da tabela periddica), com o objetivo de verificar como ficam
os modelos prontos, sua montagem, as variagdes de cores e suas aplicagdes em

diferentes areas do conhecimento.

Figura 49 - Modelos impressos para a formagéo
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Fonte: adaptado dos projetos do sife Thingiverse.

Exemplos de modelos que foram confeccionados para os participantes
manipularem incluem: estruturas moleculares, pecas de quebra-cabeca da tabela
periodica, representagcdo do cérebro humano, modelo de célula vegetal, curvas de
nivel, camadas da Terra, régua do plano cartesiano, solidos geométricos, régua de
poligonos, graficos de fungdes, circunferéncias, proje¢cdes de angulos, circulo
trigonométrico, representagdes de ilusdes oOpticas, circulos para abordar operagdes
com numeros negativos, régua dos numeros inteiros, retas paralelas e a chamada
"régua magica", entre outros.

Esses modelos séo recursos que podem ser utilizados pelos professores em
sala de aula, com o objetivo de ilustrar e facilitar a compreensdao de conceitos
matematicos, quimicos e cientificos, entre outras areas do conhecimento.

Em outro momento, na formagdo de professores sobre tecnologias
educacionais e impressao 3D, como forma de materializar o aprendizado e ressaltar
na pratica o potencial da impressao 3D, foi entregue um brinde conforme a Figura 50
para cada escola participante, sendo um compasso especialmente projetado para

quadro branco.



153

Figura 50 - Compassos feitos na impressora 3D
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O compasso, fabricado por meio da impressao 3D, é uma ferramenta pratica
e acessivel, permitindo que professores de Matematica desenhem circulos e
circunferéncias com mais precisdo em sala de aula. Além de ser um recurso
pedagadgico util, ele também representa o impacto positivo da tecnologia na educagao,
mostrando como a fabricagao digital pode contribuir nos acessorios dos docentes.
Assim, caso a escola disponha de uma impressora 3D, cada professor pode fabricar
seu proprio material, adaptando-o conforme as necessidades da disciplina e
garantindo uma aplicagdo mais adequada no ambiente escolar.

Onisaki e Vieira (2019) destacam a agilidade da impressao 3D na criagao de
prototipos personalizados e a criagao sua relevancia no contexto educacional, essa
funcionalidade contribui para que os professores elaborem seus proprios recursos
didaticos, atendendo de forma mais adequada as demandas identificadas em suas
experiéncias pedagogicas no ambiente escolar. Tal perspectiva se alinha diretamente
a discussao apresentada, uma vez que a utilizagado dessa tecnologia permite que os
professores ndo apenas desenvolvam, mas também adaptem materiais didaticos de

acordo com as especificidades de suas praticas pedagodgicas. O exemplo do
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compasso produzido por meio da impressdao 3D ilustra concretamente essa
possibilidade: além de ser um recurso de baixo custo e facil acesso, ele responde a
demandas praticas

Pinho (2020) destaca que a impress&o 3D favorece uma aprendizagem ativa
ao possibilitar que conceitos abstratos sejam concretizados por meio da manipulagao
de objetos fisicos, permitindo aos alunos o contato direto com os conteudos tedricos.
Esse principio também ¢é evidenciado no relato da formagao de professores sobre
tecnologias educacionais; como ferramenta pratica, esse compasso ndo apenas
facilita a visualizagdo e o desenho de circunferéncias em sala de aula, mas também
exemplifica como a impressao 3D pode ser utilizada para materializar o aprendizado
e adaptar recursos pedagdgicos as necessidades especificas da disciplina. Assim,
ambas as passagens evidenciam o potencial da fabricagéo digital para enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem ao tornar os conteudos mais acessiveis,
manipulaveis e contextualizados para os alunos e professores.

Os participantes tiveram a oportunidade de aprender a substituir os filamentos
e a identificar as versbes das impressoras (todas da mesma marca, mas com
atualizagdes distintas). Das quatro impressoras disponiveis, trés tém a interface de
configuragdo em inglés, enquanto uma, adquirida mais recentemente, possui o
sistema em portugués e permite a visualizagdo do modelo 3D antes do inicio da
impressao.

Os docentes receberam instru¢cdes sobre as configuragbes basicas de
operagao, incluindo o nivelamento da mesa e o processo de preparacdo da
impressora para imprimir um projeto. Como os participantes nao tinham familiaridade
com o uso das impressoras, duas delas estavam desatualizadas, ou seja, foram
adquiridas, mas ainda precisavam das atualizagcbes necessarias para seu pleno
funcionamento. Assim, eles aprenderam a baixar e aplicar as atualizagdes de
firmware. Ao final, todas as quatro impressoras foram configuradas para imprimir um
projeto. Dessa forma, os participantes puderam levar as impressoras prontas para
uso, possibilitando a pratica do manuseio e a realizagdo de impressdes de projetos,
promovendo o uso efetivo nas escolas e evitando que as maquinas continuassem
paradas e sem utilidade por falta de pessoas capacitadas.

Enquanto as impressoras estavam sendo testadas apds a configuragao, foi

realizado um sorteio e uma conversa entre os participantes sobre as possiveis
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dificuldades e realidades enfrentadas pelas escolas, especialmente pelos
professores, ao utilizarem tecnologias em suas aulas. No entanto, eles destacaram
que a impressora 3D pode ser uma ferramenta valiosa para a construgao de modelos,
que podem ser aplicados a determinados conteudos e facilitar o processo de
aprendizagem dos alunos.

Além disso, o professor teria a oportunidade de produzir seu préprio material
didatico. O participante P4 destacou que "existem conteudos que, mesmo com o
professor atuando como mediador da aprendizagem, alguns alunos enfrentam
dificuldades para compreender devido a complexidade. Mas, agora, estou imaginando
algumas pecas que podem ser impressas e que poderao tornar o aprendizado mais
compreensivel no meu componente curricular’. A reflexao do professor P4 evidencia
uma compreensao significativa sobre as potencialidades do uso da impresséo 3D no
contexto escolar. Ao reconhecer que determinados conteudos apresentam
complexidade mesmo quando o docente atua como mediador da aprendizagem, o
professor aponta para uma limitagao frequentemente observada no ensino tradicional.
Nesse sentido, a possibilidade de imprimir pecas que representem conceitos abstratos
emerge como um recurso capaz de favorecer a compreensdo dos alunos,
aproximando o conhecimento tedrico da realidade concreta.

Essa percepcao dialoga diretamente com o objetivo especifico desta
pesquisa, ao investigar as potencialidades do uso de softwares de modelagem 3D e
da impressdo 3D como instrumentos de apoio a pratica pedagdgica, capazes de
ampliar a mediagdo docente e favorecer a aprendizagem significativa. Outro ponto
apontado pelos participantes P2, P3 e P7, foi a questao que, devido ao tempo restrito
que o professor dispde fora da sala de aula, o periodo para planejamento é escasso.
Nesse sentido, "seria ideal que houvesse uma pessoa treinada na equipe
administrativa da escola para auxiliar os professores no uso das impressoras,
monitorar o processo de impressdo das pecas ou que a impressora pudesse ser
posicionada na sala onde o professor atua (nos casos de salas tematicas), permitindo
ao docente acompanhar o processo de impressdo, uma vez que, em alguns
momentos, podem ocorrer erros ou o0 nivelamento da mesa pode estar inadequado, o
que compromete a qualidade da peca.".

Os participantes tiveram a oportunidade de explorar o aplicativo

MatterControl, utilizado para a criagdo de modelos em 3D, e experimentaram
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desenvolver modelos simples, como homes ou uma caixa, para posteriormente envia-
los a impressao, como pode ser visto na Figura 51. Dessa maneira, adquiriram nogdes
iniciais sobre o manuseio da impressora, a edigao de projetos no software especifico
e a utilizacao do aplicativo para a construgcéo de pecas personalizadas. Assim, tiveram
uma compreensao preliminar dos aspectos fundamentais necessarios para comecar
a usar a maquina, obtiveram um entendimento inicial dos elementos essenciais, com
a convicgao de que a pratica constante levaria a avangos relevantes e a produgao de
diversas pecas que possam ser utilizadas nas aulas, sendo a pratica continua que

resulta em desenvolvimento e aprendizagens significativas.
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Figura 51 - Participantes na construg¢do e impressdo de um modelo
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Fonte: a pesquisa.

