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RESUMO

Este artigo, de abordagem qualitativa, € um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento
gue investiga o uso da Cultura Maker em atividades de Modelagem Matematica. Objetiva-se, portanto,
apresentar a caneta 3D como recurso didatico no ensino de coordenadas cartesianas fundamentada
na Modelagem Matemadtica Maker. Trata-se de uma atividade experiencial realizada com estudantes
do curso de Pedagogia, na qual se utilizou a caneta 3D como recurso no desenvolvimento de uma
proposta didatica, integrando a Matematica, a Modelagem Matematica e a Cultura Maker. A
metodologia adotada inclui a observagdo participante e analise interpretativa com base nas interagées
e reflexGes dos participantes. A coleta de dados foi realizada por meio de registos das atividades e
observagGes sistemdticas conduzidas pelos estudantes durante o processo. Os resultados sugerem que
o uso da caneta 3D, além de estimular a criatividade, potencializa a representac¢do de objetos no plano
cartesiano, contribuindo para a construgdo das nogdes iniciais de coordenadas. Conclui-se, portanto,
que a caneta 3D é um recurso didatico que fomenta a pratica maker no dmbito da Modelagem
Matemdtica.

Palavras-chave: Matematica; Modelagem matemadtica; Cultura maker; Caneta 3D; Coordenadas
cartesianas.

ABSTRACT

This article, based on a qualitative approach, is an excerpt from an ongoing doctoral research that
investigates the use of the Maker Culture in Mathematical Modeling activities. Its objective is to
present the 3D pen as a teaching resource for Cartesian coordinates, grounded in Mathematical
Modeling Maker. This is an experiential activity conducted with Pedagogy students, in which the 3D
pen was used as a resource for developing a didactic proposal, integrating Mathematics, Mathematical
Modeling, and Maker Culture. The adopted methodology includes participant observation and
interpretative analysis based on participants' interactions and reflections. Data collection was carried
out through activity records and systematic observations conducted by the students during the
process. The results suggest that the use of the 3D pen, in addition to stimulating creativity, enhances
the representation of objects in the Cartesian plane, contributing to the construction of initial
coordinate concepts.lt is concluded, therefore, that the 3D pen is a didactic resource that fosters
maker practice within the scope of Mathematical Modeling.
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1. Introdugdo

Este artigo é um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento, intitulada “Modelagem Matematica
Maker: uma estratégia didatica para o ensino de matematica nos anos iniciais”, desenvolvida no ambito do
Programa de Pés-Graduagdao em Ensino (PPGE) da Universidade Federal do Ceara (UFC). A pesquisa defende
a integragdo da Cultura Maker (CM) em atividades de Modelagem Matematica (MM) como uma estratégia
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diddtica inovadora para o ensino de matematica que promove uma aprendizagem mais criativa, significativa
e alinhada com as demandas de uma sociedade que valoriza a autonomia, a colaboragdo e a capacidade de
resolver problemas de maneira critica.

No Brasil, a MM vém sendo debatida desde a década de 1960, quando movimentos internacionais de grande
relevancia influenciaram pesquisadores sobre a importancia da inclusdo da MM na Educacdo Matematica
(Aragdo; Barbosa, 2016). Alves (2023) destaca que, ao longo do século XX e inicio do século XXI, a MM evoluiu
e assumiu diferentes formas e abordagens, tanto no campo de pesquisa académica quanto como pratica
educacional, ndo se limitando, portanto, a uma Unica abordagem, mas transitando entre diferentes
perspectivas tedricas e praticas, o que reflete sua complexidade e importancia em diversos contextos.
Dionisio Burak, pesquisador e educador brasileiro reconhecido por seus estudos no campo da MM, expressa
seu entendimento sobre a Modelagem na perspectiva da Educagdo Matematica, ressaltando um interesse
maior pela construgdao do conhecimento matematico pelos estudantes da educagdo bdsica, em vez de sua
aplicagdo, uma vez que, nesse nivel de escolaridade, tais conhecimentos ainda estdo em processo de
desenvolvimento (Burak, 2013).

Um dos aspectos fundamentais da Modelagem destacado pelo autor, além de promover o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a resolugdo de problemas, é a capacidade de despertar o interesse dos
estudantes. Para Burak (2013), quando o processo de ensino e aprendizagem ¢é orientado pelo interesse dos
estudantes, hd um impacto positivo no processo educacional. Esse impacto ocorre porque, ao trabalharem
com temas que lhes despertam interesse, e com problemas reais, os alunos se envolvem de forma mais ativa
e autdbnoma na construgdo do conhecimento.

Sob este mesmo enfoque, de acordo com Maia-Lima et al. (2024, p. 42), a CM traz a “concepgdo de uma
aprendizagem baseada na aprendizagem pratica, na experimentagdo e na solugdo de problemas reais, por
meio da qual os alunos sdo incentivados a articular os aspetos tedricos com as suas habilidades, inerentes e
necessarias as criagcBes proprias”. Para Reis et al. (2024), a CM vém ocupando cada vez mais espago e
engajando pessoas em projetos pessoais e coletivos que partem da ideia de compartilhar e trabalhar
colaborativamente.

