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Resumo

No Ensino Secundério Geral em Mocambique, ainda é raro o uso de recursos tecnolégicos para o aprendizado de
Desenho Técnico e de Geometria Descritiva. O objetivo desta pesquisa é verificar se as simulacées dos softwares
Qubism 3D Modeling e GeoGebra, nos temas de Projecdo Ortogonal e de Secdo de Cilindros, contribuem para
a formacio de alunos nesse tipo de habilidade. Para o estudo das Projecdes Ortogonais, adaptamos o Qubism
3D Modeling para ajudar na clarificacdo das representacdes das vistas ortogonais. Para o estudo das secGes
produzidas em cilindro, utilizamos o software de geometria dindmica GeoGebra, por facilitar a percepcdo da
forma da figura resultante da secdo. Este estudo é quase-experimental, seguindo uma abordagem qualitativa,
conduzido em uma escola do sul de Mocambique. As técnicas empregadas incluiram observacdo, tomadas de
notas e registros fotograficos, e os instrumentos utilizados foram questionarios de satisfacdo. Participaram
50 alunos, dos quais 25 experimentaram o software Qubism 3D Modeling e os 25 restantes utilizaram o
software GeoGebra. Esses alunos resolveram exercicios praticos de Desenho Técnico e de Geometria Descritiva
durante a intervenc3do didatica. A anélise dos resultados sugere que os alunos desenvolveram competéncias
de visualizac3o espacial, e os dados também indicaram que os softwares aplicados promoveram aprendizagens
significativas, possibilitando verificar o aprendizado resultante das simulagées computacionais. A partir da
pesquisa ja realizada, existem algumas curiosidades e percepcdes que podem servir de ponte para novas
pesquisas sobre a aplicabilidade da tecnologia no estudo de diversos temas de Desenho Técnico e de Geometria
Descritiva.

Palavras-chave: SimulacBes computacionais. Qubism 3D Modeling. Software de geometria dindmica Geoge-
bra. Projecdes ortogonais. Secdes de cilindros..

Abstract

In General Secondary Education in Mozambique, the use of technological resources for learning Technical
Drawing and Descriptive Geometry is still rare. The aim of this research is to see if Qubism 3D Modeling and
GeoGebra software simulations, in the subjects of Orthogonal Projection and Section of Cylinders, contribute
to improving students 3D spatial visualization, considering students previous difficulties in this type of skill.
For the study of Orthogonal Projections, we adapted Qubism 3D Modeling to help clarify the representations
of orthogonal views. For the study of cylinder sections, we used the dynamic geometry software GeoGebra, as
it facilitates the perception of the shape of the figure resulting from the section. This is a quasi-experimental
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study, following a qualitative approach, conducted in a school in southern Mozambique. The techniques em-
ployed included observation, note-taking and photographic records, and the instruments used were satisfaction
questionnaires. Fifty students took part, 25 of whom tried out the Qubism 3D Modeling software and the rest
used the GeoGebra software. These students solved practical exercises in Technical Drawing and Descriptive
Geometry during the didactic intervention. The analysis of the results suggests that the students developed
spatial visualization skills, and the data also indicates that the software applied promoted significant learning,
making it possible to verify the learning resulting from the computer simulations. From the research already
carried out, there are some curiosities and perceptions that can serve as a bridge for further research into the
applicability of technology in the study of various subjects in Technical Drawing and Descriptive Geometry.

Keywords: Computer simulations. Qubism 3d modeling. GeoGebra dynamic geometry software. Orthogonal
projections. Cylinder sections.

1 Introducao

Em Mocambique, ainda ha grandes desafios na adocio efetiva das Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacdo (TDICs) nas salas de aula. Especificamente, o ensino de disciplinas como Desenho
Técnico (DT) e Geometria Descritiva (GD) permanece ancorado em métodos tradicionais, utilizando
apenas recursos convencionais, como quadro negro, giz, réguas de madeira/plastico, lapis e borracha.
E evidente a escassez de Recursos Tecnolégicos (RTs), como computadores, projetores, tablets e
smartphones. O acesso limitado a internet e aos computadores representa uma das principais bar-
reiras ao progresso educacional em Mocambique. Ali e Abibo (2018, p. 16) argumentam que, em
Mocambique, as relacdes computador/utilizador “sdo os principais desafios identificados no dominio
das Infraestruturas” escolares. E importante observar que, no contexto educacional mocambicano, o
uso de tecnologia frequentemente se restringe aos contetidos de TDICs, como os pacotes basicos da
Microsoft Office, a plataforma Moodle (utilizada para o Ensino a Disténcia no Ensino Superior) e a
alguns programas de televisdo que abordam temas do Ensino Secundario Geral (ESG).

Os alunos demonstram menor interesse nas disciplinas que abrangem conteiidos de DT. Na opinido
deles, os temas sdo de dificil compreensdo, devido a abstracdo relacionada a Visualizacdo Espacial
(VE) 3D e a sua representacdo no plano bidimensional (folha de desenho). Por um lado, os alunos
enfrentaram dificuldades na VE 3D, e, por outro lado, ESG publico é tradicionalmente ministrado
sem o uso de qualquer RT. O regulamento interno do ESG proibe o uso de smartphones como meio
didatico para aprendizagem em sala de aula. Esses dispositivos portateis acessiveis poderiam substituir
os computadores, ja que permitem uma representacdo dindmica em 3D dos elementos geométricos.
Com o avanco da tecnologia, foram desenvolvidos softwares suportados em smartphones, nos quais os
elementos geométricos sdo modelados, possibilitando a comparacdo com a representacdo dos mesmos
elementos em Aplicativos Tecnolégicos (ATs) no plano bidimensional da folha de desenho em 2D.