Com o término da formagao, foi aplicado o questionario 2, apéndice B, que
continha perguntas relacionadas a experiéncia formativa. As questbes abordavam,
sob a perspectiva dos participantes, se a formacao atendeu as expectativas, se o

tempo destinado foi adequado, se atendeu as necessidades especificas de seu
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componente curricular e se os participantes ja haviam participado anteriormente de
uma formacéo sobre o0 mesmo tema.

Os participantes engajaram-se plenamente na formagéo, sentindo-se
bastante a vontade para interagir, esclarecer duvidas e expressar satisfagdo por
sairem do encontro com nogdes basicas que lhes permitirdo, a partir de agora,
comegar a utilizar e criar materiais para seu ambiente de trabalho. Destacaram em
seus comentarios que a impressado 3D é uma tecnologia que, inicialmente antes da
formagédo, ndo imaginavam ser uma ferramenta capaz de proporcionar inumeras
possibilidades em diversas areas do conhecimento. Ao término da formacao, os
participantes conforme a Figura 52, manifestaram sua gratiddo pelos momentos e
conhecimentos compartilhados. Esta foi a primeira vez que participaram de uma
atividade com esse tema.

Em seguida, foi realizado um momento de fotos para registrar a ocasido. Apos
a formacéo, afirmaram que sua compreensao se ampliou, mencionando ainda que,
quando utilizada pelos professores em sala de aula, essa tecnologia pode auxiliar na
criagao de diversas pecas que contribuirdo para o processo de aprendizagem. Esse
cenario reforga a importancia apontada por Pinho (2020), ao destacar que a formagao
continuada de professores precisa levar em conta que muitos ainda nao utilizam
recursos digitais em suas aulas e devem ser incentivados a incorporar praticas que

envolvam essas ferramentas.

Figura 52 - Participantes da formagao

o= RULAD- ENEM 204

g &

ol @SM NS

iry 7 \ ._(-— !
> <l - =

Fonte: a pesquisa.



159

Alguns dias apds a realizagdo da formacdo, o participante P5 entrou em
contato com a pesquisadora para informar que ja havia conseguido realizar a
impressao de alguns modelos tridimensionais. O mesmo demonstrou satisfacdo ao
relatar que, a partir de agora, seria capaz de imprimir diferentes modelos para
utilizacdo nas aulas e em atividades escolares. Ressaltou, ainda, que “a impressora,
anteriormente adquirida pela instituicdo, estava inativa devido a auséncia de alguém
com o conhecimento necessario para opera-la e, que a formagéao havia sido essencial
para que adquirisse o conhecimento necessario para manusea-la adequadamente.”

A formagdo continuada possibilitou um ambiente de aprendizagem
colaborativa, no qual os professores puderam refletir sobre suas praticas
pedagdgicas, ampliar seus conhecimentos e experimentar uma tecnologia na qual nao
conheciam ainda, com grande potencial educativo. A integragao entre teoria e pratica,
por meio da manipulagao de objetos fisicos e da utilizagdo de softwares especificos,
favoreceu uma compreensao mais concreta dos conteudos escolares. Ao explorar a
impressao 3D como ferramenta de apoio ao ensino, os docentes foram incentivados
a adotar estratégias criativas e contextualizadas. Assim, a formagao pode atualizar os
saberes docentes, promover o uso significativo das tecnologias e valorizar o papel dos
educadores no processo de ensino-aprendizagem, utilizando outras opgdes de

ferramentas.

7.3 PERCEPCOES DA FORMAGCAO CONTINUADA

Os dois questionarios — aplicados antes e depois da formagdo — foram
respondidos por participantes que, em sua maioria, estiveram presentes nos
momentos oferecidos, permitindo a observacgao de possiveis mudangas ou evolugoes
em suas respostas ao longo do tempo. No entanto, € importante destacar que, no
primeiro questionario, apenas oito participantes responderam, enquanto no segundo
houve a participagdo de onze. Para viabilizar o cruzamento dos dados, foi necessario
identificar a correspondéncia entre os participantes nas duas etapas, ja que os codigos
utilizados para os identificar foram diferentes em cada uma. No primeiro questionario,
os respondentes foram identificados como P1, P2, P3, P4, etc.; ja no segundo, foram
denominados A, B, C, D, E, F, etc. Dessa forma, foi possivel identificar quais

participantes do primeiro questionario corresponderam ao segundo A
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correspondéncia entre os participantes que responderam aos dois questionarios foi a

seguinte: P1aC,P2al,P3aDb, ... etc., como mostra a Figura 53.

Figura 53 - Correspondéncia entre os participantes nos dois questionarios
| Questionario 1 (Inicial) || Questionario 2 (Final) |
| P1 | [
| P2 |
| P3 |
| P4 |
I P5 |
|
|

P6 |
P7 |
P8 |

Fonte: a pesquisa.

T(m|m|>|m|O|—

Os participantes A, B, C, D, E, F, H, | e K tiveram a oportunidade de conhecer
novos recursos tecnoldgicos e novas abordagens de ensino apdés a formagéo.
Somente os participantes E e G relataram que ja conheciam algumas das abordagens
e alguns dos recursos apresentados. Os docentes A, C, E, F, G, H, J e K afirmaram
ter aprendido novas abordagens para trabalhar os conteudos em sala de aula.

Entretanto, os docentes B, D e | ndo relataram a mesma experiéncia. E
nenhum dos participantes afirmou ter utilizado em sala de aula alguma das tecnologias
apresentadas durante a formagao conforme a Figura 54. Tardif (2014) destaca a
importancia de diferentes saberes (disciplinar, curricular, experiencial) e o papel da
formacéao continuada na ampliagao dos saberes docentes. A formacgao, portanto, pode
ser vista como um espacgo importante para o desenvolvimento profissional, mesmo
que sua aplicagéo pratica demande mais tempo, seguranga e familiaridade por parte
dos docentes, incluindo temas que eles ndo tinham tido contato, como a impresséo
3D.
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Figura 54 - Percepgodes dos Participantes em Relagdo a Formagao
Impacto da Formacao sobre o Uso de Tecnologias Educacionais

d) Ja utilizo em sala de aula

uma das tecnologias apresentadas (0 €} Ja conhecia os recursos
a ecnologias ap ntadas (0) que foram abordados (2)

a) Conheci novos
recursos tecnoldgicos (9) 47.4%

b) Conheci novas maneiras
de abordar os contetidos em sala de aula (8)

Fonte: a pesquisa.

O exercicio da docéncia € marcado por uma multiplicidade de tarefas, metas
e exigéncias que frequentemente se sobrepdem, dificultando a conclusédo plena de
muitas delas. Nesse contexto, o tempo configura-se como um elemento fundamental
na constituicdo dos saberes da experiéncia, uma vez que a pratica docente nao se
constréi de forma imediata, mas sim por meio de um processo continuo de
amadurecimento e reflexao critica sobre o fazer pedagdgico (Tardif, 2014).

Assim, é no cotidiano da profissao, ao longo dos anos, que os professores
elaboram e consolidam saberes que vao além da formagao inicial, resultantes das
vivéncias, desafios e interacdes com os contextos escolares. Desse modo, observa-
se que, de acordo com as respostas, para metade dos docentes o tempo
disponibilizado foi suficiente, enquanto a outra metade considera que seria necessario
um periodo maior para a consolidagdo dos saberes abordados na formagao. Assim,
conforme a Figura 55, os professores A, B, D, E, F, J e K consideraram o tempo
suficiente; os outros C, G, H e | indicaram n&o, apontando a necessidade de maior

carga horaria para aprofundamento e pratica.
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Figura 55 - Avaliagédo dos participantes sobre o tempo da formagao
Percepcao dos Professores sobre o Tempo de Formacao

Né&o, tempo insuficiente
36.4%

63.6%

Sim, tempo suficiente

Fonte: a pesquisa.

Ao serem questionados sobre a relevancia dos conteudos abordados e
materiais da formacdo, os participantes unanimemente os classificaram como
relevantes, destacando seu impacto positivo na pratica pedagogica. O participante A
destacou que a formagao ampliou sua perspectiva. O participante C afirmou ter obtido
uma visdo de aulas mais dindmicas ao utilizar a impressao 3D. O participante H
afirmou que os conteudos e recursos trabalhados na formagao foram perfeitos. Ja os
participantes E e F enfatizaram que a formacao foi positiva devido ao seu carater
pratico. A formagao continuada deve promover a renovagao e relevancia dos saberes,
permitindo reflexdes sobre a pratica pedagodgica e a incorporacdo de novas
metodologias, atualizagdo e ampliagdo dos saberes (Chimentao, 2009; Tardif, 2014).

