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RESUMO

O presente estudo explorou a contribuicdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
integrada a construgdo de maquetes digitais com o software Tinkercad, para o ensino e
aprendizagem de Geometria em estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. O estudo, de
abordagem qualitativa e carater interventivo- experimental, foi realizado em uma escola publica
no interior da Bahia, com a participacdo de 26 estudantes e um professor de matematica. A
fundamentacdo teorica pautou-se na Epistemologia Genética de Jean Piaget, na Espiral da
Aprendizagem de José Armando Valente e nas concepgbes de ABP de José Moran. Os dados
foram coletados por meio de instrumentos diagnésticos, entrevistas semiestruturadas e diario de
campo, e analisados pela Analise Textual Discursiva (ATD). Os resultados evidenciaram que a
intervengdo promoveu o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso de tecnologias
digitais, a resolucdo de problemas e a interacdo cooperativa, além de aprimorar habilidades de
associacgdo, reconhecimento e nomeacao de formas geométricas. Apesar dos avancos, desafios
como o acesso a dispositivos digitais e a formacdo docente para o uso de recursos tecnologicos
ainda persistem. Conclui-se que a ABP com Tinkercad é uma abordagem promissora para o
ensino de Geometria, capaz de aumentar o interesse dos estudantes e contextualizar o
aprendizado com a realidade cotidiana.

Palavras-chave: Analise Textual Discursiva, Aprendizagem Baseada em Projetos, Tinkercad.

Introducéo

A matematica, em sua esséncia, permeia a compreensao e a expressao da realidade
humana, conforme destacado por Piaget (1990) ao abordar a epistemologia das
matematicas. Nesse contexto, a Geometria é apresentada por Brasil (2018) como um
campo da matematica fundamental para a representacdo espacial, desenvolvimento do
raciocinio logico e a resolugdo de problemas cotidianos. Contudo, Lorenzato (1995)

destaca que o ensino tradicional de geometria frequentemente se desvincula da realidade
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dos estudantes, resultando em dificuldades de aprendizagem e na percepcdo da
matematica como um componente curricular abstrato e distante.

Partindo desse contexto, o cenario educacional contemporaneo, influenciado por
avancos tecnoldgicos e eventos como a pandemia de COVID-19, que impds a necessidade
de adaptacdo ao ensino remoto, evidenciou a urgéncia de integrar Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e Metodologias Ativas (MAS) no processo de
ensino- aprendizagem (Cruz, 2024). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
corrobora essa perspectiva, ao sugerir o uso de softwares e a promog¢éo de um pensamento
criativo, logico e critico por meio da interacdo com diversas producdes culturais e
tecnologias digitais (Brasil, 2018).

Diante desse panorama, o presente estudo é um recorte de uma dissertacdo de
mestrado, com parecer registrado no CAAE 68978223.4.0000.5526, que teve como
objetivo analisar de que forma a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), associada a
construcdo de maquetes com a integracdo do software Tinkercad, contribui com a
aprendizagem de Geometria de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

Para tanto, buscou-se investigar a organizacdo e a cooperacdo dos estudantes
durante o0 processo de construgdo de maquetes virtuais, identificar a tomada de
consciéncia de geometria a partir do uso do Tinkercad, e analisar os desafios e
possibilidades do uso da ABP associada ao Tinkercad sob a perspectiva docente.

Por isso, sera apresentada na secdo seguinte a fundamentacdo tedrica, que trata
das contribui¢bes de Jean Piaget, José Armando Valente e José Manuel Moran para a

tematica.

Fundamentacéo Tedrica

A Teoria do Desenvolvimento Cognitivo, proposta pelo bidlogo Jean Piaget
revolucionou a compreensao sobre o desenvolvimento do conhecimento humano. Para
Piaget (1977) o conhecimento ndo é uma mera copia da realidade, mas sim uma
construcao ativa do sujeito em interacdo com o meio. Essa construcao ocorre por meio de
processos de assimilacdo e acomodacgdo, que levam a equilibracdo das estruturas
cognitivas.

