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EPIGRAFE

O cansaco fisico, mesmo que suportado forcosamente, ndo prejudica o corpo, enquanto o
conhecimento imposto a for¢a ndo pode permanecer na alma por muito tempo.

Platdo



RESUMO

A dissertagdo apresenta uma discussdo acerca do ensino de Geometria com a utilizagdo de
recursos tecnoldgicos como instrumentos didaticos, fundamentada em orientacdes curriculares
brasileiras para o Ensino Médio e para a Educagéo Profissional. Este trabalho visa analisar de
que forma o software educacional Uma Pletora de Poliedros pode contribuir para a
apropriacdo do conceito Poliedros Regulares. A experimentagdo da pesquisa foi realizada no
Instituto Federal Fluminense Campus Santo Antdnio de Padua, com os alunos da 12 série do
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio. A Engenharia Didética, desenvolvida por Artigue
(1988), foi utilizada como metodologia de pesquisa, com descricdo das reflexdes da
professora/pesquisadora nas quatro fases propostas por esta metodologia. Foram relatadas as
atividades desenvolvidas para a experimentacdo de uma sessdo de ensino que pudesse
contribuir para a aprendizagem do contetdo Poliedros Regulares. Para levantar o perfil dos
estudantes e a opinido destes quanto ao uso do software na sesséo de ensino, foram aplicados
questionarios, dos tipos fechado e aberto. Para analise deste ultimo tipo, foi utilizada a
Técnica de Andlise de Conteldo de Bardin. Concluindo, verificou-se que a visualizagdo
espacial, a exploracdo do software, as operacBes disponiveis nele e a dinamicidade do
processo de ensino contribuiram para a compreensdo dos conceitos estudados, tornando a aula
mais produtiva em termos de constru¢do do conhecimento. A investigagdo impulsionou uma
discussdo em torno do ensino e aprendizagem de Poliedros Regulares com o uso de
tecnologia, trazendo possibilidades didaticas que podem contribuir para a apropriacdo de
alguns conceitos de Geometria espacial.

Palavras-chaves: Geometria. Pletora de Poliedros. Engenharia Didatica.



ABSTRACT

This master’s dissertation presents a discussion upon the teaching of Geometry, using
technological resources as didactic instruments, based on the Brazilian curriculum
orientations to High School and Professional Education. This essay aims to analyse how the
educational software A Plethora of Polyhedra may contribute for the appropriation of the
concept Regular Polyhedra. The research experiment was applied to 1% grade students from
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio from Instituto Federal Fluminense Campus Santo
Antbnio de Padua. The Didactical Engineering, developed by Artigue (1988), was used as
method of research, including the description of the teacher/researcher’s thoughts in the four
stages proposed by the methodology. The developed activities for the experiment were
reported for the trial of a teaching section that could contribute to the learning of Regular
Polyhedra. In order to prospect for the students’ profiles and their opinion on the use of the
software in the teaching section, open and closed questionnaires were implemented. The
Bardin’s Technique of Content Analysis was used so as to analyse the open kind of
questionnaire. To sum up, it was found that the spatial visualization, the exploration of the
software, its available operations and the dynamicity of the teaching process contributed to the
understanding of the studied concepts, allowing a more dynamic class when it comes to
knowledge construction. The investigation promoted a discussion on the teaching and
learning of Regular Polyhedra by the means of technology, presenting didactical possibilities
that might feed the appropriation of some concepts on Spatial Geometry.

Keywords: Geometry. Plethora of Polyhedra. Didactical Engineering.
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1 INTRODUCAO

O espaco das tecnologias® na educagdo tem sido cada vez mais reconhecido nas
escolas, embora possam estar sendo pouco utilizadas em sala de aula, sem planejamento ou
sofrendo com a resisténcia por parte de alguns professores que evitam sua exploragdo como

recurso didatico.

Deve-se considerar que a utilizacdo e a abordagem adequada das ferramentas
tecnoldgicas sdo fatores que podem provocar reflexfes nas praticas pedagbgicas, por
favorecer métodos alternativos e percursos de ensino que podem ser potencializadores no

processo educativo.

No ambiente escolar, a utilizagdo de recursos tecnoldgicos possibilita uma adequacéo
das metodologias, para uma promissora realidade do processo de ensino e aprendizagem.
Esses recursos podem contribuir para aprendizagem de diversos conceitos, possibilitando
interacdo e comunicagdo que favorecem o desenvolvimento da criatividade e reflexdo critica

dos discentes, fortalecendo o processo de construgdo do conhecimento.

De modo a reformular a Educacdo e contribuir para sua potencializagéo, sugere-se ao
educador a utilizagdo de diversos meios tecnologicos para abordar diferentes conceitos a
serem estudados. Segundo Kenski (2007, p. 45) a “escolha de determinado tipo de tecnologia
altera profundamente a natureza do processo educacional e a comunicagdo entre 0S

participantes”.

Na area de Educagdo Matemética, a utilizacdo das tecnologias na escola é tema de
discussdo mundial. O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (Conselho
Nacional de Professores de Matemaética) defende o uso de ferramentas mateméticas — como
objetos manipuléveis, compasso e modelos geométricos — e de tecnologia para o ensino de
matemaética, “para aprendizagem significativa desta disciplina, ferramentas e tecnologia
devem ser consideradas como caracteristicas essenciais da sala de aula” (NCTM, 2015, p. 78,

tradugdo nossa).

Para o NCTM a tecnologia se configura em:

Neste trabalho, emprega-se o termo tecnologias para referenciar as Tecnologias da Informacéo e Comunicacao
(TIC), dentre as quais se destacam os dispositivos mdveis, computadores, calculadoras, videos, Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), internet, softwares/aplicativos, redes sociais e outras que podem gerar novas
formas de desenvolver a aprendizagem e construir o conhecimento.
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um fato inevitavel da vida no mundo em que vivemos e deve ser adotada como uma
ferramenta poderosa para a matematica. O uso da tecnologia pode ajudar os alunos a
visualizarem e compreenderem conceitos matematicos importantes, apoiar o seu
raciocinio matematico e sua capacidade de resolver problemas (NCTM, 2015, p. 82,
traducéo nossa).

Além de instrumentos como os dispositivos moveis, tablets, laptops e desktops, o
NCTM aponta os softwares como ferramentas que podem auxiliar o estudo de conteudos
especificos ao afirmar que “o acesso a uma gama de aplicages de software poderia ajudar 0s

alunos a explorar situagdes matematicas particulares” (NCTM, 2015, p.79, traducéo nossa).

No Brasil, 0 emprego da tecnologia tem sido recomendado nos documentos oficiais
que balizam o curriculo do Ensino Médio. O incentivo ao uso da tecnologia é notavel para o
ensino de diversos conteudos, dentre eles, a Geometria Plana e Espacial. O estudo desses
temas pode ser potencializado por meio de tecnologias, como por exemplo, pelo uso de

softwares de Geometria Dinamica, que segundo Almeida (2010, p.46) sdo

softwares interativos que permitem a criagdo e manipulacdo direta de figuras
geométricas a partir de suas propriedades. Assim, vemos emergir uma maneira de
ensinar e aprender geometria, a partir da exploragdo experimental que possibilita a
passagem de uma figura a outra pelo deslocamento quase continuo dos elementos,
viavel apenas em ambientes dinamicos.

Dessa forma, a aprendizagem de conceitos matematicos, muito deles complexos e
abstratos, pode ser melhor viabilizada por meio da utilizagdo de softwares educacionais
matematicos, estimulando nos discentes ndo somente a criatividade, mas também formas
alternativas de representacdo visual por meio de atividades praticas. O uso desses recursos
pode ser incentivado na formagéo inicial e continuada do docente, quando o professor ou
licenciando observa que esses instrumentos podem se tornar um potencializador da

aprendizagem de seus alunos.

A motivagdo para esta pesquisa ocorreu durante a graduagdo da pesquisadora
(Licenciada em Matematica, pela Universidade Federal Fluminense (UFF) por meio do
Centro de Educacéo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ)) que, ao ter
explorado o software Uma Pletora de Poliedro por meio da disciplina Informética no Ensino
da Matematica, sob responsabilidade do Professor Humberto Bortolossi, constatou que o
software poderia se configurar em uma ferramenta importante para o ensino de Poliedros
Regulares, despertando o interesse em promover uma experimentagdo com embasamento

tedrico.
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A Pletora de Poliedros trata-se de um software educacional gratuito de Geometria
Dindmica que pode ser utilizada para o estudo de Poliedros Regulares. Apresenta uma
interface que permite interatividade direta do sujeito com o objeto de estudo, podendo
provocar no usuério a curiosidade Matematica para a resolucdo de problemas em que o objeto

de estudo é configuravel.

Considera-se que a insercdo das tecnologias na escola pode colaborar tanto como
auxilio para a formagdo integral do ser humano, como para contribuir para a pratica da
educacdo emancipatoria. Nesse sentido, um Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia’ foi escolhido para realizacdo do estudo, de modo especifico o Campus Santo
Antonio de Padua do Instituto Federal Fluminense® (IFFluminense), onde a pesquisadora

exerce o cargo de Técnica em Assuntos Educacionais.

Dessa forma, a experiéncia pedagégica do uso do software Uma Pletora de Poliedros
para o ensino de Poliedros Regulares no Campus Santo Antonio de Padua permite verificar
quais as contribuicOes desse software para o ensino de Geometria a alunos do Ensino Técnico

Integrado ao Ensino Médio da Rede Federal de Educacéo Profissional e Tecnoldgica.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Para o0 estudo da Geometria, devido as dificuldades que podem surgir na aprendizagem
durante seu ensino, é recomendavel a utilizacdo de recursos didaticos que favorecam a
dinamicidade do processo de ensino, aumentando as possibilidades de uma aprendizagem

significativa.

Corroborando, Resende e Mesquita (2013, p. 201) afirmam que “dificuldades no
processo ensino-aprendizagem de Matematica existem e conforme relatadas na literatura

devem ser sempre questionadas e analisadas objetivando sempre a otimizagdo no processo”.

