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RESUMO

O ensino de geometria representa um desafio recorrente no cenario educacional
brasileiro, tema vivenciado pela pesquisadora com atuagcdo em um curso de
Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo, em que o conteudo de geometria esta
implicito em disciplinas especificas do contexto deste profissional. Esta dissertagcao
tem como objetivo analisar o uso do software Tinkercad e a impressao 3D para o
ensino de geometria por meio da cultura maker, com académicos do curso superior
em Arquitetura e Urbanismo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater
interpretativo, realizada com académicos da primeira fase do curso, por meio do curso
intitulado GeoMaker: Geometria e Cultura Maker para Arquitetura e Urbanismo com o
Tinkercad. A atividade didatica foi estruturada com a combinacdo de exposigao
tedrica, atividades de modelagem no Tinkercad, preparagcédo dos modelos do UltiMaker
Cura e prototipagem, seguidos de momentos de analise dos resultados e reflexdo. O
corpus integrou questionarios, registros audiovisuais, nuvens de palavras, rodas de
conversa, portfélio visual e diario de campo. A analise de conteudo direcionou a
organizacao e interpretacdo dos dados. Os resultados indicam avangos no ensino de
conteudos de geometria, principalmente na percepgédo espacial, fortalecendo o
desenvolvimento de competéncias projetuais, pensamento critico e resolugdo de
problemas. O microciclo projeto - fabricagao - reflexdo proporcionou o aprendizado
por meio de erros e acertos. Esse processo sugere que o ensino de geometria pode
ser potencializada quando configurada como pratica projetual interativa, utilizando de
recursos digitais e fisicos como mediadores. Problemas foram identificados
caracteristicos da transi¢ao do projeto digital para o fisico, reforgando a pertinéncia de
integrar tecnologias digitais no ensino de geometria na formacgéo inicial em Arquitetura
e Urbanismo. Conclui-se que a articulagao entre modelagem matematica e fabricagéo
digital por meio da cultura maker, contribui com o raciocinio geométrico e aproxima a
concepgao de volumes arquitetdnicos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Tinkercad; Prototipagem com impressao
3D



ABSTRACT

Teaching geometry is a recurring challenge in Brazilian education, an issue
experienced by the researcher working on a bachelor's degree course in Architecture
and Urbanism, where geometry content is implicit in specific subjects within this
professional context. This dissertation aims to analyze the use of Tinkercad software
and 3D printing for teaching geometry through maker culture, with students from the
Architecture and Urbanism degree program. This is a qualitative, interpretive study
conducted with students in the first phase of the program, through a course entitled
GeoMaker: Geometry and Maker Culture for Architecture and Urbanism with
Tinkercad. The teaching activity was structured with a combination of theoretical
exposition, modeling activities in Tinkercad, preparation of UltiMaker Cura models, and
prototyping, followed by moments of analysis of the results and reflection. The corpus
included questionnaires, audiovisual recordings, word clouds, conversation circles,
visual portfolios, and field journals. Content analysis guided the organization and
interpretation of the data. The results indicate advances in the teaching of geometry
content, especially in spatial perception, strengthening the development of design
skills, critical thinking, and problem solving. The project-manufacturing-reflection
microcycle provided learning through trial and error. This process suggests that
geometry teaching can be enhanced when configured as interactive design practice,
using digital and physical resources as mediators. Problems characteristic of the
transition from digital to physical design were identified, reinforcing the relevance of
integrating digital technologies into geometry teaching in initial training in Architecture
and Urbanism. Itis concluded that the articulation between mathematical modeling and
digital fabrication through maker culture contributes to geometric reasoning and brings
the conception of architectural volumes closer together.

Keywords: Mathematical modeling; Tinkercad; 3D printing prototyping.
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1.  INTRODUGCAO

O avancgo das tecnologias digitais tém reconfigurado processos de criagao,
representacéo e fabricagdo, impondo ao ensino superior o desafio de integra-las de
modo pedagdgico e epistemologicamente consistente. Nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo, essa integracdo é mais sensivel, pois abrange competéncias
estruturantes da formacédo, a compreensao espacial e a aplicacdo de conceitos
geomeétricos direcionam a tomada de decisdes projetuais.

A relacdo entre a matematica e a arquitetura vai além dos calculos de area e
dimensionamento de estruturas. Ela esta presente nos primeiros tragos que orientam
a composicdo formal, rege escalas e proporcbes e sustenta decisbes de
representagdo e criagdo de volumes arquitetonicos? (Mitchell, 2008; Celani. 2003).

Quando a passagem do digital ao material se torna parte de um ciclo didatico,
a geometria deixa de representar algo apenas como teoria e passa a operar como
linguagem de projeto, responsavel pela definicdo de medidas, areas, orientacéo e
representacéo (Pupo, 2018).

Essa relagcdo € apontada nas Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN (Brasil,
2025) ao enfatizar o dominio da geometria, a expressao tridimensional, a modelagem
e o0 uso de tecnologias digitais como habilidades da formag&o do arquiteto e urbanista.

No entanto, com a reformulacdo das Diretrizes Curriculares e a exclusao de
Desenho Geomeétrico do curriculo escolar desde a década de 1970, muitas instituicdes
de ensino deixaram de abordar conteudos fundamentais de geometria de forma
sistematica. E visto que tal decisdo tem gerado lacunas no conhecimento dos
estudantes, que chegam ao ensino superior com dificuldades para relacionar a
matematica aprendida na escola com as exigéncias de um curso superior.

Como professora universitaria atuando ha mais de uma década na formagao
de arquitetos e urbanistas, tenho observado essa defasagem na formagao basica do
conteudo de geometria dos académicos ingressantes, algo que se reflete ndo apenas
na dificuldade de representagdo grafica, mas também na limitacdo criativa e na

compreensao espacial. A necessidade de atualizar os meios de ensino de geometria,

2330 denominados volumes arquiteténicos, as formas tridimensionais ocupadas por um edificio ou
ambiente que abriga uma fungao.
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de modo contextualizado e pratico, se tornou evidente nas discussdes pedagogicas e
nas vivéncias em sala de aula.

Diante deste contexto, a pesquisa é vinculada ao Projeto Macro de Pesquisa
“‘Robdtica Educacional e Impressdo 3D: Explorando Estratégias para promover a
inovacéo e a insergcdo de meninas das areas de Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacgao” financiado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato
Grosso (FAPEMAT), e concentra-se em responder o questionamento: Como o uso da
tecnologia, orientada pela cultura maker, pode contribuir com inovag¢des para 0 ensino
de geometria no processo de formacao do arquiteto e urbanista?

Para responder essa questao, a pesquisa apresenta o objetivo geral de analisar
o uso do software Tinkercad e a impressao 3D para o ensino de geometria por meio
da cultura maker, com académicos do curso superior em Arquitetura e Urbanismo. A
proposta parte da articulagdo entre o uso de tecnologias digitais como o software
Tinkercad e a impressao 3D, e a aplicagcdo da modelagem matematica como
metodologia de ensino, entendida como um processo pedagogico que permite
representar e resolver situacdes reais com base em conceitos matematicos.

A cultura maker é compreendida aqui como um ambiente capaz de promover o
desenvolvimento da aprendizagem ativa, colaborativa e pratica, potencializando o
ensino de geometria ao aproximar o académico de situagbes reais de criagéo,
experimentacgéao e prototipagem. Nesse cenario, a modelagem matematica oferece um
caminho estruturado para que os alunos construam e compreendam conceitos
geomeétricos aplicados a pratica arquitetdnica.

A pesquisa foi realizada com académicos da primeira fase do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
campus de Barra do Bugres. Com abordagem qualitativa de carater interpretativo, o
estudo foi conduzido no curso GeoMaker, que foi desenvolvido por meio de uma
atividade formativa estruturada em modulos, envolvendo breves exposicdes tedricas,
praticas de modelagem com o software Tinkercad, fatiamento no UltiMaker Cura e
prototipagem por impressdo 3D, seguidos de reflexdes sobre os conteudos
trabalhados. A cultura maker foi adotada como ambiente de aprendizagem ativa,
colaborativa e pratica e a modelagem matematica (Biembengut e Hein, 2009) como
estrutura metodologica procedimental.

Os dados foram produzidos a partir de questionarios de diagnostico e final,

registros audiovisuais, nuvens de palavras, rodas de conversas, portfolio visual
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(modelos .STL e prototipos impressos) e diario de campo da pesquisadora. A analise
seguiu a Analise de Conteudo, conforme Bardin (2016) e Rodrigues (2019), buscando
interpretar os significados atribuidos pelos participantes ao processo de ensino.

Ao analisar o uso do software Tinkercad e a impressédo 3D para o ensino de
geometria por meio da cultura maker, esta pesquisa buscou contribuir com propostas
pedagogicas alinhadas as demandas contemporaneas da formagado em Arquitetura e
Urbanismo.

Os resultados apontam ganhos na percepgao espacial e precisao dimensional,
desencadeados pelo processo criar - fabricar - analisar, instaurando parametros
formativos no qual os “erros” tornaram-se evidéncias para o redesenho do projeto;
processo formativo baseado em erros e acertos (Massa, Oliveira e Santos, 2022).

Emergiram ainda, problemas geométricos decorrentes da passagem do digital
para o fisico, o que reforga a pertinéncia de integrar tecnologias digitais e fabricagcao
no ensino de geometria em Arquitetura e Urbanismo, alinhando o percurso as
demandas contemporaneas de concepg¢ao, prototipagem e validagdo material.

Reconhecemos limites decorrentes da intervencdo e o duplo papel da
pesquisadora como docente e analista, amenizado por registros sistematicos e
triangulagcédo de dados. Ainda assim, as evidéncias sustentam que a articulagéo entre
cultura maker, modelagem matematica e fabricagdo digital qualifica o ensino de
geometria no inicio do curso, reduz a distancia entre conceber e testar e oferece ao
docente um caminho operacional para desenvolver atividades e avaliar o resultado

com foco em critérios definidos.

1.1 TRAJETORIA DA PESQUISADORA

A docéncia surgiu em minha vida como um convite!

Até o final da graduacgdo, eu ndo me imaginava como professora! Escolhi o
Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo ainda no ensino médio, certa de que
planejar e criar espacgos seria meu caminho. Mas Deus estava preparando algo maior:
poucos meses apos a formatura, recebi o convite para ministrar aulas de Desenho
Técnico para uma turma de futuros engenheiros. E eu, que sempre estou pronta para
mostrar que consigo resolver qualquer coisa, aceitei!

Com pouca experiéncia profissional e pela primeira vez em sala de aula como

professora, enfrentei diversos desafios, mas a cada aula, me via mais envolvida e
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convicta do sentido daquele trabalho. No semestre seguinte, me desafiei a participar
do processo seletivo para docentes na UNEMAT em Barra do Bugres, onde menos
de um ano antes, eu ainda era aluna. E esse foi o inicio da minha trajetoria.

Durante dois anos como professora interina, transitei por diferentes disciplinas,
vivenciei dificuldades recorrentes dos estudantes, mas também identifiquei muitas
possibilidades. A participagdo continua em projetos de extensdo manteve a
proximidade dos académicos e amadureceu inquietagbes pedagdgicas que me
conduziram a pesquisa.

Assumir a docéncia com formagéo de bacharelado trouxe lacunas e perguntas
didaticas. Em 2023, apos dez anos de sala de aula, ja professora efetiva desde 2014
e mae de trés criancas, decidi encarar um novo passo: o mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica do PPGECM/UNEMAT. Minha atuacdo nas disciplinas de
Expressdo e Representacao, articulando conteudos de geometria ao processo de
criacado de volumes arquitetdnicos, fez da linha de pesquisa em Tecnologias Digitais
no Ensino o caminho natural para investigar questdes que emergem do cotidiano.

No mestrado, desenhei uma intervencéo didatica com a integragao de cultura
maker, modelagem geométrica e impressdo 3D como mediadoras para aprender
geometria articulando teoria e autonomia, valorizando a interagéo e o erro como parte
do aprender.

Esse percurso tem transformado minha pratica docente. Compreendi que a
eficacia ndo se apresenta em um recurso isolado, mas no desenho de experiéncias.
Reconhego as limitagdes, mas vejo também a for¢a desta investigagao, por nascer de
situacdes auténticas de ensino.

Hoje, sigo comprometida em manter a pesquisa como atitude permanente de
aperfeicoamento profissional. Minha vivéncia como mestranda direciona a um
propésito: fazer da geometria uma linguagem de projeto acessivel e da tecnologia uma
mediadora do pensar, criar e materializar; formando arquitetos mais auténomos,

criticos e protagonistas do proprio aprendizado.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A dissertagao esta estruturada conforme apresentado na Figura 1. O trabalho
tem inicio com a introduc¢do, onde € apresentado o contexto, justificativa, delimitagéo

do problema, os objetivos e a relevancia da pesquisa no campo de ensino de
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geometria no ensino superior, com foco na formagdo dos académicos do curso de

Arquitetura e Urbanismo por meio da cultura maker.

Figura 1: Estrutura da Dissertacao.

Introducéao Capitulo Capitulo
Considerags
1 > B 5 > onsléin%ric;goes
Tecnologias Revisdo da  Metodologias Resultados
Digitais Literatura e Discussdes

Fonte: Autoria propria (2025).

No Capitulo 2, apresenta-se o referencial tedrico, com a discuss&o sobre o0 uso
das Tecnologias Digitais (TD) no ensino, destacando a cultura maker como ambiente
propicio a aprendizagem ativa e criativa e a modelagem matematica como
metodologia central da pesquisa. Neste capitulo também ¢é discutido o processo
formativo do arquiteto e urbanista, com énfase na importancia da geometria na pratica
profissional e no uso de tecnologias digitais aplicadas a representacédo e ao
desenvolvimento de projetos arquitetonicos.

O Capitulo 3 é reservado a revisdo da literatura, que buscou mapear
publicagdes relacionadas ao ensino de matematica, especialmente geometria, nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo, com o objetivo de identificar lacunas, praticas
pedagogicas inovadores e tendéncias recentes.

No Capitulo 4, sdo apresentados os procedimentos metodologicos da pesquisa,
com a caracterizagdo da abordagem qualitativa adotada e a descrigdo da modelagem
matematica como metodologia estruturante. Sdo detalhados o ambiente da pesquisa,
os participantes, os instrumentos de coleta de dados e a forma como os dados foram
organizados e analisados.

O Capitulo 5 reune os dados produzidos com a aplicacdo do curso GeoMaker
e suas analises conduzidas a luz da Analise de Conteudo proposta por Bardin (2016)
e Rodrigues (2019), organizadas em trés categorias pré-definidas com base nos
objetivos da pesquisa e alinhadas as unidades de registro que emergiram dos dados:
C1) Ensino de Geometria por meio de tecnologia no curso de Arquitetura e Urbanismo,
C2) Uso do software Tinkercad como recurso de modelagem matematica, e C3)
Cultura Maker e impressao 3D como estratégia pedagogica.

Ao final sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisa, seguidas das

referéncias utilizadas ao longo do trabalho, anexos e apéndices.
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2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO

As tecnologias digitais cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas e no
contexto educacional, torna-se tema recorrente nas discussdes sobre inovagdes no
ensino. Ramos (2011), ja destacava que a tecnologia e a educagdo caminham lado a
lado, e autores mais recentes reforcam que esse vinculo se tornou irreversivel.

Borba, Silva e Gadanidis (2023), discutem as fases de inser¢ao das tecnologias
digitais na educagdo matematica. Inicialmente utilizadas apenas como ferramentas,
essas tecnologias passaram a ocupar mais espag¢o com o0 avango de acesso a internet
e equipamentos eletronicos, facilitando a comunicagdo, adaptando as formas de
ensino e chegando ao uso da realidade virtual e de ensino a distancia.

A integracao das tecnologias digitais acompanha as transformacgdes digitais e
culturais. Borba e Penteado (2019) destacam que o computador deve estar inserido
em atividades pedagdgicas essenciais, com o potencial de modificar a forma como
aprendemos e ensinamos.

A quinta fase das tecnologias digitais ja era discutida por muitos pesquisadores,
mas o impacto da pandemia da Covid-19 marcou o ponto de mudanga no uso das
tecnologias digitais, intensificada pela adog&o de novas praticas educacionais. Borba,
Souto e Junior (2022) afirmam que as tecnologias digitais passaram a representar n&o
apenas ferramentas, mas também ambientes de aprendizagem entre si.

Essas transformacgdes repercutem nas metodologias de ensino, que passam a
incorporar as tecnologias digitais como recursos para tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais eficaz. Gesser (2012) apresenta que no ensino superior, O
sucesso do processo de ensino depende do alinhamento entre o objeto de estudo dos
cursos e as estratégias pedagodgicas utilizadas, adotando a tecnologia como um
recurso valioso.

Neste contexto, surgem abordagens inovadoras como a metodologia STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) e a cultura maker, que
articulam diferentes areas do conhecimento, valorizando a aprendizagem ativa,
engajadora e criativa, essas metodologias podem ajudar a preparar os alunos para os
desafios do século XXI (Campos et al., 2022).

Martinez e Stager (2013) reforcam que a cultura maker estimula a
aprendizagem por meio da ag¢do, sendo essencial para desenvolver pensamento

critico, criatividade e resolugdo de problemas. Assim como ja apresentado por



20

Gavassa (et al., 2016), ao afirmar que essas metodologias tém como objetivo principal
colocar o aluno como protagonista do seu processo de aprendizagem, incentivando
sua autonomia e engajamento. Vemos que os autores relacionam o ato de fazer ao
pensar; projetar, testar e melhorar sdo agdées que destinam ao aluno ser autor do
préprio conhecimento.

No ensino de geometria, essas tecnologias digitais oferecem novas
possibilidades de visualizagdo, manipulacdo e construgdo de formas, facilitando a
compreensao de conceitos abstratos por meio da representagao tridimensional, da
simulacdo de transformacdes geométricas e da prototipagem rapida. Assim,
potencializam n&o apenas o aprendizado técnico, mas também o desenvolvimento do
pensamento espacial e projetual dos estudantes.