Para Piaget (1990), a inteligéncia se desenvolve em estagios sequenciais, cada um
caracterizado por formas especificas de organizacdo do pensamento. A transi¢do entre
esses estdgios € impulsionada pela Tomada de Consciéncia, um processo pelo qual o

sujeito reflete sobre suas acOes e as consequéncias delas, reorganizando suas estruturas



mentais para lidar com novas situagdes. No contexto da Educacdo Matematica, a Tomada
de Consciéncia € indispensavel para que os estudantes compreendam 0s conceitos
geomeétricos e os apliquem em diferentes contextos (Cruz, 2024).

A cooperacdo, outro conceito central na teoria piagetiana, é fundamental no
desenvolvimento cognitivo e moral. Camargo e Becker (2012) explicam que a
cooperagéo, entendida como "co-operagdo”, envolve acdes realizadas em conjunto, de
forma reciproca, com um objetivo l6gico comum. Essa interagdo social favorece a
descentralizacdo do pensamento, permitindo que os individuos considerem diferentes
perspectivas e construam conhecimentos de forma colaborativa.

No ensino de Geometria, a cooperacdo entre os estudantes pode potencializar a
compreensdo de conceitos complexos e a resolugdo de problemas em grupo, conforme
expressa a competéncia 8 da BNCC para a matematica no Ensino Fundamental ao tratar
sobre a importancia de “interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solugdes para problemas” (Brasil, 2018, p. 267).

Na mesma direcdo do pensamento construtivista para os processos de Tomada de
Consciéncia, neste estudo é inserida a Espiral da Aprendizagem, na perspectiva de
proposta por José Armando Valente, para tratar sobre o uso de TDIC. Essa metafora
ilustra o processo continuo e recursivo de construcdo do conhecimento, no qual o aprendiz
parte de uma ideia inicial, explora-a, depura-a, identificando e corrigindo erros,
generaliza-a e, finalmente, a aplica em novos contextos (Valente, 2005). O erro, nessa
perspectiva, ndo é visto como uma oportunidade para a reconstrucdo de estruturas
cognitivas e, consequentemente, para a aprendizagem.

No ensino de geometria, as defini¢cbes propostas na Espiral da Aprendizagem
podem ser analisadas com o uso de softwares como o Tinkercad, permitindo que os
estudantes manipulem objetos virtuais, testem hipdteses e visualizem as transformacoes
geométricas de forma interativa. Entretanto, essa realidade torna-se mais concreta quando
associada com a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Moran (2018) define a ABP como uma metodologia ativa que coloca o estudante
no centro do processo de ensino-aprendizagem, desafiando-o a resolver problemas e
desenvolver projetos que tenham relevancia para sua realidade. A vista disso, 0s
conhecimentos sdo construidos a partir da pratica e da reflexdo sobre a a¢do, na qual os
estudantes s&o orientados a construir o proprio aprendizado a partir de uma questdo ou

problema.



Na pesquisa, 0 uso da ABP aconteceu integrada ao Tinkercad, um software de
modelagem 3D online e gratuito, emerge como uma ferramenta poderosa para 0 ensino
de geometria, especialmente no que tange a visualizagdo e manipulacdo de formas
tridimensionais. Alcantara (2018) destaca a capacidade do Tinkercad de permitir a
projecdo de espacos em trés dimensdes a partir do uso de formas geométricas e objetos,
0 que o torna ideal para a construgdo de maquetes digitais.

O trabalho com maquetes, sejam elas fisicas ou digitais, aproxima os estudos sobre
geometria da realidade dos alunos, auxiliando na identificacdo de formas geométricas em
objetos do cotidiano e no desenvolvimento do pensamento espacial (Brasil, 2018). A
manipulacdo de sélidos geométricos no Tinkercad, a possibilidade de ampliar, reduzir e
rotacionar objetos, e a criacdo de estruturas complexas a partir de formas béasicas, podem
contribuir para a Tomada de Consciéncia dos conceitos geometricos e para 0
desenvolvimento da capacidade de abstracdo dos estudantes se bem integradas. Por isso,
na metodologia seréd apresentada uma proposta de integracdo da ABP com o Tinkercad

para a construcao do conhecimento em Geometria.

