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RESUMO

O estudo trata da formagdo de professores para o desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van Hiele utilizando o software Tinkercad. Objetiva-se investigar a contribui¢cdo do Tinkercad na
promogdo do desenvolvimento do pensamento geométrico de professores através de uma Sessdo
Didatica (SD) baseada na Sequéncia Fedathi (SF). Os participantes foram cinco professores dos Anos
Iniciais. A pesquisa é de natureza qualitativa, bdsica e abordagem exploratdria. A coleta de dados foi
realizada por meio de um questiondrio no Google Forms e a analise dos dados foi conduzida mediante
Andlise de Conteudo. Os principais resultados indicam que os professores participantes se encontram
no nivel 2 (anélise) de raciocinio geométrico do Modelo Van Hiele, e que o Tinkercad contribui para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, especialmente quando integrado a Sessdes Didaticas
baseadas na SF.

Palavras-chave: Formacgdo de professores; Pensamento geométrico de Van Hiele, Tinkercad; Sequéncia
Fedathi; Ensino de Geometria.

ABSTRACT

The study addresses teacher training for the development of Van Hiele's geometric thinking using the
Tinkercad software. The objective is to investigate the contribution of Tinkercad in promoting the
development of teachers' geometric thinking through a Didactic Session (DS) based on the Fedathi
Sequence (FS). The participants were five teachers from the Early Years of Elementary School. The
research is qualitative in nature, basic, and follows an exploratory approach. Data collection was
carried out through a Google Forms questionnaire, and data analysis was conducted using Content
Analysis. The main results indicate that the participating teachers are at level 2 (analysis) of geometric
reasoning according to the Van Hiele Model, and that Tinkercad contributes to the development of
geometric thinking, especially when integrated into Didactic Sessions based on the FS.

Keywords: Teacher training; Van Hiele's geometric thinking, Tinkercad; Fedathi Sequence; Geometry
teaching.

1 Enderego de contacto: marciliaviana80@gmail.com

Sensos-e | Vol. X11—n.° 2| 2025 | DOI 10.34630/sensos-€.v12i2.5893


mailto:marciliaviana80@gmail.com

SENS

.
CenTRO DE INVESTIGACAO & INOVACAD n em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) in Ebucation

1. Introdugao

O ensino de Matematica enfrenta o desafio de tornar conceitos abstratos mais acessiveis, exigindo praticas
pedagdgicas inovadoras que integrem tecnologia e a investigacdo. Nesse contexto, o Tinkercad surge como
ferramenta promissora para o desenvolvimento do pensamento geométrico, seguindo o Modelo Van Hiele,
que é um modelo que proporciona ao professor conhecer o nivel de raciocinio geométrico do seu estudante.
Cruz (2023) destaca sua capacidade de tornar conceitos matematicos tangiveis, estimulando
simultaneamente criatividade e pensamento critico. Contudo, Santos (2022) ressalta que a tecnologia por si
sé ndo gera aprendizagem, assim, é importante uma metodologia de ensino que contribua para a integragdo
desta ferramenta em sala de aula.

Com efeito, a Sequéncia Fedathi (SF) é uma metodologia que promove melhorias no ensino-aprendizagem de
Matemadtica (Bezerra, 2023). Nela, o professor atua como mediador, utilizando perguntas para instigar os
alunos (Sousa, 2015), com planejamento baseado em acgdo-reflexdo antes, durante e apds as praticas
pedagdgicas.

Nesse contexto fizemos a integragao entre o Tinkercad e a SF por meio de uma oficina na Il Escola de Verao
promovida pelo Grupo de Estudo e Pesquisa Tecendo Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA/CNPq),
visando explorar ferramentas em oficinas pedagdgicas e fomentar discussdes pertinentes a Educagao
Matemitica.

Parte-se, portanto, da seguinte pergunta orientadora: Qual a contribui¢do do Tinkercad na promogdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico a partir de uma Sessdo Didatica (SD) baseada na Sequéncia
Fedathi (SF)?

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo investigar a contribuicdo do Tinkercad na promocgao do
desenvolvimento do pensamento geométrico de professores através de uma SD baseada na SF. Ao reunir
teoria e prdtica, os participantes puderam explorar as ferramentas do Tinkercad, segundo as suas
potencialidades para enriquecer as aulas de Geometria.

Na proxima segdo, sera abordado o modelo Van Hiele, seus niveis, caracteristicas e em seguida a Sequéncia
Fedathi, seus principios, suas etapas e planejamento pedagdgico pela SD.