Nesse contexto, o ensino em Mocambique é tradicional, ministrado sem o auxilio de RTs que
facilitam a representacdo em 3D, o que pode contribuir para a dificuldade dos alunos do ESG na VE
em 3D; por isso, optou-se por selecionar dois ATs para a presente pesquisa: o Qubism 3D Modeling
(Q3DM) e o software de geometria dindmica GeoGebra. Ambos os aplicativos tém potencial para
promover a VE. Dai surge a pergunta de pesquisa: De que modo os aplicativos Qubism 3D Modeling e
software de geometria dindmica GeoGebra, adaptado para smartphone, melhora a visualizac3o espacial
no estudo das Proje¢des Ortogonais (POs) e Secgdes de Cilindros (SCs)?

A tecnologia oferece uma vantagem significativa para a nova geracdo de nativos digitais, que
cresceram imersos em um ambiente tecnolégico. Eles tém uma habilidade natural para aprender
utilizando ATs, o que facilita a compreens3o de contetidos complexos de diversas disciplinas. Segundo
Prensky (2001, p. 1), ao se referir a esses alunos como “Nativos Digitais”, ele destaca que eles
sdo fluentes na linguagem digital dos computadores, videogames e internet. Essa familiaridade com a
tecnologia faz com que os alunos atuais tenham facilidade no uso de ATs, influenciando positivamente
sua conexdo com os conteidos educacionais. Por outro lado, grande parte dos professores, que
podem ser considerados emigrantes digitais, enfrentam o desafio de ensinar aos nativos digitais com
o auxilio da tecnologia. Para isso, os professores precisam se adaptar aos recursos tecnoldgicos e a
sua linguagem, a fim de facilitar a aprendizagem dos alunos na sala de aula. As tecnologias oferecem
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um suporte eficiente para a elaboracdo de projetos inovadores e de qualidade.

1.1 Tecnologia na educacao
As tecnologias adequadas a educacdo podem ser utilizadas como ferramentas pedagégicas para auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem de forma colaborativa e interativa. Tais tecnologias promovem
efetivamente novas formas de ensinar e aprender, potencializando o desenvolvimento de novas com-
peténcias (Baeta; Pedro, 2018, p. 83). Para os autores, as tecnologias na educacio tém importancia
na formacdo dos alunos, pois podem despertar o interesse deles, impulsionando o desenvolvimento de
novas competéncias.

Especificamente nas disciplinas de DT e GD, a tecnologia surge pela necessidade de representar
em 3D todos os elementos geométricos e sua dinamica no espaco, promovendo a capacidade de
visualizar em 3D e a percepcdo da dinamica dos elementos geométricos no espaco. Tais tecnologias
fornecem informacd&es que possibilitam a construcdo do conhecimento abstrato, auxiliando na melhoria
da aprendizagem dos alunos e na mediacdo do professor. Por isso, Névoa (2017, p. 1122) defende
que “[...] um professor deve se preparar para agir num ambiente de incerteza e imprevisibilidade”
Brito (2010, p. 3); “no mesmo pensamento, defende que por isso, deverd estar atenta as inovacdes
tecnoldgicas para beneficio do sucesso educativor”. Os autores supracitados sugerem que o professor,
hoje, deve aprender e adaptar-se as novas tecnologias, utilizando-as como ferramentas a seu favor,
para facilitar em qualquer modelo de ensino e em todos os contelidos tedricos. E notavel a facilidade
com que os alunos se motivam, quando interagem com a aprendizagem, auxiliados pelos ATs. O
professor, além do poder de selecionar a tecnologia adequada para a sua aula, também se beneficia
da eficiéncia para esclarecer os conteiidos. Assim, o uso da tecnologia na Educacdo pode garantir
uma mediac3o interativa no processo de ensino e aprendizagem.

Sua implementacdo-educacdo trouxe uma nova forma de ensinar e de aprender, transformando
contetidos complexos em simples. Nessa tranformacdo-informac3o chega ao aluno de forma dindmica
e interativa. Sua progressdo impactou em novos métodos e meios de ensino/aprendizagem, especial-
mente em aplicativos instalados em computadores, tablets, smartphones e na Internet (Siahaan et al.,
2017). Os autores mencionam que o desenvolvimento da tecnologia possibilitou ao ensino vérios
métodos de aprendizagem, e, particularmente nas disciplinas de DT e GD, trouxeram as simulacdes
computacionais.

E importante destacar que a sala de aula é um espaco onde o professor pode incorporar os ATs
adequados aos alunos e ao ensino. Desse modo, o ensino n3o se limita a transmiss3o de informacdes,
mas também é um meio de organizar a atividade de estudo dos alunos.