Metodologia

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, buscando compreender
as acOes e interacOes dos participantes no contexto da intervencéo proposta. Conforme
Guerra (2014), a pesquisa qualitativa, mesmo quando utiliza dados numeéricos, visa
interpretar o motivo das acgdes e dos resultados, aprofundando-se na compreensdo dos
fendmenos estudados. Além disso, o estudo caracterizou-se como interventivo-
experimental, conforme a classificagdo de Fiorentini e Lorenzato (2012), que buscam
validar hipoteses e observar os efeitos de experimentos por meio de intervencgdes
controladas.

A intervencdo foi realizada em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica localizada no interior da Bahia. A escolha do local levou em
consideracdo a experiéncia prévia do pesquisador como estagiario na instituicdo, onde
foram identificadas dificuldades de aprendizagem em matematica. A pesquisa foi
desenvolvida durante os horarios das aulas de matematica, conferindo-lhe um caréater
interventivo direto no processo educacional.

Participaram da pesquisa 26 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 10 e 13 anos, e um professor de matemaética da turma. Para preservar a

identidade dos estudantes, foram utilizados cddigos alfanuméricos (P1 a P28), sendo P



para participante. O professor de mateméatica foi codificado como PM, em
reconhecimento a sua participacdo no planejamento e desenvolvimento das atividades de
intervencao.

A coleta de dados foi realizada por meio de instrumentos diagnosticos, entrevistas
e diario de campo dos pesquisadores. Os instrumentos diagndsticos possuem as mesmas
dez questBes, porém em ordens invertidas, foram aplicados antes e depois da intervencao.
As questdes foram elaboradas com base nas orienta¢fes de Gil (2008) sobre o uso de
instrumentos diagndsticos e nos conteddos previstos para o 5° ano do Ensino
Fundamental, na BNCC (Brasil, 2018), incluindo questdes preparatorias para as
avaliacBes do Saeb. O objetivo era identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre geometria e verificar os avangos na aprendizagem apos a intervencao.

Durante os encontros de intervencédo, foram realizadas observagdes e anotacoes.
As anotacdes foram registradas em um diario de campo, permitindo o acompanhamento
das interacOes entre os estudantes, as estratégias utilizadas na resolugédo de problemas e
as mudangas de comportamento ao longo do experimento. A observacdo focou na
contextualizacdo da geometria, na construcdo dos projetos em cartolina e no Tinkercad,
e na apresentacao dos projetos.

Quanto as entrevistas semiestruturadas, foram realizadas com o PM, sendo uma
antes e outra ap6s a intervencdo. As entrevistas, que, segundo Minayo (2009), sdo
estratégias eficazes para a coleta de dados em campo, permitiram compreender a
perspectiva do docente sobre as dificuldades e potencialidades dos estudantes, as
estratégias de ensino utilizadas, o uso de tecnologias em sala de aula e as expectativas em
relacdo a pesquisa. As entrevistas também abordaram a percepcdo do PM sobre as

mudangas no comportamento e aprendizado dos estudantes apds a intervengéao.

Figura 1- Encontros de intervengdo com os participantes da pesquisa
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Fonte: Adaptado de Cruz (2024).

Com os dados coletados, a analise foi conduzida por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2007), que € composta pela
desmontagem dos textos, na qual os dados foram desconstruidos para identificar os
sentidos simbdlicos expressos em cada um. Posteriormente aconteceu o estabelecimento
de relagcbes, em que as informacdes sdo comparadas e organizadas em categorias e
subcategorias, agrupando elementos semelhantes.

Inicialmente, foram definidas categorias a priori, como Aprendizagem de
Geometria a partir de Metodologias Ativas associadas as TDIC e O Ensino de Geometria
na perspectiva de Metodologias Ativas integradas as TDICs. Posteriormente, com o
refinamento dos dados, foram encontradas as categorias emergentes: A cooperacdo dos
estudantes durante as aulas de matematica, A Tomada de Consciéncia de Geometria e
Desafios e possibilidades do uso de Metodologias Ativas integradas as TDICs nas aulas
de matematica: Um olhar docente.