2. Referencial tedrico
2.1. Modelo Van Hiele

0O modelo Van Hiele foi desenvolvido por um casal de pesquisadores, Pierre e Dina Van Hiele, para a didatica
da Geometria. As pesquisas, desenvolvidas em 1957 e 1986, focam no entendimento e no desenvolvimento
do pensamento geométrico. Estes pesquisadores propuseram um modelo de niveis de raciocinio e suas
caracteristicas, representada na Figura 1, que descreve como os estudantes compreendem a Geometria de
maneira progressiva, com diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo, apresentados na Figural.
Destacamos algumas propriedades gerais da teoria de Van Hiele, que, segundo Crowley (1994), sdo relevantes
para educadores, pois podem orientar as decisGes sobre o ensino. A primeira propriedade é a
sequencialidade, que afirma que o estudante deve passar por todos os niveis de raciocinio, uma vez que ndo
é possivel alcangar um nivel superior sem antes dominar os anteriores.
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Figura 1. Niveis de raciocinio do modelo de Van Hiele (1957)

NIVEIS

CARACTERIZACAO

Primeiro Nivel
(Visualizacio ou

No primeiro nivel, chamado de Visualizacio ou Reconhecimento, os alunos
identificam figuras geométricas pela sua aparéncia global, sem analisar suas

Reconhecimento) | propriedades especificas. Eles podem nomear formas como tridngulos ou
quadrados e reproduzi-las, mas nio explicam suas caracteristicas.

Segundo Nivel No segundo nivel de Analise, os estudantes passam a observar as partes e

(Analise) atributos das figuras, reconhecendo propriedades como lados paralelos ou

angulos retos. No entanto, ainda ndo estabelecem relagdes logicas entre essas
propriedades.

Terceiro Nivel
(Deducio Informal)

O terceiro nivel, de Deducéio Informal, marca a transigdo para um pensamento
mais abstrato. Aqui, os alunos comegam a perceber conexdes entre propriedades

(por exemplo, entender que um quadrilitero com lados opostos paralelos
também tera angulos opostos iguais) e a reconhecer hierarquias entre figuras
(como a inclusdo de quadrados na classe dos retingulos). Eles compreendem a
necessidade e suficiéncia de certas propriedades para definir uma figura, mas
ainda ndo dommam provas formais ou a estrutura axiomatica da geometria.

Quarto Nivel
(Deducio Formal)

No quarto nivel, de Deducdo Formal, o raciocinio se torna sistematico, com
os alunos trabalhando dentro de uma estrutura l6gica baseada em axiomas,
defini¢des e teoremas. Eles sdo capazes de construir demonstragdes, entendendo
que um mesmo resultado pode ser provado de diferentes maneiras.

Quinto Nivel No quinto nivel, de Rigor, o pensamento atinge um alto grau de abstragdo. Os

(Rigor) estudantes comparam diferentes sistemas axiomaticos (como geometrias
euclidianas e ndo euclidianas) e analisam propriedades légicas, como
consisténcia, completude e independéncia dos axiomas. Nesta fase, a geometria
é estudada além de modelos concretos, explorando estruturas puramente
tedricas.

Fonte: Adaptado de Kaleff (1994, pp. 4-5)

Outra propriedade importante é o avango, que indica que o progresso de um nivel para outro depende mais
dos métodos de ensino e do conteudo abordado do que da idade ou do desenvolvimento bioldgico do
estudante (Crowley, 1994). Isso significa que nenhum método educacional permite que um estudante avance
um nivel, alguns métodos podem acelerar a passagem entre os niveis, enquanto outros podem torna-la mais
lenta. Ademais, Nasser (2010) a teoria apresenta um carater intrinseco e extrinseco, em que os objetivos
implicitos de um determinado nivel se tornam explicitos no nivel seguinte, proporcionando uma continuidade
no aprendizado.

Em relacdo a linguagem, é relevante notar que cada nivel possui sua prdpria terminologia e conjunto de
relagGes que os conectam, de modo que uma relagdo considerada valida em um nivel pode mudar em outro.
Um aspecto crucial é a combinag¢do adequada, que destaca a necessidade de que tanto o professor quanto o
estudante raciocinem no mesmo nivel. Caso contrério, a aprendizagem nao serd efetiva, isso implica que o
professor, o material didatico, o conteldo e o vocabuldrio devem estar alinhados ao nivel de entendimento
do estudante para garantir uma educagdo efetiva.

Para isso, na préxima subsegdo, é contemplada a metodologia de ensino SF para fundamentar a oficina
vivenciada, trazendo um ambiente de investigagdo propicio para a exploragdo das tecnologias e a resolugao
de problemas de forma critica e reflexiva.

2.2. Sequéncia Fedathi
A Sequéncia Fedathi (SF), elaborada na década de 1990 pelo professor Herminio Borges Neto, surgiu como

uma metodologia inovadora no ensino da Matemadtica, distinguindo-se pela atua¢do do professor como
mediador, incentivando os alunos a assumirem o papel de pesquisadores.
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A oficina on-line, fundamentada nos pressupostos da SF (Santos, 2017), abordou a Sessdo Didatica em trés
niveis: preparagdo, vivéncia e analise, que orientou a apresentagdo do Tinkercad, criando situagdes didaticas
que estimularam o desenvolvimento do pensamento geométrico baseado na teoria Van Hiele.