No campo educacional, a CM vem se consolidando como uma abordagem pedagdgica que valoriza o interesse
dos estudantes, incentivando-os a transformar ideias, individuais e coletivas, em criagdes concretas por meio
do uso de diferentes tecnologias. De acordo com Blikstein (2013), essa abordagem valoriza a experiéncia do
educando, permitindo o aprendizado por meio de erros e acertos, promovendo uma compreensdo mais
profunda de temas relacionados ao seu cotidiano e interesses.

No ambito da aprendizagem, a CM tem sido explorada por meio de varias ferramentas, tais como kits de
robdtica, impressoras 3D, cortadoras a laser, placas programaveis (Arduino), softwares de programagao visual
(Scratch, Tinkercad), plataformas de prototipagem virtual (Tinkercad), dispositivos eletrénicos de baixo custo
(sensores, motores, LEDs), materiais de construgdo reutilizaveis (papeldo, madeira, EVA, plastico), além de
maquinas de costura, furadeiras, lixadeiras, ferramentas de corte e mais recentemente a caneta 3D.

A caneta 3D é uma ferramenta que possibilita escrever, desenhar e modelar objetos tridimensionais, “é um
objeto que proporciona uma projecdo da realidade” (Veiga & Luterman, 2021, p. 2). No campo da
aprendizagem, ela tem se configurado como uma ferramenta que possibilita a concretizagdo de conceitos
abstratos, promovendo o aprendizado por meio da experimenta¢do, em consonancia com o principio do
“aprender fazendo”(Papert, 1980). De acordo com Silveira et al. (2023), trata-se de um recurso versatil, capaz
de potencializar a criatividade e desenvolver o pensamento espacial, ao permitir a transformagéo de ideias
em protatipos fisicos.

Tendo em vista a importancia de estimular abordagens que favoregam um ensino de matematica conectado
as demandas contemporaneas, este estudo, de natureza qualitativa, tem como objetivo apresentar a caneta
3D como recurso didatico para o ensino de coordenadas cartesianas, ancorado na Modelagem Matematica
Maker. Para isso, foi analisada uma atividade de cunho experiencial que empregou a caneta 3D como
instrumento para a solugdo de problemas decorrentes do processo de modelagem. A atividade envolveu a
participagdo voluntaria de nove discentes do curso de Pedagogia da UFC.

Os dados foram coletados por meio de registros fotograficos e das interagGes entre os discentes durante a
atividade, realizada nas dependéncias da Faculdade de Educagdo (FACED) da UFC, no contexto de uma das
aulas da disciplina de Ensino de Matematica. A analise dos dados foi conduzida com base no método de
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analise interpretativa proposto por Creswell (2010). O foco da experiéncia consistiu em explorar as
possibilidades de desenvolver atividades que integrem a CM e a MM. Nessa perspectiva, torna-se
fundamental apresentar as primeiras concepg¢des do que se entende por Modelagem Matemdtica Maker..

2. Modelagem matematica maker

A Modelagem Matemdtica Maker é uma estratégia didatica para o ensino de matematica que encontra-se
em processo de validagdo. Os dados coletados, até o0 momento, mostram que ela tem se delineado como
uma abordagem que integra a CM na resolugdo de problemas formulados ao longo do processo de MM.
Assim, ja é possivel identificar caracteristicas que evidenciam a aproximacgdo teérico-metodoldgica entre a
MM e a CM, demonstrando como essa interconexdo pode contribuir para a construgdo de uma estratégia
didatica inovadora e significativa no ensino de matematica.

Com o intuito de evidenciar essa aproximagao tedrico-metodoldgica, destacam-se, no Quadro 1, algumas
caracteristicas comuns tanto a MM quanto a CM, acompanhadas de suas respectivas referéncias, as quais
fundamentam e fortalecem a concep¢do adotada neste estudo. Essa sistematizacdo visa elucidar as
convergéncias entre as duas abordagens, contribuindo para a compreensao de suas potencialidades quando
trabalhadas de forma integrada.

Quadro 1. Aproximacgao tedrico metodoldgica

Caracteristica Referéncias

De acordo com Burak (1992, 2013), coletar os dados no contexto em que se manifesta o
interesse do grupo é um dos principios fundamentais da Modelagem, pois permite que os
estudantes estabelecam conexdes significativas entre a matematica e a realidade

Envolve o

interesse do aluno | Os espagos maker asseguram ao aluno a centralidade do seu processo de formaco, “o que
significa dizer que os interesses e inclinagdes dos aprendizes devem constituir o foco
principal do trabalho pedagogico”.

(Cordova; Vargas, 2016, p. 1).

“O professor tem o papel de fazer as mudangas necessarias para que a modelagem
matematica seja aplicada como estratégia de ensino, “sem, contudo, perder a linha mestra

Requer um que é o favorecimento a pesquisa e posterior criagdo de modelos pelos alunos, e sem
processo de desrespeitar as regras educacionais vigentes” (Biembengut; Hein, 2014, p. 28).
pesquisa Segundo De Paula (2022), o movimento maker promove e estimula a criagdo, investigagdo,

resolugdes de problemas e autonomia, motivando o aluno a pesquisar e ir além do
conteudo que esta sendo explorado em sala de aula.