As tecnologias digitais no ensino (TDE), sdo apontadas como uma perspectiva

internacional e podem envolver diversos recursos e dispositivos:

Sao elas: 0 uso de tecnologias moveis ou portateis; os cursos online de ampla
abrangéncia (MOOC); bibliotecas digitais e o design de objetos de
aprendizagem; aprendizagem colaborativa usando TD; e formagao
continuada de professores por meio de aprendizagem hibrida. (Borba et al,
2016 apud Borba, Souto, Junior; 2022; p. 32).

Essas abordagens podem ser exploradas a partir de recursos diversificados
(computadores, tablets, smartphones) ampliando o acesso a educagdo e
personalizando o processo de ensino de acordo com as necessidades individuais, que
fortalece nosso objetivo desta pesquisa, que busca analisar o uso do software
Tinkercad e a impresséo 3D para o ensino de geometria por meio da cultura maker.

A presente pesquisa se apoia ha modelagem matematica como metodologia
ativa, por compreender que essa abordagem permite articular as tecnologias digitais
e a cultura maker ao processo de construgdo do conhecimento geométrico,

promovendo um ensino contextualizado e préximo da realidade profissional dos

estudantes de Arquitetura e Urbanismo.

2.1 CULTURA MAKER

Inspirada no construcionismo de Seymour Papert, que integra aspectos
cognitivos e emocionais do processo de ensino, a cultura maker promove ambientes
colaborativos e abertos, caracterizada por ambientes nos quais os estudantes sao
incentivados a construir, experimentar, testar ideias e desenvolver solu¢bes para

problemas reais por meio da criagado de protétipos. Blikstein; Valente e Moura (2020)



21

aborda o movimento maker na educagao superior como um elemento que conecta
metodologias ativas as tecnologias digitais, ampliando o protagonismo do aluno.

Massa, Oliveira e Santos (2022) destacam que o protagonismo do aluno no
processo de aprendizagem, permite aprender com seus erros e acertos, explorando
as potencialidades do uso dos computadores e das tecnologias associadas a ele.
Stella et al. (2018) distingue ferramentas digitais e analdgicas, ambas essenciais na
construcéo de prototipos no ambiente maker. A pratica maker nédo esta restrita ao uso
de tecnologias avangadas, mas ao desenvolvimento de competéncias como
autonomia, cooperagao e pensamento espacial.

Com o avango da computacdo e da internet, tecnologias digitais deixaram de
ser apenas ferramentas de consumo de conteudo e passaram a ser meios de criagao,
fortalecendo o movimento maker (Chavier; Fagundes, 2022). Assim, a cultura maker
se caracteriza pela experimentagao, colaboragao e criacdo, apresentando-se como
uma abordagem inovadora para o ensino de geometria e promovendo uma
aprendizagem ativa.

Ambientes para a fabricagéo digital e o uso de tecnologias como impressoras
3D, fresadoras, cortadoras a laser e softwares de modelagem, proporcionam meios
de expresséao e validagdo do conhecimento.

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2023), a cultura maker representa
uma extensdo natural das fases das tecnologias digitais na educag¢ao, promovendo a
ideia de aprender fazendo e explorando conceitos matematicos por meio de praticas
ativas e criativas. Isso é parte de um movimento mais amplo que combina inovagdes
tecnolégicas com abordagens pedagogicas modernas para enriquecer a experiéncia
educacional, destacando a importancia de ambientes de ensino que incentivem a
criatividade e a experimentacéo.

Com a caracteristica desta pesquisa, que busca explorar inovagdes no ensino
de geometria por meio da cultura maker, torna-se essencial compreender suas
perspectivas e possibilidades no ensino superior. E neste ambiente que os
académicos sao convidados a manipular formas, testar combinacgoes, aplicar escalas,
observar proporgdes e principalmente compreender a geometria de forma concreta e
aplicada.

Em cursos como Arquitetura e Urbanismo, a possibilidade de visualizar e
materializar modelos fisicos contribui para a compreensao de conceitos geométricos,

estruturais e espaciais. Ao trabalhar com soffwares de Design Assistido por
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Computador® (CAD), os estudantes podem criar projetos digitais que sao diretamente
convertidos em prototipos fisicos.

A fabricacdo digital destes prototipos, pode ocorrer por dois processos
principais: manufatura aditiva ou subtrativa. A manufatura aditiva, como descreve
Kostakis (2015), permite maior liberdade geométrica e personalizagdo dos projetos,
por possibilitar a adicdo de camadas de materiais, como ocorre no uso da “impressora
3D”. Enquanto o processo subtrativo é caracterizado pela remogédo de material de um
bloco inicial, metodologia igualmente importante, apresentando como vantagens a
resisténcia da pecga, porém gerando maior quantidade de residuos. A manufatura
subtrativa emprega em grande parte, equipamentos de usinagem CNC, equipamento
mais acessivel nas instituicdes de ensino (Cheiram, 2020).

O autor destaca a importancia da prototipagem rapida por manufatura
subtrativa como a alternativa eficaz e acessivel para a prototipagem em instituices
de ensino. “(...)Com o surgimento das tecnologias CAD/CAM, ampliou-se a utilizag&o
da usinagem CNC (Controle Numérico Computadorizado), para fabricagdo de
protétipos fisicos mais complexos, em menor tempo.” (Cheiram, 2020, p. 25)

Podemos assumir que o movimento maker ganhou destaque no Brasil com a
reprodugcdo dos modelos dos Laboratorios de Fabricagdo Digital (FabLab), que
surgem como espagos que disponibilizam equipamentos de eletrbnica, robdtica,
ferramentas de marcenaria e mecanica que podem ser utilizados na construcido de
projetos (Rocha; Cavalcante, 2019). Estes espagos de inovagédo, buscavam
democratizar o acesso as tecnologias de fabricacao digital.

Para a implementacao efetiva da Fabricacdo Digital (FD) no ensino, Stella et al.
(2018) enfatiza a necessidade de ambientes adequados que integrem recursos e
equipamentos apropriados. Isso inclui desde impressoras 3D até equipamentos de
usinagem CNC que sao indispensaveis para a realizagdo de atividades praticas.
Esses ambientes devem ser projetados para permitir a experimentagdo e a
prototipagem, para que os alunos desenvolvam propostas no contexto do ensino e

aprendizagem.

3CAD - software de representacdo de desenhos a partir de proje¢cdes geométricas, utilizados por
designer, arquitetos e projetistas em geral
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Assim, a cultura maker, quando incorporada ao ensino de geometria no curso
de Arquitetura e Urbanismo, permite ndo apenas visualizar, mas materializar conceitos
matematicos e projetuais, reforgcando o vinculo entre teoria e pratica.

Concluimos que, o ambiente maker favorece a aplicagdo de conceitos como
forma, medida, escala, simetria e propor¢gdao, promovendo um ensino conectado as
exigéncias da pratica profissional. Quando articulada com a modelagem matematica,
a cultura maker amplia as possibilidades de ensino e aprendizagem ao oferecer ao
estudante uma experiéncia visual e concreta dos conceitos matematicos aplicados ao

espaco arquitetonico.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA (MM)

A Modelagem Matematica é uma abordagem metodoldgica pedagogica e
investigativa, que busca representar situagées do cotidiano por meio de conceitos
matematicos. Biembengut e Hein (2009) destacam sua relevéncia em qualquer nivel
de ensino, por estimular criatividade, autonomia e resolu¢cédo de problemas.

Silva e Burak (2020) ampliam essa visdao, ao apontar a MM como pratica
interdisciplinar que favorece a aprendizagem critica no ensino superior, especialmente
em areas como Arquitetura e Urbanismo. Essa estrutura possibilita a
interdisciplinaridade por meio do qual os alunos possam aplicar conhecimentos
matematicos em situagdes praticas, promovendo um aprendizado contextualizado.

Vemos a pertinéncia da MM ao associar a metodologia ao ganho de motivagéo,
autonomia e pensamento critico quando problemas de geometria s&do abordados por
meio de modelagem. Reis, Branddo e Santos (2024) identificaram que 80% dos
estudos que adotam praticas de cultura maker incorporam de modo implicito,
pressupostos de modelagem matematica, mas alertam para a escassez de
investigac&o no ensino superior; lacuna que este trabalho se propde a preencher.

A articulagao entre a modelagem matematica e a cultura maker, sdo apontadas
por Gesser (2012), como modo de atender as exigéncias da educagao superior
digitalizada, com a flexibilizagdo curricular, integragdo de teoria e pratica e o papel
docente como mediador do conhecimento. Com as observacdes apontadas pelos
autores, identificamos que praticas maker eficazes no ensino superior envolvem de

modo explicito ou implicito, elementos de modelagem matematica.
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Associada a Fabricagcdo Digital, a Modelagem Matematica assume uma
relevancia ainda maior. Tecnologias de prototipagem, como impressoras 3D e
cortadoras a laser, requerem modelos matematicos precisos, desenvolvidos com
bases geométricas e dimensdes definidas, para garantir a produgédo de resultados
fisicos de qualidade.

Em sintese, a MM oferece a integragao de tecnologias digitais, praticas maker
e ensino de geometria, competéncias que dialogam diretamente com as exigéncias

formativas discutidas no proximo item.

2.3 FORMAGAO DO ARQUITETO E URBANISTA

O curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo esta inserido na categoria
de Ciéncias Sociais Aplicadas, abarcando ao mesmo tempo areas de humanas com
grande parte do conteudo de histéria e simultaneamente a area de exatas, com a
necessidade do conhecimento de calculos, quantitativos e geometria.

A formacdo em Arquitetura e Urbanismo exige o dominio de multiplas
linguagens, dentre elas a matematica, a geometria e a representacédo grafica. As
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) apresentam o direcionamento para a
estruturacdo dos cursos, reconhecimento da importdncia da visualizagao
tridimensional e dominio de ferramentas digitais de projeto.

No Capitulo Il, Segdo I, ART. 11 da DCN vigente, encontramos as
caracteristicas do perfil e das competéncias e habilidades dos egressos do curso de
Arquitetura e Urbanismo, onde destacamos:

IV — as habilidades de desenho e expressédo tridimensional, o dominio da
geometria e de outros meios de expressdo e representacdo para suas
aplicagbes em todas as fases do projeto;

V — o dominio dos instrumentais de informatica para tratamento e modelagem
da informagéo de projeto para a concepgéao, a expressao, a representagao, a
experimentacdo e a fabricagdo aplicada a Arquitetura, ao Urbanismo e a
Arquitetura da Paisagem; (Brasil, 2025)

A formagdo do arquiteto e urbanista €& multifacetada, ao desenvolver
habilidades técnicas, artisticas e cientificas. A aplicacdo da matematica pode ser
observada em diversos campos, mas vemos de forma clara a materializagdo da
geometria ao ser aplicada na criagdo e manipulagao de volumes.

Uma reflexdo profunda sobre como a arquitetura € moldada por principios
matematicos é apresentada por Mahfuz (1995) que sugere que a razdo compositiva &

essencial para a criagcado de espagos que sejam coerentes e harmoniosos, enfatizando
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que ao utilizar formas geométricas, o arquiteto pode explorar as relagdes entre espago
e volume, considerando ndo somente as formas individuais, mas a relagao dentro do
todo.

Nesta perspectiva vemos ainda a abordagem de Louis Kahn, arquiteto que
utilizava a combinagao de formas geométricas puras, de modo a ressaltar o “jogo de
luz e sombra” (Figura 2), sugerindo que a relagdo matematica com a arquitetura iria

além das dimensoes fisicas, ela compreende aspectos sensoriais € emocionais.

Figura 2: Galeria do Instituto Indiano de Administragdo em Ahmedabad, de Louis Kahn. exemplo de
como trabalhava o uso de formas com a intengao de proporcionar sensagdes aos usuarios.

e

Fonte: Laurian Ghinitoiu.*

Estas perspectivas demonstram que o uso da geometria na produgdo de
arquitetura caminha além do aspecto técnico, por possibilitar o uso na criacdo de
espacos que valorizam também os aspectos estéticos.

O uso de tecnologias digitais amplia as metodologias de ensino em arquitetura,
fornecendo novos meios para o desenvolvimento de processos. As tecnologias digitais
inseridas no contexto de ensino se fazem presentes principalmente por meio de

programas de modelagem.

4Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/805726/instituto-indiano-de-administracao-em-
ahmedabad-de-louis-kahn-fotografado-por-laurian-ghinitoiu/58ab2efee58ece2d69000324-louis-
kahns-indian-institute-of-management-in-ahmadabad-photographed-by-laurian-ghinitoiu-
photo?next_project=no
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O direcionamento do uso de tais tecnologias s6 €& possivel por meio do
conhecimento do como as formas podem se comportar. Mitchell (2008) destacou
como a modelagem digital facilita a experimentagdo com geometrias complexas, as
mesmas formas por meio de alteragcbes em medidas, escalas e movimentos de
rotacdo, podem compor volumes diferentes; como exemplificado por Mitchell (2008)
ao utilizar o mesmo grupo de volumes geométricos na composi¢cao de diferentes

objetos (Figura 3).

Figura 3: Composigdes feitas com volumes geométricos.

Banco de praga

Trono

Monumento

Fonte: Mitchell (2008, p. 63)

Celani (2003) avanga nessa discussdo ao abordar o pensamento
computacional e o design paramétrico com etapas da evolu¢do no ensino digital em
arquitetura, enfatiza que o uso criativo de softwares CAD é importante no ensino de
arquitetura por permitir aos alunos o desenvolvimento de solugdes inovadoras e
personalizadas. O uso criativo dessas ferramentas promove o entendimento mais
profundo das possibilidades e limitagées do design computacional.

Kolarevic (2003) complementa essa constatacdo ao afirmar que com o
conhecimento de tecnologias digitais no processo de projetar, o profissional pensa
projetando e projeta fabricando. No contexto brasileiro, Pupo (2018) destaca que a
fabricacdo digital exige um novo letramento técnico e visual, unindo criatividade,
raciocinio espacial e dominio de ferramentas digitais.

Ao associarmos a modelagem a um resultado fisico por meio da prototipagem,
podemos ampliar as possibilidades de ensino proporcionando ao estudante maior
interesse por criar algo personalizado, atendendo em conjunto outras demandas

necessarias a uma proposta projetual. “Hoje, com a utilizagdo das novas tecnologias,
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pode-se afirmar que os arquitetos modelam e constroem o que desejam" (Pupo, 2018,
p.157).

Chavier, Fagundes e Hidalgo (2024) apontam que a integracéo entre software
de modelagem e impressao 3D, necessitam de atengao, por exigir um planejamento
detalhado e a capacitacdo dos professores para que possam orientar os alunos frente
as dificuldades técnicas. As TD deixam de ser um fim e passam a atuar como meio
de validagdo das solugbes geométricas, explorando habilidades complementares,
como criatividade, autonomia, resolugédo de problemas e raciocinio logico.

E possivel compreender que a modelagem matemaética, ao integrar geometria
a tecnologias digitais em ambientes maker, estimula a criatividade dos académicos e
representa um caminho inovador e necessario para o ensino de geometria no curso
de Arquitetura e Urbanismo. Ao adotar a légica computacional apresentada por Celani,
a logica material-processual de Kolarevic e a perspectiva de formacgao digital abordada
por Pupo, essa pesquisa dialoga com as fronteiras do ensino contemporaneo,
preparando futuros arquitetos para os desafios da pratica profissional.
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3. REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura foi desenvolvida com o objetivo de realizar o
mapeamento das produgdes cientificas publicadas nos ultimos anos sobre o tema
abordado nesta pesquisa: Ensino de Matematica nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo; que também podemos caracterizar como uma pesquisa exploratoria,
‘posto que tem a finalidade de proporcionar a familiaridade do aluno com a area de
estudo no qual esta interessado, bom como sua delimitagc&o.” (Gil, 2002, p. 61)

Nesta pesquisa foram utilizadas as seguintes bases de dados indexados:
Scientific Eletronic Library Online (Scielo), Catalogo da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagbes (BDTD) e o Google Académico.

Para o levantamento, foram executadas buscas nas bases citadas, utilizando
os termos de pesquisa relacionados ao ensino de matematica e arquitetura; o tipo de
material selecionado foram publica¢des do tipo artigos, teses e dissertagbes (Quadro
1).

A filtragem dos trabalhos ocorreu com a utilizagdo de termos entre aspas
duplas, para a exata grafia e significado de termos compostos. Os termos utilizados

foram: “ensino de matematica” e “arquitetura”, utilizando o filtro de trabalhos revisado

por pares.
Quadro 1: Demonstrativo dos resultados de busca.
BASE DE DESCRITORZES — —
DADOS “ensino de matematica” ensino “e matema ’|’ca
arquitetura
Capes 1.382 22
Scielo 303 3
BDTD 3.898 25
Google
Académico 660 41
TOTAL 6.243 91

Fonte: Autora (2024)

A primeira busca utilizando como palavra-chave o termo composto “ensino de
matematica” resultou em 6.243 pesquisas e apos a utilizagdo da segunda palavra-
chave: “arquitetura”, o resultado foi de 91 arquivos, somadas as quatro bases de
dados.

Com esse resultado deu-se o inicio ao processo de leitura dos textos,

primeiramente buscando identificar se existiam trabalhos repetidos em mais de uma
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base de dados e na sequéncia, a leitura dos resumos buscou identificar os trabalhos

que se adequaram aos critérios definidos, finalizando a selecdo das publicacbes

conforme coeréncia com o tema e objetivos desta pesquisa, considerando os critérios

de inclusao e exclusao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios de inclusao e exclusado para as publicagdes.

Incluséo:

Exclusao:

1. Pesquisas voltadas ao curso de
graduagédo em arquitetura

2. Pesquisas sobre o ensino de
matematica voltado ao conteudo de
geometria.

3. Artigos, teses e dissertacdes

1. Pesquisas que estejam voltadas a
outros cursos de graduagao e niveis
de escolaridade.

2. Pesquisas sobre o ensino de
matematica voltados a conteudos
distintos de geometria.

3. Resumo simples, resumo expandido.

Fonte: Autora (2024)

ApOs essa etapa, foram selecionadas oito pesquisas (Quadro 3) que se

adequaram aos critérios de inclusao e exclusao definidos, e posteriormente deu-se

inicio a leitura ampliada para analise completa dos dados de cada pesquisa.