Na abordagem fedathiana, o professor assume o papel de mediador, enquanto o estudante torna-se um
pesquisador no desenvolvimento do seu conhecimento. Como destaca Santos (2017), o planejamento pela
SF permite ao docente uma visdo integral do processo pedagdgico, abrangendo as etapas de antes, durante
e depois da pratica.

Na fase de preparagdo, sdo definidos os objetivos, contetdo e recursos. Na analise tedrica, o professor analisa
o conteudo abordado, qual compreensdo ele tem sobre o assunto e, conhecendo o seu contexto, dificuldades
dos estudantes, estratégias pedagdgicas ao considerando o nivel cognitivo dos estudantes. Na analise
ambiental, o professor considera que recursos digitais e analégicos sdo necessarios para um harmonioso
andamento da SD.

A vivéncia consiste no procedimento das quatro fases da SF: tomada de posi¢do, maturagdo, solugdo e prova;
por fim, a analise concentra-se na avaliagdo continua e reflexiva do processo de ensino-aprendizagem. O
processo compreende a apresentacdo do problema, a exploragdo pelos alunos, a discussdo coletiva da
solugdo e a reflexdo sobre o conhecimento adquirido.

A estruturagdo das Sessdes Didaticas (SD) no contexto da SF visa garantir uma pratica pedagdgica que
favoreca a aprendizagem. Bezerra (2023) observa que a SD deve levar em consideragdo a contextualizagdo
dos conteudos, a interagdo e progressos dos estudantes.

A SF é uma metodologia que visa fomentar o pensamento critico e a resolugdo de problemas por meio de
uma estrutura de ensino que se divide em quatro etapas: Tomada de Posi¢dao, Maturagdo, Solugdo e Prova
(Santos, 2017).

Na Tomada de Posicdo, os professores apresentam situagdes-problema que instigam os estudantes a refletir
e definir uma posi¢cdo. A abordagem pode variar, utilizando jogos, perguntas, softwares, entre outros
métodos, com o objetivo principal de engajar os estudantes e motiva-los a considerar diferentes perspectivas
e potenciais solugdes.

Durante a fase de maturacdo, os estudantes investigam e discutem o problema, identificando as variaveis
envolvidas e explorando diversas solugdes. O papel do professor é fundamental nesta etapa, sendo necessario
mediar a discussdo com perguntas esclarecedoras e estimuladoras, além de usar contraexemplos para corrigir
erros conceituais.

Na Solugdo, os grupos de estudantes apresentam suas propostas de resolu¢do, promovendo a organizagdo e
apresentacdo das estratégias pelos estudantes, favorecendo a aprendizagem colaborativa e a construgdo de
conhecimento coletivo.

A Prova é a etapa final, por meio dela é feita a sistematizagdo e a formaliza¢do do conhecimento adquirido.
Os estudantes apresentam seus modelos matemadticos e discutem com o professor, que estabelece conexdes
entre esses modelos e os conhecimentos matematicos formais. Essa fase é fundamental para a avaliagdo
formativa e para a reflexdo critica sobre o aprendizado.Na préxima subsecdo, abordaremos a apresentagdo
do CAD com foco no software Tinkercad.

2.3. CAD (Design Assistido por Computador) e a impresséo 3D

O Design Assistido por Computador (CAD) e a impressdo 3D revolucionam a criagdo e materializagdo de
objetos e podem ser ferramentas digitais que podem favorecer o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Plataformas como o Tinkercad facilitam essa integracdo entre modelagem digital e produgdo
fisica, transformando conceitos abstratos em experiéncias tangiveis que estimulam a compreensdo espacial
e a criatividade (Cruz et al., 2019).

O desenvolvimento do pensamento geométrico, proposto por Van Hiele (1991) é potencializado pelo uso de
CAD, que exige compreensdo tridimensional de formas, relagGes espaciais e conceitos matematicos como
simetria e proporgdo (Cruz et al., 2019). O Tinkercad surge como uma plataforma de CAD on-line, gratuita e
intuitiva. Sua interface amigavel, baseada em blocos, permite que usuarios iniciantes, incluindo criangas e
estudantes, criem modelos 3D de forma ludica e acessivel.
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Aintegracdo direta com impressoras 3D permite a materializagdo dos modelos, fortalecendo a conexdo entre
o digital e o fisico e promovendo um aprendizado significativo (Chavier et al., 2024). Sua integra¢do com
impressdo 3D conecta aprendizagem digital e fisica, promovendo criatividade e interdisciplinaridade (Chavier
et al., 2024).

O CAD e o Tinkercad sdo ferramentas transformadoras que revolucionam o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, sua integragdo na educagdo representa uma oportunidade para unir teoria e pratica. Na proxima
se¢do, consta a metodologia de pesquisa.