Uma atividade envolvendo a Modelagem Matematica, por exemplo, pode envolver a
resolugdo de problemas, mas também o uso de tecnologia na confecgdo de uma tabela ou

Tem como foco a um gréfico, mostrando que essas tendéncias podem ser complementares em uma pratica
resolugdo de educativa (Kluber; Burak, 2008).
problemas Para Carvalho e Alves (2011), a base do movimento maker, encontra-se na experimentagao,

tendo como ponto de partida a resolugdo de problemas e desafios ou da construgdo de
algo significativo como resultado da resolugdo de problemas.

Niss e Blum (2020) justificam o uso da Modelagem Matematica, pois ela pode favorecer a
aprendizagem, fornecer uma aplicagdo pratica do conteudo e desenvolver habilidades

Envolve o como o pensamento critico.
pensamento Blikstein (2013) afirma que as atividades maker podem transformar o ambiente escolar e
critico fomentar o desenvolvimento das capacidades, entre elas o pensamento critico, a pesquisa

e o tratamento de informagdes, aprender com os colegas, errar, corrigir, recriar e a
resiliéncia diante da dificuldade.
Nota: Elaborado pelos/as autores/as (2025)

Essas caracteristicas foram evidenciadas por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que
abordou a utilizagdo da CM para o ensino de matematica em atividades de MM. Conforme Reis (2024), os
resultados da RSL indicam que, embora a MM ainda ndo seja amplamente empregada como metodologia
orientadora da pratica maker, seus pressupostos estdo presentes em 80% dos estudos analisados. Isso sugere
uma convergéncia metodoldgica significativa entre ambas, com potencial relevancia para o ensino de
matematica.
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Entre os diversos processos de modelagem apresentados por distintos autores, este estudo adota o processo
delineado por Dionisio Burak (1992, 2010, 2013, 2019), o qual estabelece cinco etapas fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho com a Modelagem Matemdtica, a saber:

Etapa 1 - Escolha do tema: etapa que emerge quando os estudantes escolhem o tema e o professor acaba por
realizar algumas sugestdes caso sejam necessarias;

Etapa 2 - Pesquisa exploratdria: os alunos buscam conhecimentos por meio de pesquisas em diversos meios,
para subsidio do tema pesquisado;

Etapa 3 - Levantamento dos problemas: permite com que os alunos possam elaborar problemas dos mais
simples aos mais complexos;

Etapa 4 - Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento do conteildo matematico no contexto do tema: neste
momento o aluno tenta responder os problemas levantados com o auxilio de conteddos matematicos e;

Etapa 5 - Andlise critica das solu¢des: Este momento, é marcado pela criticidade no qual o aluno consegue
refletir e perceber toda a sua construgdo do conhecimento durante as outras etapas.

Nessa perspectiva, a MM é compreendida como um estudo matematico acerca de um problema nao
essencialmente matematico, que envolve a formulagdo de hipdteses e simplificagdes adequadas para analisar
um problema. Sendo assim, ela vai além da ideia utilitarista de aplicar a Matemadtica para resolver problemas.
Por este motivo as etapas propostas por Burak (1992, 2008, 2013, 2019) orientam a estruturagdo das
atividades experimentais que estao sendo propostas, e aplicadas, tanto no ambito da formagao inicial quanto
na formagdo continuada de professores que ensinam matematica na Educagdo Basica.

No que se refere a CM, parte-se do pressuposto de que ela se fundamenta na premissa de que qualquer
individuo, desde que disponha das ferramentas adequadas, é capaz de construir, modificar ou fabricar
diversos tipos de artefatos, utilizando materiais de baixo custo e recorrendo a produ¢dao manual. Ela pode ser
entendida como uma cultura que baseia-se na filosofia “Do It Yourself” (DIY), do portugués “faga vocé
mesmo” que influenciou significativamente o Movimento Maker (Dougherty, 2016).

Na educag¢do, o maker tem proporcionado uma abordagem contemporanea que valoriza a aprendizagem
pratica, a experimentagdo, a colaboragdo e a criatividade nos processos de ensino e aprendizagem. Para
Blikstein (2013), “ha apelos em todos os lugares para abordagens educacionais que estimulam a criatividade
e a inventividade” (Blikstein, 2013, p. 2), e a CM pode representar uma nova e significativa abordagem para
proporcionar oportunidades as criangas, jovens e adultos expressarem suas ideias e explorarem sua
criatividade de maneira inovadora.

Nessa perspectiva, entende-se que a CM pode ser incorporada ao processo de Modelagem por meio de
atividades que fazem uso de uma ampla variedade de materiais e ferramentas tecnoldgicas. Assim, a
depender da maneira como a atividade é estruturada e conduzida, especialmente se for direcionada a
resolu¢cdo de uma problematica identificada no processo de modelagem, pode-se configurar um ambiente de
Modelagem Matematica Maker. Esse ambiente se caracteriza pela aplicagdo dos principios da CM, como a
experimentacdo, a colaboragdo e a prototipagem, alinhando-os aos fundamentos da MM para potencializar
a aprendizagem.