1.2 Simulacbes computacionais

A processo evolutivo da computacdo permitiu a pratica de novos métodos para o ensino-aprendizagem
das disciplinas de GD e DT (Méxas; Guedes; Silva Tavares, 2015), por meio das simulacdes com-
putacionais. Essas simulacdes permitem o estudo de casos praticos através de varidveis controladas
por sistema programado; facilitam o estudo de contelidos abstratos de forma simples e interativa,
possibilitando a anélise de casos sociais ou fisicos por meio da variacdo de varidveis, que definem
o comportamento dos sistemas. Em tais cendrios, os usudrios podem participar ativamente, mesmo
quando a realidade é demasiadamente perigosa, cara, complexa, rapida ou lenta, desenvolvendo com-
preensdes intuitivas de fendmenos abstratos (Garneli; Chorianopoulos, 2018).

As situacBes imitam processos ou simulacdes da vida real com um modelo limitado para manipular
e examinar as relacGes entre variaveis interativas de fendmenos reais, atuando como uma pratica para
tarefas no mundo real (Kunkler, 2006; Lamb et al., 2018). Tais simula¢des tém sido utilizadas na
formac3do dos alunos para adquirirem competéncias necesséarias para executarem uma tarefa em um
ambiente de baixo risco, desenvolvendo competéncias de pensamento critico e estratégico (Kappers;
Cutler, 2016). Na visdo dos autores, aliada ao problema da presente pesquisa, as simulacdes computa-
cionais para aprendizagem do DT e da GD permitem que o usuério visualize os elementos geométricos
em qualquer angulo do ponto de vista. As experiéncias sdo realizadas em um ambiente virtual onde
os sélidos geométricos sao manipulados, facilitando ao aluno praticar varias vezes o mesmo problema.
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As simulacGes computacionais ndo sé podem ser executadas em computadores, como também em
smartphones, tablets e quadros interativos. Dessa maneira, essas simulacoes apresentam-se como um
instrumento didatico potencial para a promocdo do conhecimento, estimulando a aprendizagem de
forma motivadora, além de auxiliar a compreens3o dos conceitos abstratos de DT e GD.

1.3 Aplicativos tecnolégicos
A implementacdo dos ATs como ferramenta didatica pode trazer um leque de alternativas para o
professor mediar os contetidos com mais facilidade, além de estimular a curiosidade do aluno em
aprender. Eles oferecem uma qualidade significativa de ensino, visto que os alunos sdo incentivados
a desenvolver os pensamentos critico e légico, tornando-se o centro das atencdes, ao contrario do
ensino tradicional, no qual o foco estd no professor. Ademais, o professor assume outras dindmicas
de ensino, tornando-se um pesquisador digital e orientador.

As vantagens dos ATs incluem: facilidade de manipulac3o; possibilitam descoberta e exploracio de
novas informacdes; permitem a construcdo de elementos em 3D; estimulam a criatividade em projetos;
proporcionam uma visualizac3o clara, facilitando comparacdes e anilises; possibilitam simulaces
computacionais nos contetidos de DT e de GD; e garantem uma aprendizagem significativa com
qualidade. Oliveira Vargas da Silva e Flores Victér (2017, p. 212) acrescentam, argumentando que
“despertam o interesse por algo que mal entendiam, ou acreditavam nao ser tao importante conhecer,
como conceitos geométricos tridimensionais, envolvendo o conhecimento de sélidos, como prismas,
piramides, cilindros, cones e esferas”.

A abordagem da aprendizagem significativa envolve o processo pelo qual o aluno, utilizando-se de
conhecimentos e habilidades prévias, incorpora novos conceitos. Nesse processo, o professor atua como
facilitador e interage com o aluno, proporcionando uma compreensdo mais profunda dos contelidos
abordados. Essa interacdo visa, principalmente, a alcancar resultados substanciais e tangiveis no
aprendizado. Esse aumento de aprendizagem foi encontrado no estudo de Oliveira Vargas da Silva e
Flores Victér (2017), no qual os autores argumentam que:

Despertar o interesse por algo que mal entendiam, ou acreditavam ndo ser tao importante
conhecer, conceitos geométricos tridimensionais, envolvendo o conhecimento de sélidos,
como prismas, piramides, cilindros, cones e esfera. A aprendizagem significativa traz essa
concecao, onde o aprendiz, a partir de um conhecimento e competéncia ja adquiridos,
agrega novos conceitos, e o professor pesquisador interage com o educando, contribuindo
para um maior aprofundamento do contelido abordado, sobretudo, alcancando resultados
expressivos (Oliveira Vargas da Silva; Flores Victér, 2017, p. 212).

Para disciplinas como DT e GD, podem ser utilizados vérios aplicativos, incluindo o Qubism 3D
Modeling, GeoGebra, SketchUp, AutoCAD, Euclidiana, Cabri 3D e HyperCAL3. Esses aplicativos sido
apropriados para o estudo das disciplinas de DT e GD, porém, para este estudo, optou-se pela aplicacdo
do Q3DM e o GeoGebra, por se adequarem melhor ao estudo das PO (Projeccdo Ortogonal) e SCs
(Seccdo de Cilindros). Desse modo, a pesquisa focou-se de forma peculiar em perceber se realmente
promovem a VE nos alunos.