3. Metodologia

O estudo adota uma abordagem qualitativa, conforme Prodanov e Freitas (2013), que definem esse tipo de
pesquisa como aquele que busca "a interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados, sem
depender de métodos estatisticos, mas sim da coleta direta de dados em seu ambiente natural, com o
pesquisador como principal instrumento” (p. 51). Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa basica, pois,
segundo 0os mesmos autores, seu objetivo é "gerar conhecimentos novos Uteis para o avango da ciéncia sem
aplicagdo pratica prevista" (p. 49). Em relagdo aos objetivos, classifica-se como exploratdria, ja que, ainda
conforme Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de investigacdo é realizado em fases iniciais, com o propdsito
de "oferecer informagGes adicionais sobre o tema", ajudando a "delimitar o foco da pesquisa" (p. 50).

A metodologia consistiu em uma oficina pedagdgica online com duragdo de 2 horas e 30 minutos com 27
professores da Educagdo Baésica, vinculados ao G-TERCOA/CNPg. A abordagem seguiu a metodologia de
ensino SF e o modelo Van Hiele para desenvolvimento do pensamento geométrico. A coleta de dados foi
realizada por meio de um questionario no Google Forms, instrumento escolhido com base em Bastos et al.
(2023), que destacam como vantagens desse instrumento "maior alcance geografico, conveniéncia e
automatizacdo", mas também apontam desafios, como "taxa de resposta limitada e questSes de
representatividade da amostra" (p. 12). Dos 27 participantes, apenas5 professores responderam
integralmente ao formulario, que abordava o uso do Tinkercad na resolugdo de problemas geométricos,
vivenciado em uma SD com as fases da SF.

A anadlise foi conduzida a partir da Analise de Conteldo (AC), método que, segundo Bardin (2016), consiste
em um conjunto de técnicas para extrair indicadores, tanto quantitativos quanto qualitativos, por meio de
procedimentos sistematicos, permitindo inferir sobre as condi¢des de produc¢do do discurso. O estudo
cumpriu as etapas pré-analise, exploracdo do material, tratamento dos resultados e interpretagdo,
culminando na organizagdo das respostas em categorias tematicas.

Durante a oficina, os professores utilizaram a plataforma digital Tinkercad , na Tomada Posi¢do os professores
criaram projetos com diversas tematicas e modelar sdlidos geométricos. Na maturacdo permitiu que
explorassem transformagdes geométricas como rotacdo, translagcdo, ampliagdo e criagdo de figuras. A
solugdo, foi o momento de intera¢des e reflexdes sobre as potencialidades e limitagdes do Tinkercad no
ensino de Geometria foram registradas em formuldrios eletrénicos no Google Forms e por fim a Prova que
foi a sistematizagdo dos conhecimentos geométricos aprendidos na oficina. Os resultados dessas discussées,
serdo apresentados na proxima secgdo.

4. Resultados

Para a andlise, foram estabelecidas categorias que pertencem a fundamentagdo tedrica, a saber: uso do
software Tinkercad, o desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele e planejamento segundo a
SF.

Vale ressaltar que as categorias foram selecionadas mediante exploragdo do material estabelecida pela AC
de Bardin (2016) e, em especial, a partir dos didlogos dos participantes da oficina, os participantes foram
nomeados como: Professor 1 (P1), Professor 2 (P2), Professor 3 (P3), Professor 4 (P4) e Professor 5 (P5).
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4.1. Categorias de analise

A andlise das categorias foi realizada segundo as interagdes dos participantes, via formulario Google Forms e
interagdes pds SD. Para a analise e o maior aproveitamento dos dados acerca dos aspectos coletados, emergiu
trés categorias. Na sequéncia, destacam-se as categorias de andlises, o indicador de cada uma e as suas
observagdes.

Categoria: Uso do Tinkercad
Indicador: Identificar possibilidades onde o professor pode utilizar o software para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos

A analise das falas dos participantes procurou se debrugar sobre as reflexdes acerca dos aprendizados sobre
o Tinkercad e como ele pode ajudar os estudantes no desenvolvimento de conhecimentos geométricos, a
partir das interagGes coletadas via Google Forms. Os professores concordam que o uso do software Tinkercad
contribui para aulas de Geometria no ambito do aprendizado de conceitos geométricos:

P1: O Tinkercad contribuiu muito para os conceitos geométricos , visto que o ambiente virtual de
aprendizagem possibilita que os estudantes criem, possibilitando que ele mobilizem conhecimentos
geométricos para a construg¢do da sua modelagem como: rotacionar, transladar, achar caracteristicas e
relagGes das figuras que estdo no seu cotidiano com as figuras geométricas basicas que estdo presentes
para que eles possam usar de maneira consciente, possibilitando uma melhor visualizagdao de faces,
vértices e arestas além de aferir diferentes tipos de medigdes das pegas desenvolvidas.