A partir da categorizacdo, foram construidos metatextos que aprofundaram a
compreensdo sobre o assunto, buscando responder aos objetivos especificos da pesquisa.
Por fim, aconteceu a auto-organizacdo, que € uma reorganizacdo do pensamento do
pesquisador, possibilitando a emergéncia de novas formas de entender os fenémenos

investigados (Moraes; Galiazzi, 2007).

Resultados e Discusséo

Os resultados foram organizados em trés categorias emergentes: (1) A cooperacao
dos estudantes durante as aulas de matematica; (I1) A tomada de consciéncia de
Geometria; e (111) Desafios e possibilidades do uso de Metodologias Ativas integradas as
TDICs nas aulas de matematica: Um olhar docente.

A cooperacdo entre os estudantes foi um aspecto central observado durante a
intervencdo, especialmente nos momentos de construgéo dos projetos em cartolina e das
maquetes no Tinkercad. A cooperagéo, que se refere a operagdes realizadas em conjunto
com um objetivo légico comum, foi evidenciada nas intera¢des dos grupos (Piaget, 1990).
A necessidade de compartilhar um Unico notebook por grupo para a construcdao das
maquetes digitais no Tinkercad contribuiu para essa cooperacdo, exigindo que 0s
participantes trabalhassem juntos para selecionar, modificar e encaixar os solidos

geométricos, a fim de formar as figuras desejadas.



Observou-se que a cooperacdo ndo se limitou a divisdo de tarefas, mas se
manifestou na troca de ideias, na discuss@o sobre as melhores formas de representar 0s
objetos e na ajuda mutua para superar desafios técnicos e conceituais. A reversibilidade
do pensamento, que segundo Piaget (1977) permite aos estudantes compreender que as
acOes podem ser feitas, desfeitas ou revertidas, foi fundamental nesse processo, pois a
manipulagéo dos objetos no Tinkercad possibilitou a experimentacgéo e a correcao de erros
de forma dindmica. O respeito mutuo e a capacidade de revezar o uso do equipamento
foram indicativos de um desenvolvimento moral e cognitivo em consonancia com 0s
pressupostos de Piaget (1990), que permitiram a construcdo das maquetes digitais,

conforme a imagem 2.

Figura 2- Maquetes construidas no Software Tinkercad
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Fonte: Adaptado de Cruz (2024).

Em relacdo a Tomada de Consciéncia, a partir da manipulacdo de solidos
geométricos no Tinkercad e da construcdo de maquetes que representavam espacgos do
cotidiano (farmaécia, prefeitura, hospital, posto de gasolina), os estudantes puderam
associar as formas abstratas da geometria com objetos reais. Essa contextualizacdo do
aprendizado, conforme a BNCC (2018), é importante para que os estudantes desenvolvam
a habilidade de reconhecer, nomear e comparar formas geométricas em diferentes
contextos.

Os instrumentos diagndsticos (pré-teste e pds-teste) mostraram avangos na
nomeacao e reconhecimento das formas geométricas. Embora o processo de Tomada de
Consciéncia tenha ocorrido de forma individualizada, com alguns estudantes atingindo

niveis mais refinados de compreensdo,o progresso na associacdo de figuras com suas



planificacBes e na identificacdo de formas geométricas no ambiente foi unanime. A
Espiral da Aprendizagem de Valente (2005) foi um referencial importante para
compreender que o erro, ou a dificuldade inicial, funcionou como um catalisador para a
reconstrucdo de estruturas cognitivas, impulsionando a aprendizagem.

A perspectiva do professor de matematica (PM) sobre a intervencéo revelou tanto
os desafios quanto as possibilidades da integracdo de Metodologias Ativas e TDIC no
ensino de matematica. O PM demonstrou interesse e acompanhou ativamente todas as
etapas da intervencdo, observando a contextualizacdo da geometria e a organizacao dos
estudantes no uso dos notebooks. Assim, a percepcao dele foi de que a intervencgdo
contribuiu para o aumento do interesse dos estudantes pela geometria, principalmente
devido ao carater ludico e interativo do Tinkercad e a possibilidade de construir algo
concreto e relacionado as experiéncias dos estudantes.