2 Os Institutos Federais foram criados pela Lei n° 11.892 de 29 de dezembro de 2008. Séo definidos pelo Art. 2°
da Lei de criacdo, como “instituicGes de educagdo superior, basica e profissional, pluricurriculares e multicampi,
especializados na oferta de educagdo profissional e tecnolédgica nas diferentes modalidades de ensino, com base
na conjugacgdo de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos com as suas praticas pedagogicas”. (BRASIL, 2008)

% O Campus Santo Antdnio de Padua do IFFluminense foi criado na 111 fase de expanséo dos Institutos Federais.
Esta instituicdo de educacdo profissional conta com cursos relacionados aos Eixos Tecnoldgicos de Gestdo e
Negécios, Infraestrutura e Controle e Processos Industriais.
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A insercdo adequada e planejada da tecnologia no ensino pressupde uma forma
dindmica de aprendizagem. Este uso pode fomentar novos rumos na abordagem de conteidos
em sala de aula, podendo promover melhorias na efetivagdo da aquisicdo do conhecimento
por parte do educando e até mesmo favorecer transformacdes na visdo do aluno em relacéo a

Matematica.

O conteudo Poliedros Regulares — que exige a mobilizacdo de alguns conhecimentos
geométricos, como Poligonos, Poligonos Regulares, Poliedros, Poliedros Convexos, vértices,
arestas e faces — pode ter seu ensino potencializado com a utilizagdo da tecnologia. Por meio
dos recursos de visualizagdo® e movimentagio do objeto de estudo, disponiveis em muitos
softwares de Geometria Dindmica, os estudantes podem ter suas dificuldades minimizadas,

pois como destaca Veloso (1998) apud Lemos e Bairral (2010, p. 73)

realizacdo de atividades manipulaveis ou visuais ndo garantem a aprendizagem. Para
que efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental por parte do
aluno. [...] o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo, em particular no
espaco tridimensional, deve ser um dos primeiros objetivos do ensino de geometria.
Essa capacidade necessita ser apoiada com diversos tipos de recursos didaticos e
representacdes, pois cada um contribui diferentemente no processo de
desenvolvimento conceitual.

Nessa perspectiva, surge a seguinte questdo: De que forma o software educacional Uma
Pletora de Poliedros pode contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem dos Poliedros

Regulares?

1.2 JUSTIFICATIVA

Serdo apresentados no decorrer deste capitulo dados que ilustram o desempenho dos
estudantes concluintes do Ensino Médio por meio de resultados de avaliacdo externa, aplicada
nas escolas para fins de avaliacdo da educacdo basica e verificagdo da qualidade do ensino,

com recorte para escolas localizadas no estado do Rio de Janeiro.

Os resultados obtidos evidenciam possiveis dificuldades que os estudantes brasileiros
apresentam, ao fim da educagdo bésica, na aprendizagem de contelidos de Matematica, do

qual fazem parte os geométricos.

4 A visualizagdo trata-se de uma habilidade individual, onde cada individuo estabelece relagdes com base em
suas percepcdes e imagens mentais construidas. E um processo em que o sujeito pode viajar entre a realidade e a
imaginacdo, ou seja, entre o que se V€ e 0 que se pensa. (Lemos e Bairral, 2010)
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Assim, a partir da leitura dos dados, apresenta-se a possibilidade de inser¢do da
tecnologia como recurso didatico para o ensino de Matematica, especificamente o uso do

software de Geometria Dinamica Uma Pletora de Poliedros.

1.2.1 O ensino de Matematica no Ensino Médio: resultados SAEB — ANEB

Para a avaliacdo da educacéo brasileira, o Ministério da Educacdo (MEC), em 1990,
instituiu o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB). Este sistema de avaliacdo conta
com a Avaliacdo Nacional da Educacéo Bésica (ANEB), que possui como objetivo avaliar a
qualidade, equidade e eficiéncia da educagdo. O SAEB possui cardter amostral e é aplicado
aos estudantes matriculados no 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e na 3° série do Ensino

Meédio de escolas publicas e privadas.

A partir dos microdados® da edicdo 2013 da ANEB, (ltima edicdo com dados
divulgados até a realizacdo da presente pesquisa, fez-se um recorte dos dados que ilustram o
desempenho dos estudantes da 3° série do Ensino Médio de escolas privadas e publicas, da
rede federal e estadual de ensino do estado do Rio de Janeiro. Esta esfera foi definida porque

0 Campus Santo Ant6nio de P4dua esta localizado no estado supracitado.

A ANEB avalia o desempenho dos estudantes a partir de uma escala de proficiéncia®
que esté relacionada tanto com as habilidades, como com as competéncias associadas & matriz
de referéncia’ da avaliagio. Complementando, Santos e Tolentino (2015, p. 321) esclarecem

que:

As informagdes geradas a partir da realizacdo do SAEB sdo expressas em uma nota
numérica chamada de Média de Proficiéncia. Em seguida, essas Médias sdo
agrupadas em niveis que, por sua vez, oferecem um panorama de quais habilidades
matematicas estdo bem desenvolvidas ou ainda, as que precisam de maior atencao.

® Referem-se aos dados obtidos nas edicdes das avaliages. Os microdados da ANEB do ano de 2013 visam
possibilitar a gestores, pesquisadores, instituicdes e demais interessados na educagdo “a realizacdo de
diagnosticos, estudos e pesquisas que subsidiem o planejamento e a proposi¢do de acfes no nivel das escolas e
das redes, assim como a formulacdo e a avaliagdo de politicas publicas na area, visando contribuir com a
melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia da educagdo basica brasileira” (INEP, 2015)

® Documento disponivel nos microdados SAEB (ANEB/Prova Brasil). Download no endereco eletronico do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) <http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-
acessar>.

" Documento disponivel nos microdados SAEB (ANEB/Prova Brasil). Download no endereco eletrdnico do Inep
<http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar>.
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A escala de proficiéncia, utilizada pela ANEB para anélise do desempenho dos
estudantes concluintes da educacéo basica na edicdo 2013, é dividida em 10 niveis, que se
modificam a cada 25 pontos, a contar a partir de 225 pontos, que correspondem ao nivel 1 da

escala.

Dessa forma, o desempenho dos estudantes, segundo a escala de proficiéncia, pode
variar entre o Nivel 1 — 225 a 250 pontos; Nivel 2 — 250 a 275 pontos; Nivel 3 — 275 a 300
pontos; Nivel 4 — 300 a 325 pontos; Nivel 5 — 325 a 350 pontos; Nivel 6 — 350 a 375 pontos;
Nivel 7 — 375 a 400 pontos; Nivel 8 — 400 a 425 pontos; Nivel 9 — 425 a 450 pontos; e o Nivel
10 — 450 a 475 pontos, sabendo que o intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o
altimo ponto (INEP, 2015).

A escala de proficiéncia de Matematica apresenta a descricdo dos niveis de
desempenho, na qual sdo explicitadas as competéncias esperadas para os estudantes da série
avaliada. A descricdo dos niveis segue as habilidades e competéncias definidas na matriz de

referéncia da avaliagéo.

Compondo a matriz de referéncia da disciplina de Matemaética tém-se as habilidades e
competéncias distribuidas em descritores e agrupadas em temas: espago e forma; grandezas e
medidas; nimeros e operacdes/dlgebra e funcdes; e tratamento da informacdo. Segundo
Santos e Tolentino (2015, p. 317), “os temas podem ser entendidos como um grande conjunto
de habilidades relacionado aos contelidos escolares, enquanto os descritores apresentam a

habilidade que devera ser desenvolvida durante a etapa de ensino”.

Tomando o recorte de analise dos resultados, apresentam-se, na tabela 1, as médias
alcancadas pelos estudantes do estado do Rio de Janeiro, de escolas privadas e publicas da

rede federal e estadual de educacéo referente & edigdo 2013 da avaliagéo.

Tabela 1 - Resultados ANEB 2013 - Média de proficiéncia em Matematica dos estudantes da 32 série
do Ensino Médio do estado do Rio de Janeiro (RJ).

Rede das escolas Rio de Janeiro
Privada 316,88
Estadual 267,74
Federal 362,61

Fonte: INEP/MEC
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A partir dos dados da tabela 1, o grafico 1 apresenta os niveis de desempenho com

respectiva correspondéncia da média alcangada pelos estudantes da 3?2 série do Ensino Médio

das escolas publicas e privadas do estado do Rio de Janeiro.

média de proficiéneia
=
LM

7777777/

Nivel 6
Nivel 3.
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 1

Privada

Estadua
rede das escolas

Federal

Grafico 1 - Nivel de desempenho dos alunos da 3? série do Ensino Médio das escolas do Rio de

Fonte: INEP/MEC

Janeiro.

Com a tabela 1 e o grafico 1 apresentados, pode-se realizar uma interpretacdo dos

dados relacionando a média de desempenho com as habilidades e competéncias esperadas

para cada nivel, inferindo conforme a escala de proficiéncia, as habilidades matematicas que

estdo bem desenvolvidas nos estudantes do estado.

E importante ressaltar que, somente a analise da média e do nivel ndo expressa toda
informacdo em relagdo ao desempenho dos alunos, bem como sobre suas
habilidades. E preciso analisar a descri¢do das competéncias correspondentes a cada
nivel, ou seja, uma interpretacdo pedagogica que subsidie modificacdes no processo
de ensino (SANTOS e TOLENTINO, 2015, p. 318).

Diante dos resultados obtidos na avaliacdo e segundo a escala de proficiéncia para o

Ensino Médio, identifica-se que as redes das escolas estdo em diferentes niveis de

desempenho. As escolas da rede estadual estdo no nivel 2, enquanto as escolas privadas estao
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no nivel 4, e as escolas da rede federal de ensino, presentes no estado do Rio de Janeiro, estdo

no nivel 6 de desempenho.

Tais resultados nos permitem inferir ndo somente sobre possiveis fragilidades no

ensino de Matematica, como também sobre possiveis obstaculos de ensino e aprendizagem

enfrentados, em especial, pela rede estadual de ensino, fomentando assim a preocupagédo com

0 ensino para os alunos do Ensino Médio.