Quadro 3: Resultado da selegao das publicagdes.

Titulo Objetivo Autores Ano Tipo de Base de
estudo Dados
1. Contribui¢bes das . Do NEUENFELDT
. s Analisar contribuicdes .
tecnologias digitais do uso de tecnologias ,A.E.;
no ensino o us 9t SCHUCK, R.
. digitais na graduacéo, .
el EaniELEls como estratégias de o 2021 Artigo Capes
matematicos ! 9 NEUENFELDT 9 P
ensino para estimular a D J.-
con?ggggglﬁaﬂzm;ﬁ:os FODRISLEE,
) A.W. L.
2. O uso de Objetos Explorar estratégias de
Digitais de Ensino e | ensino para desenvolver | NEUENFELDT
Aprendizagem conteudos de forma , A.E;
Potencialmente interativa e significativa SCHUCK, R.
Significativos para para os estudantes, J.;
estimular a aproximando teoria e RODRIGUES, .
criatividade em pratica a partir da A W.L; 2022 Artigo Capes
Ciéncias Exatas criatividade nos MIORANDO,
processos de ensino e T. M,
de aprendizagem de NEUENFELDT
matematica no Ensino , D. J.
Superior.
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arquitetura e
urbanismo

de arquitetura e
urbanismo

. .- Tipo de Base de
Titulo Objetivo Autores Ano estudo Dados
3. Ensino de geometria Adotar metodologia
descritiva: inovando diferente da
na metodologia convencional, buscando
despertar, no aluno, o
gosto pela disciplina e a
descoberta de KOPKE, R. C. . .
possibilidades, o M. A0 g Scielo
desenvolvimento de
uma habilidade pouco
ou nada adquirida
durante a vida escolar: a
visao espacial.
4. Ensino de Identificar as relacoes
matematica no curso matematicas com o
de arquitetura :uma ensmo_de arquitetura e OBERZINER, 2012 | Dissertacéo BDTD
proposta por meio assim propor um A.P.B.
de modelacao material didatico com o
matematica uso de modelagem.
5. Arquitetura sem Analisar a formagao do
matematica? arquiteto na
Formacao e atuacdo | contemporaneidade e a
do arquiteto na sua rela_gao com SILVA, D. C. 2013 | Dissertacao Gogglg
contemporaneidade conhecimentos M. académico
matematicos envolvidos
no exercicio da
profissao.
6. Ensino da Questionar a forma de
Geometria Projetiva ensinar a geometria
nos Cursos de projetiva nos cursos de
Arquitetura e arquitetura e urbanismo
Urbanismo, em diante da alteragao no OLIVEERA’ M. 2009 Artigo acgggﬂ (iaco
tempos de CAD/BIM | modo de representagao )
da forma, estabelecida
pelas tecnologias CAD e
BIM.
7. Oensinode Testar e avaliar a
geometria descritiva aplicabilidade dos
em escolas de conceitos geométricos
Arquitetura tradicionalmente
brasileiras e as ensinados em cursos de
X " MARCONI, R;
ferramentas CAD geometria descritiva das DIAS, M. A. 2014 Artigo Gogglt_a
faculdades de académico
Arquitetura brasileiras
aos processos de
modelagem
tridimensional da forma
em ambiente CAD.
8. Geometria, Investigar se a utilizagéo
habilidade espacial dos jogos digitais pode
e jogos digitais: ser explorada como SANTOS, C. Goodle
contribui¢cdes para o metodologia de ensino | E.R.; DIAS, M. | 2020 Artigo acadé?nico
ensino de da geometria nos cursos | A.; BRAIDA, F.

Fonte: Autora (2024)
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Na sequéncia apresentamos as pesquisas selecionadas, na busca de sintetizar
o assunto e formular concepg¢des sobre o caminho da pesquisa.

O ensino de geometria é apresentado por Neuenfeldt, et al. (2021) por meio de
uma sequéncia didatica desenvolvida no sistema de portfélio de atividades integradas
a disciplina, com o objetivo de explorar e investigar estratégias a partir de tecnologias
digitais como complemento a formagao dos estudantes®; “uma relagdo entre teoria e
pratica, a partir da resolugao de problemas e uso das tecnologias digitais, contribuindo
para uma aprendizagem significativa.” (Neuenfeldt et al., 2021, p. 147)

A metodologia adotada explorava a partir das tecnologias digitais, (Geogebra e
o Winplot), conteudos que envolveram conceitos basicos de geometria: unidades de
medida, proporgéo, escalas, angulos, perimetro, area e volume, fungdes, amplitude e
frequéncia, dentre outros.

Essa pesquisa, que estava vinculada ao processo de doutoramento do autor,

apresenta caracteristicas de um estudo de caso, que foi dividido em trés etapas:

a) um mapeamento inicial na forma de um questionario no Google Drive
enviado para os estudantes na primeira semana de aula e composto por 20
questdes procurando conhecer as percepgdes dos estudantes quanto as
tecnologias digitais, a disciplina e o professor; b) a realizagdo e o
acompanhamento de um conjunto de atividades, organizados na forma de
portfélio, denominado de TDC, explorando o uso das tecnologias digitais,
especialmente o Winplot e o Geogebra. A organizagdo das atividades
encontra-se de modo mais detalhado no préximo topico, tendo em vista que
a partir delas foi organizado o item c; c¢) andlise e discusséo das percepgdes
dos depoimentos dos estudantes quanto as atividades realizadas.
(Neuenfeldt et al., 2021, p. 15)

Os dados coletados em cada etapa foram analisados utilizando os conceitos
de Bardin (2016), sobre analise de conteudo; apresentando resultados que identificam
as tecnologias digitais como potencializadoras do compartilhamento de saberes,
instigando a autonomia dos estudantes.

Foram destacadas algumas dificuldades no processo, que estavam
relacionadas ao uso dos softwares, que foi minimizado a partir do compartilhamento
de videos e manuais. Mas também dificuldades relacionadas ao processo de
aprendizado de cada estudante, com suas influéncias da metodologia de outros
professores, assim como dificuldades com o conteudo e falta de criatividade nas

5 O trabalho envolveu 20 estudantes pertencentes aos cursos de Engenharias e Arquitetura e
Urbanismo, cursando uma disciplina de inicio de semestre, em uma instituicdo de Ensino Superior do
Sul do Brasil.
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aulas, o que a proposta buscava solucionar disponibilizando tecnologias digitais como
nova alternativa para a resolugao de problemas matematicos.

Neste momento, Neuenfeldt et al. (2022) explora as estratégias de ensino a
partir da criatividade, um estudo com metodologia de pesquisa-acédo, em que foi
possivel constatar que o sucesso das acdes depende da articulagao de atividades que
envolvam os estudantes, proporcionando trabalho em equipe, mas também
autonomia. Um processo ciclico, que deixou margens para ser continuamente
aprimorado.

Utilizou-se de portfdlio para a organizagao e materializagao das produgdes dos
estudantes, percebendo que quando exploradas de forma articulada com outras areas
de conhecimento, o processo de ensino e aprendizagem poderia ser ressignificado.
“E possivel utilizar os saberes que os estudantes trazem consigo, esses
conhecimentos prévios colaboraram para a organizagdo das aulas.” (Neuenfeldt et al.,
2022, p. 753).

Observamos que € necessario romper com a divisao entre teoria e pratica, ndo
apenas incorporando conhecimentos prévios, mas estimular a predisposicao dos
alunos em aprender de outras maneiras.

As pesquisas apresentadas até o momento sdo um reforgo de estudos sobre o
assunto que ja vem sendo pesquisado a algum tempo, vemos que Kopke (2001)
descreve as dificuldades observadas durante a pratica profissional no ensino superior
com os conteudos de geometria descritiva no ensino de desenho.

E importante destacar que neste estudo ndo foram utilizadas tecnologias
digitais, mas sim a representagdo manual com o uso de grafite e papel para a
identificacdo da geometria; por meio de técnicas de desenho de observacéo os alunos
perceberam que ao desenharem uma caixa de papeldo, era necessario a

representacio de linhas, planos e inclinagdes.

Dessa forma, os alunos compreendem bem a espacialidade e sua
consequente representagdo com muita facilidade e com prazer, algo
importante para ser resgatado, j4 que o ensino tradicional da Geometria
Descritiva, em sua grande maioria, traz consigo listas de reprovagao e evasao
de alunos. (Kopke, 2001, p.4).

Vemos assim, a importancia da associagao de exemplos do cotidiano do aluno,
para melhor compreensédo da geometria e sua importancia na representacao grafica,
proporcionando a visao do todo para as partes.

Oberziner (2012) ao buscar identificar as relagdes matematicas com o ensino

de arquitetura, revela a importante contribuicdo das competéncias matematicas para
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a construgdo das habilidades especificas exigidas desse profissional. Afirma ainda
qgue o ensino de matematica tem requerido adequacéao frente as mudancgas sociais,
econdmicas e culturais ocorridas nas ultimas décadas, surgindo a necessidade de
identificar praticas pedagogicas diferenciadas, fortalecendo os resultados
encontrados na pesquisa.

A proposta foi desenvolvida por meio de uma situacéo problema, em que o uso
da modelagem matematica auxiliou no calculo de ganho de calor para auxiliar na
definicdo da capacidade de um ar-condicionado para o ambiente selecionado,

concluindo que:

Com a modelagdo matematica surge uma oportunidade de busca do
significado daquilo que se aprende e faz. Da significado aos conteldos
matematicos presentes no processo de modelagem mantendo uma estreita
ligagdo entre conteldos e o contexto da disciplina apresentada. (Oberziner,
2012, p. 94)

Vemos a modelagem matematica como um processo didatico e pedagdgico
qgue ao ser proposto abriu possibilidades de solugéo para os problemas de arquitetura;
fazendo uso da modelagem matematica como método de ensino que rompe com o
modelo tradicional dos materiais didaticos baseados no ensino expositivo com
repeticdo e memorizagédo do conteudo, exigindo dos professores maior dedicagao na
busca por novos problemas e ideias.

Silva (2013) apresenta um estudo estruturado no questionamento sobre a real
necessidade da matematica na formagé&o e atuacao do arquiteto, buscando investigar
as relagbes com o desempenho profissional. Para cumprir com este objetivo, foi
necessario identificar qual a matematica é utilizada pelo arquiteto.

A pesquisa se desenvolveu através de entrevista individual semiestruturada
para maior flexibilidade e aprofundamento na quest&o investigada, o que possibilitou
inferir que a falta de conhecimentos matematicos pode afetar a atuagdo deste
profissional, apesar do aluno n&o perceber essa caréncia durante sua formacao de
forma clara, “Percebe-se que o aluno ignora o quanto n&o sabe, pois ele consegue
elaborar seus projetos e concluir o curso” (Silva, 2013, p.88).

Vemos que durante as aulas a matematica é necessaria para o entendimento
da arquitetura, assim como na manipulagao de softwares; mas ao final da graduacgéo
nao se verifica o processo desenvolvido, apenas o produto final, o projeto
arquiteténico desenvolvido (Silva, 2013). O autor conclui que o tema é muito profundo,
ao identificar que as mudangas ocorridas nas DCN, juntamente com a disponibilidade
de tecnologias que auxiliam na profissao, a indicagdo do Conselho de Arquitetura e
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Urbanismo - CAU para uma formagao generalista, entre outros, contribuem para que
o aluno n&o valorize o conhecimento matematico, sem a compreensao do diferencial
que este pode proporcionar na sua vida profissional.

Oliveira (2009) apresenta o questionamento na forma de ensinar ao identificar
a diferenca entre o trabalho manual das proje¢cdes geométricas realizadas com base
no desenho técnico que permite a visualizagdo mental do volume projetado e sua
representacao por perspectivas, com o trabalho desenvolvido de modo virtual, com as
projecdes realizadas pelo computador. Afirmando que essa nova possibilidade altera

o raciocinio matematico e a relagao criativa do profissional arquiteto.

O que se assiste na relagdo entre o tradicional desenho de arquitetura,
alicercado nos principios da geometria descritiva, € 0 desenho digital de
arquitetura, considerando o CAD em sua segunda geragdo que processa a
digitalizagao tridimensional e a atual tecnologia BIM, que modela o edificio
tridimensionalmente produzindo a virtual construgdo do edificio projetado,
nao caracteriza um embate tecnoldgico, mas uma transmutacgéo evolutiva no
processo dialético do pensar e produzir a arquitetura. (Oliveira, 2009, p. 117).

Com isso, identifica um conflito conceitual na maneira de se pensar a
arquitetura. Nao se pode negar a evolugdo das possibilidades criativas que a
tecnologia proporciona ao aluno, mas devemos ter atenc&o para que estes ndo vejam
0 processo criativo apenas como a capacidade de lidar com tais ferramentas
tecnoldgicas, desassociando do conhecimento proporcionado pelos fundamentos da
matematica.

A busca deve ser por uma metodologia de ensino flexivel que se adeque as

necessidades do processo:

“...também se faga mutante nesse processo de transmutagéo da linguagem
projetual da arquitetura e urbanismo, absorvendo os conceitos dindmicos de
coordenadas do espaco virtual, passando a ser a geometria projetiva que
permita ao estudante a tdo desejada visdo espacial, fora do computador,
porém ja dirigida & sua introdugao naquele espago virtual em futuro imediato.”
(Oliveira, 2009, p. 118)

Para Marconi e Dias (2014) o ensino de geometria nas escolas de arquitetura
passou a ter uma nova dinamica a partir do uso das ferramentas CAD. Os autores
desenvolveram uma pesquisa que consistiu em simular a aplicacdo dos conceitos
geometricos em dois processos selecionados: o processo de concepgao intermediado
por representacdes bidimensionais (P12D) e processo de concepg¢éo por construgdes
tridimensionais (PC3D); na busca por testar e avaliar a aplicabilidade dos conceitos
geomeétricos tradicionais ensinados nas faculdades de arquitetura.
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Com isso foi possivel identificar que os conceitos de geometria descritiva séo a
base que instrumentam os alunos a conceber e representar a forma, independente da
ferramenta (analogica ou digital), o aluno deve estar apto a aplicar esses conceitos.

Destaca-se o uso de ferramentas digitais como uma maneira que “imprime no
projeto uma logica diversa a da geometria descritiva, que seria a de ter o objeto
intermediado em projeto e em representacdo pela dupla projecdo bidimensional
conjugada” (Marconi; Dias, 2014, p.131), prevendo como algo necessario para operar
as ferramentas digitais tridimensionais.

Dentro do contexto de ferramentas digitais, Santos, Dias e Braida (2020)
analisam o uso de jogos como metodologia de ensino de geometria, mediante as
dificuldades identificadas com relacéo a abstracao espacial pelos estudantes do curso
de arquitetura.

Em um primeiro momento, a geometria era tida somente como modo de
representacdo de medidas, mas a pesquisa identifica que seu uso é relevante também
em outros pontos: ao representar e documentar o projeto e ao permitir sua construgao.
Com isso surge o questionamento de como a geometria pode se adequar as
necessidades do ensino de arquitetura atual, com a necessidade de “uma geometria
que aborda, problemas concretos da arquitetura, ajuda a controlar operagdes técnicas
e precisas relacionadas a construgao e serve para produzir de forma menos artesanal
e mais industrializada” (Martin-Pastor, 2015 apud Santos; Dias; Braida, 2020, p. 5)

Os autores ao analisarem as categorias de jogos, identificam que os jogos de
acao com uma variedade de acgdes de conducdo, tomada de decisdes e mundo aberto,
sS40 0s que possuem maior potencialidade ao desenvolvimento da habilidade espacial,
como um estimulo a representacdo de formas ao facilitar a compreensdo da
alternéncia entre as formas bidimensionais ou tridimensionais. Sendo assim, a
pesquisa da indicios que os jogos podem potencializar a associagdo dos conteudos
de geometria, porém, deixa em aberto os proximos passos, necessitando ainda de
outras analises para a implementagéo dos jogos como metodologia de ensino.

Apés a anadlise das pesquisas selecionadas, vemos que alguns trabalhos
fundamentam o nosso objetivo enquanto outros ampliam os direcionamentos
almejados inicialmente e reforgcam as justificativas em pesquisar sobre o tema ao ver
gue é um assunto ainda pouco explorado.

A tecnologia associada ao ensino de matematica no curso superior de

arquitetura tem se feito presente por meio de programas de modelagem geométrica,
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que fornecem recursos que agilizam o processo de representacdo. Observamos a
possibilidade de ampliar as possibilidades de ensino proporcionando ao estudante
maior interesse em criar e produzir algo diferenciado, atendendo em conjunto outras
demandas especificas da atuacao profissional do arquiteto.

Lembrando que essa pesquisa busca analisar o uso do software Tinkercad e a
impressao 3D para o ensino de geometria por meio da cultura maker, com académicos
do curso superior em Arquitetura e Urbanismo da UNEMAT, onde a autora atua como
professora.
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo esta fundamentado em uma abordagem qualitativa, com base na
interpretacédo dos dados obtidos por meio de uma proposta didatica desenvolvida com
académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo. A escolha pela pesquisa qualitativa
esta pautada na compreenséo de que os fenbmenos educativos envolvem relagcdes
humanas, percepgdes e interpretagdes subjetivas e exigem uma investigagcao que va
além da quantificacdo dos dados, buscando significados nas experiéncias vividas
pelos participantes (Creswell, 2010).

A metodologia de ensino adotada nesta pesquisa é a modelagem matematica,
compreendida como um processo didatico-pedagdgico em que os estudantes, a partir
de uma situagcdo contextualizada, utilizam conhecimentos matematicos para
representar, analisar, validar e reinterpretar. De acordo com Biembengut e Hein
(2009), a modelagem matematica pode ser utilizada como metodologia de ensino
quando aplicada de forma sistematica, orientando a construgdo e compreensao de
conceitos por meio da resolugcado de problemas reais ou simulagdes praticas.

A proposta foi desenvolvida com base em uma atividade formativa estruturada,
planejada para o contexto do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNEMAT, campus
de Barra do Bugres. A modelagem matematica foi aplicada como método de ensino,
articulada ao uso de tecnologias digitais e aos principios da cultura maker, a fim de
proporcionar aos participantes uma experiéncia concreta de construgdo e
representacdo de conceitos geomeétricos por meio da elaboragdo de volumes
arquitetonicos.