P1 destaca a aprendizagem geométrica através do Tinkercad, para que os estudantes possam fazer varias
transformacdes geométricas, compreendendo conceitos de forma contextualizada, como arestas, vértices e
faces de um sélido geométrico, corroborando com (Cruz et al., 2019). Segundo Kaleff (1994), é essencial que
o professor compreenda os niveis de raciocinio geométrico (Van Hiele) para propor situagBes de
aprendizagem com softwares, permitindo aos estudantes vivenciar e construir conceitos gradualmente,
mobilizando conhecimentos prévios, P5 complementa:

P5: O software é muito rico, pois o estudante pode visualizar de diferentes formas: superior, inferior,
direita, posterior e frontal. Essas formas de visualizagao possibilitam ao estudante o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Ferramentas de corte, possibilitam os estudantes compreenderem a ideia de
secgOes de figuras espaciais por meio de cortes na peca, possibilitando que o aluno encontre varios
poligonos diferentes.

P5 relaciona a pratica ao nivel de Visualizagdo de Van Hiele, em que o uso de ferramentas pedagdgicas pode
iniciar o raciocinio geométrico pela analise global das figuras. Ao cortar pecas 3D e identificar poligonos nas
secgdes, criando base para avancar aos niveis seguintes de analise de propriedades.

P2 destaca como a interagao docente com softwares facilita a analise e constru¢do de relagdes geométricas.
Mediante questionamentos estratégicos (Sousa, 2015), os estudantes mobilizam conhecimentos, superando
dificuldades. Essa pratica, alinhada aos niveis de Van Hiele, favorece a aprendizagem ao articular desafios e
potencialidades dos estudantes.

P2: A ferramenta tecnoldgica Tinkercad pode criar modelos para o ensino de Matematica e Ciéncias, visto
que existem inumeras figuras tridimensionais que podem ser transformadas a partir da edi¢cdo das
medidas de comprimento, largura e altura. Outra ferramenta que gostei bastante foi que os prismas e
piramides podem ser editadas os numeros de lados do poligono da base, possibilitando o estudante
compreender diferentes sélidos geométricos com caracteristicas semelhantes e assim ele possa montar
suas colegOes, visto que a partir da visualizagdo os estudantes percebem que as laterais de um prisma sdo
retangulos e das piramides sdo tridngulos. Ao manipular o controle deslizante e ao aumentar o nimero
de lados dessas figuras espaciais, o prisma vai se aproximar de um cilindro e a piramide se aproxima de
um cone, conhecidos por eles de corpos que rolam, ou arredondados, na linguagem técnica corpos
redondos.

A oficina permitiu aos professores explorar as ferramentas do Tinkercad, identificando suas potencialidades
para enriquecer as aulas. O uso do controle deslizante, comum em softwares de Geometria Dindmica, exige
media¢do atenta do professor, para que os estudantes percebam correlagGes entre figuras transformadas,
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identificando propriedades comuns e classificando-as em familias, desenvolvendo assim o raciocinio
geométrico no Nivel 3 (Dedugao Informal).

A Figura 2 ilustra um momento formativo com o Tinkercad durante a oficina. As imagens mostram uma
diversidade de formas geométricas e objetos criados pelos participantes.

Figura 2. Momentos formativos da oficina na Il Escola de Verdo G-TERCOA/CNPq

‘ S «  fedbereg O,

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

No nivel 2 (Ordenagdo) do modelo Van Hiele, os estudantes classificam figuras geométricas por suas
caracteristicas. Na Figura 3, os professores usaram o Tinkercad, a partir da tomada de posi¢do: Crie um projeto
utilizando sodlidos geométricos, objetos cotidianos (arvores, casas, etc.), fazendo uma analise das
propriedades e relagdes demonstrando como a tecnologia pode ser integrada a Geometria com contextos
reais (Cruz, 2023).

Figura 3. Interagdes dos participantes durante a oficina

O opiicativo proporciona diversas porwibildades pedogégicon
otendendo olgumas competéncios do BNCC.

Fonte: Elaboragdo pelos autores (2025)

A Figura 4 mostra exemplos desses projetos desenvolvidos na oficina. Cada um dos cinco projetos esta
numerado de 1 a 5, conforme ilustrado na Figura 4. A seguir, detalharemos as caracteristicas e objetivos de
cada um deles. Detalhamos as seguintes perguntas via formuldrio Google Forms: 1) Quais as figuras
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geométricas que foram exploradas? 2) Quais as propriedades dessas figuras geométricas? 3) Quais as relagdes
das propriedades para classificagdo dessas figuras geométricas em grupos ou familias?

Figura 4. Interagdes dos participantes durante a oficina

PROJETOS DOS PARTICIPANTES
DA OFICINA

Fonte: Fonte direta (2025)

Para compreender o nivel de raciocinio geométrico dos participantes, a partir de suas respostas da questdo
1(R1), respostas da questdo 2(R2) e respostas da questdo 3 (R3). Para iniciar, apresentamos o Projeto 1,
representa uma casa com um lago e patos nadando, acompanhados de duas figuras humanas e uma arvore,
explora a construgdo de ambientes tridimensionais, integrando elementos naturais e construidos. Essa
criagdo permite trabalhar conceitos de proporcionalidade, perspectiva e composi¢dao espacial.
R1) Foram exploradas figuras como retangulos (casa), circulos (lago e patos), tridangulos (telhado) e
cilindros (tronco da arvore). (P1)
R2) Os retangulos tém quatro lados e quatro angulos retos; os circulos sdo figuras redondas sem vértices;
os triangulos tém trés lados e trés angulos; e os cilindros sdo sélidos com duas bases circulares e uma
superficie lateral retangular. (P1)
R3) Ndo vejo classificagdo em familias. (P1)