Ao observar as competéncias relacionadas aos niveis alcancados, pressupde-se que as

competéncias dos niveis anteriores j& tenham sido desenvolvidas. Dessa forma, no segundo

nivel, os estudantes da rede estadual do Rio de Janeiro sdo capazes de:

reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano
localizados no primeiro quadrante; reconhecer os zeros de uma funcdo dada
graficamente; determinar o valor de uma funcdo afim, dada sua lei de formagcéo;
determinar resultado utilizando o conceito de progressdo aritmética e associar um
grafico de setores a dados percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela
(INEP, 2015).

No quarto nivel, os estudantes da rede privada séo capazes de:

resolver problemas envolvendo area de uma regido composta por retangulos a partir
de medidas fornecidas em texto e figura; reconhecer o grafico de funcdo a partir de
valores fornecidos em um texto; determinar a lei de formac&o de uma funcéo linear a
partir de dados fornecidos em uma tabela; determinar a solugdo de um sistema de
duas equacoes lineares; determinar um termo de progressdo aritmética, dada sua
forma geral; determinar a probabilidade da ocorréncia de um evento simples;
resolver problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos valores
devem ser obtidos a partir de operagbes simples e resolver problemas de contagem
usando principio multiplicativo (INEP, 2015).

Ja no sexto nivel, os estudantes da rede federal de educacdo no estado do RJ sdo

capazes de:

reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano e
localizados em quadrantes diferentes do primeiro; associar um solido geométrico
simples a uma planificacdo usual dada; resolver problemas envolvendo Teorema de
Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um tridngulo pitagérico, a partir
de informacOes apresentadas textualmente e em uma figura; determinar a razdo de
semelhanca entre as imagens de um mesmo objeto em escalas diferentes; determinar
0 volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua representacdo espacial;
determinar os zeros de uma funcdo quadratica a partir de sua expressao algébrica;
resolver problemas de porcentagem envolvendo nlmeros racionais ndo inteiros
(INEP, 2015).

Ao observar os conteudos, verificou-se que, na matriz de referéncia da edicdo 2013 da

ANEB, a Geometria esté inserida nos descritores do tema Espago e Forma para a 32 série do
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Ensino Médio e contempla competéncias desenvolvidas na assimilagdo de conceitos

relacionados aos Poliedros.

A Geometria e os Poliedros estdo relacionados, na matriz de referéncia da ANEB, aos
seguintes descritores: “D3 — relacionar diferentes poliedros [...] com suas planificacdes ou
vistas; D4 — identificar a relagcdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros

expressa em problema” (INEP, 2015).

Na escala de proficiéncia, ambos os descritores D3 e D4 estéo associados ao nivel 8 de
desempenho, podendo ser relacionados as competéncias de “associar um prisma a uma
planificacdo usual dada e determinar a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro
por meio da relagéo de Euler” (INEP, 2015).

Por conseguinte, os resultados apresentados permitem inferir que as habilidades e
competéncias de Matematica, dentre elas estdo as relacionadas aos Poliedros, ndo foram

alcancadas amplamente pelos estudantes do Rio de Janeiro (RJ).

Diante disso, fazem-se necessarios estudos que contribuam para a discussdo de
melhorias no ensino de Matemética. Logo, um dos instrumentos que podem contribuir para a

aprendizagem e consequente mudanca do desempenho dos estudantes € a utilizagdo de

diferentes recursos didaticos para o ensino de Geometria.

O ensino da matematica ndo se pode fundamentar apenas nas teorias; ha que criar
novas praticas no decorrer do tempo e evoluir objetivamente na direcdo do
conhecimento construtivo. Portanto o processo além de considerar as necessidades
dos envolvidos deve também ser acompanhado para se sugerir alternativas de
praticas e metodologias mais adequadas (RESENDE e MESQUITA, 2013, p. 203).

Nesta perspectiva, deve-se refletir em prol da implementacéo de alternativas didaticas
que permitam superar ou minimizar as dificuldades encontradas tanto pelos docentes como
pelos discentes na abordagem de Matematica. Como método que pode facilitar esta
superagdo, tem-se a insercdo de recursos tecnoldgicos em sala de aula, pratica que pode

auxiliar na construcdo do saber matematico.

Dessa maneira, esta dissertagdo propde-se a verificar de que forma o software de
Geometria Dinamica Uma Pletora de Poliedros contribui para o ensino e aprendizagem de
Poliedros Regulares, apropriando-se das recomendagdes da metodologia da Engenharia
Didatica, a partir de uma prética interativa e dindmica, identificando suas contribuig@es para a
superacdo de eventuais obsticulos tanto no ensino, quanto na assimilacdo de Geometria

Espacial.



23

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar de que forma o software educacional Uma Pletora de Poliedros pode
contribuir para a apropriacdo do conceito de Poliedros Regulares por parte dos alunos da 12
série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio® do Campus Santo Antdnio de Padua do

IFFluminense.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Investigar trabalhos que utilizem a tecnologia para o ensino da Matematica e a
abordagem de Geometria e a utilizacdo de tecnologias no ensino, segundo 0s
documentos oficiais norteadores do curriculo brasileiro (PCNEM, OCENM, BNCC);

e Apresentar critérios, sugeridos por Silva (2009), de selecdo e organizagdo de
contetidos matematicos para a formulacéo do curriculo praticado;

e Analisar uma sequéncia didética que possui o software Uma Pletora de Poliedros
COMO recurso;

e Avaliar a contribuigdo do software, enquanto recurso didatico, para a aprendizagem do
contetdo Poliedros Regulares na percepcao dos estudantes da primeira série do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio do IFFluminense Campus Santo Ant6nio de
Padua;

e Utilizar a Técnica de Anélise de Contetdo de Bardin para andlise de contetudo do

discurso dos estudantes por meio de registro escrito;

& Os alunos do Campus Santo Antdnio de Padua ingressam no Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio no
ciclo basico, de forma que a 12 série do curso é destinada a estudos propedéuticos e vivéncias nos eixos
tecnoldgicos dos cursos ofertados no Campus, quando, ao final da 12 série, escolhem o eixo tecnolégico em que
vao concluir o curso. Por essa razdo, nesta pesquisa ndo ha a identificacdo do curso especifico dos participantes,
visto que estes se encontram no ciclo basico do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.
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e Analisar como os principios da metodologia da Engenharia Didatica podem auxiliar na
construgdo dos conceitos, avaliacdo e reflexdo a respeito da organizagdo do trabalho

docente.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é estruturado em sete sessdes, sendo a primeira dedicada a introducéo, na
qual a pesquisa é apresentada e sdo desenvolvidas as questdes norteadoras, a justificativa,
apresentando o baixo desempenho em Matematica dos estudantes em uma avaliagdo externa,
e 0s objetivos da pesquisa, propondo a utilizagdo de recursos tecnoldgicos no ensino de

Geometria, especificamente, o software Uma Pletora de Poliedros.

A segunda sessdo apresenta os referenciais tedricos que embasaram esta pesquisa,
abordando autores que contribuiram significativamente com producéo cientifica em torno das

tecnologias no ensino de Matematica.

Uma discussdo curricular acerca do ensino de Geometria no Ensino Médio e da
tecnologia como apoio ao processo educacional é realizada na terceira sessao deste trabalho.
Também ¢é apresentada a Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio e as recomendacdes
para 0 uso de contextualizagdo e interdisciplinaridade na promocdo de uma educacdo

integrada. Além disso, é realizado o levantamento de estudos que abordaram o uso de

tecnologias no ensino de Matemética, como também o ensino de Poliedros Regulares.

As caracteristicas do software Uma Pletora de Poliedros sdo apresentadas na quarta
sessdo deste trabalho, bem como a Engenharia Didatica como metodologia da pesquisa e suas
quatro fases de realizacdo. Os subsidios tedricos para andlise dos dados também séo

apresentados nessa sesséo.

Na quinta sessdo séo discutidos os procedimentos da pesquisa, bem como 0s recursos
e instrumentos utilizados neste estudo, a organizagdo da sequéncia de ensino e, ainda, as

atividades desenvolvidas.

As consideragOes finais sdo abordadas na sexta sessdo, sendo apresentadas as
conclusdes das questdes abordadas na pesquisa e as contribuigdes do presente trabalho para o

ensino de Geometria.



25

2 REFERENCIAL TEORICO

As tecnologias® vém sendo incorporadas ao processo de ensino por meio das praticas
docentes e também indicadas por meio dos documentos oficiais do curriculo brasileiro, que

tém discutido como elas podem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.

Propostos como orientacdes e adotados pela rede municipal, estadual e federal de
educacgdo, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) tratam da
relevancia da utilizacéo, pelos educandos, das tecnologias bésicas de redacdo e informagéo,
como o0s computadores para o desenvolvimento da capacidade de comunicagdo (BRASIL,
2000c, p. 12).

Além de poder trazer a dinamicidade para o processo educacional, em que 0 ensino e a
aprendizagem se fazem a partir da atuagdo ativa dos sujeitos participantes do processo e da
troca de experiéncias vividas, a tecnologia pode também contribuir para a familiarizacdo do

aluno na escola. Segundo Rosa (2004, p. 18), a “aprendizagem educacional*

acontece quando
0 processo de aprendizagem envolve diretamente as pessoas e valoriza a questdo do trabalho

colaborativo”.

Na escola, a utilizagdo das tecnologias deve ser readequada de forma a contribuir para
a potencializagéo do ensino e da aprendizagem dos contetdos abordados na educagao bésica.
Como direcionam os PCNEM (BRASIL, 2000b, p. 62), a informética pode atuar “como
ferramenta para novas estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir significativamente

para o processo de constru¢do do conhecimento, nas diversas areas”.

A prética educativa em que o docente apodera-se da tecnologia é reforgada por

Perrenoud (2000, p. 139) ao afirmar que:

as novas tecnologias podem reforcar a contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos e
didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situacBes de
aprendizagem ricas, complexas, diversificadas, por meio de uma divisao de trabalho
que ndo faz mais com que todo o investimento repouse sobre o professor, uma vez
que tanto a informagdo quanto a dimenséo interativa sdo assumidas pelos produtores
dos instrumentos.