Conforme Lopes (2018) e Pinho (2020), a impressdo 3D esta fortemente
associada ao aprendizado ativo, ao possibilitar que os alunos manipulem objetos
fisicos como forma de consolidar conteudos tedricos. Os docentes participantes da
pesquisa, ao relatarem que a tecnologia “despertou interesse” e possibilitou uma
abordagem “mais dinémica”, corroboram a ideia de que a integragcdo de recursos
tecnolégicos ao processo de ensino pode potencializar o engajamento e a
aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, os dados da pesquisa reforcam a argumentagao de Calazans
e Martins (2021), segundo os quais a inser¢ao de tecnologias no ambiente escolar

contribui para aproximar a escola da realidade dos alunos, favorecendo praticas
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inovadoras. A formacgdo docente, portanto, ndo apenas introduziu uma nova
ferramenta, mas também ampliou as possibilidades de atuacao pedagdgica, conforme
propdéem Oliveira et al. (2021), ao destacar a importancia da formagao continuada na
superagao das barreiras técnicas e conceituais que dificultam a adogao de tecnologias
como a impressao 3D, por ser uma tecnologia que exige conhecimento e pratica para
manusea-la.

Os professores A, B, D, E, F, G e K afirmaram que a formagao n&o apresentou
nenhuma fragilidade; pelo contrario, mostraram-se muito satisfeitos. Os participantes
C, H e | identificaram como principal fragilidade da formagao o tempo insuficiente
destinado a pratica. Ja o participante J ressaltou a escassez de equipamentos,
possivelmente em razdo da auséncia de uma impressora para cada pessoa. A
infraestrutura escolar e o tempo disponivel sdo desafios frequentes no trabalho
docente, que impactam na eficacia da formacéo continuada (Tardif, 2014).

Os participantes B, C, D, E, F, H e | foram dispensados do trabalho para
participar da formagao, enquanto A, G, J e K ndo receberam dispensa, conforme a
Figura 56. A formagdo docente exige suporte institucional, incluindo tempo e
condi¢cbes favoraveis, para que os saberes possam ser assimilados e aplicados
segundo Tardif (2014).

Figura 56 - Dispensa do Trabalho para Participagdo na Formacgao
Dispensa do Trabalho para Participar da Formacao

Nao

Sim

Fonte: a pesquisa.

Quando indagados sobre a participacdo da Gestdo Escolar nas decisdes

relacionadas ao uso de recursos, os professores, de modo geral, expressaram uma
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percepgao positiva quanto a postura da gestdo em ouvir suas opinides e sugestdes
sobre a utilizacdo e adaptagdo dos materiais disponiveis. No entanto, conforme
apontado pelo participante C, a aplicagao pratica dessas contribuicdes enfrenta
limitagbes; porém sua aplicacdo pratica enfrenta limitagbes conforme cita o
participante C devido a questdes financeiras e estruturais por parte de algumas
escolas. Dessa forma, segundo Tardif (2014) o ambiente de trabalho influencia a
pratica docente; a gestao deve facilitar a implementagao de novos saberes e apoiar
os professores em suas demandas.

No entanto, uma das respostas trouxe uma observacao importante: embora
haja abertura por parte da gestdo, nem sempre as sugestbes sao efetivamente
implementadas, devido as limitagcbes financeiras e de pessoal. Esse ponto sinaliza
que, apesar da boa vontade e da escuta ativa, ainda existem barreiras estruturais que
podem dificultar a concretizagdo de certas propostas pedagogicas. Uma resposta
participante B — "ndo perguntei, mas creio que sim" — sugere que, em pelo menos
um caso, nao ha uma comunicacao direta ou frequente entre professor e gestao sobre
essa tematica, o que pode indicar uma percepcdo mais distante da tomada de
decisoes.

Além disso, Gouveia e Matos (2022) salientam que as TDIC devem estar
integradas a metodologias ativas e ndo ser apenas acessorios tecnologicos. Portanto,
€ essencial que a escuta ativa da gestdo escolar se traduza em ag¢des concretas de
apoio pedagogico, superando a mera intengdo. Isso exige que o dialogo com os
professores seja continuo e que haja um plano estratégico que envolva formagéo,
avaliacdo e mediacado pedagdgica, como apontado por Rossi (2016), que defende a
atuacao do professor como facilitador, e ndo como reprodutor passivo de conteudos.

Outro ponto importante da analise é o reconhecimento de que o envolvimento
dos professores nas decisdes fortalece o processo educativo, em consonancia com o
que aponta Rocha (2023) ao destacar que as tecnologias ndo substituem praticas
anteriores, mas as complementam, desde que usadas de forma planejada e critica. A
participacao ativa dos professores na definigdo do uso de recursos tecnoldgicos €,
portanto, uma forma de ampliar a eficacia desses instrumentos.

Todos os participantes destacaram a relevancia da formagao continuada que
foi aplicada e salientaram a importéncia de terem mais formagodes, especialmente na

area tecnologica. O docente D afirmou que a formagao extremamente relevante, pois
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eles tinham a impressora 3D, mas nao sabiam utiliza-la. E os participantes E e G,
afirmaram que a formagao foi excelente e que gostaria de mais formagdes nesse
sentido. Ja o participante J disse que na formacido todos foram participativos e
colaboraram destacando o envolvimento de todos e interesse, assim como o
participante F considerou muito pertinente, pois houve trocas de experiéncias que
geram novos conhecimentos. E o docente K, mencionou que toda formagao que
contribui para o aprimoramento do conhecimento é relevante, e ter a oportunidade de
estar em constante atualizagdo é extremamente positivo. Tardif (2014) e Gouveia e
Matos (2022) enfatizam que a formagao continuada é essencial para acompanhar as
inovagdes tecnologicas e metodoldgicas, contribuindo para uma pratica pedagdgica
mais atual e reflexiva.

Também, todos os participantes reconheceram a versatilidade da impresséao
3D em diversas disciplinas, destacando sua capacidade de tornar o aprendizado mais
concreto. O docente A afirmou que todo professor deveria conhecer essa tecnologia.
O participante F destacou que os objetos produzidos por impressao 3D representam
um grande potencial para o planejamento de aulas praticas. Ja o participante G
ressaltou que a tecnologia é vantajosa por poder ser aplicada em varias areas do
conhecimento. O professor | considerou interessante que os docentes possam criar
seus proprios materiais didaticos. Por fim, o participante J enfatizou que a impressao
3D é excelente, pois possibilita a aprendizagem por meio da pratica. Os participantes
D e E mencionaram que as potencialidades da impressao 3D s&o gigantescas, pois
pode estimular a curiosidade e o interesse dos alunos, representa conceitos na pratica
e ao mesmo tempo estimula o visual, onde prende mais a atengdo do aluno. O
participante K apontou que o ensino se torna mais palpavel e dinAmico e pode atender
a todos os componentes curriculares.

As metodologias ativas, como o uso de tecnologias, potencializam o
aprendizado ao promover a interagdo e a aplicagao pratica de conceitos (Matos;
Gouveia, 2022). As respostas indicam que essa tecnologia € vista como um recurso
inovador e multifuncional, capaz de favorecer o ensino em diversos componentes
curriculares, como Matematica, Geografia, Ciéncias, Artes e Histéria. Tais percepgdes
estdo em consonancia com o referencial tedrico apresentado, o qual aponta que a
impressao 3D pode promover transformagdes significativas nas praticas pedagoégicas

ao integrar metodologias ativas e favorecer uma aprendizagem mais criativa e
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interativa (Lopes, 2018; Pinho, 2020; Onisaki; Vieira, 2019). Autores como Kovatli,
Kotz e Locatelli (2019) ressaltam que as aplicacbes dessa tecnologia sao
praticamente ilimitadas, permitindo aos educadores desenvolverem recursos
adequados as necessidades especificas de suas disciplinas.

Além disso, as contribui¢des de Neto, Loubet e Albuquerque (2019) e Santos
et al. (2024) reforcam o potencial da impressdo 3D na constru¢gdo de materiais
didaticos que ampliam a compreensao de conteudos complexos, aproximando teoria
e pratica. Além disso, ao destacarem que a impressao 3D pode incentivar o interesse
e prender a ateng¢ao dos estudantes, os participantes revelam uma preocupacao com
a motivagao e o engajamento, aspectos que Kenski (2013) também aborda. A autora
ressalta que os alunos, especialmente os mais jovens, se distraem facilmente com
aulas expositivas monétonas, e que o uso adequado de recursos visuais, como
imagens, sons e movimento, favorece o raciocinio e a participagéo ativa.