1.4 Qubism 3D Modeling

O Q3DM, versdo 0.9.6, é um aplicativo gratuito, que permite simular e construir modelos 3D sim-
ples usando o toque na tela do dispositivo. Sua construcdo em blocos digitais, denominados Qubes,
viabiliza que esses blocos sejam adicionados, apagados, deslocados, esticados, inclinados e coloridos
de maneira diversificada. Ele foi adaptado para dispositivos méveis e pode ser aliado ao estudo de
PO, pois possibilita a visualizacdo em 3D dos sélidos e melhora a compreens3o de partes abstratas
complexas (Chivai; Soares; Catarino, 2022). O Q3DM contém, ainda, vérias ferramentas com tarefas
especificas que sdo adequadas ao estudo de PO, desde a construcio dos sélidos em 3D até a visuali-
zac3o das vistas ortogonais (VO). Além de possuir a ferramenta Qubes para a construcdo do formato
do sélido desejado, 0 Q3DM conta com outras ferramentas que permitem seccionar, adicionar, colorir
em vérias tonalidades e mover/rotacionar para alcangar as VOs (ver Figura 1).
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Figura 1. Interface do Qubism 3D Mode-
ling.
Fonte: Elaborac3do prépria.

1.5 Software de geometria dindmica GeoGebra
O software de geometria dindmica GeoGebra, versdo 5.0.721.0, é uma ferramenta educacional livre,
que permite potencializar a aprendizagem, por meio da construcdo dos elementos geométricos, pos-
sibilitando a percepcdo espacial da dindmica da modelagem desses elementos. Alves (2007, p. 2)
argumenta que “a utilizac3o de softwares educativos nas aulas de geometria, especialmente os de geo-
metria dindmica, vem ao encontro dessas propostas, pois a utilizacdo do computador ainda possibilita
criar ambientes que fazem surgir novas formas de pensar e agir”. De acordo com o referido autor, as
ferramentas do GeoGebra permitem representar todos os contelidos da geometria dindmica, de modo
a impulsionar, de forma légica, novas construcdes.

Particularmente para o estudo das SCs, o GeoGebra contém todos os elementos para representar a
secao produzida pelo plano secante, permitindo esclarecer a transposicdo dos elementos geométricos
em 3D para 2D na folha de desenho. As ferramentas para a construcdo no GeoGebra incluem
ferramentas basicas de edicdo, pontos, transformacdes, retas e poligonos (ver Figura 2).

1.6 Visualizacdo Espacial 3D

Visualizacdo é o ato de observar um determinado foco, com o objetivo de compreender todos os seus
detalhes. Essa habilidade busca perceber um objeto especifico, sua composicdo ou acdo. A Visua-
lizacdo Espacial é a capacidade de observar mentalmente um determinado foco, para compreender
sua dindmica. De acordo com Cohen e Bairaktarova (2018, p. 2), “Consequently, these traditional
psychometric spatial ability tests use domain-general stimuli that bear little resemblance to authentic
engineering tasks” (Consequentemente, esses testes tradicionais de habilidade espacial psicométrica
usam estimulos de dominio geral, que tém pouco em comum com tarefas de engenharia auténti-
cas). Segundo Suzuki (2002, p. 224), “a capacidade humana de reconhecer representacdes graficas
é chamada capacidade espacial ou capacidade de visualizacao espacial”.

Unindo os posicionamentos dos autores, VE é a habilidade de observar espacialmente todos os
detalhes do objeto, como cor, forma e posicio. Também pode ser considerada a habilidade de
manipular mentalmente os objetos no espaco para visualizar as vistas ortogonais. A capacidade
espacial nos contetidos de Desenho Técnico e Geometria Descritiva permite que o aluno visualize
0s objetos antes de resolver problemas em 2D na folha de desenho. A habilidade espacial que se
pretende que o aluno tenha provém de um exercicio mental, o que significa que, mesmo que o
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Figura 2. Interface do GeoGebra.

Fonte: Elaboracdo prépria.

aluno n3o tenha capacidade visioespacial, com um treinamento a partir de exercicios progressivos e
sistematizados, pode adquirir a habilidade de VE. As disciplinas de DT e GD tém, portanto, como
base, o desenvolvimento da habilidade visual do aluno para resolver problemas de representaciao
e construcoes geométricas. Por isso, é necessaria essa habilidade para perceber mentalmente as
formas e as relacdes dos elementos geométricos espacialmente. Ja as Projecdes Ortogonais é um
tépico da disciplina de Desenho Técnico que estuda a representacdo de um objeto em um plano de
projecdo. Uma projecdo contém um conjunto de elementos que, usando procedimentos especificos,
sdo representados nos planos correspondentes, permitindo diferentes vistas do objeto em relacido ao
observador e proporcionando uma visdo completa do mesmo objeto através das vistas ortogonais. Por
sua vez, a Secdo de Cilindros é a representacdo da secdo produzida em um cilindro. Os elementos
que compdem a figura resultante da secdo sdo determinados pela posicdo do plano de corte.

1.7 Mediacao

A mediacdo pedagdgica é um processo de interacdo dialdgica, no qual tanto professor quanto aluno
aprendem e ensinam juntos, em construcdo, pois quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender (Mori, 2013). Podemos definir o processo de ensinar como uma sequéncia de
atividades do professor e dos alunos, visando a assimilacdo de conhecimentos e o desenvolvimento
de habilidades, por meio dos quais os alunos aprimoram capacidades cognitivas, pensamento inde-
pendente, observacdo, anélise-sintese e outras (Libaneo, 2013, p. 54). Por sua vez, a aprendizagem
caracteriza-se pela assimilacdo ativa de conhecimentos e operacdes mentais, para compreendé-los e
aplica-los. E uma forma do conhecimento humano - a relacdo cognitiva entre aluno e matéria de es-
tudo - desenvolvendo-se sob as condicdes especificas do processo de ensino (Libaneo, 2013). Na vis3o
deste autor, a unidade ensino-aprendizagem realiza-se na interligacdo de dois momentos indissociaveis
de transmiss3o e assimilacdo ativa de conhecimentos, capacidades, em condicdes especificas de cada
situacdo didatica.