® Os PCNEM (2000a) empregam o termo “tecnologias” para referenciar as Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TIC), dentre as quais cita a informatica, televisdo, radio entre outras.

19 A aprendizagem educacional se trata de uma situagdo pedagdgica e ndo apenas de uma situagdo tecnicamente
operativa. Severino (2001 apud Rosa, 2004).
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Borba e Penteado (2012, p. 88) direcionam o trabalho docente para “propostas
pedagdgicas que enfatizem a experimentagdo, visualizacdo, simula¢do, comunicacdo
eletronica e problemas abertos” e contribuem para a reflexo sobre as préticas de ensino que
utilizam as tecnologias, como o computador, somente para exemplificar as aulas expositivas.

Rosa (2004, p.55) corrobora com esta discussao e afirma que:

Essa proposta de utilizacdo da informatica, com simples exemplificacbes, nédo
implica na ocorréncia de construcdo de conhecimento, mas representa uma maneira
diferente de expor um exemplo, talvez pela forma dindmica que o computador
oferece. Entretanto, tal pratica necessita de cuidados, para que professores nao
facam uma ma interpretacdo do uso da TIC’s em sala de aula, de maneira que essa
utilizacdo se resuma em exemplificagBes. Também, para que ndo seja encarada
como a Unica maneira de uso e inser¢cdo do computador em ambientes educacionais.

Nesse sentido, estimula-se a discussio em torno da adequacéo das midias™* usadas no
ensino de Matemaética, de forma que a informética seja aliada para a transformacéo da pratica
educativa, podendo o computador, a titulo de exemplo, estar presente em atividades

essenciais, como entender graficos e desenvolver nogdes espaciais.

Borba e Penteado (2012) explicam que o professor deve avaliar o que se quer enfatizar
com alunos e qual midia podera atender adequadamente o propdsito de ensino. Ademais, 0s

autores afirmam que:

qguando decidimos que a tecnologia informatica vai ser incorporada em nossas
praticas, temos que, necessariamente, rever a relevancia da utilizacdo de tudo o mais
que se encontra disponivel. Certamente, ao fazermos nossas opgdes, corremos 0
risco de deixar de lado certas coisas que julgdvamos importante. Mas, aqui,
novamente, é preciso considerar qual é o objetivo da atividade que queremos realizar
e saber se ela ndo pode ser desenvolvida com maior qualidade pelo uso, por
exemplo, de um software especifico. N&do significa que vamos abandonar as outras
midias, mas temos que refletir sobre sua adequagdo (BORBA e PENTEADO, 2012,
p. 64).

Assim, defende-se que a tecnologia em sala de aula ndo deve ter carater mero de
modernizagdo da pratica docente, porém deve ser vista como um recurso que respalda
efetivamente o ensino de Matematica. Nesse sentido, Kenski (2007) defende que o professor
precisa adotar a tecnologia a favor da aprendizagem do estudante, para que ela possa fazer

diferenca no processo educacional, usando-a corretamente e de modo pedagogico.

1 Borba e Penteado (2012) afirmam que na producdo do conhecimento sempre ha midias envolvidas. Os autores
exemplificam essas midias como sendo a oralidade, o lapis e papel e a informatica. Refletem sobre a
dependéncia causada pelo uso intensivo da midia “lapis e papel” na produgdo do conhecimento ao apontar que
ha criticas sobre o uso do computador e a dependéncia que pode gerar no estudante.
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Nesse viés, os softwares de Geometria Dindmica podem contribuir para o ensino de
multiplos conteldos de Geometria. Para a escolha do software o professor deve considerar a
abordagem que seus recursos possibilitam para cada conteudo especifico, como indicam as

OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM):

no uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha de um programa*?
torna-se um fator que determina a qualidade do aprendizado. E com a utilizacio de
programas que oferecem recursos para a exploragdo de conceitos e ideias
matematicas que esta se fazendo um interessante uso de tecnologia para o ensino da
Matematica (BRASIL, 2006, p. 89-90).

Figueiredo (2010) defende a Geometria Dindmica devido a vivéncia espontanea que
ela permite na exploracéo do objeto, pois essa pode ser realizada a partir da interagéo do aluno
com o software, bem como a partir do uso dos recursos disponiveis para interagir e configurar

0s objetos geométricos. O autor afirma que:

H4, na experiéncia da geometria dindmica, um conjunto vasto de sentidos de
percepcao visuais atuando simultaneamente: os sentidos de formas, de sobreposicao,
de paralelismo, etc., além dos significados, isto é, sentidos semidticos, como as
convengdes da simbologia grafica da geometria. Muitos desses também estdo
presentes em atividades seculares do estudo de geometria euclidiana, realizadas
desenhando-se em papel. O que torna a experiéncia informatica diferente é um
sentido de percepc¢do que [...] € quase exclusivo dela (FIGUEIREDO, 2010, p. 94-
95).

A Geometria requer meios que potencializem a construcdo visual dos conceitos
estudados. Além de usufruir da construcdo da imagem mental dos objetos, as visualizagbes
gréficas que os softwares de Geometria Dindmica oferecem podem auxiliar no entendimento

das definigdes e, por consequéncia, no desenvolvimento da aprendizagem.

Segundo os autores Lemos e Bairral (2010, p. 74):

A visualizagdo tem uma importancia vital no processo de construcdo do
conhecimento geométrico (Van Hiele, 1986). A representacdo mental dos objetos
geométricos, a andlise e a organizacao formal das propriedades geométricas relativas
a um conceito geométrico sdo passos preparatrios para 0 entendimento da
formalizagdo de um conceito.

Assim, a compreensédo dos conceitos estudados acontece a partir da interacéo direta com
0 Objeto de estudo, dando ao aluno a oportunidade de ver e rever a seu tempo as

representacdes do objeto. Nesse sentido, Lima (2010, p. 27) afirma que:

2 As OCNEM (2006) tratam os programas de computador (softwares) como “programas de expressdo”. O
documento aponta que uma coletanea desses programas esta disponivel no site Educacdo Matematica e
Tecnologia Informatica, no endereco eletronico <http://www.edumatec.mat.ufrgs.br>.
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[...] a visualizagdo pode ser considerada como um processo ou uma habilidade, mas,
de qualquer modo, vé-se nas definigdes que a visualizagdo é considerada necessaria
para a aprendizagem matematica. [...] a visualizagdo também € um processo mental,
em que interpreta-se um problema, ou uma expressao algébrica, através de imagens
mentais ou esbogos, ou seja, € uma capacidade que deve ser desenvolvida. Nesse
sentido visualizar ndo é apenas o0 ato de ver, mas sim de imaginar e interpretar os
objetos matematicos. A construgdo de imagens mentais (visualizagdo interna) s6 se
torna possivel a partir das experiéncias externas.

Dessa forma, a tecnologia a ser adotada no processo educacional deve ir ao encontro
dos objetivos de ensino do contetido e da proposta escolar, observando tanto os recursos que o

software dispde quanto a necessidade que requer determinado conceito para ser estudado.

Portanto, para que o recurso tecnoldgico possa ser considerado como material de apoio
pedagdgico-didatico, deve-se atentar para a potencialidade de seu uso no processo de ensino

de forma a contribuir para a construcdo do conhecimento matematico.

A escolha adequada do recurso tecnoldgico pode potencializar a aprendizagem do
aluno e estd nas maos dos mediadores do processo educacional. Sdo os professores que
definem, em seus planejamentos, o0s recursos a serem adotados em suas praticas, considerando

para isso 0s objetivos a serem alcangados no ensino de determinados contetidos do curriculo.

Isto posto, com a elaboracdo do curriculo escolar é possivel pensar na adequagéo do
contetdo e do instrumento didatico. Nesse viés, Silva (2009) adota oito R’s como critérios
para selecdo de contetdos na formulagdo do curriculo de Matemaética, os quais sdo: Riqueza,
Recursdo, Relagbes, Rigor, Reflexdo, Realidade, Responsabilidade e Ressignificacdo. Esses
critérios podem contribuir para a anélise da abordagem dos conteidos matematicos em sala de

aula.

Na elaboracdo do curriculo, com as escolhas dos contetudos e dos recursos didaticos,
podem surgir algumas insegurangas na utilizagdo das tecnologias no ensino, visto que elas
podem acarretar algumas mudancas na sala de aula. Essas mudangas podem gerar
desconfortos para os professores que se lancam a adotar esses recursos em suas aulas,
interferindo assim, no desafio de utilizar recursos tecnoldgicos para potencializar seus

métodos de ensino.

Borba e Penteado (2012) corroboram com esta visdo e descrevem a existéncia de uma
zona de risco, na qual a utilizagdo da tecnologia no ensino altera a dindmica da sala de aula,
tirando do professor o controle e previsdo dos acontecimentos devido a maior probabilidade

de ocorrer imprevistos durante a aula.
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Contudo, o professor pode considerar a zona de risco ao preparar suas aulas, sendo
possivel minimizar, ou até mesmo evitar, acontecimentos inesperados. Sabe-se que, mesmo
com um bom planejamento de aula, em qualquer situagdo pedagdgica pode haver imprevistos
quanto as indagacfes dos alunos a respeito do assunto. Lemos e Bairral (2010, p. 27)

corroboram ao afirmar que:

Na educagdo matematica, o professor necessita de diferentes materiais para ajuda-lo
na criacdo de situacOes pedagdgicas desafiadoras e, também, para auxilid-lo no
equacionamento de situacdes previstas em seu planejamento, mas imprevistas na
prética devido aos questionamentos dos alunos durante as aulas.

Esse desconforto, provocado pela zona de risco, pode levar por vezes o professor a ver
a tecnologia como um problema a mais em sua prética, em vez de considera-la como
desencadeadora de novas possibilidades para seu desenvolvimento profissional. Miskulin
(2014, p. 1313) afirma que:

os educadores, precisam estar abertos as novas formas do saber humano, novas
maneiras de gerar e dominar o conhecimento, novas formas de producdo e
apropriacdo do conhecimento da pratica docente, isto se ndo quiserem ficar
estagnados em métodos de ensino e teorias de trabalhos obsoletos.