3. Acaneta3D

A caneta 3D (Figura 1) é uma tecnologia que se assemelha a uma impressora 3D manual. E uma “ferramenta
que pode ser definida como uma impressora 3D portatil, uma ferramenta compacta que permite a
modelagem de desenhos por meio da ejecdo de polimero plastico a alta temperatura” (Silveira et al., 2023,
p. 352). Com ela, é possivel produzir tragos em relevo sobre diversas superficies, os quais podem representar
desenhos e formas que, apds a solidificacgdo do material, podem ser retiradas e manipuladas como objetos
independentes.
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Figura 1. Caneta 3D

Nota: Retirado de 3D Magitna Olovka besplatna dostava | Halo Oglasi

A Figura 1 apresenta uma caneta 3D convencional, acompanhada de seu suporte, carregador e o material
compativel para utilizagdo. Em sua maioria, elas possuem um sistema interno de aquecimento e, para
funcionar, precisam estar conectadas a uma fonte de energia elétrica. Ao ligar, a parte interna da caneta
atinge altas temperaturas, sendo necessario inserir um filamento de polimero plastico (PLA) em uma das
extremidades. Esse filamento é aquecido, derretido e expelido pelo bico extrusor.

No entanto, ja existem fabricantes, como a 3Doodler Essentials, que oferecem modelos com sistema de
carregamento independente, dispensando a necessidade de conexdo direta a tomada. Essas canetas foram
projetadas especialmente para criangas, com um design seguro que evita partes quentes, permitindo que o
bico e o plastico possam ser tocados sem risco de queimaduras. Além disso, seu uso é facilitado por controles
simplificados, pensados para o manuseio intuitivo por criangas.

Para Veiga e Luterman (2021, p. 4), “a caneta 3D pode ser considerada um instrumento da cultura maker”
(Veiga & Lutermam, p. 4), uma vez que seu uso possibilita a criagdo de uma ampla variedade de artefatos,
promovendo a mobilizagdo da coordenagdo motora fina, além de estimular os sentidos e expressar
subjetividades por meio de cores, texturas, formas e diferentes materialidades visuais.

No contexto da CM, a caneta 3D tem viabilizado a criacdo de protdtipos, pegas decorativas, artefatos
funcionais e modelos geométricos, estimulando habilidades criativas, espaciais e motoras, além de apoiar
praticas pedagdgicas inovadoras. Segundo Lopes et al. (2019), a esséncia da CM esta no engajamento em
projetos que despertem a capacidade de criar. Nessa perspectiva, a caneta 3D se torna uma aliada na
proposicdo de atividades maker, que segundo Reis (2024) sdo atividades que priorizam a pratica, a
colaboracdo, a criatividade e a inventividade.

Neste estudo, a caneta 3D é apresentada como uma ferramenta pedagdgica no ensino de Matematica, com
énfase em sua aplicagdo no ensino de coordenadas cartesianas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Sua
utilizagdo estd vinculada a proposi¢cdo de atividades que integram a CM ao processo de MM, promovendo
uma abordagem mais pratica e interativa para a aprendizagem desse conteudo.

4. Metodologia

Este estudo possui uma abordagem qualitativa, pois tem como objetivo apresentar a caneta 3D como recurso
didatico no ensino de coordenadas cartesianas fundamentada na Modelagem Matemdtica Maker. De acordo
com Gil (2002), os estudos qualitativos buscam uma maior familiaridade com o tema proposto possibilitando
a construgdo de hipdteses a respeito do objeto em estudo por meio de diferentes perspectivas, permitindo
alcangar uma compreensao abrangente da tematica.

Para atender a esse objetivo, realizou-se uma atividade experiencial com nove estudantes do curso de
Pedagogia, no ambito da disciplina Ensino de Matematica, oferecida pela Faculdade de Educa¢do da
Universidade Federal do Ceara (FACED-UFC), durante o segundo semestre de 2024. Nesse periodo, os
estudantes encontravam-se no ultimo ano do curso, especificamente no sétimo semestre, sendo que, dos
nove participantes, apenas trés ja possuiam experiéncia em sala de aula atuando como monitores.
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Nenhum dos estudantes apresentava familiaridade com o conceito de MM, e apenas dois relataram ter
ouvido mengGes sobre a CM no contexto escolar em que atuavam. No que diz respeito a matematica, os
estudantes mencionaram gostar de apenas alguns topicos especificos da disciplina, destacando ainda que o
curso oferece apenas duas disciplinas relacionadas a area, o que, segundo eles, é insuficiente para que se
sintam seguros e preparados para lecionar em sala de aula.

A atividade desenvolvida, que ocorreu durante uma aula de quatro horas, integra a dimensdo experiencial de
uma pesquisa de doutorado em andamento. Por essa razdo, a metodologia aqui analisada contempla a
proposicdo de atividades maker como estratégia para solucionar problemas identificados no processo de
modelagem, com énfase na etapa de resolugcdo de problemas. Neste estudo, a caneta 3D foi incorporada
como uma das ferramentas passiveis de utilizagdo no ambito dessa abordagem metodoldgica, abrangendo os
conceitos fundamentais de coordenadas cartesianas, tais como a localizagdo de pontos, a utilizagdo de pares
ordenados e a representag¢do espacial.