A cultura maker e a fabricagdo digital foram utilizadas como ambientes
pedagogicos para a aplicagdo da modelagem, oferecendo aos académicos a
oportunidade de materializar as ideias, testar solu¢des e visualizar suas criagdes por
meio da modelagem volumétrica com o software Tinkercad e da impressao 3D. Para
Masetto (2014), a eficacia do processo de ensino e aprendizagem pode ser
aumentada por meio de dinamicas de grupo, estratégias participativas e técnicas que
aproximam o aluno da realidade pratica.

O planejamento da abordagem de ensino requer a definicdo clara de conteudo,
metodologias e objetivos a serem investigados em cada etapa. Segundo Molina,
Castro e Castro (2007), essas decisdes devem ser fundamentadas em uma reviséo
abrangente da literatura e nos interesses da pesquisa.
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A produgao de dados ocorreu em varios momentos durante o curso GeoMaker,
envolvendo instrumentos variados: questionarios, rodas de conversa, registros de
audio e video, atividades praticas e nuvens de palavras. Esses instrumentos
permitiram captar tanto a evolugdo do pensamento geométrico dos alunos, quanto
suas percepgoes sobre o processo de ensino.

Durante o curso, as hipoteses foram constantemente contrastadas com as
experiéncias de interacdo com os académicos, permitindo uma analise continua, que
permitiu ao final de cada episddio, que as hipéteses fossem consideradas, analisadas
e outras geradas.

Diante das abordagens tedricas apresentadas, verificamos que se apoiar na
abordagem qualitativa mostra-se propicio devido a situagado da natureza da presente
pesquisa. A seguir apresentamos o ambiente da pesquisa, os sujeitos e como foi
realizada a producdo e analise dos dados.

A proposta seguiu os tramites éticos de pesquisa, com aprovagao do Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado de Mato Grosso sob o nimero
7.458.423.

Assim, neste capitulo, sdo apresentados os caminhos metodolégicos adotados
para a condugao da pesquisa. Apresentando e discutindo o ambiente da pesquisa, os
sujeitos envolvidos, as metodologias e procedimentos utilizados para a produgéo e
analise dos dados.

41 O AMBIENTE DA PESQUISA

A proposta foi desenvolvida no campus de Barra do Bugres da UNEMAT
(Figura 4), no curso de Arquitetura e Urbanismo.

O curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo da UNEMAT,
originalmente denominado Bacharelado em Arquitetura Rural e Urbana, foi criado em
2001 conforme as resolugdes do Conselho Universitario (CONSUNI) n°® 024/2001 e do
Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdao (CONEPE) Resolugdo n° 069/2001, que
aprovaram a implantagdo e inicio do curso no campus de Barra do Bugres-MT.
(UNEMAT/PPC, 2019). A mudanga para o nome atual ocorreu apos ajustes
necessarios para atender as diretrizes do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Estado de Mato Grosso (CREA/MT), conforme a Portaria n® 171/07 do
CEE/MT (UNEMAT/PPC, 2019)
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Figura 4: Localizagdo do campus.

Deslocamento até o campus. Fachada da UNEMAT, Barra do Bugres/MT.

12 Costa Zunborad

Rio Paraguai, acesso a cidade.

Ama

Fonte: Mapa: Portal Mato Grosso®; Trajeto: Google Maps; Fachada: Arquivo pessoal (2025); Rio
Paraguai: Jodo Mario A. Adrido (2019). Organizado pela autora.

O curso, inicialmente anual, passou a ser semestral em 2005, com ajustes no
Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e na Matriz Curricular, visando atualizagdes
curriculares que refletem as mudangas nas demandas educacionais e profissionais.

O curso de Arquitetura e Urbanismo se estrutura com base no PPC (2019)
disponivel no site” do curso, que permitiu a andlise e busca de informacdes relevantes
a pesquisa. Em levantamento inicial foi observado as disciplinas oferecidas em que o
conteudo de geometria é abordado, e verificou-se diferentes enfoques na grade
curricular.

A matematica nos cursos de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo
desempenha um papel fundamental na formagéao dos académicos, fornecendo bases
tedricas e praticas necessarias para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades indispensaveis a atividade profissional. Como descrito por Silva e
Madruga (2020) a geometria € abordada nas grades curriculares de forma variada,
desde a definicdo basica até a modelagem de maquetes.

A leitura das ementas e conteudos especificos das disciplinas, possibilitou
identificar o enfoque em conceitos fundamentais de geometria nas fases iniciais,
formando a base para o aprendizado subsequente. Assim, foram selecionadas as

disciplinas (Quadro 4), com a descrigdo dos conteudos identificados.

6 Disponivel em: https://portalmatogrosso.com.br/mapa-do-municipio-90/, acesso em 5 de setembro de
2025.

" Projeto Pedagogico do Curso de Arquitetura e Urbanismo/UNEMAT, 2019. Disponivel em:
https://barradobugres.unemat.br/faculdades/fae/graduacao/arquitetura-e-urbanismo-bacharelado-
graduacao-presencial-integral-barra-do-bugres/projeto-politico-pedagogico



https://portalmatogrosso.com.br/mapa-do-municipio-90/
https://barradobugres.unemat.br/faculdades/fae/graduacao/arquitetura-e-urbanismo-bacharelado-graduacao-presencial-integral-barra-do-bugres/projeto-politico-pedagogico
https://barradobugres.unemat.br/faculdades/fae/graduacao/arquitetura-e-urbanismo-bacharelado-graduacao-presencial-integral-barra-do-bugres/projeto-politico-pedagogico
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Quadro 4: Relagao das disciplinas selecionadas.

Componentes

. Ementa Conteudo abordados
Curriculares

Desenvolver o conhecimento inicial da

representagao grafica, a partir da e Figuras geométricas planas;

construcéo de elementos primarios e do | e Perpendicularidade e
2 desenho geomeétrico. Desenvolver os paralelismo;
Q Desenho de - " : : o
L . fundamentos teodrico-praticos do e Bissetrizes e mediatrizes;

Arquitetura . : . .

. desenho técnico e dos sistemas de e Poligonos regulares;

proje¢des ortogonais. Representacéo de | e Sistemas de projecdes

objetos tridimensionais por meio de ortogonais;
desenhos bidimensionais,
Desenvolver o conhecimento inicial do .
X e Fundamentos, célculo e
Desenho Universal. Estuda os representacio de coberturas e

@ fundamentos tedrico-praticos do .
L : seus elementos (geometria
- Desenho desenho universal de elementos plana)
8 Universal arquiteténicos e urbanisticos.

e Fundamentos, calculo e
representacao de escadas e
rampas (ABNT);

Desenvolve o desenho técnico na
representacdo de elementos do projeto
arquitetbnico.

Fonte: PPC do curso de Arquitetura e Urbanismo/UNEMAT, 2019.

As disciplinas de desenho caracterizam-se pelo ensino da representagao
grafica de modelos arquiteténicos detalhados por meio de medidas, linhas e angulos,
com base nas normas técnicas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
que asseguram a padronizagdo das representacbes, com linguagem universal

complementando as referéncias bibliograficas.

4.2 OS SUJEITOS DE PESQUISA

Definimos como publico-alvo desta pesquisa, os académicos ingressantes no
curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo da UNEMAT, campus de Barra do
Bugres/MT. Creswell (2010, p. 10) destaca a ideia de “seleg¢do intencional dos
individuos participantes”, que ajudardo o pesquisador a entender o problema e a
questao da pesquisa.

A selecdo ocorreu de forma voluntaria, mediante convite aberto aos
académicos matriculados na primeira fase do curso. Participaram da atividade seis
académicos, sendo estes com idades entre 18 e 25 anos; destes 50% da turma (3
participantes) com 18 anos, 16,6% (1 participante) com idade de 20 anos, 16,6% (1
participante) com 21 anos e 16,6% (1 participante) com 25 anos. Dentre os
académicos, 60% séo do sexo feminino e todos os participantes vindos de escolas

publicas.
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Para a producido de dados dos participantes, na apresentacao e analise dos
resultados estes foram identificados de forma aleatoria (Académico 1, Académico 2,
Académico 3, Académico 4, Académico 5 e Académico 6) para garantir a
confidencialidade. O experimento buscou desenvolver habilidades explorando as
inovagdes no ensino de geometria por meio da cultura maker e a impressao 3D,

proporcionando uma experiéncia educacional enriquecedora.

4.3 PRODUCAO DE DADOS

O curso GeoMaker foi desenvolvido como atividade complementar, com carga
horaria total de 24 horas, dividido em seis modulos, realizados de maneira presencial
no campus da UNEMAT de Barra do Bugres.

Para producdo de dados da pesquisa, foram empregados diversos
instrumentos que permitiram multiplas formas de coleta e triangulagdo das
informacgdes.

Foram aplicados questionarios inicial e final, para levantar o conhecimento
prévio dos alunos sobre geometria, bem como suas percepgdes iniciais e o
aprendizado adquirido apds a experiéncia. As rodas de conversa, gravadas em audio,
serviram para que os participantes relatassem suas experiéncias, os desafios
enfrentados e suas percepcdes sobre a atividade. Adicionalmente, realizaram-se
registros audiovisuais das aulas, com foco nos momentos de interagdo, resolugao de
problemas e uso dos recursos digitais. Também foram utilizadas nuvens de palavras,
produzidas a partir da coleta de palavras-chave dos estudantes durante as
discussoes, e um portfdlio visual, que reuniu os modelos tridimensionais criados no
Tinkercad e prototipos impressos, como produto da modelagem matematica.

Apos a produgédo, os dados foram sistematicamente preparados e organizados
para a analise. As gravagdes audiovisuais, foram transcritas e organizadas em
planilhas permitindo a codificagdo e a identificagdo de temas e padrdes recorrentes.
As respostas dos questionarios foram tabuladas, separando dados quantitativos para
analise estatistica e agrupando as respostas abertas por similaridade para analise
qualitativa. Por fim, os itens do portfolio visual composto por imagens dos modelos
produzidos, portfolio visual e imagens dos prototipos impressos, foram catalogadas

em um arquivo digital, buscando associagdes entre os objetivos de ensino.
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Para a etapa de prototipagem e materializagdo dos modelos tridimensionais
desenvolvidos pelos académicos, foi utilizada a impressora 3D do modelo Creality K1
Max8. O processo teve inicio com a criagdo dos projetos no software Tinkercad, para
a fase de modelagem. Finalizados, os modelos digitais foram preparados no software
de fatiamento UltiMaker Cura, para posterior envio para a impressao fisica.

4.3.1 Software de modelagem 3D Tinkercad

Para a etapa de modelagem tridimensional, adotou-se o software Tinkercad,
uma plataforma de Computer-Aided Design (CAD) desenvolvida pela Autodesk. A
escolha foi realizada por se tratar de um recurso online® e gratuito, que nao requer
instalagao, eliminando barreiras de hardware e software. Sua interface intuitiva, aliada
a um conjunto robusto de operagdes geométricas, permite a manipulagao de formas
primarias por meio de operagdes booleanas (unido, subtracdo e intersecc¢do). Essa
abordagem é particularmente eficaz para trabalhar com académicos ingressantes sem
experiéncia prévia com modelagem e ferramentas CAD, como os participantes desta
pesquisa. A interface simples (Figura 5) facilita o uso permitindo que os alunos

visualizem e explorem conceitos de geometria de forma rapida e pratica.

Figura 5: Plano de trabalho projeto 3D no Tinkercad.
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Fonte: Tinkercad (2025)
Do ponto de vista didatico, o Tinkercad materializa o principio do construtivismo

de Seymour Papert, o “aprender fazendo”, ao permitir que os estudantes construam,

8 Impressora disponibilizada pelo projeto de Pesquisa: Robodtica Educacional e Impressdo 3D:
Explorando Estratégias para promover a inovagéo e a inser¢gdo de meninas nas areas de Ciéncias
Exatas, Engenharias e Computagao, com financiamento da FAPEMAT.

9 Acesso disponivel em: <https://www.tinkercad.com>.
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testem e refinem objetos digitais em tempo real. A plataforma promove um
aprendizado ativo, no qual os alunos podem visualizar e explorar conceitos de
geometria espacial de forma rapida e pratica, trabalhando nogbes de escala,
proporgao e composigao volumeétrica. Celani (2003) refor¢ca que esse tipo de recurso
amplia o raciocinio projetual, pois viabiliza a experimentagcdo de multiplas variagdes
formais antes da definigdo de uma solugao final.

O recurso de criacdo de Salas de Aula - Classrooms (Figura 6) dentro do
Tinkercad, colaborou com a conducao das atividades, pois permite ao professor
acompanhar o processo individual de cada aluno em tempo real, observar projetos,
inserir comentarios e ajustar desafios conforme a necessidade. Essa fungéo reforga o
carater colaborativo do ambiente, estimulando a troca de estratégias de modelagem
entre pares, uma pratica alinhada as recomendagdes de Borba e Penteado (2019)

sobre o uso de tecnologias digitais em contexto de aprendizagem colaborativa.

Figura 6: Sala de Aula criada para o curso GeoMaker

[T]1[N]
EEE .Ie‘:"’:ecr’cggs'( Tinker v Galeria  Projetos  Salasdeaula  Recursos v Q :
C

Q Suas aulas

85 Projetos
IO Colegdes
) Tutoriais

& vesatios
Fonte: Tinkercad (2025)

A integracdo do Tinkercad com o ecossistema de fabricagao digital, um pilar da
cultura maker, foi de grande importédncia nesta pesquisa. O software permite a
exportagdo direta dos modelos no formato STL'0 (Standard Triangle Language), que
€ compativel com softwares de fatiamento, como o UltiMaker Cura. Desta forma, o
Tinkercad atendeu aos requisitos pedagogicos e técnicos do estudo, configurando-se
como um recurso adequado para articular modelagem matematica a cultura maker e

as demandas iniciais dos académicos de Arquitetura e Urbanismo.

10 Arquivo de malha 3D que armazena informagdes da geometria superficial do objeto, dividindo-o em
facetas triangulares; exportado por sofftwares CAD para prototipagem rapida, usando CNC e
impresséao 3D, nao inclui informagdes de cor, textura ou escala.
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4.3.2 Software de fatiamento UltiMaker Cura

Apds a conclusdao da modelagem no Tinkercad, os arquivos STL foram
processados no software UltiMaker Cura, software fatiador (slicer) de codigo aberto.
A utilizacdo do Cura consiste na intermediacao entre 0 modelo 3D e a impressao,
traduzindo geometria do objeto digital em um arquivo com instrugbes detalhadas,
conhecido como G-code'. Este cdédigo comanda o movimento dos eixos da
impressora, a extrusdo do material e outros parametros operacionais, que é
compreendido pela impressora, tornando a fabricagao fisica possivel.

No ambiente Cura (Figura 7), os usuarios puderam configurar e otimizar os
parametros de impressao para cada prototipo. Isso inclui ajustes de altura da camada
(layer height), que impacta na resolugdo do objeto; a espessura da parede e a
densidade do preenchimento (infill), que determinam a resisténcia estrutural e o
consumo de material; e as configuragdes de temperatura de extrusdo e velocidade de
impressao. Apos as configuragdes € possivel gerar uma pré-visualizagdo que permite
analisar o processo camada por camada, estimar o tempo de impresséo e o gasto de
filamento, e identificar a necessidade de estruturas de suporte. Esse processo auxilia
na tomada de decisdes, alinhando com as especificagdes do modelo a capacidade do

equipamento.

Figura 7: Plano de trabalho do UltiMaker Cura e painel de personalizagao.

A UltiMaker Cura PREPARAR PRE-VISUALIZAGAO MONITOR
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Fonte: UltiMaker Cura (2025)
A utilizagdo do UltiMaker Cura reforga a pertinéncia da prototipagem rapida na
pratica da arquitetura, como destaca Moutinho e Ferreira (2022), ao permitir uma
previsao precisa do resultado, o software acelera a transicdo do modelo digital para a

" G-code ¢ o formato de arquivo de texto que armazena comandos e instrugdes que orientam
impressoras 3D e outras maquinas CNC quanto aos movimentos nos eixos X-Y-Z, velocidades,
temperaturas e trocas de ferramenta necessarios para fabricar a pegca camada a camada.
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maquete fisica ao aplicar configuragbes especificas proporcionando impressdes de
qualidade satisfatoria, com baixo custo e controle de qualidade.

A selecdo e a integragdo dos softwares Tinkercad e UltiMaker Cura, foram
importantes para o bom desempenho das atividades propostas nesta pesquisa,
possibilitando desenvolver um fluxo de trabalho digital coeso e acessivel.

44 CURSO “GEOMAKER: GEOMETRIA E CULTURA MAKER PARA
ARQUITETURA E URBANISMO COM O TINKERCAD”

Os dados foram produzidos por meio do curso de ensino intitulado “GeoMaker:
Geometria e Cultura Maker para Arquitetura e Urbanismo com o Tinkercad”, o qual
esta vinculado ao projeto de pesquisa “Robdtica Educacional e Impressao 3D:
Explorando Estratégias para promover a inovagao e a insergdo de meninas nas areas
de Ciéncias Exatas, Engenharias e Computag&o”'2.

O curso de ensino foi realizado como atividade complementar, destinada aos
académicos da 1° fase do curso de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade do
estado de Mato Grosso, campus de Barra do Bugres, com duragéo de 24 horas-aula,
distribuidas em seis médulos. Essa estrutura segue as recomendagdes de Borba e
Penteado (2019) que destacam a importancia de um aprendizado contextualizado e
alinhado as necessidades identificadas. O curso teve inicio com a participacao de seis
académicos e a colaboragao de dois monitores voluntarios.

Com o objetivo de desenvolver habilidades para o uso de geometria em futuros
arquitetos e urbanistas, a proposta foi fundamentada na pratica de habilidades de
modelagem como meio de associagdo dos conceitos geométricos basicos e de
geometria computacional, na concepcédo de volumes arquitetdnicos utilizando da
modelagem geométrica com o software Tinkercad e prototipagem rapida com a
impressora 3D para visualizagao do resultado em escala reduzida.