Logo, considera-se que praticas pedagdgicas alternativas podem contribuir para
aprendizagem efetiva. Na concepcdo de Borba e Penteado (2012, p. 66) identifica-se que “é
dificil negar o potencial que uma zona de risco tem de provocar mudangas e impulsionar

desenvolvimento”.

Assim, conhecer as tecnologias ainda durante a formagéo inicial e/ou continuada
desses docentes pode levé-los a se envolverem com experiéncias que promovam pensamentos
criticos e perspectivas em torno da tarefa de ensinar. Segundo Gouvea (2006, p. 37), “é
importante a inser¢do do uso das TIC durante a formagdo académica do licenciando, pois
acreditamos que a atuacdo do futuro professor na sala de aula poderd ser alterada se ele
utilizar outras ferramentas que podem promover a aprendizagem”. Assim, desenvolve-se, no
docente ou licenciando, a autonomia sobre os contelidos a serem ensinados e 0S recursos a

serem usados para ensinar.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A Unido, cumprindo a atribuicdo — delegada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional (LDB) — de estabelecer competéncias e diretrizes que norteiem 0S
curriculos do ensino médio, elabora documentos oficiais que conduzem a educacéo brasileira

por meio de orientacOes para os profissionais da &rea.

Dentre estes documentos, estdo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), as Orienta¢Bes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) e a
primeira verséo do documento preliminar da Base Nacional Comum Curricular™® (BNCC) que

abordam a Geometria e 0 uso de tecnologias no curriculo.

Concomitante a estes documentos tem-se os estudos com foco na utilizagdo de
tecnologias no ensino de Matematica. Pesquisas tém sido realizadas para analisar esta préatica
de ensino, que pode proporcionar uma melhor abordagem para a aprendizagem de temas mais
abstratos, podendo ser simplificados por meio da utilizagdo de recursos que contribuem para

dinamizar o processo de construc¢do do conhecimento.

Dessa forma, neste capitulo serdo abordados os documentos brasileiros que orientam o
ensino de Geometria e tecnologias no curriculo de Matematica, bem como as pesquisas na

area de ensino de Matemética com o uso de tecnologias.

3.1 ABORDAGEM DE GEOMETRIA E TECNOLOGIA EM ALGUNS DOCUMENTOS
OFICIAIS

No panorama curricular brasileiro, considera-se que o curriculo proposto para 0s
estudantes de Ensino Médio, nivel da educagdo bésica que, segundo a LDB, tem como
finalidade a preparacdo basica para o trabalho, a cidadania do educando e o aprimoramento

deste como pessoa humana (BRASIL, 1996), deve caminhar para uma educagdo que ndo

B3 A primeira versdo preliminar da BNCC esteve em consulta publica, no endereco eletronico
<basenacionalcomum.mec.gov.br>, de setembro de 2015 a marco de 2016 visando a participacdo da
sociedade na reforma do curriculo no &mbito nacional.
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apenas proporcione um estudo com sentido, mas que também possa contribuir para o

desenvolvimento critico do aluno.

Com uma valorizagéo para a formacdo cidada do estudante, os PCNEM trazem uma
abordagem voltada para a importéncia dos valores, habilidades e atitudes dos estudantes com
UM mesmo peso para 0s conceitos e 0s procedimentos das &reas do saber. Essa visdo para o
ensino demonstra a preocupacdo com uma educacdo em que 0s contetidos estejam voltados

também para o desenvolvimento do pensamento do individuo.

As OCNEM, elaboradas para contribuirem com a pratica docente, exploram as
diferentes areas do conhecimento, promovendo um didlogo que provoca, nos professores,
reflexdes em torno de praticas que possam contribuir para uma aprendizagem efetiva.
Descrevendo algumas formas de aplicagbes dos conceitos, as orientagdes curriculares
auxiliam os professores no ensino dos contetdos, ofertando ideias e metodologias que podem

potencializar a prética docente.

J& a primeira versdo preliminar da BNCC apresenta uma proposta de conhecimentos
fundamentais na qual os estudantes deverdo ter acesso para sua aprendizagem e
desenvolvimento na educacdo béasica. Com o0s objetivos dos componentes curriculares
apresentados ano a ano, a BNCC organiza a progressdo dos objetivos ao longo do Ensino
Meédio, sendo possivel para a escola observar a progressdo dos estudantes em relacdo aos

conceitos estudados.

Como parte da discussao curricular, a Matematica esta incluida na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, em conjunto com Biologia, Quimica e Fisica. Os
PCNEM indicam para a aprendizagem nesta area a “compreensdo e a utilizacdo dos
conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar,

executar e avaliar as a¢Oes de intervencédo na realidade” (BRASIL, 2000a, p. 20).

Dentro de um grande rol de temas do curriculo de Matematica do Ensino Médio, que
segundo Dias (2016, p. 75) “assemelha-se a uma colcha de retalhos”, esta a Geometria. Os
documentos ja citados, PCNEM, OCNEM e BNCC, incluem a Geometria como parte do
curriculo escolar. Assim, este tema possui sua importancia reconhecida, sendo recomendado

na sele¢éo de conteudos para o curriculo.

A Geometria, no Ensino Médio, é tomada pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
como uma subarea da Matematica ligada as aplicacdes que permite a leitura e interpretacéo do

espaco, de forma que:
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as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacdo logica e de aplicagcdo na
busca de solucdes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacdo e visualizagdo de partes do mundo que o cerca
(BRASIL, 2000c, p. 44).

Sem listar os conceitos a serem ensinados nesse nivel de ensino, o0s PCNEM elencam
0s objetivos a serem alcancados pelos alunos com o estudo da Matematica e afirmam que “é
preciso rever e redimensionar alguns dos temas tradicionalmente ensinados” (BRASIL,
2000c, p. 43).

Nesse seguimento, os contelidos ndo devem ser escolhidos para compor o curriculo de
Matematica devido a uma mera tradicdo escolar, sendo definidos sem uso de outros critérios
ou até mesmo tornando alguns conteidos pré-requisitos de outros. Os livros didaticos mais
atuais, por exemplo, ja iniciam a abordagem geométrica pela exploragdo do espaco
tridimensional, ndo mais pela nogdo de plano, desconstruindo assim, a linearidade dos

conceitos no programa de Matematica.

Sobre essa reflexédo, os PCNEM defendem que:

é preciso superar a visao enciclopédica do curriculo, que é um obstaculo a
verdadeira atualizagdo do ensino, porque estabelece uma ordem tdo artificial quanto
arbitraria, em que pré-requisitos fechados proibem o aprendizado de aspectos
modernos antes de se completar o aprendizado classico e em que 0s aspectos
“aplicados” ou tecnoldégicos sé teriam lugar apés a ciéncia “pura” ter sido
extensivamente dominada (BRASIL, 2000c, p. 49).

Expondo a relevancia de se priorizar a qualidade do processo educacional, ao invés de
priorizar a quantidade de contedos trabalhos com os alunos, nas OCNEM a Matemética ¢
dividida em blocos, com orientacdo para articula-los, e possui a Geometria como um tema
potencialmente abundante na formacdo do raciocinio matemético, oportunizando a

aprendizagem de teoremas e argumentacdes dedutivas.

As Orientagbes Curriculares Nacionais exploram o que esses conceitos proporcionam

aos estudantes, quando incluidos no seu cotidiano:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida (BRASIL, 2006, p. 75).
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Estimulando a aprendizagem de conceitos que estéo presentes no mundo real do aluno,
a geometria plana e a espacial sdo mencionadas como contetdos que devem ser aprofundados

e sistematizados no Ensino Médio.

As OCNEM desenvolvem uma proposta linear para o trabalho dos conceitos, ndo
obstante propGem que se atualize o curriculo e as metodologias de ensino, modernizando o
processo educacional em direcdo a intensificacdo de praticas que propiciem uma

aprendizagem significativa ao estudante.

Apresentada pelo movimento de estruturacdo e implementacdo da proposta da BNCC
nos trés anos do Ensino Médio, a Geometria tem seus objetivos distribuidos durante toda a
etapa final da Educagdo Basica. Com 0s objetivos elencados, tem-se a geometria analitica,
plana e espacial com conceitos a serem explorados gradativamente nos trés anos de estudo,
ndo havendo diferenciacdo de importancia dos conceitos, sendo possiveis novos arranjos na
distribuicdo dos objetivos, ja que, segundo a BNCC, suas orientacdes ndo devem ser vistas

como determinagdes para a progressao dos objetivos.

Assim, o professor, com seu papel de eleger os conteidos que serdo praticados no
Ensino Médio, deve considerar a magnitude que os conceitos desempenhardo na vida dos
estudantes, selecionando os contedos que harmonizam com 0s objetivos propostos pelos
Parametros Curriculares, como também pelo Projeto Pedagdgico da escola, atendendo os

contetdos minimos e essenciais previstos pela BNCC.

Dessa forma, deve haver uma preparacdo adequada para os professores de
Matematica, que, desde a formacdo, devem apreciar a Geometria, sendo apresentados a
metodologias de ensino que sejam mais apropriadas para determinados contetdos, usando,
por exemplo, recursos tecnoldgicos que possam dinamizar e estimular o estudante a se
interessar pelo saber matemaético, efetivando a aprendizagem de conceitos popularmente

aquém dos demais contetidos da Matematica.

A tecnologia vem sendo inserida em véarios ambientes da sociedade para dinamizar o
andamento das atividades cotidianas. Sem muita distin¢do, a escola tem incluido os recursos
tecnoldgicos nas praticas pedagdgicas com o intuito de dinamizar o processo educativo e
explorar a familiaridade que os alunos tém com as tecnologias. A fim de que esses recursos
sejam utilizados adequadamente no ensino de conceitos especificos, os professores devem
estar preparados para usad-los em suas metodologias, com posturas pedagégicas mais

atualizadas.