A coleta de dados foi realizada por meio de registros das atividades makers propostas e de observagdes
sistematicas conduzidas pelos participantes. Para tanto, a observagdo participante foi utilizada como
estratégia para acompanhar e registrar as interagdes entre os participantes durante a aula. Esse método é
indicado em estudos que buscam interpretar dindmicas sociais em contextos educacionais, permitindo ao
pesquisador imergir no ambiente estudado e coletar dados de forma direta e interativa. Essa estratégia
envolve ndo sé a observagdo direta, mas todo um conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um
grande envolvimento do pesquisador no fenémeno em estudo (Lidke & André, 1986).

A aula foi organizada em trés etapas, cuidadosamente planejadas para integrar conceitos tedricos, pratica
pedagdgica e experimentagdo com a caneta 3D. Na primeira etapa, foi realizada uma exposi¢do tedrica acerca
do Movimento Maker, enfatizando suas origens, principios e contribuicGes para o campo educacional,
especialmente no que se refere a promogdo de uma aprendizagem ativa e ao estimulo a criatividade. Nessa
fase, também foram apresentados os fundamentos tedricos e as etapas metodoldgicas da MM, com base na
perspectiva de Burak (2005, 2010), destacando-se a importancia de conectar situagdes reais ao ensino da
matematica.

Na segunda etapa, os participantes foram introduzidos ao uso da caneta 3D, com explicacGes detalhadas
sobre suas funcionalidades, técnicas de preenchimento e diferentes formas de aplicagdo no contexto
educacional. Os estudantes puderam explorar a ferramenta em um ambiente controlado, a fim de
familiarizar-se com seu manuseio antes de iniciar a elaboracdo das propostas didaticas.

Na terceira e uUltima etapa, os estudantes foram desafiados a planejar uma atividade de MM na qual a caneta
3D pudesse ser utilizada como recurso didatico. Durante esse processo, os participantes tiveram a
oportunidade de refletir sobre o potencial pedagdgico da ferramenta, buscando estratégias para o ensino de
conceitos matematicos e sobre as possibilidades de aplicaggo da MM nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Figura 2. Planejamento da atividade

Nota: Arquivo dos/as autores/as (2025)
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A Figura 2 registra o momento de planejamento, no qual os estudantes foram organizados em grupos de trés
integrantes, cabendo a cada grupo a responsabilidade pela elaboracdo de uma atividade. No entanto,
considerando as limitagGes de espago para a exposicao detalhada de todas as atividades desenvolvidas, este
estudo opta por apresentar apenas uma das propostas elaboradas que tem como tematica o turismo e seu
processo de modelagem descrito no Quadro 2.

Além da caneta 3D, foram utilizados outros materiais de apoio, como tablets, papel, canetas esferograficas,
malhas quadriculadas, réguas e borrachas, ampliando as possibilidades de criagdo e permitindo que os
estudantes experimentassem diferentes formas de representagao e construcdao de objetos. Essa abordagem
multimodal visou estimular a integracao de tecnologias digitais e recursos tradicionais, valorizando tanto a
inovagdo quanto a viabilidade pratica no ambiente escolar.

Quadro 2. Descri¢do da atividade

Etapas do processo de o~ LA
P P Descrigao Dindmica
modelagem

Reunir os alunos em grupos para definirem uma

Turismo . R .
temadtica seja por acordo ou sorteio

Escolha do tema

Pesquisar em sites ) )
Levar os alunos ao laboratério da escola para realizar a

pesquisa na internet sobre passeios na cidade; Levar os
alunos para visitar o centro de turismo da cidade

Pesquisa exploratdria o .
Visitar o centro de turismo

da cidade

Quais transportes sao
utilizados para fazer os
passeios turisticos na nossa
cidade?

Escolher um dos problemas levantados e tentar

Levantamento de problemas .o -
soluciona-lo com uma atividade maker

Solicitar que os alunos construam uma malha
quadriculada com uma unidade de area de sua
preferéncia e pedir para que sigam as coordenadas com
base em uma sequéncia apresentada para descobrir
qual transporte estava sendo representado. ApOs

Esbogar o desenho de
carros, barcos, buggy e
Onibus em uma malha
quadriculada e e depois
prototipa-los com a caneta

Resolugdo de problemas

3D

descobrir a figura, a crianga utilizaria a caneta 3D para
construir o prototipo da figura encontrada.

Andlise critica das solugdes

Analisar a construgdo dos
alunos

Discutir com os alunos os conhecimentos matematicos

envolvidos no processo de construgdo

Nota: Elaborado pelos/as autores/as (2025)

O Quadro 2 expde os elementos da atividade planejada por um dos grupos, detalhando cada etapa do
processo de modelagem conforme proposto por Burak (1992, 2010, 2013, 2019). Os estudantes sugeriram
que a atividade poderia ser aplicada a uma turma do 52 ano do Ensino Fundamental. Durante o planejamento,
os estudantes indicaram diversos problemas relacionados ao tema, como: Quanto custa um passeio para a
praia? Qual praia é mais distante? O passeio de buggy é mais caro que o passeio de barco? Qual a época do
ano mais barata para viajar para nossa cidade? Quais sdo os pontos turisticos mais visitados?, entre outros.
Dentre as opgdes apresentadas, os estudantes optaram por abordar apenas um dos problemas, por
entenderem que esse era o que melhor se adequava ao uso da caneta 3D. Posteriormente, propuseram a
elaboragdo de um protétipo relacionado ao problema escolhido, empregando a caneta 3D como recurso
principal, o que permitiu a concretizagdo pratica e visual dos conceitos de coordenadas cartesianas.