O curso fundamentado na metodologia de modelagem matematica garantiu a
validade e confiabilidade dos resultados. O uso de tecnologias digitais, como o
Tinkercad e a impressora 3D como meios de desenvolvimento da cultura maker, foram
centrais para o desenvolvimento de habilidades praticas de modelagem geométrica.
O curso atuou como meio para proporcionar uma experiéncia pratica e inovadora, na

busca por estimular a criatividade na concepc¢ao de volumes arquiteténicos.

12 Portaria n°2033/2024 — PRPPG e Parecer do Cémite de Etica em Pesquisa n° 7.458.423
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O curso foi organizado por meio de modulos criados para atender as

necessidades identificadas durante a pesquisa, conforme sugerido por Silva e

Madruga (2020), que enfatiza a importancia do planejamento detalhado em atividades

educacionais. No Quadro 5, apresentamos o0s objetivos, conteudos e atividades

desenvolvidas em cada um dos moédulos do curso.

Quadro 5: Médulos do curso GeoMaker.

Modulo 1: Introdug&o a Cultura Maker e Geometria Computacional (2h)

Objetivos:

e Apresentar o curso aos participantes;

e Avaliar o conhecimento prévio sobre o conteudo de
geometria;

e Introduzir conceitos de cultura maker através do ensino de
geometria computacional.

Conteudo:

e Conceitos basicos de geometria;
e Importancia da geometria na arquitetura.

Atividade:

Discussao sobre a aplicagdo da geometria na arquitetura, com a
apresentacao de exemplos de projetos.
e Exercicio: criagdo de um mobiliario a partir de um solido
geomeétrico simples — desenho manual.

Mddulo 2: Tecnologias e Plataformas Digitais (4h)

Objetivos:

Familiarizar os alunos com as tecnologias e plataformas digitais.
e Apresentar o software de modelagem 3D — Tinkercad.

Conteudo:

Introdugéo ao Tinkercad e outros recursos digitais.
e Coordenadas

e Operagdes booleanas (unido, subtragao, intersecéo)
e Conceitos de escala, rotagdo, translagdo e simetria
(transformacdes lineares)

Atividade:

Navegacao pratica no Tinkercad.
Exercicio de criacéo direcionado.

[
Mddulo 3: Modelagem 3D com Tinkercad (4h)

Objetivos: Praticar habilidades com o uso do Tinkercad
Conteudo: e Funcionalidades do Tinkercad;

e Criagcado de modelos simples;

e Criacao de componentes personalizados.
Atividade: Exercicios praticos de criagao de formas 3D.

e Modelagem do mobiliario desenhado no primeiro médulo.
e Criacdo e modelagem da proposta de um mobiliario urbano.
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Modulo 4: Preparagao para o uso da impressora 3D (4h)

Objetivos:

Demonstrar o processo de impressédo 3D; materiais utilizados;
resolucado de problemas comuns.

Conteudo:

Preparacdao do modelo para impresséao
Orientagao da pecga,;

Criacao de suporte;

Configuragao da impressora

Atividade:

Preparacao do primeiro modelo criado para impressao.
Demonstrag&o de impressao de um modelo criado.

Mddulo 5: Impresséo e analise do resultado (4h)

Objetivos: Preparar modelos e realizar a impresséo.
Conteudo: e Aplicacao de conceitos;
e Impressao de modelos;
e Analise de resultados;
e Resolucdo de problemas.
Atividade: Analise do resultado e discussao sobre melhorias.
Modulo: 6: Reflexdes e avaliagao — 6h
Objetivos: e Promover a reflexdo sobre as experiéncias e conhecimento
adquirido no curso.
e Coletarfeedback sobre a experiéncia e eficacia das atividades.
Conteudo: e Apresentacao dos resultados.
Atividade: e Discussao em grupo

e Preenchimento do questionario final.
e Apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos para a
comunidade.

Carga Horaria Total: 24 horas

Fonte: Autoria propria (2025)

A produgédo dos dados foi realizada de maneira processual, acompanhando o

desenvolvimento das atividades ao longo dos seis moédulos sequenciais. Essa

estrutura modular permitiu a aplicagdo de diferentes instrumentos de pesquisa em

momentos estratégicos, garantindo o registro continuo do processo, percepgdes e

aprendizado dos participantes (Quadro 6).
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Quadro 6: Instrumentos utilizados na produgéo de dados:

e Questionario (Google Forms)

Nuvem de palavras (Mentimeter)

Observacdes durante a aula expositiva e interagao
com os alunos.

Nuvem de palavras (Mentimeter)

Pergunta (Mentimeter)

Software Tinkercad

Observacgdes durante interagdo dos alunos com o

software.
Software Tinkercad

‘ Maédulo \
software.

Moédulo

1

v
Moédulo

2

Observacdes durante interagdo dos alunos com o

v
Médulo e Software Tinkercad

4 Software UltiMaker Cura

e Prototipagem com impressora 3D
‘ Médulo \

v
Modulo e Roda de conversa

6 Questionario (Google Forms)
e Criacao de folder dos projetos

Software UltiMaker Cura
Prototipagem com impressora 3D

Fonte: Autoria propria (2025)

A organizagdo do curso em modulos e com a selecdo de tecnologias
especificas para cada atividade foram fundamentais para alinhar o desenvolvimento
aos objetivos da pesquisa e garantir que a experiéncia educacional fosse eficaz para
0s académicos participantes.

Para melhor compreensao do desenvolvimento da producéo de dados por meio
do curso GeoMaker, serdo apresentadas nos itens seguintes as agdes e estratégias
implementadas, destacando os objetivos especificos e a descricdo detalhada de cada

modulo.

4.4.1 Modulo 1: Introdugéo a cultura maker e a geometria computacional.

Realizado no dia 28 de margo de 2025, no Laboratorio de Informatica,
UNEMAT. Iniciou-se com a apresentagdo da proposta do curso (Figura 8), da
professora e dos colaboradores; com apresentacdo da programacgao do curso,
objetivos e resultados esperados.
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Figura 8: Folder do Curso GeoMaker
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Prof® Dra. Minéia Cappellari Fagundes
Prof®. Marcela Madanés Chavier

e ..
Fonte: Autoria prépria (2025)

Neste primeiro momento os alunos realizaram o preenchimento do questionario
de autoavaliagdo, para identificacdo de conhecimentos prévios, disponibilizado na
plataforma do Google Forms.

O questionario, dividido em cinco sessbes (Apéndice 1), abordava sobre a
identificacdo, autoavaliacdo em relagdo a resolugao de problemas, atitudes frente ao
processo de aprendizagem, avaliagdo de conhecimentos prévios e dimensao pessoal.

O curso teve sequéncia com a aula expositiva, utilizando de slides formulados
por meio do aplicativo Canva. Iniciamos com a abordagem tedrica de conceitos
geomeétricos e foi utilizada o recurso de nuvem de palavras por meio da plataforma
Mentimeter, para a coleta de informagdes. Com as questdes (Figura 9) buscou-se

identificar o nivel de conhecimento para inicio da contextualizagdo do conteudo.
Figura 9: Questionamentos realizados com os alunos, para criagéo de nuvens de palavras.

O QUE VOCESENTENDEMPOR ONDE VOCE VE ARELACAODA O QUE ENTENDE POR
GEOMETRIA? GEOMETRIA COMA CULTURA MAKER?

ARQUITETURA?
o EEuE
. g
=

[Clfry: oA O]
N T hitps://www.menti com/alakwsiotroc

Fonte: Arquivo pessoal (2025)
Finalizando o conteudo expositivo, outro questionamento foi realizado (Figura
10), buscando investigar a visao primaria dos académicos quanto ao uso de

tecnologias digitais como inovagdo no modo de projetar.
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Figura 10: Questionamento ao final do primeiro médulo.

. GeoMaker: Geometria e Cultura Maker para Arquitetura e UNEMAT

Urbanismo com o Tinkercad

Como as inovacgdes no ensino de
geometria, com uso de tecnologias gitais,
pode transformar a forma como
projetamos?

I
Fonte: Arquivo pessoal (2025)

E encerramos o primeiro médulo do curso com um exercicio de criagéo (Figura
11), os alunos foram provocados a criar o desenho de um mobiliario tipo cadeira a
partir de um sélido geométrico simples.

Figura 11: Desenhos desenvolvidos pelos alunos.

Fonte: Arquivo Pessoal (2025)
Os desenhos foram realizados em folha A4 com lapis grafite e o desenho a mao
livre possibilitou demonstrar habilidades e criatividade de cada aluno.

4.4.2 Modulo 2: Tecnologias e plataformas digitais.

Realizado no dia 28 de margo de 2025, deu-se inicio com a apresentagao da
professora Ma. Marcela Madanés Chavier'3, que participou de modo remoto neste

'3 Discente do curso de Doutorado do programa PPGECM.
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momento, por meio da plataforma do google meet. Sua imagem foi projetada no painel
a frente da sala de aula e ela tinha visdo de todos os alunos através da camera que
também realizava a gravagéo do curso.

Com o apoio de material didatico apresentado em forma de slides, a professora
Marcela conduziu a aula apresentando aos alunos a interface do Tinkercad e suas
funcionalidades, iniciando com a orientagdo para que todos realizassem o cadastro
no software a partir dos computadores de uso individual disponiveis no Laboratoério de
Informatica.

Foi disponibilizado o cédigo de acesso a sala de aula criada no Tinkercad para
as atividades do curso e ent&o iniciamos a primeira atividade no modo “Projeto 3D”. A
proposta era desenvolver o modelo de uma caneca com o nome dos alunos (Figura
12), e a modelagem foi conduzida com a indicagdo das acdes a serem realizadas,
como dimensdes do modelo, uso e personalizacdo das formas, posicionamento no
plano de trabalho, agrupamento e outros comandos. Essa atividade individual foi
finalizada por todos os alunos até a metade do periodo.

Figura 12: Alunos desenvolvendo a primeira atividade no software Tinkercad.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Sequencialmente foi realizado um desafio (Figura 13), com a apresentagao da

imagem de uma pega com as medidas necessarias para a reprodugéo no software.
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Figura 13: Desafio realizado pelos alunos.
‘ ‘ I

nDesaﬁo - CONSTRUGAO DE... n DESAFIO 1 - Everllyn Bach nDesafio - CONSTRUGAO DE...
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Fonte: Tinkercad (2025)
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A modulo foi finalizado com o uso do mentimeter'#, na modalidade de pergunta
com resposta aberta para o identificar a percepcdo dos alunos em relagcdo as

atividades desenvolvidas neste modulo.

4.4.3 Modulo 3: Modelagem 3D com o Tinkercad.

O terceiro médulo foi realizado em dois encontros em dias distintos. No
encontro do dia 8 de abril, os académicos foram estimulados a explorar o software e
desenvolver formas livres.

Com base em Biembengut e Hein (2009), que apresentam uma sequéncia para
transformar um tema cotidiano em um objeto de estudo matematico, formularam-se
as atividades de modelagem a serem desenvolvidas. A Figura 14 apresenta a
modelagem matematica como um ciclo didatico, com a primeira etapa realizada a
partir da exposigcédo do fenébmeno real, seguida do levantamento e selegao de questdes
a serem investigadas, convertendo a questao escolhida em problema matematico a
ser solucionado. A resolucao deste problema mobiliza conteudos necessarios para a
formulacdo de um modelo, que pode ser gerada a partir de equagdes, simulagdo ou
representacdo em 3D. Por fim, o modelo é validado por meio da comparacgao de dados
ou experiéncias praticas. Em caso de divergéncias, o processo pode retornar,

4 Plataforma online que disponibiliza metodologia de nuvem de palavras e perguntas para resposta
aberta.
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realizando o refinamento das hipoteses criando um ciclo que se retroalimenta,

gerando exemplos analogos que podem ser utilizados em novas situagoes.

Figura 14: Sequéncia para o desenvolvimento do contelido programatico.

icA Levantamento |Formu|a(;éo Resolugao | ) .
Eég?gﬁgo > eselecao da questao 2 de uma Modelo ) Validagao
de questdes | questdo |

Ve

Conteudo j+«—+ Exemplos
rograméticq analogos

Fonte: Biembengut e Hein (2009, p. 24).

Assim, a tematica que foi abordada no curso, desenvolveu-se no contexto de
mobiliario, devido aos alunos estarem na fase inicial do curso e ndo ter conhecimento
especifico para propostas amplas no ambito de arquitetura e urbanismo. Essa
tematica ja foi inserida na atividade realizada no primeiro modulo e mostrou que os
alunos deveriam buscar por mais informacdes para realizar o desenvolvimento.

Quando definida a tematica mobiliario, identificou-se algumas questbes que
envolviam: o dimensionamento do objeto, caracteristica de uso e resisténcia. Essas
questbes devem ser compreendidas antes da proposta do modelo e posterior a
criacdo, passar por validagdo. Deste modo, as questdes levantadas na tematica
principal “mobiliario”, direcionou a formulagéo das atividades de modelagem a serem
realizadas no curso.

As atividades foram organizadas seguindo a dindmica de modelagem
matematica no ensino proposta por Biembengut e Hein, (2009) conforme apresentado
na Figura 15.

Figura 15: Dindmica da modelagem matematica no ensino.

Organizaca
do trabalho
escrito e
exposicao

oral.

Escolha Y Formulagdo Resolugdo | ) Modelo v Seminario
do tema A
—_— v
i Validagao
Pesquisa Pesquisa do modelo
— —
Levantamento
de questdes Sintese

Fonte: Biembengut e Hein (2009, p. 28).
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Na sequéncia, foi proposta a modelagem de uma cadeira. Os académicos
iniciaram com a pesquisa das dimensdes desse objeto, com a selegdo do material e
resisténcia. O design do modelo deveria estar relacionado com o desenho realizado
na atividade do primeiro moédulo, dando inicio a fase de resolucéo para adequacéao do
modelo desenhado, com as informagdes obtidas na pesquisa. Com estes parametros
definidos, iniciaram a modelagem no software Tinkercad, buscando pela geometria
mais adequada para a reprodugédo do modelo (Figura 16).

Figura 16: Modelagem da cadeira.

]
<]
]
3

o1 Q

n Médulo 3 - CADEIRA nMédulo 3- CADEIRA n Modulo 3 - cadeira

oo Q o1 Q 0 Q
Fonte: Tinkercad (2025)

As etapas seguintes da dinamica de modelagem foram abordadas em outros
modulos do curso, completando todo o ciclo da metodologia.

No dia 9 de abril, continuando a programag&o do moédulo 3, os alunos puderam
mostrar a finalizagao da atividade iniciada no encontro anterior, esclarecendo duvidas
e buscando ajuda para a finalizagao.

Na sequéncia, foi iniciada uma nova atividade, e neste momento a tematica
principal foi abordada no contexto urbano, com a pesquisadora contextualizando o
mobiliario urbano, sua fungdo e atribuicdo como equipamento urbano acessivel,
seguro e esteticamente interessante. Foi apresentado um exemplo de proposta,
desenvolvida para o Concurso Publico Nacional de ldeias para Elementos de

Mobiliario Urbano de Sao Paulo's, que contribuiu para a pesquisa inicial.

5 Eduardo Souza. "Primeiro lugar no Concurso Publico Nacional de Ideias para Elementos de
Mobiliario Urbano de Sao Paulo " 02 Dez 2016. ArchDaily Brasil. Acessado 29/03/2025.
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Novamente foi utilizada a sequéncia para o desenvolvimento do conteudo
baseado em Biembengut e Hein (2009). O Tema Mobiliario Urbano foi trabalhado no
ambito da cidade de Barra do Bugres - MT, possibilitando aos alunos realizar o
levantamento das questdes relacionadas as necessidades locais vivenciadas por eles,
que deveriam ser convertidas em um problema a ser solucionado por meio da
proposta realizada por modelagem matematica.

Assim, os alunos iniciaram o desenvolvimento da proposta de um mobiliario

urbano para a Praga Felipe Ferreira Mendes de Barra do Bugres - MT (Figura 17).

Figura 17: Modelagem do mobiliario urbano.

l €
n mobiliario urbano n Mobiliario Urbano n Mobiliario da praga - Everllyn Bach

o1 Q o0 Q o1 Q

- mobiliario
n Mobiliario praca n Mobiliario Praca n

10 o3 Q o2 Q

Fonte: Tinkercad (2025)
Os problemas identificados deram origem a abordagens variadas dentro da
tematica principal, permitindo que cada participante desenvolvesse um modelo de

acordo com sua pesquisa.

4.4.4 Modulo 4: Preparacao para o uso da impressora 3D.

No dia 11 de abiril foi iniciado o quarto médulo, com objetivo de demonstrar o
processo de impressao 3D aos alunos, proporcionando o conhecimento de materiais
utilizados, as etapas do processo de impressao e a identificagdo e resolugao de
problemas.

Neste dia os alunos acompanharam todos os procedimentos para realizagéo
da impressao, desde a montagem e instalacdo da impressora 3D até a impresséo

<https://www.archdaily.com.br/br/800719/primeiro-lugar-no-concurso-publico-nacional-de-ideias-
para-elementos-de-mobiliario-urbano-de-sao-paulo-estudio-modulo> ISSN 0719-8906
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teste de um primeiro modelo, que foi escolhido dentre as modelagens desenvolvidas

pelos participantes (Figura 18).

Figura 18: Impresséo teste, cadeira modelada por um aluno do curso.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

O modelo foi redimensionado, trabalhando em uma escala reduzida, para ser
possivel sua finalizagdo dentro do tempo programado para a aula. Assim os alunos
puderam acompanhar o preparo do modelo, com o uso do software UltiMaker Cura,
selecionando as dimensdes, posicionando a pega para nao ser necessario o uso de
apoio durante a impresséao e configuragéo de “saia” para melhor aderéncia a mesa de
impressao.

Ao final da impresséao foi possivel realizar uma conversa com os alunos, para
identificar as percepcdes sobre o processo de impressao e possiveis adequagdes. A
modelagem das cadeiras desenvolvidas foi preparada para a impressao, mas devido
ao tempo nao foi possivel que todos acompanhassem a finalizagdo do processo.