Os participantes quando consultados sobre quais conteudos do seu
componente curricular poderia aplicar a impressao 3D para ser usada em sala de aula.
As respostas de pessoas como A (Fisica e Robdtica), B (Geometria, espago/forma),
C (Geografia e ciéncias), E (Geometria, grandezas e medidas, graficos, funcdes,
fragcoes), F(Alfabetizagdo) G (sélidos geométricos, trigonometria, area, Leis de
Newton, éptica, eletromagnetismo) e | (citologia, corpo humano, elementos quimicos,
tabela periddica); revelam que o uso da impressao 3D esta intimamente ligado ao
dominio dos conteudos especificos de suas areas de ensino. E o participante J afirma
que esses conceitos sdo aplicaveis em todas as areas, desde que sejam
adequadamente utilizados. Neste momento, os professores tiveram a oportunidade
de aplicar os conhecimentos adquiridos durante a formacdo em sua pratica
profissional, refletindo sobre como utilizar a impressao 3D em suas praticas.

Apos refletirem sobre as dificuldades na utilizacdo da impressdo 3D em suas
escolas, os professores, quando questionados, apontaram diversas dificuldades,
como a falta de tempo mencionada por todos. Auséncia de suporte técnico e
desconhecimento da tecnologia como principais barreiras, com excegao do
participante H, onde afirmou que nao teria nenhuma dificuldade no uso da impressora
3D na sua escola, E a pessoa B respondeu que n&o sabia, mas que, no futuro, apos

o uso frequente, seria capaz de identificar quais seriam as dificuldades.
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Ainda, a "falta de tempo" é mencionada repetidamente, tanto para o
planejamento quanto para a execugcdo da impressdo, indicando que muitos
professores sentem a pressdo de uma carga horaria apertada e ndo conseguem
dedicar o tempo necessario a esse processo inovador. Além disso, a "necessidade de
apoio técnico e pedagodgico" também aparece como uma limitagdo importante,
sugerindo que, além do tempo, os professores percebem a falta de suporte
especializado, tanto no que diz respeito ao manuseio do equipamento quanto a
aplicacao pedagogica da tecnologia.

Outro ponto relevante € a "falta de pessoal de apoio" e a "falta de profissional
para manuseio do equipamento”, que destacam uma caréncia de recursos humanos
qualificados para dar suporte durante o uso da impressao 3D. Respostas como
"nenhuma" e "tempo de planejamento e falta de pratica" sugerem que, para alguns
professores, a questao principal esta na adaptagao ao novo recurso, sendo necessario
tempo para adquirir mais experiéncia e confianca na utilizacdo da tecnologia. Em
geral, as respostas apontam para a necessidade de uma infraestrutura mais robusta
e de um maior apoio para que a impressdo 3D seja integrada no processo
educacional.

Tardif (2014) ressalta que a integracdao de novas tecnologias na pratica
docente depende de suporte técnico, tempo adequado e formagao continuada. A
auséncia desses fatores prejudica a construgdo de saberes experienciais e
profissionais. As respostas dos participantes evidenciam, em sua maioria, barreiras
estruturais e operacionais, como:

o Falta de tempo para planejamento e execugao;

Auséncia de pessoal técnico ou apoio pedagdgico;

Falta de conhecimento ou pratica com a tecnologia;

Inexisténcia de local apropriado.

Essas dificuldades dialogam diretamente com as reflexdes de Kenski (2013),
ao afirmar que as tecnologias educacionais, por si s6, ndo transformam o ensino, e
que seu uso efetivo depende de condicbes materiais, formag¢ao docente adequada e
integracdo pedagodgica intencional. A autora ressalta que, muitas vezes, as
tecnologias sdo inseridas nas escolas sem planejamento ou apoio suficientes,
resultando em projetos ineficientes e frustrantes. De forma semelhante, os

participantes da pesquisa apontam que a impressdo 3D, embora seja reconhecida
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como uma ferramenta com alto potencial educativo (conforme citado na resposta
anterior, por D e E), enfrenta obstaculos que comprometem sua efetividade em sala
de aula, como a falta de tempo, estrutura e suporte técnico/pedagdgico. Além disso,
Kenski discute que o insucesso no uso das tecnologias se deve, muitas vezes, a falta
de articulagéo entre o uso dos recursos e os objetivos pedagogicos, algo que também
se evidencia nas respostas, quando os professores mencionam que ndo ha

profissionais capacitados ou tempo para integrar a impressao 3D de forma planejada.

74 REFLEXOES E MUDANCAS: UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
QUESTIONARIOS

A sequir, apresenta-se uma sintese da evolugéo observada nos participantes
ao longo da formagao sobre tecnologias educacionais com foco na utilizagdo da
impressdo 3D. A analise compara percepcdes antes e depois da formacgao,
destacando mudangas na postura frente ao uso de tecnologias, o reconhecimento do
potencial pedagdégico da impressao 3D, e os principais desafios enfrentados. Os
topicos refletem diferentes niveis de apropriacdo e engajamento, evidenciando tanto
os avancgos individuais quanto os aspectos que ainda demandam suporte e
aprofundamento.

O participante P1 — C demonstrou ampliacdo do interesse pelo uso de
tecnologias e por abordagens mais dinamicas em sala de aula, reconhecendo a
importancia da formagéo para potencializar o engajamento dos alunos. No entanto,
apontou a falta de tempo e de recursos como os principais entraves a aplicagao pratica

dos conhecimentos adquiridos, conforme apresentado na Figura 57.

Figura 57 - Participante P1 — C
‘ Descrigao H Antes da Formacgao (P1) H Depois da Formacgao (C) ‘

Conheceu novos recursos e

Usava e gostava, mas nao e : .
abordagens; viu maior potencial de

Uso de tecnologia o
especificou ferramentas.

aplicagao.
Tradicional com recursos Deseja aulas mais dindmicas; vé na
Estilo de aula didaticos, sem mencgéo clara a tecnologia uma ferramenta de
tecnologia. engajamento.
~ Reconhece potencial para Ciéncias e
Impressao 3D Nunca usou. !
Geografia.
Desafios = o Falta de tempo, recursos financeiros
. o Nao especificou. PO,
identificados € humanos.

Opiniao sobre
formacao

Considera muito relevante; deseja

Considerava importante. . ~ .
mais formacgdes na area.




Descrigao

H Antes da Formagao (P1) H

Depois da Formacgao (C) ‘

Aplicagao pratica
da formacéao

Nao ha evidéncias claras.

Percebeu melhoria na qualidade das
aulas e no interesse dos alunos.

Fonte: a pesquisa.
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O participante P2 — | reconheceu a relevancia dos conteudos abordados na

formacdo, especialmente quanto ao potencial de aplicacédo da impressdo 3D em

disciplinas como Ciéncias e Biologia. No entanto, destacou limitacdes praticas,

ressaltando a necessidade de mais tempo para planejamento e para a consolidagao

do uso desses recursos em sala de aula, conforme mostra a Figura 58.

Figura 58 - Participante

P2 -1

Descrigao

Antes da Formacgao (P2)

Depois da Formagao ()

Uso de tecnologia

Usa regularmente e tem recursos
como data show e laboratério
movel.

Viu conhecimento como relevante,
mas com pouco tempo para pratica.

Estilo de aula

Tradicional com recursos variados
(impresso, jogos).

Destaca a importancia do
conhecimento para a pratica
docente.

Impressao 3D

Nunca usou.

Visualiza aplicagcdes em Biologia e
Ciéncias (citologia, corpo humano
etc.).

Desafios
identificados

Falta de recursos permanentes.

Falta de tempo para planejamento e
de pratica.

Opiniao sobre
formacgao

Considera importante para
atualizacgéo.

Acha o conhecimento relevante para
a vida profissional.

Aplicacao pratica
da formacgao

N&o ha evidéncias claras.

Vé a impresséo 3D como ferramenta
didatica com aplicabilidade
curricular.

Fonte: a pesquisa.