A mediacdo no ensino é o processo de aprendizagem e de interpretacido dos contetidos planejados.
Nesse processo, os intervenientes sdo o aluno, o professor e a matéria. A mediacao deve ser planejada
com relevancia para uma pratica educativa entre os intervenientes, em que o professor é o principal
agente, responsavel por facilitar os contetdos, e orientar a construcdo do conhecimento no aluno,
de forma colaborativa e com o auxilio da tecnologia adequada aos contelidos pretendidos. Vygotsky
distingue dois elementos basicos responsaveis pela mediacdo: o instrumento, que tem a funcdo de
regular as acdes sobre os objetos, e o que regula as acdes sobre o psiquismo das pessoas (Rego, 1995,
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p. 50).

A mediacdo didatica deve facilitar o processo de aprendizagem e proporcionar ao aluno uma
assimilacdo que lhe permita construir os conhecimentos. A realizacdo didatica tem como base a
relacdo entre o aluno e a matéria, com o objetivo de se apropriar dela com a mediacdo do professor.

O professor, nesse estagio, é um agente externo, servindo de mediador entre o aluno e a matéria
(Vygotskii; Luria; Leontiev, 1988).

2 Metodologia
N3o foi necessdria uma andlise ética prévia por parte dos conselhos de projetos adequados para
a investigacdo, uma vez que os participantes ndo foram identificados. Por ndo haver conflito de
interesses, a Texto Livre ndo terd quaisquer consequéncias, inclusive assisténcia integral e eventual,
ressarcimento de qualquer dano resultante a qualquer dos participantes da pesquisa, conforme a
Resolucdo n® 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho Nacional de Saiide do Brasil.

A metodologia é a explicacao minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de toda a acdo desenvolvida
no método de trabalho da pesquisa (Lakatos; Marconi, 2003). A pesquisa é um estudo de caso,
que teve o aluno como objeto de estudo. Yin (2005, p. 32) argumenta que o estudo de caso visa
a “conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo que se suple ser
Unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que had nela de mais essencial e caracteristico".
O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado. O caso experimental caracteriza-se por
determinar um objeto de estudo, selecionar as variadveis que seriam capazes de influencia-lo, definir
as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto (Gil, 2002). A
coleta dos dados foi realizada em uma escola secundaria do sul de Mocambique. Fizeram parte da
amostra 50 alunos do ensino secundéario, selecionados de forma aleatéria, dos quais 25 participaram
do estudo das PO e aplicacdo do Q3DM. Os restantes 25 estiveram envolvidos no estudo das SCs e
aplicacdo do GeoGebra. Em ambos os estudos, todos os alunos experimentaram as aplicacdes (Q3DM
ou GeoGebra). A pesquisa apresenta um estudo de caso interpretativo, o qual desenvolve categorias
conceituais indutivamente para examinar os pressupostos iniciais, as intencdes e significados das acdes
e expressoes dos alunos (Amado, 2017). A compreens&o interpretativa é sustentada a partir do relato
pormenorizado da interacdo dos sujeitos em seu meio natural (Coulon, 1995). A visdo interpretativa
descreveu as acbes dos alunos em ambiente de sala de aula e os significados das a¢des no processo
de toda a pesquisa (Coutinho, 2011).

Foi possivel, pois, observar e interpretar tudo o que ocorreu, tornando viavel a anélise das relacdes
causa-efeito. Foi possivel , também, qualificar as acdes dos alunos em todo o processo de aprendi-
zagem, por meio das interpretacdes dos significados de seus comportamentos durante a mediacdo da
aula e as respostas do questionario de satisfacdo. Além disso, os dados foram coletados por meio das
técnicas de observacdo do participante, com tomada de notas e de registro fotografico, assim como
dos instrumentos de coleta de dados aplicados, como os questionérios de satisfacdo.

2.1 Realizacdo das aulas

As aulas consistiram na apresentacdo de dois temas, PO e SCs, de forma separada. Para os alunos da
92 classe, o tema de pesquisa foi PO, e foi utilizado o0 Q3DM. A professora primeiramente apresentou
o tema, explicando o que eram POs, dizendo que eram figuras geométricas sobre um plano que
poderiam ser comparadas a sombra do mesmo objeto no horario em que o sol estaria no ponto mais
alto no dia. Depois, demonstrou as vistas ortogonais do sélido. (Ver Figura 3).

Posteriormente a professora apresentou a aplicabilidade das POs, dizendo que eram destinadas
a planificacdo de varios objetos. Com o auxilio das simula¢Ses computacionais, construiu os sélidos
geométricos e demonstrou suas vistas ortogonais, apresentando os procedimentos para a manipulacdo
do Q3DM. (Ver Figura 4)

A manipulacdo no Q3DM ¢é feita por meio de cubos chamados Qubes, que facilitam a criacdo e
a montagem de objetos em trés dimensdes, utilizando elementos digitais que podem ser inseridos,
removidos, deslocados, ampliados, inclinados, moldados geometricamente, girados e coloridos.
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Vista lateral
Vizta frontal esquerda

Wista superior

Figura 3. Vistas ortogonais e ortograficas: vista fron-
tal; vista superior; e vista lateral esquerda.