O Professor 1, demonstrou capacidade de identificar formas bdsicas, mostrou conhecimento sobre a
planificacdo de cilindros como possuindo "sélidos com duas bases circulares e um superficie lateral
retangular", sobre o software proporcionar uma visualizacdo das faces do sdlido planificada. Sua afirmacdo
de ndo perceber classificacdes em familias evidencia justamente a limitagdo principal deste nivel 2, ou seja, a
dificuldade em estabelecer relagdes ldgicas entre figuras, por meio de caracteristicas comuns, como enfatiza
Miranda et al. (2023) e Nasser (2010).
As interag0es e a postura do professor como mediador na oficina possibilitaram o Professor 1 refletir sobre o
conceito de familia de figuras geométricas, por meio da investigacdo, como enfatiza Santos (2022),
Ao perguntar ao professor sobre o que é familia de figuras geométricas, o professor ndo deu respostas,
mas fez importantes apontamentos, que me fizeram pesquisar sobre, para compreender o que sdo
familias no qual descobri que sdo conjuntos com caracteristicas afins que as enquadram em um grupo.

O Projeto 2 é um modelo do sistema solar, com os planetas distribuidos em érbitas concéntricas ao redor do
Sol. Essa construgdo favorece a compreensdo da organizagdo espacial dos astros, além de abordar conceitos
de astronomia e matemadtica de forma visual.

R1) Foram exploradas principalmente uma parede oval (6rbitas dos planetas) e bolas (planetas e o Sol).

(P2)

R2) Desconheco as propriedades dessas figuras geométricas. (P2)

R3) Ndo vejo relagdo nenhuma entre elas, mesmo elas sendo curvas. (P2)
P2 demonstrou lacunas ao descrever drbitas como "parede oval", ndo elipses, e desconhecer propriedades
como excentricidade. O professor deveria explorar conicas e suas caracteristicas, mas a resposta revelou
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compreensdo superficial e linguagem ndo técnica (Nasser, 2010). A dificuldade em relacionar figuras, mesmo
reconhecendo-as, indica nivel basico de visualizagdo de Van Hiele.

Projeto 3: Uma cena natalina com uma mesa cercada por figuras humanas e uma grande arvore de Natal
decorada. Permite trabalhar, formas geométricas e propor¢des na construgdo de um ambiente tematico,
além de integrar aspectos culturais e criativos.

R1) Foram explorados retangulos (mesa), tridangulos (arvore de Natal), cilindros (pernas da mesa e tronco
da arvore) e esferas (bolas de enfeite).

R2) Os retangulos tém quatro lados e quatro dngulos retos; os triangulos tém trés lados e trés angulos; os
cilindros tém duas bases circulares e uma superficie lateral retangular; e as esferas sdo solidos com
superficies curvas e todos os pontos equidistantes do centro.

R3) Acredito que elas sejam figuras fechadas? Ndo tenho certeza se essa seria uma relagdo.

P3 apresentou desempenho intermedidrio em seu projeto natalino, embora identificasse corretamente
formas e suas propriedades bdsicas, sua classificagdo como "figuras fechadas" revela um raciocinio ainda
baseado em aspectos visuais (nivel de Visualizagdo). Sua dificuldade em relacionar e classificar figuras 2D e
3D demonstra limitagdes na transigdo para o nivel de Analise do modelo Van Hiele.

Na oficina, descobri que podemos classificar e separar em grupos, com caracteristicas, assim entendi que
posso trazer poligonos, sélidos, figuras fechadas e ndo fechadas, por meio da pesquisa como fonte de
descoberta, e ndo o professor mediador dar respostas prontas.

P3 percebeu que existem diversas maneiras de classificar as figuras geométricas e que o professor deve agir
como mediador, sem dar respostas prontas, mas mediando com perguntas estratégicas como: Que
caracteristicas vocés podem visualizar que sdo comuns nas figuras? Esses atributos sdo definidores? como
pressupde Sousa (2015).

No Projeto 4 foi elaborado um conjunto de castelos coloridos construidos a partir de formas geométricas
basicas, como cubos, piramides e prismas. Essa atividade explora a composi¢do de sélidos geométricos,
estimulando a percepgao espacial e a criatividade na modelagem tridimensional.

R1) Foram exploradas cubos (torres do castelo), triangulos (telhados), prismas (paredes) e cilindros
(torres cilindricas).

R2) Os cubos tém seis faces quadradas e doze arestas; as piramides tém uma base poligonal e faces
triangulares que se encontram em um vértice comum; os prismas tém duas bases paralelas e faces
laterais retangulares; e os cilindros tém duas bases circulares e uma superficie lateral curva.