4.4.5 Modulo 5: Impressao e analise de resultados.

No modulo 5, realizado dia 12 de abril, cada aluno ja possuia o modelo da sua
cadeira impressa (Figura 19) quando puderam observar erros e acertos, analisando a
modelagem para propor melhorias. Os alunos puderam observar e dialogar sobre a
importancia da precisdo matematica e geométrica na criagdo dos modelos e deste
modo construiram repertério para a modelagem e preparagdo de novos modelos a

serem realizados.
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Figura 19: Modelagem de cadeiras desenvolvida pelos alunos do curso GeoMaker.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Evidenciamos a eficacia da atividade conforme descricdo da etapa de
validacdo, da sequéncia para o desenvolvimento do conteudo programatico de
Biembengut e Hein (2009).

Ao iniciarem o trabalho, questbes séo levantadas. Na certa, algumas seréo
mais simples; outras, mais complexas no que diz respeito a elaboracéo de
modelos. Assim, no final do trabalho é fundamental que cada grupo: Avalie a
solugao, ou, se for o caso, submeta o resultado a experimentacao controlada,
verificando, assim, a adequacdo do modelo. Uma vez elaborado um modelo,
por mais simples que seja, retorna-se a fonte de pesquisa (seja bibliografica
ou direta — in loco, com especialistas) para verificar o grau de validade.
(Biembengut e Hein, 2009 p. 28)

Nas atividades, os alunos optaram por usar os computadores pessoais,
gerando mais afinidade com as etapas do processo de preparagao dos modelos para
a impressao. Realizaram a instalagdo do software de fatiamento UltiMaker Cura e
através da projecdo na TV disponivel da sala de aula, puderam acompanhar a
apresentacao do software, instrugdes de uso e possibilidades de personalizacao.

Cada aluno fez a exportagdo do arquivo na configuragdo STL (doc .stl),
referente a modelagem do mobiliario urbano desenvolvido no Tinkercad e importagao
no software UltiMaker Cura. Realizaram avaliagdes na manipulacdo do modelo
fazendo alteragdes nas dimensdes, preenchimento, orientacdo da peca e suportes,
para verificar possibilidades e tempo de impressao.

Moutinho e Ferreira (2022, p.80), destacam que o Cura “permite ver as
camadas e fazer uma previsdo da quantidade de material que sera consumido”. Esse
processo refor¢a o objetivo do curso GeoMaker, ao dar visibilidade aos impactos das
decisbes geométricas sobre tempo, material e sustentabilidade da impresséo.

Ao finalizarem, os arquivos foram salvos no formato .gcode, que permite leitura

no equipamento de impressao 3D.
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4.4.6 Modulo 6: Reflexdo, avaliagao e apresentacgao.

O maodulo 6 foi contemplado em dois encontros. No dia 16 de abiril, foi realizado
o encontro com o objetivo de promover a reflexdo sobre as experiéncias e
conhecimento adquirido no curso, por meio de mesa redonda os alunos puderam
explanar suas percep¢des sobre a metodologia adotada, o conteudo, as atividades
desenvolvidas e o aprendizado adquirido.

Neste momento cada aluno, com o modelo impresso da cadeira desenvolvida,
pode fazer a apresentagdo, explicando o processo de criagdo, modelagem,
dificuldades encontradas e adaptag¢des da proposta iniciada com o desenho manual.

Este encontro também propiciou uma analise sobre as habilidades
desenvolvidas e pontos positivos e negativos do uso de tecnologias no ensino de
arquitetura. Ao final, foi solicitado aos alunos que realizassem o preenchimento do
questionario final de avaliagado dos conteudos e atividades desenvolvidas no curso. O
questionario em formato online (Apéndice 2) foi disponibilizado na plataforma Google
Forms e possibilitou a producdo de dados para complementar as observacdes e
demais informacgdes obtidas durante as praticas.

No dia 14 de maio um novo encontro foi proposto, para organizagao do material
produzido e preparacdo da apresentacdo final dos resultados do curso. Neste
momento foi definido que os alunos desenvolvessem um folder explicativo das
modelagens desenvolvidas (Figura 20), para acompanhar o modelo impresso na
exposi¢ao do material.

Figura 20: Modelo para elaboragéao do folder.
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Fonte: Natally A. Mingarelli (2025)
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Assim finalizamos o curso que proporcionou a producao dos dados, construindo
amplo e variado material a ser interpretado na busca por responder os
questionamentos da pesquisa.

45 METODO DE ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados produzidos é fundamentada na abordagem qualitativa,
seguindo os procedimentos de Analise de Conteudo conforme Bardin (2016) e
Rodrigues (2019). Essa metodologia permite a dedu¢do de conhecimentos a partir
das condi¢bes de producao e recepcao dos dados analisados.

A pesquisa qualitativa é interpretativa, com o pesquisador assumindo o papel
de investigador ativo. Creswell (2010) enfatiza a importancia de o investigador
identificar seus vieses, valores e interesses pessoais no processo da pesquisa,
garantindo uma abordagem ética e transparente.

Nesta pesquisa utilizamos a tipologia de analise de conteudo com abordagem
categorial, devido as caracteristicas ter melhor relagcdo com a pesquisa qualitativa.
Para Bardin (2016), ao se trabalhar com analise de conteudo, o pesquisador deve ter
a atengao com a descricao e execugao de cada uma das fases de analise, o que ira
determinar confiabilidade e validade a pesquisa; portanto, consideramos as trés
etapas sequenciais da analise de conteudo proposta pelo autor (Figura 21).

Figura 21: Etapas da Analise Categorial.

l Tratamento
Exploracao ) dos

do material resultados e
interpretacao

Pré-analise

Fonte: Bardin (2016)

A etapa de Pré-analise é caracterizada pelo objetivo de organizar o material da
pesquisa e criar condicdes de leitura analitica. Deste modo se estrutura em cinco
passos (Figura 22), iniciando o primeiro passo com uma leitura flutuante de todo o
material, na busca de familiarizar-se com o conteudo e captar ideias centrais. Na
sequéncia o segundo passo atua na escolha dos documentos que langaram

informagdes de acordo com os objetivos da pesquisa.
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Figura 22: Cinco passos da Pré-analise.
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Fonte: Bardin (2016).

No terceiro passo se torna possivel formular hipoteses e objetivos, alinhados
ao problema da pesquisa. Informacgdes que direcionam para o quarto passo, ao iniciar
a elaboracdo de indicadores, como um plano de codificagdo com categorias pré-
definidas. E por fim, o quinto passo, com a preparacdo de todo o material para a
analise, com o corpus da pesquisa delimitado e organizado.

A segunda etapa consiste na exploragao do material, que tem como objetivo
codificar e classificar os dados, através de unidades de registro, unidades de contexto,
codificagdo dedutiva e enumeracdo. A terceira etapa, realiza o agrupamento dos
registros por categoria, permitindo a triangulagcdo entre as diferentes fontes,
identificando convergéncias e divergéncias, na busca pela compreensao do objeto
investigado.

Diante das abordagens tedricas apresentadas, verificamos que se apoiar na
abordagem qualitativa mostra-se propicio devido a situagado da natureza da presente

pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e interpreta os dados produzidos com a aplicagcdo do
curso GeoMaker: Geometria e Cultura Maker para Arquitetura e Urbanismo com o
Tinkercad, realizado com os académicos da primeira fase do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNEMAT. Os dados analisados foram produzidos ao longo do percurso
formativo, estruturado em maodulos integrados, que abordaram a revisao de conceitos
de geometria e sua aplicagdo no contexto do desenvolvimento de volumes
arquitetbnicos; a modelagem 3D com o software Tinkercad; os processos de
preparagao para impressao 3D; e por fim a prototipagem dos modelos com a
culminédncia reflexiva através da producdo de folders e apresentacbes pelos
académicos.

As secgbOes deste capitulo, seguirdo apresentando os dados obtidos,
acompanhados de reflexdes interpretativas que articulam os resultados ao referencial
tedrico e aos objetivos da pesquisa, destacando os principais achados e suas
implicagdes no ensino de geometria no contexto da cultura maker com académicos

do curso de Arquitetura e Urbanismo.

5.1 PRE - ANALISE

Este primeiro movimento da analise constitui a organizagdo do material
produzido, conforme apresentado no Quadro 7, que possibilitou a leitura flutuante para
a familiarizagdo com o conteudo e a identificacdo de ideias em destaque.

Quadro 7: Inventario do material.

. - nti
Tipo de material Formato Qu:n::i?/gz 2

Questionario diagndstico (inicial) Google Forms (CSV) 6
Questionario final Google Forms (CSV) 5
Roda de conversa - gravagao MP4 — audio e video 1
Gravacao de aulas MP4 — audio e video 7
Arquivos de imagem — mentimeter JPEG 7
Arquivos exportados do Tinkercad STL 24
Arquivos gerados no Ultimaker Cura G-code 5
Folder produzido pelos alunos

(exportado do Canva) PDF 10
Diario de campo da pesquisadora DOCS 1

Fonte: Autoria propria (2025)
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A organizagcdo dos dados permitiu o desenvolvimento das etapas
metodologicas a seguir.

A primeira etapa foi iniciada com a leitura flutuante, partindo da leitura das
respostas dos alunos nos questionarios aplicados - autoconhecimento e final; leitura
das anotagdes do diario de campo e transcricdo das gravagdes; e observagao dos
modelos produzidos (modelagens e folder), na busca por identificar alinhamento com
0s questionamentos da pesquisa.

Na segunda etapa, foram selecionados quais os documentos que se alinhavam
com a pesquisa, eliminando gravagdes audiovisuais que registraram apenas momento
de explanagao da pesquisadora e pouca interagdo com os alunos, assim como partes
do questionario inicial, que serviu para a pesquisadora conhecer os académicos
participantes e direcionar o conteudo, mas nao fornecem dados alinhados aos
objetivos especificos da pesquisa.

A terceira etapa consistiu em verificar quais os alunos apresentaram melhor
desempenho na criagédo de volumes arquiteténicos ao usar tecnologias digitais e quais
as tecnologias digitais aumentam a motivacdo dos alunos em relacdo a métodos
tradicionais. Esses questionamentos surgiram como hipoteses a serem investigadas.

Na quarta etapa foi realizada a elaborag&o de indicadores como um plano de
codificagdo com categorias pré-definidas (Quadro 8), sendo possivel observar o

alinhamento inicial com a criagao de trés eixos analiticos preliminares.

Quadro 8: Categorias pré-definidas.

CATEGORIA 1:
C 1 Ensino de Geometria por meio de tecnologia
no curso de Arquitetura e Urbanismo

CATEGORIA 2:
C 2 Uso do software Tinkercad como recurso de
modelagem matematica

CATEGORIA 3:
C 3 Cultura Maker e impressao 3D como
estratégia pedagoégica

Fonte: Autoria propria (2025)

Na quinta e ultima etapa, os materiais passaram por refinamento, com a

producédo de captura de telas dos arquivos digitais, organizagado dos questionarios em
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formato de planilhas e graficos, e transcricdo dos documentos audiovisuais com ajuda
de softwares online e revisdo manual para corregao.

Com a concluséao das etapas apresentadas, o corpus da pesquisa foi delimitado
e organizado, possibilitando a continuidade ao processo com a exploragdo do material
através da descricdo do processo de codificagao para analise.

5.2 EXPLORAGAO DO MATERIAL

As atividades iniciais conduzidas com o uso de nuvens de palavras e conversa
dirigida, alinhadas aos objetivos da pesquisa, encaminhou o inicio da exploragédo do
material. Para a construgdo das Unidades de Registro, utilizamos os dados obtidos
por meio dos instrumentos utilizados.

A codificacdo dos dados foi mista: dedutiva, a partir das categorias pré-
definidas; e indutiva com unidades de registro emergentes. O processo foi iniciado
partindo de trechos das respostas dos participantes, falas e anotacodes, classificados
como Unidades de Contexto. A partir destas, foram criadas Unidades de Registro, que
correspondem a uma definigdo com sentido relevante para a investigacédo. Para a
realizagdo deste movimento, utilizamos uma planilha eletrénica para organizagédo dos
dados catalogados.

Esse processo foi aplicado a todo o corpus da pesquisa, incluindo ainda as
transcricbes dos registros audiovisuais e os textos dos folders produzidos pelos
participantes. Observou-se a recorréncia das Unidades de Registro em diferentes
instrumentos de coleta, confirmando sua pertinéncia para a pesquisa como um todo.

O proximo passo foi identificar a relagdo de concordancia entre as Unidades de
Registro e as trés categorias de analise pré-definidas. Esse processo requer do
pesquisador um conhecimento profundo dos dados, para melhor articulagdo das
Unidades de Registro, processo apresentado no Quadro 9, consolidando os eixos

interpretativos que estruturam a discusséo a seguir.



64

Quadro 9: Organizagéo das Unidades de Registro.

Categorias de Analise Unidades de Registro
Ensino de Geometria por meio de Compreensao da geometria espacial
C1 tecnologia no curso de Arquitetura e Ensino e aprendizagem
Urbanismo

Novas habilidades
Criatividade

Uso do software Tinkercad como recurso

C2 " Materializacao de ideias
de modelagem matematica
Raciocinio geomeétrico
Ajuste de projeto
Cultura Maker e impressao 3D como
C3 Erros e acertos

estratégia pedagdgica

Validagao

Fonte: Autoria propria (2025)

Esse processo de codificagdo dos dados brutos conduziu a consolidagao das
Categorias de Analise, sendo estas: C1) Ensino de Geometria por meio de tecnologia
no curso de Arquitetura e Urbanismo; C2) Uso do software Tinkercad como recurso
de modelagem matematica; e C3) Cultura Maker e impressdo 3D como estratégia
pedagogica. Essas categorias representam a sintese dos resultados da pesquisa
identificados no movimento da Analise de Conteudo (Bardin, 2016) e a partir desses

foi realizada a analise interpretativa.

53 TRATAMENTO DOS RESULTADOS E INTERPRETACOES DAS
CATEGORIAS

As categorias apresentadas sdo exploradas por meio do movimento dialégico,
utilizando-se de excertos das respostas ao questionario, das falas registradas durante
os modulos do curso e interpretacdo da pesquisadora dos materiais produzidos;
balizados pelos aportes tedricos.

5.3.1 Categoria 1 (C1): Ensino de geometria por meio de tecnologias no curso de
Arquitetura e Urbanismo

Iniciamos a analise da primeira categoria que revela o modo como o0s
académicos da primeira fase do curso de Arquitetura e Urbanismo se relacionam com
a geometria e como essa relagao se transforma ao longo do percurso formativo que
integra fundamentos teoricos a pratica projetual, por meio de tecnologias digitais e a
abordagem da cultura maker.
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No inicio do curso GeoMaker, o uso do questionario diagndstico revelou
informagdes que tomam a atencdo: os alunos responderam ter fragilidades na
compreensao e aplicacdo de conceitos.

Observamos que 33% dos participantes reconheceram ter dificuldade em
compreender o texto de problemas propostos e 67% afirmaram que as vezes tem
dificuldade, um dado que identifica a fragilidade para articular dados relevantes e
resolver situagdes envolvendo raciocinio espacial. Essa constatacdo nao se refere
apenas a um deficit conceitual, mas denuncia uma possivel fragilidade da formagao.

No Modulo 1, o uso de nuvens de palavras para a construgdo de diagramas
(Figura 23) evidenciou um repertorio limitado em geometria, com destaque nos termos

angulos, formas, estrutura e medidas.

Figura 23: Nuvem de palavras. A) O que vocés entendem por geometria? B) Onde vocé vé a relagédo
da geometria com a arquitetura?
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formas geométricas S
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Fonte: Mentimeter (2025)

Nota-se que as palavras citadas refletem a compreens&o basica, uma visao
primaria de sua aplicagdo na pratica em arquitetura. Essa observagao fortalece os
objetivos da pesquisa, como meio de adequar o ensino de geometria as exigéncias
da DCN: “o dominio da geometria e de outros meios de expressao” (Brasil, 2025, p.
3).

No segundo Mddulo do curso foi possivel observar uma importante evolugao

no entendimento da geometria:

AB: “Durante a construgdo da caneca usamos formas geométricas,
principalmente cilindros, e também utilizamos as medidas e os angulos para
ajeitar as pegas.”
Nesta afirmacéo identificamos uma importante transicdo no modo de ver a
geometria, da simples percepcdo de formas para parametros de manipulagéo

geomeétrica.
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Essa transicdo se intensifica no decorrer das atividades ao desafiar os
académicos com exercicios praticos de construgdo de objetos tridimensionais no
software Tinkercad, reforcando os conceitos de volume, intersec¢ao, subtracdo de
formas e simetria, para o desenvolvimento de um pensamento espacial mais
ordenado.

No decorrer do curso GeoMaker, a linguagem geométrica foi retomada nao
como repeticdo de conceitos, mas como estrutura de pensamento e expresséo
criativa. As atividades foram precedidas de discussdes com a abordagem das
caracteristicas e necessidades do tema proposto. Os alunos foram provocados a
relacionar a geometria a problemas reais de design e arquitetura, na busca por
solugdes inovadoras, relacionando com o que Biembengut e Hein (2009) chamam de
modelagem com sentido, ou seja, um processo no qual o conhecimento matematico

emerge da necessidade de resolver problemas reais e relacionados na experiéncia.

A4:  Aideia era ser algo minimalista, ai o que eu fiz?

Numa proporcao real, aqui ia ser um quadrado de 40 por 40, né? E
aqui tudo ficou encaixado os mesmos quadrados, eu fui duplicando aqui ficou
40x40, aqui 40x40 (...) pra ser geometricamente calculado, pra ficar
minimalista e ficar tudo calculadinho.

Os resultados das atividades revelam a melhora na compreensado dos
conteudos, assim como a reinterpretacdo da geometria enquanto linguagem criativa;
as palavras deixaram de ser abstragcées e passaram a compor o repertoério ativo dos
participantes, observado nas descricbes apresentadas no folder das propostas
modeladas que permeiam interpretacdes subjetivas e culturais; como o exemplo da

cadeira inspirada em templos classicos (Figura 24).

Figura 24: Folder da atividade de criacdo da cadeira — A2.

CADEIRA : FOI USADO UM CILINDROS PARA MOLDAR
0S PES DA CADEIRA, EM SEGUIDA UM
PARALELEPIPEDO DE CANTOS ARREDONDADOS
PARA O ACENTO, COM O MESMO MODELO DOS PES
AGORA PARA AS COSTAS UM POUCO MAIS

"ACHATADOS" E UM TRIANGULO PARA O TOPO.