Todas as intera¢Ges foram acompanhadas de forma sistematica pela pesquisadora, primeira autora deste
trabalho, que registrou a escrita, as falas, questionamentos e debates entre os participantes. A partir desse
acompanhamento, os dados coletados foram organizados, analisados em relagdo aos significados
construidos, articulados com a literatura e apresentados conforme as etapas previamente descritas nesta
segao.

5. Resultados e discussoes

A atividade descrita neste trabalho foi proposta por trés estudantes do curso de Pedagogia durante uma
experiéncia com o uso da caneta 3D. Inicialmente, os estudantes tentaram elaborar uma atividade baseada
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no jogo “batalha naval”. No entanto, apés algumas discussdes, perceberam que a atividade deveria iniciar
com um tema ou um problema especifico e optaram por adotar o “turismo” como a tematica central
(conforme descrito no Quadro 2). Dada a abrangéncia do tema, diversas ideias foram emergindo, permitindo
que os estudantes percebessem como uma atividade de modelagem poderia ser ampla e interdisciplinar.

Ao pensar em como a pesquisa exploratdria poderia se constituir, os estudantes sugeriram, além da pesquisa
em sites da internet, a visita ao centro de turismo da cidade, que é um local onde poderiam obter informagdes
sobre os pontos turisticos locais, além de compreender melhor a dinamica do turismo na regido. De acordo
com Burak (1992, 2013), coletar os dados no contexto em que se manifesta o interesse do grupo é um dos
principios fundamentais da MM, pois permite que os estudantes estabelecam conexdes significativas entre a
matematica e a realidade, promovendo a compreensdo critica dos conhecimentos envolvidos.

Os estudantes apontaram ainda a possibilidade de, durante a visita, entrevistar profissionais da area, coletar
materiais informativos e observar como o turismo é promovido e organizado na cidade. Essa experiéncia
enriqueceria a atividade, fornecendo elementos adicionais para a etapa seguinte, quando seriam
identificados os problemas dentro do tema.

A imersdo no contexto local e a coleta de informagdes mais concretas permitiriam aos estudantes perceber
questdes especificas e desafios presentes no setor de turismo, os quais poderiam servir de base para a
formulagdo de problemas a serem trabalhados na sequéncia da atividade. Os estudantes demonstraram uma
compreensao significativa sobre o processo de MM ao mencionar que esses problemas, ndo necessariamente
matematicos, poderiam ser traduzidos em situagdes que exigem o uso de conceitos matematicos para sua
analise e solugdo, evidenciando a importancia da matematica na compreensao e intervengdo em questdes do
mundo real.

Nessa linha, Reis et al. (2024) destacam que a modelagem vai além do uso de conceitos puramente
matematicos, ao englobar um processo de investigacdo e resolugdo de problemas que possuem significados
relevantes para além do campo da matematica. Ao selecionarem o problema “Quais transportes sdo
utilizados para fazer os passeios turisticos na nossa cidade?” os estudantes pensaram na possibilidade de
construir o protdtipo desses transportes com a caneta 3D abordando as habilidades EFO5MA14 e EFOSMA15
da BNCC (2018) que sugerem respectivamente:

EFO5MA14 - Utilizar e compreender diferentes representagdes para a localizagdo de objetos no plano, como
mapas, células em planilhas eletronicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras nogdes
de coordenadas cartesianas.

EFOSMA15 - Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagdo de objetos no plano
cartesiano (12 quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudangas de dire¢do e de sentido
e giros.

Além da atividade principal, os estudantes sugeriram algumas dindmicas complementares. Uma das
propostas consistia em organizar os alunos na sala de aula de forma a simular um plano cartesiano. Cada
aluno, com seu transporte previamente construido, ocuparia uma posicdo no espago e, com base nas
coordenadas fornecidas, deveriam identificar sua localizagdo na sala. Outra proposta seria desenhar uma
grande malha quadriculada na lousa e criar trajetos utilizando coordenadas, permitindo que os alunos
apresentassem o transporte que escolhessem construir seguindo corretamente o trajeto dado.

Apds algumas discussGes e simulagdes com a malha quadriculada projetada no tablet, os estudantes
decidiram construir uma malha com uma unidade de drea maior que a fornecida. Na Figura 3, observa-se a
construgdo de malhas de diferentes dimensdes, uma vez que, segundo os estudantes, uma unidade de area
ampliada contribuiria para facilitar tanto a visualizagdo por parte das criangas quanto a manipulagdo da
caneta 3D.
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Figura 3. Construgdo de malhas com diferentes unidades de area

Nota: Arquivo dos/as autores/as (2025)

A ideia dos estudantes era criar prototipos de desenhos que as criangas gostassem para que a atividade se
tornasse mais interessante. No entanto, apds alguns esbogos eles propuseram primeiramente fornecer
coordenadas, que ao serem conectadas, projetassem uma determinada figura. Segundo os estudantes, isso
fortaleceria a compreensdo das nogdes de localizagdo e posicionamento no plano cartesiano, facilitando a
transicdo para a etapa pratica de construgdo do protétipo com a caneta 3D e tornando a aprendizagem mais
ludica e significativa para as criangas.