34

Os documentos que parametrizam o curriculo brasileiro tém dado o reconhecimento
devido aos tipos de tecnologias que podem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.
Uma répida reflexao é feita nos PCNEM que, mesmo valorizando o uso das calculadoras no
ensino, ja adiantam que elas ndo sdo o centro da questéo tecnoldgica na escola, dando maior

importancia a utilizagéo de recursos computacionais:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é, hoje, o computador,
exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento
em constante movimento (BRASIL, 2000c, p. 41).

O uso de tais recursos pode gerar inseguranca no trabalho docente, visto que o
professor, ao utilizar o computador em sala de aula, deixa sua zona de conforto (na qual as
davidas podem ser previstas) para entrar numa zona de risco que, segundo Borba e Penteado
(2012, p. 57), “aparece principalmente em decorréncia de problemas técnicos e da diversidade

de caminhos e davidas que surgem quando os alunos trabalham com um computador”.

Portanto, o acesso ao computador modifica a dindmica das aulas: o trabalho é mais
compartilhado, o siléncio é quebrado e o aluno passa a ser personagem ativo do processo de
construcdo do seu proprio conhecimento, renovando o papel do professor para mediador, e

nao mais transmissor dos saberes.

Acreditando na atuagdo do professor sob essa zona de risco e com um subitem
dedicado a utilizagdo de tecnologia, as OrientagGes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio abordam a tecnologia no curriculo de Matematica, apontando meios que podem
promover praticas pedagdgicas bem sucedidas e transformadoras para a aprendizagem do
aluno, por meio de procedimentos que estimulem tanto a cooperagdo, como O

compartilhamento do conhecimento.

ndo se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e
comunicacdo na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a insercdo
dessa tecnologia no dia a dia da sociedade, a exigir individuos com capacitagdo para
bem usé-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode
subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E importante contemplar uma
formagdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para
entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica
(BRASIL, 20086, p. 87).

Para o ensino de Geometria, faz parte das recomendac¢fes das OCNEM a adogéo de

softwares educacionais. “J& se pensando na Tecnologia para a Matemaética, hd programas de
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computador nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos matematicos”
(BRASIL, 2006, p. 88).

Logo, a partir da dimensdo dada pelo professor, a implementagdo de softwares de
Geometria Dindmica, com seus recursos gréficos, pode impactar o aprendizado das relacdes

geomeétricas, oportunizando atuacdes ativas e criativas dos estudantes.

Conceitos como ponto, segmento de reta, reta perpendicular, ponto médio, mediatriz,
bissetriz, plano, espaco, &area, volume, sélidos, Vértices, arestas, faces e propriedades
geométricas sdo alvo de didaticas que aspiram as possibilidades que os softwares

educacionais disponibilizam para enriquecer a visualizagdo e entendimento dos conteidos.

Para as OCNEM, o estudo de Poliedros, o Teorema de Euler e a classificagdo dos
Poliedros Regulares, objetos desta pesquisa, sdo topicos da Geometria que merecem atencao
na construcdo e manipulagdo de modelos geométricos, a fim de desenvolver nos alunos a

satisfacdo estética a0 manusear objetos por eles mesmos construidos.

J& para o estudo destes conceitos, as OCNEM indicam a utilizacdo de softwares
educacionais para intensificar seu ensino: “para trabalhar com poliedros, existem também
programas interessantes. Neles, ha poliedros em movimento, sob diferentes vistas,
acompanhados de planificagdo. Sdo programas apropriados para o desenvolvimento da
visualizagdo espacial” (BRASIL, 2006, p. 89).

Entre os objetivos de aprendizagem, elencados na proposta inicial 8 BNCC, estd o
estudo de conceitos geométricos, com ou sem 0 uso de tecnologias digitais. Mais uma vez,
indicando a possibilidade do professor adotar esses instrumentos em suas préticas
pedagdgicas, a BNCC evidencia a importancia da tecnologia para a aprendizagem do
estudante, quando utilizada adequadamente com cunho pedagdgico, enfatizando a utilizagéo

de softwares gratuitos que podem alterar positivamente o ensino de Geometria, pois:

o trabalho com a matematica no Ensino Médio pode ser enriquecido por meio de
propostas pautadas no uso de recursos tecnolégicos como instrumentos que visem
auxiliar na aprendizagem e na realizagdo de projetos, sem anular o esforgo da
atividade compreensiva. Ha diversos softwares disponiveis na internet que se
aplicam ao estudo das construcdes geométricas ou das fungdes (BRASIL, 2015, p.
141).

Mesmo com a sugestdo de abordar a tecnologia a favor do ensino, a BNCC ndo
apresenta claramente meios exequiveis para 0 uso nas situacOes didaticas propostas.

Debrucada na espera por uma formacao docente atualizada, ou até mesmo na criatividade do
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professor, 0 documento ndo instiga o docente a formular hipoteses de ensino com esses
recursos, que foram pouco, ou quase nunca, vistos em sua formacéo profissional e ainda
menos observados quando alunos da educacdo bésica, sendo improvavel que o professor
venha utilizar de um material ao qual ndo esta familiarizado por mera indicacdo para a

execucdo de um curriculo.

Apenas indicar a adogdo do recurso ndo contribui efetivamente para um trabalho
docente moderno. Os documentos oficiais, que sdo aportes ndo somente para professores,
mas também para toda equipe escolar, poderiam dispor de possibilidades didaticas que
instigassem praticas que pudessem alterar profundamente as metodologias de ensino,

provocando o professor a reformular suas aulas.

Investir em recomendagdes e parametros que auxiliem o ensino profundamente, por
meio da teoria, e superficialmente, por meio da pratica, é aproveitar pouco do espago que
relne inimeros olhares que podem transformar a atual educagdo, que jaA se encontra

abarrotada de olhares sem direcéo.

Longe de se esperar receitas para as aulas de Matemética, com modelos pré-definidos
e aprovados, considera-se favordvel & apresentagdo de rumos que possibilitem ao professor
trilhar um novo caminho com a tecnologia na escola. Opgdes de recursos e/ou exemplos de
como utiliza-los podem ser diferenciais para provocar pensamentos e préticas inclinadas para
a contemporaneidade, transformando o espaco da sala de aula num ambiente receptivo para o
estudante, que ja esta esgotado das préticas comuns de ensino, que pouco surtem efeito no

aprendizado de conteudos abstratos como Geometria.

Assim, a tecnologia ndo sé estd posta nas propostas curriculares brasileiras, como ja
vem sendo adotada pelas escolas, devido as necessidades de dinamizagdo do processo
educativo. Portanto, cabe ao professor criar, a partir de recursos digitais, oportunidades de
aprendizagens pautadas na adequacdo do recurso com os contetidos praticados, vinculando as
teorias Matematicas com a pratica cotidiana, e fazendo da Geometria um mar de questdes
inseridas na realidade dos estudantes, redimensionando a préatica do professor e realocando o

aluno no centro do processo educacional.

Diante das prescri¢des curriculares nacionais de Matematica e do incentivo da adocéo
de tecnologia no ensino deste conhecimento, direciona-se a discussdo para a Educagdo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM), que em seu curriculo, como prevé as

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dessa modalidade de ensino — definida pela
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Resolucéo n° 6, de 20 de setembro de 2012 — deve proporcionar aos estudantes fundamentos

de tecnologia da informacéo incluidos no estudo das &reas do conhecimento.

A Educacgdo Profissional na modalidade integrada ao Ensino Médio — recorte de
analise deste trabalho — com sua particularidade em atender os estudantes que buscam a
formacdo prevista na Ultima etapa da educagdo bésica em conjunto com uma formagéo
profissional, deve ter os conhecimentos e as habilidades das areas de Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias permeadas no curriculo dos cursos, por estes se constituirem como
elementos fundamentais para o desenvolvimento profissional dos alunos, sendo considerada

para isso a especificidade de cada curso técnico.

Ao elaborar o curriculo da educacéo profissional, avaliar os meios metodolégicos com
que serdo abordados os conteudos faz parte do percurso de um curriculo pensado para uma

formacédo com especificidades, como a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio.

A articulagdo com o Ensino Médio dé& a este nivel de ensino um carater de formagéo
para prosseguimento em estudos posteriores, dando ao curriculo a responsabilidade de
preparar o estudante para a vida profissional, social e cultural, sendo para isso pensados 0s

melhores meios de se alcancgar os objetivos dessa escolaridade.

Como orientacdo para este fim, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) emitiu o
Parecer CNE n° 07/2010, que trata das DCN para a Educacéo Bésica, no qual discute questdes
metodoldgicas do ensino direcionadas também a Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT),
indicando que, na formulagdo coletiva do projeto politico pedagdgico da escola, deve estar
previsto a “utilizacdo de novas midias e tecnologias educacionais, como processo de
dinamizacdo dos ambientes de aprendizagem” e “a oferta de atividades de estudo com

utilizacdo de novas tecnologias de comunicagdo” (BRASIL, 2010, p. 46).

Com esta indicacdo, reafirma-se que a tecnologia é uma alternativa que pode ser eficaz
para a educacdo, pois além de estar presente no dia a dia do aluno, esta também presente no
mundo do trabalho no qual ele deve estar atualizado para atuar, sendo importante, portanto,
que os estudantes tenham contato com esses recursos na escola, que é o principal espago de

aprendizagem para sua formagé&o intelectual, profissional e social.

Sendo a tecnologia entdo uma opgdo recomendada para a realizagdo de atividades de
estudo, deve-se ter em mente que a utilizacdo desse recurso ndo deve ser restringido apenas

aos contetidos propedéuticos, entretanto deve ser estendido aos conteudos técnicos especificos
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dos cursos, que também devem estar articulados com os demais contetidos das outras areas do
conhecimento. Quando isso acontece, nota-se um conceito auxiliar no entendimento e no

significado de outro, integrando assim os contetidos entre si.

Com a Matemética ndo deve ser diferente, posto que sua convivéncia proxima as
demais disciplinas demarca espago na formagéo propedéutica e profissional da Educagéo
Técnica de Nivel Médio. Com seus célculos, axiomas, postulados e desenhos geométricos, a
Matematica deve manter conex&o entre seus proprios contetdos e colaborar efetivamente para
o entendimento dos conceitos técnicos, dando sentido as propriedades matematicas presentes

na realidade profissional do estudante.