O participante P3 — D, que anteriormente ndo estava engajado com o uso de

tecnologias, demonstrou, apds a formagao, maior envolvimento, especialmente em

relacéo a utilizagdo da impressora 3D. A formacéo foi valorizada por sua aplicabilidade

pratica, ja que a escola possuia o equipamento, mas os docentes desconheciam seu

uso. A principal dificuldade apontada foi a falta de pessoal de apoio técnico, conforme

apresentado na Figura 59.



170

Figura 59 - Participante P3 — D

Antes da
Formacgéo (P3)

Descrigao Depois da Formagao (D)

Uso de tecnologia || Nao informado. || Considera que todos agora sabem utilizar a impressora.

Considera a formagao excelente pela introdugéo pratica

Estilo de aula N&o informado. .
da tecnologia.
N Reconhece alto impacto, especialmente por despertar
Impressao 3D Nunca usou. interesse nos alunos.
. De§§f|os Nao informado. Falta de pessoal de apoio para manuseio.
identificados

Opiniao sobre Formacao elogiada pela aplicabilidade pratica, pois

Em branco.

formacao tinham a impressora e ndo sabiam usar e agora sim.
Aplicacao pratica da Nao ha Considera aplicavel, potencialidades gigantescas, mas
formacéao evidéncias. nao cita componentes especificos.

Fonte: a pesquisa.

O participante P4 — E evidenciou uma mudanga significativa ao afirmar que
pode incorporar abordagens mais praticas em sua disciplina, enriquecer as aulas com
os conhecimentos adquiridos durante a formagao. Reconheceu a impressao 3D como
uma ferramenta capaz de favorecer a visualizagao de conceitos e aumentar a atengao
dos alunos. Ainda assim, indicou a falta de tempo como um desafio persistente,

conforme registrado na Figura 60.

Figura 60 - Participante P4 — E
] Descrigao HAntes da Formacao (P4)H Depois da Formagao (E)

Formacgao enriqueceu sua pratica com abordagens
mais concretas.

Uso de tecnologia || Sim, com calculadoras.

Expositiva com recursos || Valorizagao da pratica; busca maior engajamento
didaticos variados. com os alunos.

Visualizagao concreta de conceitos, aumento da

Estilo de aula

Impressao 3D Nunca usou. ~
atencgao dos alunos.

Desafios Falta de sala de . . L o
. o . o Tempo disponivel como principal dificuldade.
identificados informatica.
Opinido sobre Considerava necessaria . . . "

- - Considerou excelente e deseja mais formagoes.
formacao e importante.

Utilizagao de recursos praticos em Matematica:
Nao mencionada. Geometria, grandezas e medidas, fragdes, funcdes e
graficos.

Aplicagao pratica
da formagéao

Fonte: a pesquisa.

O participante P5 — A, que ja apresentava familiaridade com o uso de

tecnologias, tornou-se mais entusiasta apds a formagao, reconhecendo o valor da
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impressdao 3D, especialmente em areas como Fisica e Robotica. Destacou a
ampliacdo de sua visao pedagodgica e o desejo de participar de mais formacoes,
embora aponte a necessidade de estrutura fisica adequada e tempo para

planejamento, como mostra a Figura 61.

Figura 61 - Participante P5 — A
H Antes da Formacao (P5) H Depois da Formacao (A)

] Descricao

Uso de tecnologia

Sim, com plataformas e
tablets.

Ampliou a visdo, conheceu novos recursos e
deseja continuar aprendendo.

Estilo de aula

Combinava recursos
impressos e digitais.

Reconhece que a tecnologia ampliou sua visdo
e qualificagao.

Nunca usou.

Considera aplicavel em Fisica, Robdtica e

Impresséao 3D A
P Ciéncias.

Acesso limitado a

Desafios identificados .
tecnologias.

Local apropriado e tempo para planejamento.

Opinido sobre
formacao

Considerou muito valida; deseja mais

Considerava importante. ~ .
formagdes tecnoldgicas.

Pretende aplicar nas aulas, com foco pratico e
interdisciplinar.

Aplicagao pratica da

~ Nao ha evidéncia clara.
formacao

Fonte: a pesquisa.

O participante P6 — B partiu de um cenario de desconhecimento sobre a
existéncia e utilizacdo da impressora 3D para uma postura mais proativa em buscar
sua aplicagdo pedagogica. Considerou a formacgao suficiente e relevante, e passou a
visualizar possibilidades de uso da tecnologia em Geometria e outras areas. As
dificuldades, segundo o participante, ainda serdo avaliadas com o tempo, conforme

descrito na Figura 62.

Figura 62 - Participante P6 — B
Antes da Formacao (P6) ||
Nao utilizava, citou falta de

Depois da Formacao (B) ]
Considerou formacgao suficiente para

] Descricao ||

Uso de tecnologia

recursos permanentes. aprender.
. Expositiva com jogos e material Abordagem positiva, reconheceu a
Estilo de aula . n
impresso. relevancia.

Nunca usou, desconhecia
existéncia.

Reconheceu potencial em Geometria,
geografica, ciéncias e Artes.

Dificuldades ainda serdo avaliadas com o

Impresséao 3D

Desafios identificados||Falta de recursos e infraestrutura.

tempo.
Opiniao sobre . Considera boa, gostaria de mais
~ Parcialmente relevante. ~
formacgao formacgdes.

Pretende aplicar em temas espaciais,
formas e proporgoes.

Aplicacao pratica da

~ Nao ha evidéncias claras.
formacéao

Fonte: a pesquisa.
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O participante P7 — F, que ja utilizava recursos tecnolégicos em sua pratica
docente, fortaleceu seu repertdrio a partir da formagao, destacando o valor das trocas
de experiéncias e das estratégias para aulas mais praticas. Reconheceu o potencial
da impresséo 3D para o planejamento de atividades significativas, mas ressaltou a

necessidade de apoio técnico e pedagdgico, conforme apresentado na Figura 63.

Figura 63 - Participante P7 — F
] Descrigao H Antes da Formacgao (P7) H Depois da Formagao (F) ]

Sim, com computador, Viu na formagéao oportunidade de troca de
celular, data show. experiéncias e criagdo de novas estratégias.

Uso de tecnologia

. Expositiva com materiais || Mais confianga no uso de tecnologia para aulas
Estilo de aula

diversos e jogos. praticas.
] Impressao 3D H Nunca usou. || Potencial para planejamento de aulas praticas. \
Desafios ~ . Tempo e necessidade de apoio técnico e
. o N&o mencionados. o
identificados pedagogico.
Opiniao sobre Relevante, aprimora . ) . . ~
~ ‘o Muito relevante; deseja mais formagdes.
formagéao praticas.
Aplicagao pratica da Visualiza aplicagédo concreta no cotidiano escolar

Ainda ndo aplicava.

formacao e em alfabetizacao.

Fonte: a pesquisa.

O participante P8 — H avaliou a formacao de maneira positiva, especialmente
quanto a qualidade dos conteudos e a aplicabilidade do tema. Embora tenha
reconhecido o potencial da impressao 3D no ambiente escolar, apontou a falta de
tempo como principal entrave, para aprofundar a pratica e para planejar a impresséo

dos objetos, conforme indicado na Figura 64.

Figura 64 - Participante P8 — H
] Descrigao H Antes da Formagao (P8) H Depois da Formagao (H) [

Uso de tecnologia Sim Avaliou positivamente, mas desejava mais
9 ' tempo para pratica.
Estilo de aula Expositiva dialogada. Acha a formag;ao maravlllhosa, com
contelidos perfeitos.
] Impressé&o 3D || Nunca usou. || Considera aplicagéo relevantes. \
] Desafios identificados || N&o mencionados. || N&o relatou dificuldades especificas. \
\ Opinido sobre formagéo || Considerava importante. || Considerou muito boa e util. \
Aplicagao pratica da A Ainda nao aplicou diretamente, mas
= N&o ha evidéncia clara.
formacao reconhece grande valor.

Fonte: a pesquisa.

A comparacgdo dos dados antes e depois da formacéao revela a presenca de
padrdes consistentes nas percepg¢des dos participantes, mesmo com as mudangas

observadas. Um dos principais pontos de convergéncia é a valorizagao da tecnologia
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como recurso pedagogico. Desde o inicio, a maioria dos participantes ja utilizava
tecnologias em sala de aula, o que evidencia uma base favoravel a introdugao de
inovacoes. Apos a formagdo, esse uso foi ampliado em significado, com maior
reconhecimento do potencial pratico, sobretudo da impressédo 3D, que passou a ser
vista como uma ferramenta educativa com multiplas possibilidades, embora ainda
pouco aplicada devido a limitagdes contextuais.