INSPIRAGAO EM TEMPLOS GREGOS

PARA 0S BRAGOS DO MOVEL FOI

USADO A FERRAMENTA DE

DESENHO LIVRE

Fonte: GeoMaker (2025)
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Como ja apontado por Neuenfeldt et al. (2021), atividades que exploram os
saberes dos participantes de forma articulada, podem reinventar a aprendizagem. E
observamos neste momento, que os académicos passaram a citar formas, conceitos
e relagdes com mais segurancga e propriedade.

Dentre os projetos desenvolvidos € possivel observar novamente relagcdes
geomeétricas aprimoradas, como a combinagdo de sdlidos, ajustes de proporgéo,
subtracao de volumes e uso de simetria bilateral, organizadas de acordo com objetivos
particulares, identificado na proposta do banco urbano desenvolvido para ampliar a

convivéncia e contato com a natureza (Figura 25).

Figura 25: Folder da atividade de criagdo do mobiliario urbano — A6.

Para o mobiliario urbano pencei em um
banco para a praca onde a populagdo
possa sentar confortavelmente, tendo
sombra e algumas plantas e deixando o
lugar mais convidativo.

Utilizei a forma retangular para o banco e
para a cobertura uma pegolado
semicicular.

Fonte: GeoMaker (2025)

Estes registros visuais apontam para a presenga de raciocinio espacial
articulado com a fungéo e estética, reforcando o pensamento de Kopke (2001) que
defende a geometria como esséncia do desenho arquitetbnico, demonstrando a
ressignificagdo da geometria como linguagem projetual; também identificado pelos
participantes:

A3: O uso de tecnologias digitais no ensino da geometria facilita visualizagao
3D, aprimorando o design e permitindo projetos mais precisos e inovadores.

Podemos afirmar que o uso de tarefas de curta duragdo com objetivos bem
definidos, aproximou a linguagem geométrica das decisbes de projeto. Esses
resultados reforcam o argumento de que o ensino de geometria, quando
contextualizado e mediado por tecnologias digitais, pode se tornar uma experiéncia
inovadora, criativa e alinhada as demandas do campo arquitetdnico. O percurso
metodologico adotado favorece ndo apenas o ensino de conteudos geomeétricos, mas
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também o desenvolvimento de competéncias projetuais, pensamento critico e

resolucao de problemas.

5.3.2 Categoria 2 (C2): Uso do software Tinkercad como recurso de modelagem

matematica

Nesta categoria, analisamos o Tinkercad como mediador no processo de
criacdo e visualizagdo tridimensional. A analise considera os registros de aula,
produtos digitais produzidos, relatos dos alunos e impressdes da professora
pesquisadora, mantendo a Analise de Conteudo (Bardin, 2016; Rodrigues. 2019)
como referéncia interpretativa.

O primeiro contato dos alunos com o Tinkercad ocorreu no Modulo 2, por meio
da modelagem de um objeto de uso cotidiano: uma caneca. A atividade foi conduzida
pela professora Ma. Marcela Madanés Chavier para estruturacdo da forma primaria e
em um segundo momento cada aluno foi provocado a explorar o software de forma
investigativa, buscando meios para personalizagdo de seus modelos.

Assim como Kolarevic (2003) afirma que as tecnologias digitais auxiliam o
profissional a pensar projetando, foi observado que os alunos passaram a se
expressar de modo mais criativo a partir do uso do Tinkercad. como observado pela
professora Ma. Marcela.

Prof. Me. Marcela: Estou vendo a caneca deles aqui. Eles inovaram também.
Muito criativos. [...] ja pegaram o software muito rapido.

Notou-se que apesar de ser o primeiro contato dos alunos com o software,
estes revelaram boa adaptacao e curiosidade técnica, desenvolvendo mais de um
modelo e explorando recursos ainda nao apresentados.

Prof. Marcela: O “A2” é experiente, ta usando até a régua ja pra fazer as
medicoes.

AB: Onde tem a régua?

A2: Ali no canto, em cima.

Principios de modelagem com uso de comandos como alinhamento, rotagéo,
escala, agrupamento e subtracdo de sdlidos, foram explorados permitindo que a
criatividade tomasse forma para a criagdo de modelos personalizados de canecas
(Figura 26).
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Figura 26: Canecas modeladas durante a aula.
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Fonte: Tinkercad (2025)

Vemos a modelagem digital articulando a cultura maker, o processo criativo e
a colaboracdo entre pares, acelerando a resolugao de problemas. Validando Borba,
Silva e Gadanidis (2023) ao afirmarem que as tecnologias digitais reconfiguram o
modo como se aprende matematica, ao permitir que o aluno pense com o artefato. No
caso do Tinkercad, a manipulacdo das formas possibilitou o desenvolvimento da
autonomia projetual com base em critérios geométricos e espaciais. Essa constatagéo

€ confirmada com o relato do Académico 4:

A4: o uso do software foi fundamental pois possibilitou verificar se minha ideia
poderia ser feita em 3D, e a visualizar todos os detalhes que poderiam ser
arrumados.

Foi observada a evolugado dos académicos a cada nova atividade. No Mddulo
3, ao desenvolverem a modelagem do mobiliario urbano, observou-se a ampliagdo do
conjunto de agdes realizadas, os participantes passaram a combinar comandos e
produzir composi¢cdes mais complexas, partindo até mesmo de modelos disponiveis

na biblioteca do software.

A4: Onde encontrou essa flor?

AB: Eu que fiz.

A4: Como?

A6: Usei a caixa de presente, recortei s6 o lago e fui colocando varios de
tamanhos diferentes.

Monitor 1: Indicou o angulo de rotagdo e proporgéo entre eles?

A6: Nao, so fui clicando e arrastando aqui no canto.

O didlogo mostra a identificagcdo de estratégias projetuais entre objetos,
desenvolvendo a habilidade de solucionar problemas por meio da exploragao das
funcionalidades do software; tipica de um raciocinio geométrico que ja opera por
analogias e decomposi¢des. Podemos relacionar esta agdo com o conceito de
construtivismo de Seymour Papert, pois vemos que a tecnologia foi utilizada como

meio para constru¢do do conhecimento ao criar o objeto (Figura 27).
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Figura 27: Modelagem a partir de um objeto. A) Caixa de presente disponivel na biblioteca do
Tinkercad. B) Modelagem de flor desenvolvida pelo “A6”.

A) B)

Fonte: GeoMaker (2025)

Os relatos colhidos na avaliagdo final apontam que todos os participantes

consideraram o software essencial para a criagdo dos volumes. Destacando

elementos como “facilidade de uso”, “boa visualizagdo dos objetos” e “precisdo nas
medidas”.

A1: (no software) tem como diminuir, aumentar, agrupar e recortar, isso tudo
ajudou muito

A4: A utilizacdo de um software simples de entender como esse, possibilitou
a criagdo das formas do mobiliario de maneira muito facil.

A5: eu ja tinha visualizado no desenho feito no papel, mas o software
definitivamente facilitou o processo de verificar as proporgoes.

Essas percepg¢des reforcam o papel do Tinkercad ndo apenas como um recurso
técnico, mas como uma interface cognitiva que permite aos estudantes

compreenderem e manipularem propriedades geométricas em tempo real.

A3: “Quando fui passar meu desenho para o Tinkercad, percebi ndo ser
possivel criar a poltrona com um unico cilindro, ele ndo formava a aparéncia
de fofo e confortavel. Por isso, fiz varios cilindros de duas alturas e diametros
diferentes, [...] e juntei-os no formato da poltrona que queria.

Vemos o amadurecimento da aprendizagem critica dos académicos, ao utilizar
a modelagem matematica como agente ativo na construgdo do conhecimento ao
interagir com o ambiente digital (Silva e Burak, 2020). A processo proporcionou ao
Académico 3 explorar os recursos para chegar ao resultado do planejamento inicial, a
poltrona com aparéncia de fofo (Figura 28).
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Figura 28: Modelagem geométrica com intengéo estética de representagéo de textura - “fofo”.

Fonte: GeoMaker (2025)

Ao mesmo tempo, foram mencionados desafios envolvendo a organizagao e

precisao das operagdes geométricas, préprios do letramento digital geométrico inicial:

A2: Tive dificuldade na hora de cortar e agrupar, mas eu pedi ajuda e depois
fui conseguindo.

A4: O maior problema [...] foi tentar fazer o trabalho na escala mantendo a
proporgao [...], tive ajuda da professora e dos monitores.

Confirmamos a importancia do acompanhamento docente durante o ensino por
meio de recursos tecnologicos, em que a autonomia deve ser acompanhada por
estratégias formativas claras, como ressaltam Chavier e Fagundes (2022):

E importante frisar que ndo é somente um recurso tecnolégico ou espago
fisico que vai fazer com que o estudante aprendam determinados conceitos
matematicos, afinal a atividade deve ser organizada pelo professor, de
maneira que se possa investigar, descobrir, conectar, criar e refletir com
autonomia e colaboragéo na busca por resolver um problema real ou criar um
produto. (Chavier; Fagundes, 2022; p. 117)

A superacgao dos desafios por meio da pratica e da interacéo evidencia a cultura
maker como uma metodologia de formagao colaborativa, auxiliando a desenvolver o
pensamento critico e um raciocinio que permita criar novas hipoteses.

Em sintese, no contexto do curso GeoMaker, o Tinkercad atuou como interface
cognitiva e didatica capaz de tornar visiveis principios da geometria espacial,
sustentando decisdes de projeto por meio de operagdes de modelagem.

A4: Desenhei uma representagéo dela (cadeira) no papel, ao modelar, me
aproveitei da ferramenta para criar variagdes.

A1: (o software) ... Capacidade de visualizar rapidamente conceitos e
modelos, permitindo testes, ajustes e melhorias antes do resultado final.

Essa dindmica dialoga com a literatura que entende a tecnologia como
mediadora ativa da aprendizagem reconhecendo a modelagem matematica como via

de contextualizagdo de conceitos a partir de problemas relevantes (Biembengut e
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Hein, 2009) e indica que ambientes digitais reconfiguram modos de aprender
matematica ao integrar agéo, visualizagao e calculo (Borba, Silva e Gadanidis, 2023).

O equilibrio entre orientacdo docente e exploragcdo autdbnoma permitiu aos
participantes do curso articularem criatividade e rigor geométrico, desenvolvendo
competéncias de leitura espacial, comunicacao de ideias e tomada de decisao;
competéncias estruturantes da formagao em Arquitetura e Urbanismo.

Contudo, os dados revelam desafios pedagdgicos relevantes:

A2: “Quando eu precisei de formas organicas o software nao tinha a opgao
de modificar tdo livremente, mas eu consegui, mesmo que de um jeito
simples, com a ferramenta de linhas.”

Essa critica revela limitagdes técnicas do Tinkercad em um processo de criagao
livre, evidenciando a necessidade de progressao tecnoldgica, como ja apontado por
Celani (2003) e Pupo (2018); na busca por atender as demandas expressivas da
Arquitetura e Urbanismo, encaminhando os académicos para a ampliacdo do
repertorio digital apos essa experiéncia inicial.

5.3.3 Categoria 3 (C3): Cultura maker e impressao 3D como estratégia pedagdgica

A terceira categoria aborda a cultura maker no desenvolvimento de uma
aprendizagem independente, ativa e colaborativa, com a transigdo entre o croqui'®, o
modelo digital e a materializagdo por meio da impressdo 3D que atuam para a
validag&o do projeto

O entendimento inicial dos participantes do curso sobre o termo foi mapeado
por nuvem de palavras (Figura 29), destacando os termos criatividade, inovagéao e
colaboracdo, além da associagdo direta com a impressora 3D e a tecnologia.
Percebemos, de modo inicial, que os participantes ja reconheciam a tecnologia como

componente do fazer criativo.

6 Desenho a mao, esbogo.
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Figura 29: Nuvem de palavras: O que vocé entende por cultura maker?
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Fonte: Mentimeter (2025)
No curso, essa percepcao foi traduzida em pratica por meio do processo que
integrou o desenho livre, a modelagem no Tinkercad e impressdo 3D dos modelos
(Figura 30), de modo que as escolhas geométricas se tornassem justificaveis frente a

parametros de fabricagéo.

Figura 30: Etapas do desenvolvimento da proposta da cadeira. A) Desenho livre. B) Modelagem no
Tinkercad. C) Modelo impresso.

Fonte: GeoMaker (2025)

O uso do software de fatiamento, UltiMaker Cura, para a preparagao para a
impressao, estabelece o momento de transicdo entre o modelo e o objeto, em que
parametro como altura de camada, espessura de parede, orientacdo e necessidade
de suporte foram testados com pré-visualizagao de camadas, que possibilita avaliar
estimativa de consumo de material e tempo de impresséo de acordo com a qualidade
esperada no resultado.

Essa sequéncia confirma a impressao 3D como componente formativo e néo
apenas como etapa final, pois exige revisdes criteriosas do modelo (Massa, Oliveira e
Santos, 2022).
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A primeira impressédo realizada proporcionou a analise e discussao do
resultado. Foi observado uma marcacédo na pe¢a que despertou a curiosidade dos
presentes, ao retornar ao software slicer foi possivel identificar que se tratava do ponto

inicial da camada de impresséo.

A4: A impresséo ficou com uma linha marcada.

Prof2. Dra. Minéia: Vocé que fez?

A4: No caso nao foi eu que fiz, mas quando eu visualizava a impresséao la no
Cura, ja apareceu que ia ter isso aqui.

(o aluno volta a olhar o software e encontra uma legenda para as cores de
linha)

A4: Aqui no Cura ele fica com uma cor branca. Aqui, o vermelho é parede,
verde é interior e aqui esse branco ¢ “starts”.

Prof2. Mayara: Starts ndo vai ser o inicio?

Essa observacao destaca a atencéo estética dos académicos de Arquitetura no
resultado, o que proporcionou uma investigagdo e analise de como minimizar estes
efeitos em futuras impressdes, demonstrando a eficiéncia da sequéncia didatica de
Biembegut e Hein (2009), que prevé a necessidade de validagao do resultado.

Com os protétipos impressos os participantes puderam confrontar seus
modelos digitais com a realidade material, identificando falhas (Quadro 10) e
necessidade de ajustes (solugdo geométrica), reforgando que o processo projetual

requer revisdes e refinamentos.

Quadro 10: Falhas da geometria identificadas nos protétipos.

Falha identificada Solucdo geométrica Registro fotografico

Alinhar geometria na base,
redimensionando o volume
central.

Falta de estabilidade do
modelo.

Centralizar as formas

Fissura lateral. .
utilizadas.

Utilizar a mesma base
geomeétrica para modelar o
acento, a estrutura e os
objetos de subtracgéo, para
proporcionar encaixe
perfeito.

Vao abaixo do assento.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Percebemos que o carater interativo desse processo favorece decisdes
embasadas no aprender fazendo que contribui para um letramento geométrico digital,
no qual a linguagem do software aproxima-se da linguagem de projeto (Martinez e
Stager, 2013). A prototipagem rapida, nesse contexto, tornou-se um recurso que
concretiza a abstragdo matematica, permitindo aos estudantes visualizar, testar e

revisar suas ideias em tempo real; aprender fazendo (Kolarevic, 2003).

A1: A gente pode entender cada etapa, permitindo antecipar potenciais
problemas e tomar decisées para garantir um bom resultado.

A4: A utilizagdo de suporte e dimensionamento perante a plataforma
(software) sédo importantes para um resultado sem falhas.

Como apontado por Chavier, Fagundes e Hidalgo (2024, p.15), a fabricacao
digital que integra software e impressao 3D, “possibilita um ciclo de feedback continuo,
em que ajustes e melhorias podem ser feitos com base na analise do prototipo fisico.”
Observamos que o uso de recursos digitais em ambientes maker favorecem o
engajamento, a criatividade e a autonomia dos académicos durante o processo de

aprendizagem.

A2: Na criacéo do designer, usamos a imaginagao e a criatividade livremente,
sem se perguntar se daria certo ou n&o. Ja na hora da modelagem do volume,
passamos a ver se realmente & possivel criar um mével daquele jeito, e é
quando fazemos algumas modificagdes na criagdo. Na impressao 3D, vemos
nosso trabalho concluido fora do plano 2D, nos permitindo "sentir" nosso
trabalho.

AB: A criagéo através do papel facilitou a expressao das ideias com o grafite.
Enquanto a modelagem, foi uma representacao da ideia, podendo ser visivel
cada detalhe. Ja a impressao foi dar vida ao projeto, podendo agora pegar
ele com as préprias maos.

Fica evidenciado que o processo de ensino gerou descobertas no campo da
formacao inicial em Arquitetura e Urbanismo. As falas dos participantes demonstram
a dimenséo critica da aprendizagem quando o académico se vé como o sujeito criador.

No curso GeoMaker, esses conceitos foram potencializados pela integragao
entre teoria, pratica, tecnologia e criacdo autoral, resultando em um processo

formativo completo e inovador.

5.4Integragao das categorias de analise

As trés categorias apresentadas podem ser sistematizadas em um processo
didatico integrado, em que a C1 caracterizada pela linguagem geométrica é
contextualizada em tarefas de projeto; na C2 o Tinkercad materializa as operagdes
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espaciais através da formalizagcao de medidas; e na C3 a cultura maker e a impressao

3D validam e refinam as decisbes geométricas criando um microciclo (Figura 31).

Figura 31: Microciclo.
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Fonte: Autoria propria (2025)

A estrutura favorece aos académicos justificarem suas escolhas e aponta para
a consolidagado de um microciclo: projeto — fabricagdo — reflexdo, assim, temos um
ciclo continuo e aberto, possibilitando reformula¢gdées do projeto com o inicio de cada
novo ciclo, desenvolvendo algo de nivel mais complexo e abrangente, sem invalidar
0s anteriores, como proposto por Biembengut e Hein (2009).