Fonte: http://turmagl215vialonga.blogspot.com
/2014 /10/projecoes-ortogonais.html.

Figura 4. Manipulacdo no Q3DM.
Fonte: Elaborac3o prépria.
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Para os alunos da 122 classe, o tema de pesquisa foi SCs e foi utilizado o GeoGebra. A professora
iniciou com a apresentacdo do tema SCs de cilindro, explicando que a sec3o cilindrica é uma figura
resultante de um plano secante no cilindro. A professora acrescentou que existem duas situacdes
distintas: quando o plano secante é paralelo ao eixo central do cilindro; e quando o plano secante ndo
é paralelo ao eixo central do cilindro (ver as figuras Figura 5 e Figura 6).

Figura 5. Secc3o paralela
ao eixo central do cilindro.
Fonte: Elaboracdo proé-
pria.

Figura 6. Secc3o n3o paralela ao eixo central do cilin-
dro.

Fonte: Elaboracdo prépria.

A professora, primeiramente, apresentou os diferentes posicionamentos dos planos em relacio ao
eixo central do cilindro. Em seguida, com o auxilio da tecnologia, apresentou a turma o software de
geometria dindmica GeoGebra, indicando as funcionalidades de suas ferramentas e como construir do
ponto até o plano secante, com a ajuda dos procedimentos para a sua manipulacdo no GeoGebra. Os
alunos simularam as SCs com o plano de nivel; eles apresentaram-se atentos e motivados em aprender
a resolver o exercicio no GeoGebra, particularmente para os rapazes, os quais procuravam descobrir
como construir diferentes sélidos geométricos e como simular as VOs (vistas ortogonais).

2.2 Realizacdo do questionario

O questionério de satisfacdo aplicado teve como objetivo compreender se 0 Q3DM e o GeoGebra
facilitaram a aprendizagem das POs e SCs, e se o smartphone foi facil de manipular. Ambos os
questionarios foram preenchidos em 10 minutos. As questdes visavam a coletar, nos dois estudos,
varias opinides, incluindo: (1) se os aplicativos tecnolégicos facilitaram as representa¢des 3D; (2)
qual é a opinido deles sobre os beneficios de usar os aplicativos ou se seria melhor resolver de forma
tradicional; (3) se os aplicativos s3o faceis e intuitivos de usar; (4) quais foram os aspectos positivos
e negativos da aula; e, (5) como eles classificariam a aprendizagem com o auxilio dos aplicativos.

Resultados

3.1 Andlise de realizacdo das aulas
Para a mediacdo do estudo das POs, foi observada a facilidade que os alunos tiveram em construir
os sélidos no Q3DM, suportado no smartphone, e sua transposicdo para a folha de desenho (Ver
Figura 7).

Chivai, Soares and Catarino | Texto Livre | Belo Horizonte | v.17 | e49117 | 2024 9/15



mA
> |

Figura 7. Transposicdo do exercicio para a folha de
desenho.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Virias vezes, quando a professora perguntava se tinham dificuldade em simular o exercicio no
Q3DM, os alunos respondiam que n3o. Eles também demonstravam um comportamento descontraido
e motivado para a aprendizagem com o auxilio das simulacdes computacionais.

Os procedimentos facilitaram a construcdo dos sélidos geométricos no Q3DM adaptado para o
smartphone. Foi possivel perceber a conexdo do Q3DM com os rapazes, pois rapidamente conseguiram
construir os sélidos geométricos e manipular suas ferramentas. Os rapazes demonstraram curiosidade
em descobrir mais funcionalidades do Q3DM, em comparacdo com as mocas, que mostraram algum
receio em manipular o smartphone e executavam apenas o que a professora solicitava.

Para a mediacdo do estudo das SCs, os alunos apresentaram-se atentos e motivados em aprender
a simular exercicios no GeoGebra o que facilitou a comparacdo do exercicio no smartphone e na folha
de desenho. (Ver Figura 8).

Figura 8. Exercicio no smartphone e na folha de dese-
nho.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Foi notdvel uma semelhanca no comportamento dos alunos: uma conexdo com a tecnologia e
sua facilidade em compreender os contelidos abstratos das POs e SCs. A respeito disso, Jesus,
Oliveira e Oliveira (2019, p. 145), em seu estudo, argumentaram que “quando estudamos geometria
descritiva sem o uso do GeoGebra, percebe-se a dificuldade em organizar e visualizar o que estd sendo
solicitado pelo professor, assim, acaba provocando desinteresse e insucesso do aluno”. Concordando
com os autores, foi notério que, na primeira parte da aula, os alunos demonstraram dificuldade em
compreender os contelidos tedricos, mas, apds a apresentacdo do AT e dos procedimentos para a
sua manipulac3o, eles demonstraram uma mudanca de comportamento e mostraram-se motivados em
manipular a AT, o que facilitou a mediacdo da professora no processo de ensino e aprendizagem. Esses
resultados sao coerentes com os encontrados em varios estudos, nos quais 0s grupos experimentais
desenvolveram competéncias de visualizacdo espacial, por terem utilizado a tecnologia (Carbonell-
-Carrera et al., 2017; tukaszewicz; Skorulski; Szczebiot, 2018; Omar et al., 2019).