Outro aspecto recorrente € a importancia atribuida a formagao continuada.
Antes da formacgéo, ja havia um entendimento generalizado sobre seu valor, embora
acompanhado de criticas quanto a falta de tempo, estrutura e incentivos institucionais.
Mesmo diante dessas dificuldades, apds a formagao, os participantes expressaram
desejo de continuidade, apontando que a experiéncia foi enriquecedora e geradora de
motivagao para novos aprendizados.

Também se destaca a mudanca de postura quanto aos incentivos para
participacdo em formacgdes. Inicialmente, os relatos sugeriam forte dependéncia de
estimulos externos, como gratificagdes ou reducao de carga horaria. Posteriormente,
os participantes consideraram a formacéao valida mesmo sem recompensas diretas, o
que indica um ganho de autonomia e valorizagdo do conhecimento por si so.

Nenhum participante relatou ter usado a tecnologia de impressao 3D no inicio.
Apos a formacdo, todos os correspondentes identificaram potencialidades
pedagdgicas para a impressao 3D, especialmente nas areas de Matematica, Ciéncias,
Geografia e Linguagens. No entanto, novamente, as barreiras técnicas e operacionais
foram mencionadas como impeditivos a aplicacao pratica.

Trés meses apo6s a formacgao, o participante P5, por meio das perguntas da
entrevista, expressou sua satisfacdo por estar utilizando a impressora para produzir
materiais para a escola, pegas para robdtica. Ele até compartilhou um video
mostrando a maquina em funcionamento. Relatou também na entrevista que, em
determinado momento, o bico da impressora entupiu, o que o0 deixou preocupado
sobre como resolver o problema. No entanto, com as ferramentas fornecidas com a
maquina, as orientacdes recebidas durante a formacdo, o auxilio do manual, a
curiosidade e o interesse em resolver a problematica, por fim conseguiu realizar o
reparo depois de algumas horas de analise, e a impressora voltou a funcionar

normalmente. O participante destacou sua felicidade com o progresso alcangado,
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especialmente considerando que, antes da formacdo, n&o tinha nenhum
conhecimento sobre o equipamento.

Assim, a persisténcia de desafios estruturais € um ponto comum aos dois
momentos. As limitagdes mais frequentemente citadas foram a escassez de tempo, a
falta de espacgo fisico adequado, a auséncia de equipe técnica de apoio e a
insuficiéncia de infraestrutura nas escolas. Esses obstaculos permanecem como
entraves a aplicagao pratica dos conteudos da formagao. Esses pontos em comum
sugerem que, embora a formagdo tenha provocado avangos importantes nas
percepgdes e intengdes pedagogicas dos participantes, a efetiva transformagéo das
praticas educativas ainda requer melhores condi¢gdes institucionais e maior suporte

técnico-operacional nas escolas.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise qualitativa confirma a necessidade de um alinhamento maior entre
as formacodes e as realidades vividas pelos docentes. Os dados reforcam sobre a
necessidade de formacdes continuas contextualizadas com a pratica docente. As
dificuldades estruturais e a falta de recursos ressaltam o impacto das condi¢cbes de
trabalho nos saberes docentes. A diferenga entre a valorizagao das tecnologias e sua
aplicacao pratica confirma a necessidade de integrar saberes tecnolégicos nos
processos formativos.

No que diz respeito aos saberes experienciais e curriculares a experiéncia dos
professores e suas estratégias de ensino refletem a importancia dos saberes
construidos na pratica, um dos pilares importantes para a consolidagao da identidade
docente e para a ressignificagdo continua do processo de ensino e aprendizagem.
Essa analise aponta que os desafios e percepgcdes dos participantes estao
profundamente conectados aos referenciais tedricos e praticos que orientam a
profissdo, reforcando a relevancia de seus conceitos para compreender e melhorar a
formacéao e pratica docente. Essas conclusdes dialogam diretamente com o problema
de pesquisa proposto: "Quais sao as contribuicbes da formacio continuada voltada
ao uso de tecnologias, nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
com a utilizagdo da impressao 3D, para favorecer a criagao e aplicagao de objetos de
aprendizagem que potencializem o ensino de Matematica e Ciéncias?”.

Ao longo do estudo, observou-se que os professores manifestaram grande
interesse em integrar as tecnologias a pratica docente, embora enfrentem desafios
estruturais que limitam essa incorporagéo de forma plena.

Os dados coletados indicam que a formagao foi amplamente positiva, com a
maioria dos participantes destacando o valor das novas tecnologias e abordagens
pedagogicas aprendidas. No entanto, o tempo insuficiente foram apontados como
fragilidades que devem ser consideradas em futuras formacdes. E a falta de recursos
e apoio técnico nas escolas para a produzirem as pegas, para praticarem o que foi
aprendido. Dessa forma, escolas que usam o laboratério diariamente apresentam
maior potencial para implementar estratégias pedagdgicas inovadoras. Assim, é
necessario priorizar a contratagao de profissionais qualificados ou a capacitacao de
docentes para utilizar os laboratérios. E desenvolver estratégias para garantir o uso

efetivo dos laboratérios, como cronogramas de uso, manutengao regular e suporte
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técnico. Esses resultados confirmam que o objetivo geral — "Investigar como a
formacdo continuada para o uso de tecnologias nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, com enfoque na impressédo 3D, contribui para a
criacdo e aplicagdo de objetos de aprendizagem, visando aprimorar o ensino de
Matematica e Ciéncias" — foi amplamente contemplado, uma vez que os participantes
relataram nao ter tido experiéncias anteriores com esse tipo de material aplicado a
sala de aula, especialmente em diferentes componentes curriculares. Além disso,
destacaram que o material possui grande aplicabilidade e pode ser desenvolvido
conforme a criatividade do professor ou de acordo com as necessidades do contexto
educativo.

Os participantes, ao término da formagao, afirmaram ter gostado da mesma,
destacando que aprenderam muito e que se tratava de algo novo para eles.
Ressaltaram, porém, que enxergaram grande potencial no uso da impress&o 3D nos
componentes curriculares, apontando que a tecnologia pode contribuir para o
aprendizado. Além disso, observaram que os professores podem criar seus proprios
materiais para as aulas. No entanto, indicaram a necessidade de adaptacao na escola,
que seja ensinando alguém para operar a impressora 3D ou, no caso de professores
com salas tematicas, instalando o equipamento em suas proprias salas, embora essa
situagao seja mais rara.

Dessa forma, o primeiro objetivo especifico — "Investigar os saberes docentes
e 0 uso das tecnologias como recurso pedagogico para o ensino de Matematica" — é
atendido ao evidenciar a valorizag&o da tecnologia pelos docentes e a construgao de
novas estratégias didaticas a partir do contato com os recursos apresentados na
formacgao. O segundo objetivo especifico — "ldentificar quais conteudos podem ser
trabalhados com a utilizacdo da impressao 3D" — também se concretizou com a
apresentacdo e aplicagdo pratica de pecas que possibilitam o ensino de Algebra,
Geometria, Artes, Ciéncias, e outros componentes interdisciplinares.

E necessario garantir formacdo continua e pratica, integrando o uso de
tecnologias com metodologias ativas. Realizar formagdes continuadas para docentes,
enfatizando a aplicagdo de recursos tecnoldgicos em sala de aula. E para capacitar
professores em metodologias inovadoras e interdisciplinares, abordando temas de
maior complexidade. Assim como, fornecer infraestrutura adequada, com suporte

técnico e acesso a recursos digitais nas escolas. Além de promover uma cultura de



177

experimentacdo e aceitacdo do uso de tecnologias, superando resisténcias com
exemplos praticos de impacto positivo na aprendizagem.

Com isso, cumpre-se o terceiro objetivo especifico — "Elaborar, aplicar e

avaliar uma formacgao continuada com professores a respeito do uso das tecnologias
para o processo de ensino e aprendizagem, com aplicagdo da impressao 3D" — que
foi desenvolvido ao longo do estudo, com uma proposta formativa que uniu teoria e
pratica em um ambiente real.
O quarto objetivo — "Investigar as potencialidades e as limitagcbes do trabalho
docente, no contexto da formag&o continuada, a partir do uso da tecnologia de
impressdao 3D". — também foi contemplado com os relatos dos participantes,
respostas aos questionarios e as analises sobre os desafios enfrentados na
implementacao dos conhecimentos adquiridos, evidenciando que, embora a formacgao
tenha ampliado as possibilidades de atuagao, as limitagdes estruturais e ao uso efetivo
dos laboratérios foram identificadas como entraves que ainda precisam ser superados
e desafios institucionais que ainda impdem barreiras a inovagao.