No entanto, o0 PM também apontou desafios importantes, como a dificuldade de
acesso a dispositivos digitais (computadores, smartphones e tablets) e a qualidade da
conexao com a internet na escola e nas residéncias dos estudantes. A falta de formacao
docente para o uso de TDICs e MAs foi outro ponto levantado, indicando a necessidade
de politicas publicas e programas de formagéo continuada que capacitem os professores
para integrar essas ferramentas e metodologias em suas préaticas pedagogicas.

Os resultados da pesquisa de Cruz (2024) corroboram a importancia de se investir
em propostas pedagoOgicas que promovam a participacdo ativa dos estudantes e a
integracdo de tecnologias digitais no ensino de matematica. A ABP, aliada a ferramentas
como o Tinkercad, oferece um caminho promissor para tornar o aprendizado de geometria
mais significativo, contextualizado e engajador, contribuindo para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades propostas por Brasil (2018) na BNCC.

Considerac0es Finais

Esta pesquisa teve como objetivo analisar de que forma a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP), associada a construcdo de maquetes com a integracdo do software
Tinkercad, pode contribuir com a aprendizagem de Geometria de estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental. Os resultados obtidos, a partir de uma abordagem qualitativa e
interventivo-experimental, reforcam a relevancia de metodologias ativas e do uso de
tecnologias digitais para promover um ensino de matematica mais significativo e

contextualizado.



A ABP, na concep¢do de Moran (2018), mostrou-se eficaz ao envolver os
estudantes em atividades que os desafiaram a resolver problemas e desenvolver projetos,
como a construcdo de maquetes digitais. Essa abordagem, aliada ao Tinkercad, permitiu
que os estudantes aplicassem conceitos geométricos em um ambiente virtual interativo,
facilitando a assimilacéo e a acomodacédo de novos conhecimentos, em consonancia com
a Epistemologia Genética de Piaget (1990). A cooperacdo entre 0s estudantes, proposta
por Piaget (1977), foi amplamente observada, evidenciando o trabalho coletivo e a troca
de saberes como elementos propulsores da aprendizagem .

Ainda no contexto da Tomada de Consciéncia (Piaget, 1977), a intervencéo
proporcionou avangos no reconhecimento, nomeagdo e comparagdo de formas
geomeétricas, conforme preconizado pela BNCC (Brasil, 2018). Por outro lado, a Espiral
da Aprendizagem de Valente (2005) foi um modelo pertinente para compreender como
os erros e desafios enfrentados pelos estudantes durante a construcdo das maquetes se
transformaram em oportunidades para a reconstrucdo de suas estruturas cognitivas,
impulsionando a aprendizagem.

Contudo, a pesquisa também revelou desafios importantes, especialmente no que
tange a infraestrutura tecnoldgica e a formacdo docente. A dificuldade de acesso a
dispositivos digitais e a conexao de internet, bem como a necessidade de capacitagdo dos
professores para 0 uso efetivo de TDICs e Metodologias Ativas, sdo obstaculos que
precisam ser superados para que propostas inovadoras como esta possam ser amplamente
implementadas. A perspectiva do professor de matematica, que reconheceu o potencial
da abordagem, mas também apontou as limitagcfes, reforca a importancia de politicas
publicas que apoiem a formacdo continuada e a provisdo de recursos tecnoldgicos nas
escolas.

Para pesquisas futuras, sugere-se a ampliacdo desta proposta de intervencao para
outras etapas da Educacdo Basica, a investigacdo dos motivos pelos quais as TDICs ndo
chegam de forma equéanime em todas as escolas do pais, e o desenvolvimento de
programas de formacdo continuada para professores, focados na integracdo de
Metodologias Ativas e TDIC.

Reafirma-se ainda que a ABP, integrada ao Tinkercad, representa uma ferramenta
valiosa para o ensino de Geometria, capaz de aprimorar 0 conhecimento
geométrico e despertar o interesse dos estudantes a partir da relacdo entre os contetdos

estudados em sala de aula com a realidade de cada estudante da turma
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