Foi observada uma conformidade nos dois temas(PO e SC): os alunos demonstraram motivacdo
em explorar mais contelidos relacionados a aula, o que permitiu o desenvolvimento de habilidades
de VE. Também foi notavel, nos alunos, um comportamento diferente entre os géneros. Os rapazes
mostraram interesse em explorar os Recursos Tecnoldgicos e descobrir mais funcionalidades dos ATs,

Chivai, Soares and Catarino | Texto Livre | Belo Horizonte | v.17 | e49117 | 2024 10/15



enquanto as mocas tendiam a apenas seguir as instrucdes da professora com uma certa timidez, sem
explorar totalmente o potencial das ferramentas. Esse comportamento pode ser comparado com o
estudo de Fiantika et al. (2018), no qual os autores concluiram que os géneros tém comportamentos
diferentes na resolucdo de problemas geométricos que requerem a VE. Enquanto os rapazes utilizam
geralmente a atividade mental, imaginando objetos espaciais 2D e 3D, as mocas, de forma geral,
focam-se em desenhar esbocos e criar esquemas 2D. Isso sugere que a timidez das alunas pode ter
a ver com a dificuldade de VE em 3D, enquanto os rapazes tém mais capacidade de relacionar o 2D
com o 3D.

3.2 Andlise do questionario de satisfacdo

Para a anilise dos questionéarios de satisfacdo da utilizacdo do Q3DM e GeoGebra, foram extraidas
3 categorias designadas: modelo de ensino, acGes positivas da aula e acdes negativas da aula. No
estudo da aplicacdo de Q3DM, as descricdes ilustraram que a simulacdo facilitou a resolucdo dos
exercicios das POs, por meio da sua interface, o que permitiu a visualizacdo detalhada dos sélidos e
a sua respectiva construcdo. As respostas indicaram que, além da sua facilidade, o AT foi seguro.
Reiteraram que o modelo de aula com o auxilio do Q3DM pode auxiliar a resolucdo dos exercicios
de forma répida e pratica, e n3o requer muito trabalho. Destacaram a importancia da simulacdo do
Q3DM pela sua eficiéncia de utilizacdo e pela visualizacdo das vistas ortogonais.

Quanto ao estudo da aplicacdo do GeoGebra, as descricdes dos alunos nortearam que o aplica-
tivo, além de motivar a aprendizagem, facilita a resolucdo dos exercicios. Afirmaram que o modelo
tradicional é mais dificil em comparacdo com o modelo com auxilio da tecnologia. N3o obstante,
certificaram que o uso do GeoGebra foi benéfico pela sua facilidade de simulacdo e promocdo da VE
na aprendizagem da secdo do cilindro. Referiram, ainda, que a simulacdo permite construir, de forma
rapida, os elementos da GD, o que impulsionou a percep¢do da dindmica dos sélidos no espaco e a sua
comparacdo com as representacdes na folha de desenho. Alegaram que é vantajoso usar o GeoGebra,
porque promove a imaginacao em 3D e a percepcao das secdes de acordo com a posicdo do plano
no sélido. Confirmaram que o AT facilitou a projecdo das figuras e a leitura das VOs de forma deta-
Ihada. Argumentaram que o GeoGebra possibilitou a construcdo de pontos, retas e outros elementos
necessarios para GD, o que tornou a aprendizagem mais facilitada. Esses resultados est3o alinhados
com o estudo de Oliveira Vargas da Silva e Flores Victér (2017), no qual os autores afirmaram que
os alunos ficaram animados com a dindmica de ATs, se propuseram a fazer o download em casa e
a investigar as suas funcionalidades. Isso sugere que os ATs podem ser um potencial para facilitar a
aprendizagem dos alunos.

Quanto as descrices dos aspectos positivos da aula, os alunos do estudo da aplicacio do Q3DM
evidenciaram que a aprendizagem foi facilitada pela boa mediacdo da professora. Houve motivacdo e
gosto pela aprendizagem, possibilitando a construcio dos sélidos no Q3DM. Isso incluiu a modelagem
de sélidos, inclusive os complexos, com facilidade de representaces. A percepcado rapida dos alunos
foi evidente, assim como a facilidade de visualizac3o das vistas ortogonais. Eles demonstraram apren-
dizado das POs e facilidade em manusear o Q3DM, revelando um gosto pelo software. A facilidade
de percepcdo da visualizacao dos sélidos em 3D também foi notavel.

Relativamente ao estudo da aplicacdo do GeoGebra, as respostas clarificaram que houve boa me-
diac3o e paciéncia por parte da professora, o que facilitou a construcdo de sélidos que antes os alunos
ndo conseguiam realizar. A mediacdo da professora tornou os exercicios mais faceis, promovendo a
facilidade de aprendizagem e motivando os alunos a aprender. Eles demonstraram percepcado rapida
durante o estudo do cilindro e na manipulacdo do GeoGebra. A construcio do cilindro no GeoGebra
permitiu aprofundar os contelidos das secdes, promovendo a visualizacdo espacial e a projecdo de séli-
dos. A simulacdo no GeoGebra também contribuiu para a promocdo do conhecimento dos contelidos
da Geometria Descritiva, tornando-o um excelente aplicativo para abordar a GD.