R3) N&o consigo identificar pontos em comum.

P4, trabalhando com castelos coloridos, listou corretamente diversos poliedros, mas nao percebeu a
propriedade comum, como por exemplo que o cubo é também um tipo de prisma. Sua afirmagdo sobre ndo
conseguir identificar pontos em comum, mostrando como as figuras utilizadas no projeto sdo tratadas como
entidades isoladas, como parte de sistemas classificatorios. Este caso ilustra bem a natureza fragmentada do
pensamento geométrico neste nivel. Eis reflexdo do Professor 4, sobre a tltima resposta do formulario:
Para compreender essas propriedades e classificagdes, é necessdrio estudo sobre as figuras geométricas.
A oficina proporcionou essa reflexdo, e podemos elencar diversas maneiras para classificar: seja
quantidade de lados, os angulos e entre outros, assim aprendi na oficina.
Isso demonstra que a reflexdo sobre a classificagdo das figuras geométricas e suas propriedades podem ser
estimuladas na mediagdo da oficina e que a postura fedathiana ajudou nesse processo de reflexdo, para
Bezerra (2023) o professor que possui uma postura fedathiana, ndo das respostas prontas, estimula o
estudante a investigar, refletir sobre o conhecimento.

Projeto 5: Representa¢do de uma quadra escolar, com um edificio de formato simples e uma grande arvore
ao lado. Essa construgdo auxilia na compreensdo das dimensdes espaciais e na relagdo entre os objetos no
plano tridimensional, favorecendo a aplicagdo de conceitos matematicos na arquitetura escolar.

Sensos-e | Vol. X11—n.° 2| 2025 | DOI 10.34630/sensos-€.v12i2.5893

73



SENS

.
CenTRO DE INVESTIGACAO & INOVACAD n em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) in Ebucation

R1) Foram explorados retdangulos (edificio), cilindros (tronco da arvore), esferas (copa da arvore) e prismas
(quadrado e retangulo).

R2) Os retangulos tém quatro lados e quatro angulos retos; os cilindros tém duas bases circulares e uma
superficie lateral curva; as esferas sdo sélidas com superficies curvas e todos os pontos equidistantes do
centro; e os prismas tém duas bases paralelas e faces laterais retangulares.

R3) Grupos? Familias? Ndo entendi a pergunta.

Por fim, P5, com o projeto da quadra escolar, apesar da identificacdo das formas, sua dificuldade em
compreender o préprio conceito de classificagdo ("Grupos? Familias? Ndo entendi a pergunta") mostra como
o pensamento ainda ndo alcangou o nivel de abstragdo necessario para operagdes mais complexas, porém a
oficina trouxe exemplos que ajudaram nessa compreens3o:

As familias sdo grupos que possuem muitas familiaridades, caracteristicas essas Unicas, que podem
separar essas figuras em grupos. (P5)

Essa reflexdo é importante para formag¢do continuada de professores, para que eles possam tirar suas
duvidas, conhecer e pesquisar mais sobre o conteudo que pretende ensinar para que sua pratica pedagdgica
alcance seus objetivos de aprendizagem, como propde a SF (Santos, 2022).

Através da apresentacdo dos projetos realizados pelos professores, torna-se compreensivel algumas
caracteristicas do nivel 2 de Van Hiele (1991), identificando figuras (nivel 1) e suas propriedades basicas, mas
sem estabelecer relagdes entre elas (nivel 3). Essa fase é marcada pela compreensdo visual das formas
geométricas (Penha et al., 2023). Embora os testemunhos dos professores, apresentados anteriormente, ndo
refletem o uso das potencialidades dinamicos do recurso Tinkercad, mas percebemos através dos projetos
realizados, o uso do controle deslizante para manipular piramides e prismas, aprimorou a visualizagao
espacial, destacando como o conhecimento geométrico potencializa o uso pedagdgico do software. A seguir,
analisaremos as experiéncias fedathianas neste processo de ensino, promovendo aprendizagem critica e
reflexiva.

Categoria: Vivéncia Fedathiana

Indicador: As contribuicbes da vivéncia fedathiana para desenvolvimento do pensamento geométrico durante
a oficina pedagdgica

Bezerra (2023) destaca que a abordagem fedathiana supera métodos tradicionais ao promover aprendizagem
ativa através da experimentacgdo. A Figura 2 mostra docentes utilizando o Tinkercad, ferramenta intuitiva que
motivou o ensino de Geometria, conforme atestado pelos participantes.