O interesse por formacodes praticas reforga a necessidade de alinhamento das
formagbes docentes com as demandas tecnolégicas da sociedade atual. A formagéo
analisada parece ter contribuido significativamente para os saberes curriculares e
profissionais, mas as limitagdes estruturais e a necessidade de mais tempo para a
pratica destacam a importdncia de formacbdes que vao além da introducdo de
tecnologias, promovendo um espago para a construgdo continua de saberes
experienciais. Em suma, a analise reflete a complexidade do trabalho docente e a
necessidade de suporte consistente para que os professores possam integrar novas
tecnologias e metodologias em suas praticas pedagogicas.

Cabe destacar, ainda, que, para além da anadlise geral dos questionarios, dois
professores foram acompanhados de forma mais aprofundada por meio de
entrevistas. Esse movimento buscou verificar de que maneira os efeitos da formacao
repercutiram em suas praticas pedagogicas, especialmente no uso da impressora 3D
para a producdo de materiais e a aplicagdo dessa tecnologia em suas escolas. As
percepcoes desses docentes reforcam o potencial transformador da formacgao e
indicam caminhos para pesquisas futuras sobre a integragcdo de tecnologias digitais

no ensino.
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Diante dos resultados obtidos e das reflexdes realizadas ao longo deste
estudo, sugerem-se algumas possibilidades para pesquisas futuras. Primeiramente,
seria relevante investigar os impactos do uso da impressdo 3D diretamente na
aprendizagem dos alunos, por meio de testes comparativos e analises qualitativas que
evidenciem ganhos cognitivos, motivacionais e de desempenho. Além disso, novos
estudos podem explorar a integragdo da impressao 3D com outras metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em projetos (ABP) ou aprendizagem baseada
em desafios (CBL), promovendo uma abordagem mais interdisciplinar. Outra vertente
promissora seria o aprofundamento da formagao continuada de professores em larga
escala, com foco em diferentes niveis de ensino, incluindo a Educacgao Infantil e o
Ensino Superior. Finalmente, € importante considerar investigagdes que analisem os
desafios de infraestrutura e politicas publicas que dificultam a adog¢do dessas
tecnologias, propondo solugdes viaveis para sua democratizagdo e implementacéo
efetiva nas escolas publicas brasileiras.

Além das contribuicbes para a area educacional, este estudo também
proporcionou ganhos significativos para a pesquisadora, tanto no ambito pessoal
quanto profissional. O processo investigativo ampliou a compreensao sobre os
desafios e possibilidades da formagao continuada, fortaleceu a capacidade de analise
critica e de mediagcao em contextos formativos, além de consolidar aprendizagens

relacionadas ao uso pedagdgico de tecnologias emergentes.
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APENDICE A: QUESTIONARIO 1

Caro(a) Professor(a),

Convido vocé a responder o presente questionario. Para respondé-lo vocé levara
poucos minutos. Este questionario € um instrumento que faz parte de minha pesquisa de
doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica e tem como objetivo conhecer o contexto de
sua pratica profissional e sua opiniao em alguns aspectos do uso das Tecnologias no ensino
e aprendizagem.

Suas respostas sao confidenciais e sua identidade sera mantida em sigilo.

Agradeco sua colaboragao!

Prof. Claydaiane Ferraz Andrade
Vocé concorda em responder as questdes que seguem? () Sim () Nao

Por favor, coloque um “X” em sua resposta.

1) Quantos anos vocé tem?

2) Qual sua carga horaria atualmente em sala de aula?

3) Vocé tem um vinculo de professor:
( ) Efetivo ( )Emergencial

4) Vocé tem quantos anos de sala de aula?

Em quais anos do Ensino Fundamental e Médio ja atuou?

5) Vocé gosta de usar tecnologias no seu dia a dia?
Sim( ) Néo( )

6) Vocé utiliza recursos tecnoldgicos em suas aulas?
Sim( ) Néo( )

7) Expresse o motivo de ndo usar tecnologias nas aulas.

8) Qual a sua opinido sobre a formagao continuada? Vocé considera relevante para o Saber
do professor? Justifique.
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9) Vocé costuma participar de formagodes continuadas? Com que frequéncia?

10) As formagbes que vocé costuma participar sao realizadas em horario acessivel ao
professor?

11) Acha que as formagdes deveriam ter algum incentivo? Se sim, qual?

12) Como vocé gostaria que fossem as formagdes continuadas Docentes na area de exatas
e ciéncias?

13) Como suas aulas costumam ser ministradas?
() Aula expositiva dialogada

() Utilizagao de recursos didaticos

( ) Trabalhos individuais ou em grupos

() Utilizando material impresso

( ) Outros

14) Nas suas aulas sao utilizados recursos tecnolégicos? Quais?

15) Com que regularidade s&o utilizados recursos tecnoldgicos nas aulas
( ) Semanalmente ( )Mensalmente ( ) Trimestralmente ( ) Outro

16) Vocé cursou alguma disciplina sobre Tecnologias na sua graduag¢ao?
() sim ( )néao

17) Vocé cursou algum curso de especializagao ou formagao na area de Tecnologias no

ensino?
( )sim ( )nao

18) Vocé ja usou a impressao 3D para alguma aula? Se sim, em qual conteudo?

19) Na escola onde trabalha, possui Wifi disponivel para os professores?
( )Sim ( )Nao
20) O Wifi é disponivel para os alunos?

( )Sim ( )Nao
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21) A escola onde trabalha possui laboratério de informatica? Se sim, esta sendo utilizados
pelos professores e alunos?

22) Vocé conhece ou ja utilizou algum aplicativo para ministrar algum conteudo de
Geometria? Se sim, qual(is)?

23) Aponte no minimo trés conteudos de seu componente curricular que vocé considera
mais dificil de ser compreendido pelo aluno durante as aulas:

24) Qual o melhor dia e horario para vocé participar de uma formagéo continuada sobre
Tecnologias e Educagéo?




190

APENDICE B: QUESTIONARIO 2

Caro(a) Professor(a),

Convido vocé a responder o presente questionario. Para respondé-lo vocé levara
poucos minutos. Este questionario € um instrumento que faz parte de minha pesquisa de
doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica e tem como objetivo conhecer o contexto de
sua pratica profissional e sua opiniao em alguns aspectos do uso das Tecnologias no ensino
e aprendizagem.

Suas respostas sao confidenciais e sua identidade sera mantida em sigilo.

Agradeco sua colaboragao!

Prof. Claydaiane Ferraz Andrade
Vocé concorda em responder as questdes que seguem? () Sim () Nao

Por favor, coloque um “X” em sua resposta.

1- Marque x:
a) () Conheci novos recursos tecnolégicos
b) ( ) Conheci novas maneiras de abordar os conteldos em sala de aula
¢c) ( ) Jaconhecia os recursos que foram abordados
d) ( ) Ja utilizei em sala de aula umas das tecnologias que foram apresentadas na
formacéao

2- Vocé acha que o tempo de formacao foi adequado? Por qué?

3- Os conteudos e recursos trabalhados foram importantes para sua vida profissional?

4- Descreva quais fragilidades vocé gostaria de ressaltar em relagdo a formacgao.

5- Para participar desta formagao houve dispensa do seu trabalho?
( ) Sim ( )Nao

6- Na escola onde trabalha, a gestao escolar ouve as opinides e sugestdes dos professores
em relacbes como utilizar, ou adaptar os recursos disponiveis?

7- Qual a sua opiniao sobre a formagao continuada? Considerou relevante? Gostaria de ter
com frequéncia essa formagao na sua area de atuagao?
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8- Na sua opinido quais as potencialidades da impressora 3D para o ensino nos
componentes curriculares?

9- Qual (is) componente curricular vocé trabalha?

10- Em quais conteudos do seu componente curricular daria para vocé aplicar a impressao
3D?