No que se refere aos aspectos negativos na aula do estudo da aplicacdo do Qubism 3D Modeling,
as descricOes apresentam que, no decorrer da aula, n3o foi identificado nenhum aspecto negativo. Os
alunos n3o apresentaram dificuldades e nenhum problema foi relatado. No entanto, no inicio da aula,
houve uma situacdo em que foi complicada a compreensdo da VE sem o auxilio da tecnologia, mas
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foi rapidamente resolvida.

Em relacdo ao estudo da aplicacdo do GeoGebra, os alunos afirmaram que, no inicio da aula,
parecia que tudo seria dificil, e o tempo disponivel para a resolucdo do exercicio acabou sendo curto.
Além disso, os alunos acharam o exercicio um pouco dificil e requereram muita concentracdo para
completa-lo.

Desse modo, dos resultados obtidos nas 3 categorias, fez-se a anélise das frequéncias das palavras
e a categorizacdo indutiva para obter uma compreensdo da pesquisa que foi desenvolvida em torno
da pergunta de pesquisa deste estudo. Constatou-se que os alunos tiveram facilidade para resolver
os exercicios das POs/SCs. Através da sua interface, permitiu-se a construcdo dos sélidos e a sua
visualizacdo detalhada. As definicGes também indicaram que, além dos aplicativos possibilitarem a
facilidade de construcido dos elementos geométricos, o modelo de aula com o auxilio da tecnologia
auxilia a resolucdo dos exercicios de forma rapida e préatica.

Os ATs auxiliam no processo de aprendizagem, porque n3o s é facil de manusear, como também é
interativo, permitindo ao aluno uma mudanca imediata de ponto de vista, aumentando a compreensao
dos sélidos geométricos (Méxas; Guedes; Silva Tavares, 2015, p. 220). Corroborando os autores e
aliando as definicdes acima apresentadas, as simulacdes dos ATs (Q3DM/GeoGebra) sdo eficientes
para a aprendizagem de representacdes em 3D.

De modo geral, as definicGes apresentaram a resposta da pergunta de pesquisa que é: através
da eficicia da realizacdo das simulacdes computacionais de aplicativos adequados aos contetdos das
POs e Scs., porque os aplicativos, além de terem motivado a aprendizagem, facilitaram a resolucdo
dos exercicios, promoveram a VE dos sélidos de forma rapida e impulsionaram a comparacio das
representacSes nos aplicativos com as representacdes na folha de desenho. Esses resultados podem
ser comparados com os resultados do estudo de (Qin; Tao, 2018, p. 154), que argumentam que,
para melhorar a qualidade da aprendizagem, é necessario mudar o modo tradicional de ensino, aplicar
novas tecnologias, reforcar a pratica de producdo de animacao 3D para auxiliar a melhora da interacao
entre o professor e o aluno.

Durante a realizacdo do questionario, os alunos apresentaram-se motivados e responderam rapi-
damente. Os alunos resolveram o problema pratico de forma interativa e colaborativa. Apesar da
simulacdo com o uso da tecnologia, o professor continua sendo o agente mediador dos conteldos,
responsavel por selecionar a tecnologia adequada ao ensino, avaliador do processo de ensino e aprendi-
zagem. lIsso significa que o professor é quem faz as intervencdes pedagdgicas com uso das tecnologias,
planeja, organiza e conduz a mediac3o para sucesso-processo do processo de aprendizagem do aluno
(Zanatta; Brito, 2015). Na mesma linha de pensamento com os autores, concordamos que o professor
continua sendo o orientador do processo de ensino e aprendizagem.

4 Conclusao
As tecnologias 3D sdo primordiais para a visualizacdo 3D dos sélidos geométricos, promovem a VE no
estudo de varios temas de Desenho Técnico, oferecendo simulacGes de experiéncias virtuais em tempo
curto, assim sendo, permitindo repeticoes das experiéncias e com baixo custo. Essas experiéncias
devem-se ao rapido desenvolvimento das tecnologias nos (ltimos anos, em que se assistiu a muitas
invencdes de dispositivos tecnolégicos e de informacio e criacdo de programas espaciais de modelacio
3D.

O AT Q3DM é uma ferramenta com potencial para o estudo das POs, porque é adequado aos
conceitos de representacdo das VOs resultantes da sua projecdo. Dessa forma, estimula a aprendiza-
gem dos alunos, por meio da sua apresentacdo interativa com alta resolucdo de nitidez dos elementos
geométricos.

O AT de geometria dindmica GeoGebra é um meio didatico que gerou grande interesse e motivacdo
nos alunos nas atividades de resolucdo de SCs. Por conseguinte, promoveu a VE da secdo produzida
em qualquer posicao do plano secante no cilindro.

Respondendo a questdo de investigacdo, os alunos melhoraram a VE no estudo das POs e Scs,
por meio de simulacdes computacionais de exercicios praticos em 3D em ATs. Assim sendo, os alunos
simularam os exercicios de forma interativa e dindmica, o que facilitou o transporte para a folha de
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desenho. Portanto, foi observada uma reducdo de dificuldades e um desenvolvimento de habilidades
de VE. Os pressupostos da pesquisa interpretativa possibilitaram adentrar no mundo social dos alunos,
para compreender, em diversas situacGes, qual o significado de suas acdes. A tecnologia na sala de
aula pode garantir bons resultados, porque permite uma representacdo de todos os elementos de DT
e GD, mas n3o substitui o professor, porque o professor é o agente que desenvolve situacdes no ensino
e integra a tecnologia relacionada com o conhecimento pretendido na aprendizagem.
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