P3: A oficina traz uma abertura ao novo, ndo conhecia a ferramenta on-line Tinkercad, mas vejo que é
facil de manusear, a forma como professor Roberto mediou essa oficina por meio de momentos de
interagdo com o publico sobre as possibilidades pedagdgicas no ensino, abriu portas para inovar nas
minhas aulas. SituagGes problemas provocados na oficina, podem ser uma ferramenta poderosa para
praticas pedagdgicas, pois exigem dos estudantes uma mobilizagcdo de conhecimentos geométricos, que
instigam e motivam os estudantes a criar e desenvolver suas solugdes. Os laboratérios de informatica
podem ser usados para que o estudante possa modelar suas pegas e mobilizar esse pensamento
geomeétrico. E importante salientar que a ferramenta sendo on-line, é necessério que a internet possa ser
viavel, na escola onde trabalho é sim, mas ndo é o caso na grande maioria das instituigdes de ensino.

P3 destacou que, embora a oficina on-line apresente desafios, a experimentagdo no ambito a abordagem
fedathiana promoveu maior engajamento dos participantes mediante questionamentos e interagdes pelo
chat do G-TERCOA/CNPq. Ressalta-se, porém, a dependéncia de conexdo estavel, ainda indisponivel em
muitas escolas, refor¢cando a necessidade de politicas publicas para ampliar o acesso a internet, conforme
corroborado por outros participantes.

P4: Aprendi muitas coisas, a investigacdo no ensino de Matematica é de suma importancia para o
engajamento dos estudantes, e principalmente envolvendo tecnologias, eles adoram, pois estd no
cotidiano dos estudantes, esses dois elementos por meio de uma mediagdo que instigue em uma postura
do aluno como protagonista do seu conhecimento, podem levar aos estudantes a novos patamares e
tomarem gosto pela pesquisa.
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P4 destaca o Tinkercad como "ferramenta dinamica e de facil uso, com grande potencial para o ensino de
Geometria", ressaltando a importancia de diversificar praticas docentes além do tradicional (Miranda et al.,
2023). P5 corrobora essa visdo, reforgando o valor da mediagdo tecnoldgica para a aprendizagem geométrica.

P5: Foi bem interativo, pois como conhego uma oficina pedagdgica costuma ser presencial, um enorme
desafio para o professor formador trazer uma mediagdo que reflita sobre praticas com tecnologias,
promovendo o papel do professor como mediador e que favoreca o papel da investigacdo, da
compreensdo do contexto do aluno, para ele se sentir inserido no processo de aprendizado e
principalmente levando a refletir e pensar de forma critica sobre os conhecimentos geométricos com o
uso da tecnologia, pois ela se torna um meio e ndo um fim.

De acordo com P1, P2, P4 e P5, a metodologia SF, sob a perspectiva fedathiana (Santos, 2017; Silva, 2023),
redefine a pratica docente ao promover uma relagdo dialética entre saber matematico, aluno e professor.
Essa abordagem estimula a reflexdao e a mediagao ativa, valorizando o contexto e a argumentagdo para uma
aprendizagem significativa, como enfatiza Santos (2022).

A metodologia SF incentivou a colaboragdo entre professores e o uso intencional do Tinkercad, criando um
ambiente investigativo para o ensino de Geometria (Souza, 2010). Essa abordagem reforca a importancia da
formagdo continuada e de metodologias inovadoras.

5. Consideragées finais

Revisitando a pergunta orientadora: Qual a contribui¢do do Tinkercad na promogdo do desenvolvimento do
pensamento geométrico a partir de uma Sessdo Didatica (SD) baseada na Sequéncia Fedathi (SF)?

O Tinkercad é uma ferramenta tecnolédgica de multiplas potencialidades, com facil utilizagdo em diversos
niveis de ensino. Sua interatividade e visualizagdo dinamica favorecem o aprendizado geométrico. A
modelagem 3D permite construir modelos tridimensionais de forma visual, podendo favorecer ativamente
através de operagdes como rotacionar e transladar. Ao variar dimensdes, os estudantes exploram o conceito
de medida, conhecendo conceitos abstratos como: aresta, vértice e faces, desenvolvendo projetos virtuais
dialogando com o seu cotidiano, promovendo uma aprendizagem significativa.

Uma limitagdo da ferramenta é a dependéncia de internet, pois ndo funciona off-line. No entanto, a
metodologia SF oferece uma base importante para a media¢do pedagdgica. A oficina demonstrou seu
potencial ao incentivar a troca de ideias entre os cursistas, promovendo um aprendizado ativo, ndo com
respostas prontas, mas com estimulo a reflexdo como observado em outros estudos como Chavier et al.,
(2024), Cruz (2019), Cruz (2023), Santos (2023) e Silva (2023).

Os resultados indicam que os cinco professores que participaram do estudo estdo no segundo nivel de Van
Hiele, por ndo apresentar relagdes geométricas de forma clara sobre as figuras geométricas utilizadas na
modelagem dos projetos e um dado importante para que se possam fazer mais formacGes nesse ambito.
Nota-se numa oficina com o uso do Tinkercad aliado a SF demonstra contribui¢des para o desenvolvimento
do pensamento geométrico. A ferramenta virtual potencializa o desenvolvimento geométrico, avangando
niveis de raciocinio, seguindo o modelo vanhieliano, através da interagdo com situagGes-problema
contextualizadas.
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