Brandt et al. (2016), destacam, em suas pesquisas, elementos que sustentam as potencialidades da MM para
tornar mais flexivel o curriculo favorecendo a aprendizagem significativa. Blikstein (2013) argumenta que os
espagos e ferramentas da CM podem proporcionar um ambiente de aprendizagem mais significativo ao permitir
que os estudantes se envolvam ativamente na construgdo do conhecimento, ao invés de apenas consumi-lo.

A Figura 4, a seguir, apresenta a atividade elaborada pelos estudantes, na qual sdo indicadas as habilidades
previstas na BNCC passiveis de serem desenvolvidas, bem como uma questdo relacionada a localizagdo de
pontos no plano. O objetivo era trabalhar no¢Ges de coordenadas cartesianas e promover a representagdo
grafica no plano, utilizando a caneta 3D para criar um protdtipo tridimensional de uma figura a partir de pontos
previamente fornecidos.

Figura 4. Proposta de atividade apresentada pelos estudantes

Sdert.fque m plona carknians o g,

cam. . coordenadas o 3aguis
2 25

336
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(9]
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Nota: Arquivo dos/as autores/as (2025)
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De acordo com os estudantes, a atividade poderia ser proposta inicialmente em forma de um desafio no qual as
criangas deveriam seguir as coordenadas com base na sequéncia apresentada para descobrir a figura, o que faria
com que elas trabalhassem esse conteudo de forma pratica e ndo apenas reproduzindo algo ja pronto. Além
disso, com a evolug¢do da atividade elas poderiam criar, recriar e até inventar outros transportes diferentes.
Sobre isso, Papert (2007) argumenta que na Educagdo nao se pretende ter imitadores, mas pessoas que inspirem
outros a ir mais além. “Nesta concecdo de Educagdo é preciso incentivar os alunos a acreditarem nas suas
capacidades de inventar, construir, reparar, projetar, modificar e de criar solu¢des” (Maia-Lima, 2024, p.43).
Os estudantes apresentaram primeiramente o protétipo de um barco a vela, conforme mostra a Figura 4. Em
seguida, construiram outros prototipos utilizando diferentes cores e formas geométricas conforme mostra a
Figura 5.

Figura 5. Outros prototipos construidos com a canta 3D

Nota: Arquivo dos/as autores/as (2025)

ApOs as construcdes, os estudantes destacaram que fornecer previamente as coordenadas torna a atividade
mais desafiadora, mas também evidencia a aprendizagem do conteudo abordado. “Quando o sujeito maker
cria algo ou soluciona um problema munido de um saber-poder, de um poder do conhecimento, ocorre a
validacdo da aprendizagem” (Veiga, 2021, p.20).

Os estudantes ressaltaram ainda a importancia de equilibrar a liberdade de exploragdo com a orientagdo
pedagdgica, garantindo que a atividade permanecesse dentro dos propdsitos de aprendizagem,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento do conceito de coordenadas cartesianas. Dessa forma,
evidenciaram a necessidade de o professor atuar como mediador, oferecendo suporte ao processo criativo
sem restringir a autonomia dos alunos.

No Quadro 3, apresenta-se alguns resultados observados evidenciando o impacto e relevancia da
metodologia na atividade planejada pelos estudantes.
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Quadro 3. Sintese dos resultados obervados

Aspectos avaliados Dindmica da atividade Resultados observados

. ~ . Dificuldades para entender que a matematica deveria emergir da
Discussdes orientadas pelo P a g

. pesquisador e exemplos praticos investigacdo
Compreensado da . x - - . -
. ajudaram na compreensdo da Facilidade em propor uma atividade maker a partir da tematica
metodologia R
abordagem da Modelagem escolhida
Matematica Maker. Formulagdo de problemas compativeis com a atividade maker
Problemas conectados com situagdes do mundo real para
localizagdo de pontos no plano cartesiano e interpretagdo grafica
Construgdo de Uso da malha quadriculada para . .
¢ X y q p Os estudantes propuseram inicialmente um jogo de batalha naval,
modelos projetar figuras, fornecendo R L .
« A mas ajustaram a atividade para abordar coordenadas cartesianas
(representacdo coordenadas previamente para a N .
(e ~ . e representacgdo espacial.
matematica) construgdo dos protétipos.

Deslocamento em um sistema de coordenadas e identificagdo de
pontos.