11- Na sua opiniao quais as dificuldades na utilizagao da impressao 3D na sua escola?
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Uso da impressao 3D como um recurso pedagoégico: construgao de objetos para utilizagao no
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APENDICE D: ENTREVISTA COM PROFESSORES — POS-FORMAGCAO EM
IMPRESSAO 3D

Formacéo por Claydaiane F. Andrade

1. Apods a formagao, vocé conseguiu manusear a impressora 3D de forma
auténoma para desenvolver e imprimir objetos?
( ) Sim ( ) Parcialmente ( ) Néo
Se sim ou parcialmente, descreva brevemente o que conseguiu
desenvolver e coloque fotos dos objetos:

2. Em quais componentes curriculares vocé utilizou os objetos impressos
em 3D?
(ex: Matematica, Ciéncias, Geografia, Robdtica, eventos comemorativos da
escola etc.)

3. Houve apoio institucional (escola, coordenagao, secretaria) para uso da
impressora 3D e das tecnologias associadas? Quais sao suas
expectativas?

( ) Sim ( ) Parcialmente ( ) Néo

Explique:

4. Na sua percepcgao, quais foram os principais beneficios e desafios
encontrados ao aplicar a tecnologia da impressao 3D em sua pratica
pedagégica?
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APENDICE E: TERMO DE AUTORIZAGCAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

NOs 1y,
-7 «
P

.= UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA

Recredenciada pela Portaria Ministeriol n® 906 de 17/08/2016 - D.O.U. de 18/08/2016
ASSOC’ACAO EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL
PRO-RE]lTORlA ACADl:EMlCA
DIRETORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

. VEa,,

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

Pelo presente instrumento particular de licenca de uso de imagem, nome e voz,
, portador(a) do

CPF de n° , residente e  domiciliado(a) na rua
, n° , ha
cidade de [/ _, doravante denominado(a)

Licenciante, autoriza a veiculagdo de sua imagem, nome e voz, gratuitamente por tempo indeterminado,
por Claydaiane Ferraz Andrade, portador(a) do CPF de n°® 005.360.522-55, doravante denominada
Licenciada.

Mediante assinatura deste termo, fica a Licenciada autorizada a utilizar a imagem, nome e voz do
Licenciante no projeto intitulado Tecnologias na Educagao Matematica: Contribuicées na
Formagao Continuada Docente, para fins exclusivos de divulgagdo da Instituicio e suas
atividades, podendo, para tanto, reproduzi-la ou divulga-la junto a internet, ensino a distancia, jornais e
todos os demais meios de comunicagdo, publico ou privado, sem qualquer contraprestacdo ou

onerosidade, comprometendo-se a Licenciante a nada exigir da Licenciada em razao do ora autorizado.

Em nenhuma hipétese podera a imagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira
contraria a moral, bons costumes e ordem publica.

E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas) vias, de
igual teor e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

, de, de

Licenciante
No caso de menores de 18 (dezoito) anos, o documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante Legal.

Representante Legal
Nome:
RG: CPF:




195

APENDICE F: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Tecnologias na Educacgao: Contribuicoes na Formagao Continuada
Docente

Area do Conhecimento: Ensino de Ciéncias | Nimero de participantes: 30
e Matematica

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias | Unidade:
e Matematica

Projeto Si | X|Na Nacio Internacio | Cooperagao Si |X|Na
Multicéntrico m 0 nal nal Estrangeira m o]

Patrocinador da pesquisa: Claydaiane Ferraz Andrade

Instituicdo onde sera realizado: CRE- Ouro Preto do Oeste- RO

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Claydaiane Ferraz Andrade e Clarissa de Assis
Olgin

Vocé esta sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O
documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos
fazendo. Sua colaboragao neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se desistir,
a qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissao:

RG: | CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Claydaiane Ferraz Andrade Telefone: (69) 99355 9752
Profissdo: Professor de|Registro no Conselho N° nao se|E-mail:
Matematica aplica cleydaiane@gmail.com

Endereco: Rua Tiradentes 687, Liberdade, Ouro Preto do Oeste- RO

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado(a), apés receber informacgdes e esclarecimento
sobre o projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e espontanea vontade em
participar como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa.

Essa pesquisa se justifica pela importancia da formacao continuada para o professor
de Matematica aprimorar sua pratica educativa, por meio do trabalho com diferentes
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metodologias de ensino, uso de tecnologias adequadas para o desenvolvimento do processo
de ensino na disciplina que ministra etc. E, a necessidade do professor de Matematica se
atualizar e acrescentar aos seus saberes novos recursos que possam ser utilizados em sala
de aula. Assim sendo, as Tecnhologias podem ser grandes aliadas do professor para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem, visto que, muitos alunos desde crianga estao
familiarizados com esses avangos tecnolégicos, podendo ser usada como meio para a
construgao do saber.
Os objetivos dessa investigacao sao:

Investigar os saberes docentes e o uso das tecnologias como recurso pedagdgico para o
ensino de Matematica. Identificar quais conteidos podem ser trabalhados com a utilizacéo
da impressao 3D. Elaborar, aplicar e avaliar uma formagao continuada com professores a
respeito do uso das tecnologias para o processo de ensino e aprendizagem, com aplicagao
da impressao 3D. Investigar as potencialidades e as limitagdes do trabalho docente, no
contexto da formagao continuada, a partir do uso da tecnologia de impresséo 3D.

2. Do objetivo de minha participagao.

O objetivo de sua participacao é para o crescimento da area de Ensino de Ciéncias e
Matematica voltado para praticas educativas envolvendo os conteudos de geometria dos
anos finais do Ensino Fundamental com o uso de tecnologias, visando potencializar o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica nessa etapa de ensino. E contribuir para
a construcao dos saberes docentes com relagdo ao uso de tecnologias digitais no ensino de
Matematica.

3. Do procedimento para coleta de dados.
Para a coleta de dados serdo utilizados questionarios de pesquisas, registros das atividades
participativas dos professores, além de observacbes e registros da pesquisadora. As
atividades serdo desenvolvidas durante uma formagéo continuada de duracdo de 40 horas
para os docentes de Matematica da Rede Estadual da CRE — Ouro Preto do Oeste, com a
autorizacao da secretaria de educacgao local.

4. Da utilizagado, armazenamento e descarte das amostras.

O material coletado sera armazenado nas pastas pessoais no computador pessoal e no
OneDrive sob a responsabilidade da pesquisadora identificada acima, pelo periodo de no
minimo 5 anos, sendo utilizado para a escrita da tese de doutorado e atividades académicas.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Os eventuais riscos que possam vir a surgir sdo: o constrangimento dos participantes ao saberem
que estao fazendo parte de uma pesquisa, bem como a quebra de confidencialidade, no entanto,
ressalta-se que a participacao é de cunho voluntario e havera o maximo cuidado para manter o
sigilo das informagdes coletadas pelo pesquisador. Os resultados obtidos nessa pesquisa
poderdo ser publicados, mas a equipe de pesquisa garante o sigilo, as respostas ndo serao
vinculadas a identidade do participante.

6. Dos beneficios.

Ao participar desta pesquisa, entendemos que os participantes terdo a oportunidade de
compartilhar saberes envolvendo o uso de recursos tecnolégicos que podem contribuir na
aprendizagem de conceitos matematicos sobre geometria. As atividades desenvolvidas na
formacao contribuirdo para a construgcao dos saberes dos professores de Matematica. E
agregar novos conhecimentos no uso das tecnologias que podem ser utilizadas em sala de
aula na sua atividade profissional.

7. Da isengao e ressarcimento de despesas.
O participante ficara isento de qualquer despesa e nao recebera pagamento pela atividade.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
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O participante tem direito a desistir em qualquer momento da pesquisa. Tem a garantia do
sigilo referente a seus dados pessoais. O desenvolvimento da pesquisa com os professores
€ de responsabilidade do pesquisador, ficando a disposi¢cao para possiveis esclarecimentos.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

O participante tem a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragcédo nesta
pesquisa quando desejar, sem necessidade de qualquer explicacdo. A desisténcia nao
causara nenhum prejuizo a saude ou bem-estar fisico ou financeiro.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam
mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagoes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos
procedimentos e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta
pesquisa. Para tanto, poderei consultar a pesquisadora Claydaiane Ferraz Andrade. Em caso
de duvidas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de discordancia com
os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com enderegco na Rua
Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-
9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias e esclarecimento quanto as duvidas
por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de
igual conteudo e forma, ficando uma em minha posse.

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa elou
Responsavel
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APENDICE G: CARTA DE ANUENCIA DO LOCAL DA COLETA DE DADOS