Dessa forma, para definicdo dos contetdos prescritos e praticados na EPT, deve ser
considerada a necessidade de um curriculo integrado, que apoie o ensino de diversos
conceitos em comunicagdo uns com 0s outros, interligando a importancia do estudo dos

conhecimentos para a preparacédo profissional e formagéo do sujeito.

Portanto, ja na sele¢do dos conteudos a serem incluidos no curriculo de Matematica,
deve ser pensado nas possibilidades de estudo que poderédo ser exploradas. Para escolher o
contetdo, o professor pode aplicar alguns critérios que julgue necessario na analise da

importancia do contetdo no curriculo.

Nesse sentido, consideram-se, para a escolha dos contetdos, 0s quatro R’s propostos
por Doll Jr. (1997 apud SILVA, 2009) como critérios para constru¢do de um curriculo pos-
moderno, caracterizado pelo autor como um curriculo em que os fins surgem do proprio
processo; a énfase estd na criatividade, ndo na descoberta; esta disposto em rede, em que 0s
objetivos, selecdo e direcionamento de experiéncias sdo hipOteses que deverdo ser
reconstruidas e negociadas durante o processo, e a avaliacdo direciona esta reconstrucéo e
negociacdo; 0s objetivos educacionais e curriculares sdo tanto sintonizados, quanto

direcionados para a comunidade na qual serdo aplicados; e o conhecimento é transformado.

Doll Jr (1997 apud SILVA, 2009) propGe os seguintes critérios para formulacdo de um
curriculo com visdo pés-moderna®* que permita uma organizacéo rica de conhecimentos, que

promova reflexdes e que esteja conectado a realidade:

 Doll Jr. imagina um curriculo pés-moderno como um sistema onde o papel do professor e do aluno
ndo serdo mais considerados causais, e sim transformadores. Doll Jr. (1997, p.180), afirma que um
curriculo pés-moderno exigira “ser rico em diversidade, problematica e heuristica, assim como uma
atmosfera da sala de aula que estimule a exploragdo — um passo além da descoberta”.
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Que critérios poderiamos usar para avaliar a qualidade de um curriculo pés-moderno
— um curriculo gerado, ndo pré-definido, indeterminado, mas limitado, explorando o
“fascinante reino imaginativo da risada de Deus”, e constituido por uma rede sempre
crescente de “universidades locais”™? Eu sugiro que os quatro Rs de Riqueza,
Recursdo, Relagdes e Rigor poderiam servir para este propdsito (DOLL JR 1997
apud SILVA, 2009, p. 192).

Silva (2009), em sua pesquisa em busca por critérios para escolha e organizagdo de
contetdos para o curriculo, propde que seja feita uma andlise a fundo sobre a proposta dos
quatro Rs de Doll Jr., juntamente a uma densa reflex&o a respeito de sua aplicagdo a Educagéo
Matematica. O autor contribui para a dificil tarefa de escolher contelidos de Matemaética para
0 Ensino Médio propondo mais quatro critérios como fundamentos iniciais para essa selecéo,

sendo eles: reflexéo, realidade, responsabilidade e ressignificagéo.

Divididos a partir das caracteristicas predominantes em cada um, 0s 0itos critérios sdo
distribuidos por Silva (2009) em dois blocos, com um deles relacionado principalmente a
selecdo dos conteldos — riqueza, reflexdo, realidade e responsabilidade — e o outro bloco

relacionado em especial & organizag&o curricular — recurséo, relaces, rigor e ressignificacéo.

Silva (2009) esclarece resumidamente cada critério:

(1) A “riqueza” privilegia a escolha de contelidos que mostrem o qudo rica a propria
matematica é e como a relacdo teoria-pratica pode ser dosada de maneira eficiente,
compreendendo essa relacdo como Unica e ndo dicotdmica. [...]; (2) a “reflexdo”
favorece a selecdo de assuntos que sirvam ao interesse de determinada comunidade
e, sob este aspecto os contetidos seriam escolhidos apenas ap6s a escolha ou elei¢do
das problematicas locais e [...] significa que o processo de escolha deva ser uma
decisdo fundamentada em pareceres de diversos especialistas de varios campos
cientificos [..]; (3) a “realidade”, intrinsecamente ligada ao critério anterior,
beneficia a opcdo por temas que possam ser modelados por meio de uma situagdo
real. [...]; (4) a “responsabilidade” privilegia a prioridade de pontos de contelido
matematico que possam ser utilizados para analisar, comparar, estimar e resolver
problemas sociais [...]; (5) a “recursdo”, primeiro critério fundamentalmente
organizacional, busca no classico modelo de curriculo em espiral de Bruner (1960) a
inspiragdo para propor que 0s conteldos devem ser dispostos de maneira que
possam ser retomados a medida com que os estudantes avancem os seus estudos, de
tal maneira que possam ser abordados em outros contextos, mas nao revistos, como
simples repeticdo; (6) as “relacdes” estabelecem duas preocupacdes ao organizarmos
um curriculo: de um lado, a gestdo do tempo para contemplar os assuntos propostos
e, para isso, cada professor deve conhecer seus alunos e eleger a profundidade ou a
escala ideal com a qual abordara os conteidos propostos, por outro lado, para além
da perspectiva pontual de cada sala de aula, a preocupagdo com o bem estar coletivo
deve determinar momentos para refletir sobre probleméaticas comuns a todos, por
meio de projetos que sejam constituidos em sentido duplo: dos problemas locais
para discussdes globais e dos anseios universais para debates locais; (7) o “rigor”
estd ligado a procedimentos, avaliacbes e principalmente, a interpretacdo de
resultados inseridos em um novo contexto ligado a indeterminancia e a
interpretacdo. [...] os resultados devem ser interpretados levando-se em conta um
grande nimero de varidveis envolvidas no processo de ensino e aprendizagem. [...];
(8) a “ressignificacdo” da a Historia da Matematica sua devida importancia em uma
proposta curricular que deve ser organizada levando-se em conta a elaboracéo
histérica da prépria ciéncia, ndo como acessorio das aulas de Matematica, mas como
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articuladora e esclarecedora do processo pelo qual o conhecimento foi construido.
Além disso, esse critério privilegia a organizacdo de contelidos que possam ser
abordados novamente em outros temas, destacando a variedade de representacfes e
contextualizagBes matematicas dentro da propria Matematica (SILVA, 2009, p. 223-
225).

Diante das defini¢fes dos critérios adotados por Silva (2009) como fundamentais no
processo de formulagdo do curriculo escolar, observa-se a importancia de cada elemento que
direciona a analise criteriosa dos contetudos que sdo abordados no curriculo da educagéo

bésica.

Indubitavelmente, pensar na riqueza que cada contetdo traz consigo, na reflexdo
entorno da abordagem local dos conceitos, na realidade que se preocupa com as situacoes de
vida e na responsabilidade social que pode ser dada aos contetdos, conduz o professor a
escolher os conceitos mais vastos e as metodologias mais adequadas para fluir boas aulas de

Matematica, que possam atingir profundamente o interesse do estudante.

Dentre estes conceitos, que permitem mdultiplos elos com a realidade, estdo os
conceitos de Geometria. Tanto a Geometria Plana quanto a Espacial podem ser interligadas
com temas de outras &reas, bem como observadas no cotidiano, estando estes conceitos
presentes no mundo académico e profissional. A Geometria pode contribuir de forma
participativa na organizagdo curricular, no que diz respeito aos critérios desse bloco,

conforme definido por Silva (2009).

Cabe ao professor, com seu amplo conhecimento do contelido adicionado a sua
criatividade, propor atividades conjuntas com as especialidades de outras &reas, para que 0sS
conceitos geométricos possam ser revistos em diferentes contextos pela recursdao, com
relacbes de tempo e aprofundamento necessérios tanto para a aprendizagem individual dos
alunos, quanto para a coletiva, com rigor para interpretagdo dos resultados que podem
interferir no ensino e na instrucdo, e com ressignificacdo para o estudo da Geometria dentro

de outros contelidos matematicos.

Nessa visdo pds-moderna, Silva (2009) defende duas dimensbes para o curriculo de

matematica. O autor afirma que:

um curriculo de Matemética deve atender, concomitantemente, a duas dimensdes
distintas que justificam sua importancia por diferentes aspectos: uma dimensao
critica, em que a escolha do contetdo fica submetida a utilizagdo ou ndo em projetos
que visam a transformacdo da sociedade; uma dimensdo puramente matematica,
voltada muito mais a questes organizacionais, em que a importancia dos contetidos
se justifica pela variedade de conexdes imaginaveis entre os variados temas
possiveis de serem abordados (SILVA, 2009, p. 97).
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Silva (2009) cita que o eixo de Geometria possui conteldos que atendem os critérios

apontados, dentre estes conceitos estéo os solidos geométricos, que segundo ele o seu estudo:

além de ser mais intuitivo, proporciona a possibilidade de abordar medidas
unidimensionais, como a altura dos s6lidos ou o comprimento de suas arestas;
bidimensionais, como a area da superficie dos mesmos; e tridimensionais, como o
volume do proprio sélido (SILVA, 2009, p. 214).

Constata-se entdo, a importancia da Geometria, especificamente o estudo dos solidos,
para o desenvolvimento curricular de Matemética na educacéo basica, e também na Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio, possibilitando o estabelecimento de relacdes espaciais e

o0 desenvolvimento da intuicdo por parte dos educandos.

Gongalves (2011) analisou a Matemética na organizacdo e no desenvolvimento do
curriculo nesta modalidade de ensino e discutiu sobre o recurso da interdisciplinaridade como

Viés para organizacéo curricular dos Cursos Técnicos Integrado ao Ensino Médio.