Discussdes e interagbes dos

Engajamento dos : ~
gal estudantes e a experimentagdo

A participagdo foi maior quando a atividade envolveu desafios e

estudantes exploragdo criativa.
com a caneta 3D.
Os estudantes perceberam a interdisciplinaridade como elemento
Relevéncia da Exploracdo e contextualizacio dos central da metodologia
atividade conceitos matematicos. Facilita o uso de conceitos geométricos e espaciais para resolver

problemas do cotidiano

Nota: Elaborado pelos/as autores/as (2025)

A analise do Quadro 3 evidencia que a integra¢do do maker em atividades de MM foi assimilada de maneira
satisfatdria pelos estudantes, contribuindo para a consolidagao do que se tem denominado, aqui, Modelagem
Matemadtica Maker. Embora tenham apresentado dificuldades iniciais na compreensdao da modelagem, os
estudantes demonstraram progressos ao longo da atividade, elaborando problemas pertinentes e explorando
representagcdes matematicas de forma pratica, com o uso adequado da caneta 3D. O envolvimento dos
participantes foi amplificado pela experimentacdo e pelos desafios propostos, enquanto a
interdisciplinaridade se revelou um aspecto central no processo de aprendizagem.

No contexto educacional, essa abordagem destaca a relevancia de oferecer ambientes de aprendizagem
flexiveis e abertos, nos quais os estudantes possam experimentar ideias, dialogar, fazer descobertas e
desenvolver solugBes préprias. Nesse sentido, Burak (1992, 2012) ressalta que, no trabalho com a MM, o
didlogo mobiliza as capacidades de expressdo e comunica¢do de ideias, contribuindo para a formagédo de
sujeitos autébnomos.

De forma complementar, Blikstein (2013) e Valente e Blikstein (2019) argumentam que a abordagem maker
promove ambientes de aprendizagem flexiveis que incentivam a autonomia, preparando os estudantes para
um mundo em constante transformacdo e desenvolvendo suas habilidades de criar e inovar.

Dessa forma, os resultados indicam que o uso da caneta 3D, além de estimular a criatividade, potencializa a
representacao de objetos no plano cartesiano, contribuindo significativamente para a construgdo das nogées
iniciais de coordenadas. Ademais, a caneta 3D demonstrou-se um recurso didatico eficaz no apoio a resolugao
de problemas no contexto da Modelagem Matematica Maker.

Entretanto, alguns desafios também podem ser identificados, tais como a limitacdo do tempo de aula, que se
mostrou insuficiente para um processo de reflexdo mais aprofundado, e o grau de complexidade da atividade
proposta. Além disso, a disponibilidade de recursos representou uma limitagdo, uma vez que cada grupo teve
acesso a apenas uma caneta 3D, sendo que o ideal seria que cada participante dispusesse de uma unidade.
Outro aspecto relevante refere-se ao desconhecimento prévio de alguns estudantes sobre a MM, o que
resultou em uma maior dificuldade para compreender que o conteddo matematico deveria emergir da
investigacdo, e ndo ser previamente estabelecido. Por fim, é possivel que algumas interagdes ndo tenham
sido registradas, visto que a pesquisadora precisou acompanhar simultaneamente todos os grupos, o que
pode ter resultado na perda de dados potencialmente relevantes para a pesquisa.
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A atividade proposta ndo apenas aprimora a compreensao visual e espacial dos conceitos matematicos, mas
também fomenta a integracdo entre a MM e a CM, ao incentivar a experimentagdo, a criagdo e o engajamento
dos estudantes na solugdo de uma problematica. Além disso, o uso dessa ferramenta tecnoldgica viabiliza a
criagdo de representagdes concretas, tornando a abstragdo de conceitos matemdticos mais acessivel e
conectando o aprendizado ao cotidiano dos alunos.

6. Consideragoes finais

A experiéncia com o uso da caneta 3D como recurso didatico no ambito da Modelagem Matematica Maker
revelou-se eficaz na representacao de conceitos abstratos, como as coordenadas cartesianas, ao estimular a
criatividade, o pensamento espacial e a conexdo entre teoria e pratica, transformando atividades que
tradicionalmente permaneceriam no plano abstrato ou em papel em realizagGes concretas, materializando
ideias e conceitos matematicos.

No ensino de coordenadas cartesianas, essa ferramenta permite que os estudantes desenvolvam habilidades
de localizagdo e representagao espacial ao criar protétipos fisicos a partir de pontos plotados no plano
cartesiano, promovendo o raciocinio légico, a criatividade e o engajamento dos alunos, além de tornar o
aprendizado mais dinamico e significativo. A experiéncia integrou de forma eficiente a CM a uma atividade
de modelagem, evidenciando contribui¢Ges relevantes para o desenvolvimento de competéncias previstas
pela BNCC.

Com isso, é fundamental destacar a importancia da formagao inicial e continuada dos professores para que
possam integrar tecnologias como a caneta 3D em suas praticas pedagdgicas. Essa integracdo exige mediagdo
cuidadosa e planejamento adequado para alcangar resultados significativos.

Sugere-se, como proposta para pesquisas futuras, a investigacao da percepg¢do dos alunos da educagdo basica
a0 abordarem os conteldos matematicos por meio da Modelagem Matemadtica Maker. Compreender como
os estudantes percebem, interagem e aprendem com essa metodologia constitui um fator relevante para a
analise de sua eficacia, alinhando-se, inclusive, aos objetivos da tese em fase de finalizagdo.
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