Esse processo sugere que o ensino de geometria em cursos de Arquitetura e
Urbanismo podem ser potencializados quando configurados como pratica projetual
interativa, utilizando de recursos digitais e fisicos como mediadores. Demonstrado por
meio da analise de dados, revela transformacdes nos modos de compreender e operar
a geometria por parte dos académicos, especialmente quando inseridos em
ambientes de ensino que articulam a modelagem matematica e cultura maker em
ambiente digital. Além disso, reforga a autonomia, colaboragdo e cognigao sobre
escolhas geométricas e projetuais (Borba, Silva e Gadanidis, 2023).

No plano formativo, o microciclo fortalece as competéncias da DCN (Brasil,
2025): expresséo tridimensional, dominio da geometria, modelagem e uso de TD. No
plano epistemoldgico, dialoga com a proposicdo de humanos-com-midias (Borba,
Silva e Gadanidis, 2023), em que os recursos digitais participam ativamente do pensar
e projetar.

A analise integrada dos dados revelou descobertas que excedem os resultados
esperados, destacamos o uso da geometria como linguagem expressiva, ao ser
inserida em contexto de criacdo e autoria, passando de um saber abstrato para ser
operada como recurso de comunicagao, solugao e estética; a modelagem matematica
como estratégia do pensamento projetual, em que os académicos demonstraram

capacidade de desenvolver solugdes técnicas articuladas com intencionalidade formal
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e funcional; e a cultura maker como incentivo do aprendizado com autoria, ao
proporcionar aos académicos participar do ciclo completo de criagdo, ressignificando
sua relacdo com a geometria.

Essas descobertas reforgam a teoria de Seymour Papert e alinha-se a Pupo
(2018): o uso das tecnologias no ensino deve ser entendido como meio de
organizagéo do pensamento.

A integragao entre C1, C2 e C3 cria um quadro didatico, com problemas de
projeto que acionam a linguagem geomeétrica (C1); modelagem digital que formaliza e
explora solugbes (C2); e a prototipagem que valida e gera evidéncias para reviséo
(C3). Esse arranjo produz aprendizagem situada, alinhada as DCN e fornece um

caminho operacional replicavel na formacgéo inicial em Arquitetura e Urbanismo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertagao investigou de que modo a integragao entre o software
Tinkercad e a impressao 3D, orientada pela cultura maker e pela perspectiva da
modelagem matematica, pode potencializar o ensino de geometria na formacgéo inicial
em Arquitetura e Urbanismo. A experiéncia conduzida com académicos da primeira
fase do curso, indicou que, quando a atividade pedagogica é organizada como um
microciclo projeto — fabricagdo — reflexdo, a geometria deixa de atuar como um
conteudo passivo e passa a operar como linguagem de projeto, articulando
visualizacdo espacial, tomada de decisdes e critérios estéticos.

A Analise de Conteudo, apoiada na triangulagdo das fontes (questionarios,
registros audiovisuais, portfolio visual e prototipos impressos) evidenciou que os
participantes migraram de um repertorio descritivo da geometria (formas, angulos e
medidas) para um conjunto de agdes operacionais, na qual conceitos de simetria,
intersecao e orientagdo das pecgas, delimitam e justificam escolhas projetuais.

O percurso didatico combinou diferentes tecnologias, com desenhos feitos a
mao com lapis e papel que antecederam a modelagem em ambiente digital. Essa
dindmica favoreceu a externalizacédo de ideias e permitiu que as primeiras decisdes
fossem testadas, ajustando proporgdo e alinhamento. Ao migrar do papel para o
software Tinkercad, software slicer e prototipagem, os académicos percorreram
etapas que envolveram decisbes que conectaram imaginagédo, formalizagdo e
materialidade, tornando visivel o vinculo entre as escolhas geométricas e o
desempenho do prototipo. Em termos pedagogicos, o papel € uma forma de
tecnologia e ndo uma etapa pré-digital, que atuou na estrutura do raciocinio para
interagdo com o ambiente virtual.

O Tinkercad assumiu o papel de mediador ao possibilitar que os modelos
criados por meio de geometria espacial pudessem ser visualizados e manipulados.
Essa mediacao favoreceu a producao de variagdes, comparagdes de alternativas e
antecipagao de problemas antes da prototipagem, assim conectando criatividade com
rigor geométrico. O processo interativo gerou uma aprendizagem em que o erro se
torna critério para aprimoramento do projeto, fortalecendo a capacidade dos
académicos a refletir sobre suas escolhas, reconhecer erros, aprimorar projetos e

desenvolver julgamento mais apurado sobre aspectos técnicos e estéticos, alinhando
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o percurso as demandas contemporaneas de concepgéo, prototipagem e validagéo
material, essenciais na formagao em Arquitetura e Urbanismo.

E relevante relembrar que os participantes pertencem a turma da primeira fase
do curso, momento em que muitos ainda ndo possuem repertorio de geometria
espacial e experiéncias em desenvolvimento de projetos. Neste contexto, e diante das
lacunas identificadas em PPCs, a abordagem cumpre o papel de introduzir
vocabulario, praticas e critérios desde o inicio da alfabetizagdo projetual, criando
bases para os componentes curriculares subsequentes, que aprofundam
complexidade sem perder o eixo conceitual com a geometria.

Do ponto de vista pedagdgico, os resultados fornecem um caminho replicavel
em variados componentes curriculares ao fornecer uma situagdo problema
contextualizada que exige a exposig¢ao de critérios geométricos, a modelagem 3D com
foco nas operagdes e relagdes espaciais; e prototipagem seguida de revisdo. Essa
organizacéo didatica alinha-se as Diretrizes Curriculares Nacionais, ao combinar o
dominio de geometria, expressao tridimensional e uso pedagogico de tecnologias
digitais. Do ponto de vista formativo, vemos o ganho de autonomia, ampliagdo do
repertorio conceitual e consolidagdo de agdes investigativas, desenvolvendo um
pensar projetual que articula o abstrato e o concreto, imaginagao e criagao.

Os achados precisam, contudo, ser interpretados reconhecendo os limites da
intervencdo, que representa um contexto educacional unico e o duplo papel da
docente e pesquisadora, enfrentado com postura reflexiva. Esses limites restringem a
generalizagdo, mas a consisténcia dos dados e a convergéncia das fontes sustentam
a credibilidade da pesquisa.

Como encaminhamento para novas pesquisas, sugere-se a ampliagdo do
estudo com a interdisciplinaridade entre componentes curriculares, e progresséo
tecnolégica planejada, avangando para softwares de modelagem paramétrica,
mantendo o foco na geometria como linguagem e ndo como recurso.

Portanto, a pesquisa demonstrou que a estruturagdo do ensino de geometria
como pratica projetual interativa, mediada por modelagem digital e impressao 3D,
favorece a aprendizagem. Ao articular modelagem matematica e cultura maker, o
processo promove autoria, pensamento critico e resolu¢ao de problemas, convertendo
erros em informagdes de melhoria de projeto, aprimorando a concepgéo e validagéo

material.
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A contribuicdo da dissertagao forma-se na proposta pedagogica fundamentada
e viavel para as fases iniciais do curso de Arquitetura e Urbanismo, oferecendo ao
docente um processo estruturado em critérios e instrumentos adaptaveis a diferentes
contextos; almejando que esse modelo inspire novas praticas que consolidam a
geometria como eixo estruturante do pensar e do fazer arquiteténico, dialogando com

as tecnologias digitais e materialidade dos modelos.
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APENDICE 1: Questionario Diagnéstico - Inicial.

Autoavaliagao

A autoavaliagao é um exercicio de reflexao fundamental para todas as pessoas. E ela se aplica a todas as facetas da nossa vida:
desde a profissional até a social, pessoal e educacional. Saber avaliar-se é uma habilidade enriquecedora.

1.  E-mail *

2. Nome*

Ficha de autoavaliagdo de Resolugdo de Problemas

3. Leio, compreendo o texto, identifico os dados principais do problema e consigo resolvé-lo. *
Marcar apenas uma oval.
Sempre

As vezes

Nunca

4. Tenho dificuldade para compreender o texto do problema, mas identifico os dados principais e tento resolvé-lo; se ndo consigo *
procuro ajuda.

Marcar apenas uma oval.
Sempre

As vezes

Nunca

5. Tenho muita dificuldade para compreender o texto e identificar os dados principais do problema. S6 consigo resolvé-lo quando pego  *
ajuda.

Marcar apenas uma oval.

Sempre
As vezes

Nunca

6. Tenho muita dificuldade para compreender o texto e identificar os dados principais do problema e ndo peco ajuda para resolvé-lo. *
Marcar apenas uma oval.
Sempre

As vezes

Nunca
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12.

7.

Quando tem um problema (seja na universidade ou na sua vida pessoal) dificil de resolver, qual estratégia vocé utiliza para tentar
resolvé-lo?

8.

Selecione abaixo estratégias que ja utilizou para resolver um problema. (pode ser mais de uma) *
Marque todas que se aplicam.

D Dividir em partes ou etapas menores.

|| Estabelecer critérios de relevancia dentro de um problema, descartando informagdes que sdo irrelevantes para a sua resolugao
|| Reconhecer os padrdes que ja utilizou em problemas parecidos e trazer para o problema atual

D Estabelecer um conjunto de passos (check list) para solucionar o problema.

D Nenhuma estratégia acima.

9.

Observe quantas vezes vocé assinalou "Sempre", "As vezes" e "Nunca". Como vocé analisa as respostas mais frequentes? O que elas

representam para vocé? Agora, escreva se vocé esta satisfeito com seu desempenho na resolugdo de problemas e o que pretende
fazer para avangar na aprendizagem nesse novo ano letivo.

Atitudes diante do Processo de Aprendizagem

10. Presto atengdo nas aulas e estudo em casa. *
Marcar apenas uma oval.
(@) Sempre

) Asvezes

1. Presto atengdo nas aulas, mas ndo vejo a necessidade de estudar em casa. *

Marcar apenas uma oval.

:::‘ Sempre

As vezes

() Nunca

Me distraio e converso bastante com meus colegas durante a aula, mas procuro estudar em casa. *

Marcar apenas uma oval.

) Sempre
() Asvezes

—
() Nunca

*

*
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

Converso durante as aulas e ndo estudo em casa. *
Marcar apenas uma oval.

[@D) Sempre

S

) As vezes

—
(___J Nunca

Gosto de desafios e procuro resolvé-los. *
Marcar apenas uma oval.

() sempre

() Asvezes

) Nunca

Verifico se a solugdo que encontrei para o exercicio esta correta. *
Marcar apenas uma oval.

(@) Sempre

YA
() Asvezes

—
(___J Nunca

Tento resolver um exercicio, mesmo que o considere dificil e trabalhoso. *

Marcar apenas uma oval.

¢ )
(___J Sempre

() Asvezes

) Nunca

Comparo minhas resoluges com as dos colegas e gosto de conversar sobre como eles resolvem os exercicios. *

Marcar apenas uma oval.
(@) Sempre
() Asvezes

—
(___J Nunca

Resolvo os exercicios e ndo acho necessario saber como os colegas resolvem. *

Marcar apenas uma oval.

—
() Sempre

(

(

() Asvezes

_JNunca
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19. N&o tento resolver os exercicios, prefiro pedir ajuda. *

Marcar apenas uma oval.

Sempre
As vezes

Nunca

20. Nao tento resolver os exercicios e ndo pego ajuda. *
Marcar apenas uma oval.

Sempre
As vezes

Nunca

21. Observe quantas vezes vocé assinalou "Sempre", "As vezes" e "Nunca". Como vocé analisa as respostas mais frequentes? O que elas *
representam para vocé? Agora, escreva se vocé esta satisfeito com suas atitudes no Processo de Aprendizagem e o que pretende
fazer para muda-las, se julgar necessério.

22. Qual forma vocé considera ser mais fécil aprender: *

Marcar apenas uma oval.

Visual (gréficos, videos, imagens, diagramas, mapas mentais, listas)
Auditivo (podcast, exposigédo oral do professor, entrevistas, repeti¢gdes, musicas)
Leitura/escrita (livros, apostila, textos em blogs, artigos, pesqusias)

Cinestésico (simulagdes, demonstragdes, aulas praticas, mdo na massa, experimentos)

23. Como seria uma aula perfeita para vocé? *

Avaliagdo de conhecimentos prévios.

24. O que levou a escolher o curso de Arquitetura e Urbanismo *
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

O que a universidade e o estudo representa na sua vida? *

Como age um bom professor em sala de aula? *

Como é um bom aluno em sala de aula? *

O que vocé acha sobre o desenvolvimento de projetos e trabalhos em grupos? *

A matemadtica que vocé aprendeu na escola tem aplicagdo no seu cotidiano? *
Marcar apenas uma oval.

Sempre
As vezes

Nunca

Vocé acha que a tecnologia pode auxiliar no processo de aprendizagem? Como? Quais recursos tecnoldgicos gostaria de utilizar em *
aula?
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31. Jateve contato com a programagdo ou tem interesse? *

Marcar apenas uma oval.

(

) Ja tive contato, mas ndo tenho interesse.

() Jative contato e tenho interesse

__J N&o tive contato e ndo tenho interesse

(__) Nio tive contato, mas tenho interesse

32.

Ja estudou geometria? Se sim, como foi e o que se lembra? *

33.  Vocé ja viu o termo "3D" em quais lugares? O que significa? *

34. J&viu um paralelepipedo no seu cotidiano? *
Marcar apenas uma oval.

C_sim



APENDICE 2: Questionario Final.

Avaliacao do curso GeoMaker

Avaliagdo das experiencias e conhecimento adquirido no curso.

1.  E-mail *

2. Nome*

3. Como vocé avaliaria a clareza dos objetivos do curso? *
Marcar apenas uma oval.

Exelente
Bom
Regular

Ruim

4. Qual foi sua percepgdo sobre o contetido abordado nas aulas? *
Marcar apenas uma oval.

Muito relevante
Relevante
Pouco relevante

Irrelevante

5. Como vocé avaliaria a didatica do professor/instrutor? *
Marcar apenas uma oval.

Excelente
Boa
Regular

Ruim

6. Vocé recomendaria este curso para outras pessoas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
N&o

Talvez
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Aprendizado de Geometria

Uso de tecnologias digitais

7. O uso do Tinkercad facilitou sua compreensdo de conceitos geométricos? *
Marcar apenas uma oval.
Sim, muito
Sim, um pouco

Néo, pouco

Nao, de forma nenhuma

8. 0 que vocé achou do processo de criagdo de volumes utilizando o Tinkercad? *

Marcar apenas uma oval.

Muito interessante
Interessante
Pouco interessante

Irrelevante

9. Como o conhecimento adquirido poderia ser inserido nas disciplinas que cursou até o momento? *

10. Como vocé acredita que o dominio da geometria e da modelagem matematica (3D) pode impactar sua formagdo como arquiteto e
urbanista?

11.  Vocé acredita que o Tinkercad pode ser utilizado no ensino de Arquitetura e Urbanismo? Como? *
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12.

13.

14.

Em sua opinido, quais habilidades adquiridas durante o curso sdo mais relevantes para a pratica profissional em arquitetura e
urbanismo?

Marque todas que se aplicam.

D Compreensédo de formas e volumes

D Habilidade em software de modelagem
D Criatividade na solugédo de problemas
D Capacidade de visualizagdo espacial
D Outros:

Como vocé vé a relagdo entre a Cultura Maker e a ensino de arquitetura e urbanismo? *

Como a prototipagem utilizando a impressora 3D poderia ser utilizada no ensino de Arquitetura e Urbanismo? *

Volume 1 - Cadeira/Poltrona

Consideragdes

16.

Qual a forma geométrica que deu inicio a proposta? *

O desenvolvimento da cadeira/poltrona passou por 3 processos: *
1. Criagdo do design - desenho manual

2. Modelagem do volume - uso do tinkercad

3. Prototipagem - Impress&o 3D.

Na sua opinido, qual a importdncia de cada etapa?

93



17. Quais foram os principais passos que vocé seguiu durante o processo de modelagem da cadeira/poltrona? (Descreva cada etapa) *

18. Que ferramentas e funcionalidades do Tinkercad foi mais relevante para o desenvolver o seu projeto? *

19. Qual aimportancia da impressdo 3D (prototipagem) no resultado do projeto? *

20. Sobre as etapas de preparagdo para a impressdo. *
O conhecimento dessas etapas é importante para o desenvolvimento do projeto? Como?

21. Quais as suas percepgdes sobre a importancia da impressdo 3D no resultado final do projeto desenvolvido?

Volume 2 - Proposta de mobiliario urbano para a Praga Felipe Ferreira Mendes, Barra do Bugres.

Consideragdes

22. Descreva o tema ou a fungdo do mobilidrio urbano que vocé escolheu criar. *
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23. Quais foram os principais passos que vocé seguiu durante o processo de criagdo do seu mobilidrio urbano? (Descreva cada etapa)

24. Como vocé incorporou conceitos de geometria na criagdo do seu mobiliario urbano? (Por exemplo, uso de formas, proporgdes,
volumes)

25. O conhecimento de geometria auxiliou no desenvolvimento do volume final? *

26. O software teve papel fundamental ou auxiliar na criagdo do volume? Explique. *

27. Quais foram os maiores desafios que vocé enfrentou durante o processo de modelagem? Como vocé os superou?

Agradecimentos

Chegamos ao final do nosso curso, e eu ndo poderia deixar de agradecer a cada um de vocés!

Foi muito satisfatério ver como vocés se dedicaram e se envolveram nas atividades.

Espero que tenham gostado de explorar o Tinkercad e de aprender mais sobre geometria. Tenho certeza de que essas habilidades
serdo Uteis para vocés, tanto na arquitetura e urbanismo quanto em muitos outros projetos que forem realizar no futuro.

Lembrem-se: a curiosidade e a vontade de experimentar séo essenciais para qualquer criador. Continuem explorando, praticando e se
desafiando! Estou aqui torcendo por cada um de vocés.

Muito obrigado por terem feito parte dessa fase de construgdo de conhecimento mutuo!

Espero ver todos vocés em oportunidades de aprendizado.
Um grande abraco!

Prof2. Mayara Sismer de Araujo Petroni
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28 O que vock gostaria de ver em cursos

2 a

80 ensino de grometris & modelagem 307 *

Eate comieudo 280 fol crmdo nem aprovada pelo Goagle

Google Formularios
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