O autor defende que as especificidades dos conhecimentos, estes determinados pela
LDB como obrigatdrios para o curriculo do Ensino Médio, sdo importantes e necessarias,
porém ndo é o bastante para levar o aluno a compreender os mundos fisico e natural, e nem a
realidade social e politica. E pontua, assim, como j& foi discutido anteriormente nesta
dissertacdo, a necessidade de elaboragéo de documentos oficiais que possam contribuir para a
prética docente na EPTNM integrada ao Ensino Médio com os conteudos de Matemaética e
com outras areas do conhecimento, 0 que ndo ameaga em nada a autonomia do professor em

sala de aula.

Como um meio de interligar os saberes a préatica pedagogica, Gongalves (2011) estuda
a interdisciplinaridade como potencializadora do processo que constrdi o conhecimento a
partir do trabalho conjunto das disciplinas, em especial na EPTNM integrada ao Ensino
Médio.

Contudo, em sua pesquisa, Gongalves (2011) observou que os curriculos praticados
pelos docentes da instituicdo analisada estavam distantes dos curriculos prescritos, no que
tange as orientagOes acerca da interdisciplinaridade, e relacionou a superagéo desta distancia

com a coletividade do trabalho pedag6gico da equipe de professores.

Enquanto isso, Maioli (2011), em sua tese de doutorado, refletiu sobre o ensino de

Matematica no Nivel Médio a partir da contextualizacdo, ratificando que esta tem sido
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apropriada na prética docente com limitacdes, podendo ser melhor explorada para a efetivacéo

da aprendizagem.

Nos pressupostos que norteiam os documentos curriculares de Matematica, a
interdisciplinaridade vem sendo tomada como um dos meios que podem redirecionar a prética
de ensino e junto a ela esta o recurso de contextualizacdo dos conceitos abordados em sala de
aula, que podem ser intimamente ligados & vida real do estudante, pois como aponta Dias
(2016, p. 219):

a contextualizacdo na educagdo matematica favorece aprendizagem de contelidos
especificos porque é um processo facilitador da compreensdo da aplicacdo da
abordagem em vadrias atividades sociais, explica os fendmenos naturais e norteia a
vida dos alunos. Portanto, contextualizar é problematizar o assunto em estudo a
partir dos contetidos dos componentes curriculares, fazendo a vinculagdo com a
realidade, posicionando-os no contexto.

Sem definicGes finais, a interdisciplinaridade vem sendo estudada por muitos autores
que a interpretam de multiplas formas, entretanto, em consenso, estes profissionais entendem
que o sentido e a finalidade da integracdo de conteudos didaticos estd em “responder a
necessidade de superacdo da visdo fragmentada nos processos de producéo e socializagdo do
conhecimento” (THIESEN, 2008, p.545).

A agregacdo dos saberes € um principio norteador da Educacdo Profissional Técnica
de Nivel Médio, descrito nas DCN desse segmento de educacéo por meio da contextualizacéo,
da flexibilidade e da interdisciplinaridade. A EPTNM possui a particularidade de manter a
conexdo ndo apenas entre os contetdos propedéuticos e técnicos, mas também entre 0s
proprios conteldos da disciplina. A recomendacdo da superagdo da fragmentacdo do
conhecimento gira em torno da interdisciplinaridade que, com sua abordagem articulada entre

0s saberes, colabora para construgdo do conhecimento integrado.

Para a organizacéo e gestéo curricular, o Parecer CNE n° 07/2010, referente 8 DCN da
educacdo basica, orienta que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo devem ser constantes
em todo o curriculo. O Parecer recomenda a destinagdo de ao menos 20% da carga horaria
anual do Ensino Médio em programas e projetos interdisciplinares eletivos, sendo esta a carga
horaria minima para atividades integradas entre as disciplinas bésicas, que devem ser

interligadas também aos contetidos técnicos para formacéo na Educagéo Profissional.

Referente ao estudo da Matematica, os documentos OCNEM, BNCC e PCNEM

orientam o uso da interdisciplinaridade como meio para a formulagdo de conexdes entre os
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conceitos matematicos e as demais areas do conhecimento. Dias (2016, p. 177) aponta essas

indicagdes nos PCNEM quando afirma que este documento enfatiza:

as recomendacdes metodoldgicas que procuram transmitir ao professor a
possibilidade de articular o conhecimento matematico em torno da ideia de redes de
significados, enfatizando as conexdes entre os conteidos e as disciplinas escolares.

Associada a interdisciplinaridade pode estar o recurso da contextualizacdo, que d& ao
contetdo um significado e um vinculo com a realidade concreta do estudante, permitindo a

ele verificar a utilidade e aplicabilidade dos contetidos do curriculo de Matemética.

O processo de ensino por meio da integragdo dos conhecimentos e da contextualizagéo
exige do professor uma posicdo de comunicacdo com as demais disciplinas. Para isso é
necessaria a interacdo e didlogo com os docentes das outras areas, 0 que requer tempo e
planejamento para atividades conjuntas. No entanto, esta pratica pode se tornar dificil devido

a alta carga de aulas e matriculas dos profissionais académicos em mais de uma escola.

Mas ainda assim, alguns professores, por iniciativa propria, tém proposto préaticas de
ensino que adotam a integracdo de duas ou mais disciplinas por meio de trabalhos que
articulam os saberes disciplinares, demonstrando, assim, um interesse em modificar o

processo de ensino e aprendizagem.

O professor que ensina Matematica deve estudar e perscrutar com seus alunos o0s
contetdos, dando a eles significados cada vez mais inseridos no contexto do estudante. Como
sugere a BNCC (BRASIL, 2015, p.156) “para o processo de ensino de um conceito

matematico, € interessante considerar a importancia do ciclo: contextualizar,

descontextualizar e novamente contextualizar, e depois, reiniciar esse movimento”.

O estudo pontual dos conteldos ndo garante ao aluno a aprendizagem efetiva,
porquanto 0 modelo estanque de construcdo do conhecimento tende ao processo de
memorizacgdo dos conceitos, o que pode inibir a assimilacdo concreta do aluno. A revisitagéo
dos conceitos a partir de temas diversos permite uma interligagdo entre os saberes dando
sentido ao estudo dos mais complexos contedidos. Nesse sentido, Dias (2016, p. 74) destaca

que:

imaginar, como acontece nas praticas tradicionais do Ensino Médio, que um
contedido possa ser apresentado em apenas um bimestre ou até em apenas algumas
semanas e jamais tratado novamente, é uma grande ilusdo se esperamos
efetivamente que o aluno aprenda. Os conteldos devem ser ressignificados em
outros temas, produzindo grandes redes de significados e contextualizados, dentro
da propria Matematica, de maneiras diversas.
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Portanto, o professor deve observar a relacdo que o conteldo possui com a propria
Matematica e com as outras disciplinas, pensando no curriculo em conjunto para que se
formule uma programacgdo de estudo com os conceitos integrados. A inclusdo de conteldos
matematicos no curriculo escolar sem o devido planejamento de atividades que possam ser
aplicadas explorando a realidade do estudante e dos demais temas propedéuticos ou
profissionais pode comprometer o aprendizado efetivo dos conceitos, pois como aponta Dias
(2016, p. 74):

um critério importante ao escolhermos um contetdo é verificar o quanto ele pode ser
explorado pelos demais contelidos ou 0 quanto um grupo de contelidos pode ser
interligado por relagGes significativas. Se um tema ndo possui interconexdes com
outros, podemos desconfiar de sua importancia, pelo menos quando a questdo
envolvida é se deve ou ndo ser ensinado na Educagdo Baésica, pois caso fosse
abordado ficaria isolado e descontextualizado dos demais.

Contudo, pdr em prética a interdisciplinaridade ndo é tarefa fécil, ainda mais para os
docentes que j& vém de uma formagcdo tradicional da universidade. Impregnado por praticas
convencionais, € muito espontaneo e pratico para os professores reproduzirem as aulas nas
quais participaram durante toda sua formac&o, ao invés de inovar utilizando metodologias que
sdo discutidas teoricamente, porém com as quais possuem pouca ou quase nenhuma

experiéncia prética.

Outro fator que dificulta essa implementagdo metodoldgica esta na relevancia que
cada professor da a especialidade de seu conteido, que comumente ndo abre mdo de
conceitos, tempo e espago de estudo dos temas que Ihe compete a ensinar. Sabendo que a
integracéo dos saberes depende da adequagéo de todas as disciplinas envolvidas, o professor
que possui um pensamento individualista de sua disciplina dificulta o trabalho coletivo que

demanda adaptagdo de todas as areas.

Mesmo com essa formacéo, o professor pode se aventurar em praticas que acrescente
na constru¢do do conhecimento do aluno. A sala de aula deve ser considerada como um
laboratorio para a pratica pedagdgica, uma vez que é o espago no qual professores e alunos
estdo propensos a experimentar diferentes meios para um ensino adequado e a aprendizagem
concreta. A sala de aula é entdo, um espaco de investigacdo que fomenta a producgdo de

saberes e o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Dessa forma, a interdisciplinaridade abarca a missdo de provocar o professor,

instigando-o0 a romper com hébitos e acomodagBes de praticas de ensino que propagam a



45

disciplinarizacédo e fragmentacédo do saber por meio de um trabalho continuo entre docentes de

diferentes saberes.

O estimulo que a interdisciplinaridade exerce sobre os professores deve motivar
também mudancas na forma de avaliar o estudante. Seria incoerente ensinar a partir de uma
proposta pedagodgica e avaliar o aluno por meio de instrumentos que destoem da didética e
metodologias praticadas. As avaliagbes devem ser aplicadas em busca de um
acompanhamento pedagdgico do processo de aprendizagem, em que h& preocupacgdo com a

avaliaco integral do estudante.

Dessa forma, o curriculo — com sua missdo de direcionar o que ensinar, quando
ensinar, como ensinar, e também de como e quando avaliar — deve ser construido a partir de
critérios e anélises dos objetivos que se espera alcancar com a proposta escolar. Para o
curriculo de Matematica, a interdisciplinaridade, a contextualizagdo e a tecnologia formam
um conjunto de abordagens metodoldgicas que podem potencializar a prética docente e a

aprendizagem.

Acreditando na experimentagdo da ajuda mltua destas opcBes pedagogicas, a
Geometria tende a ser enxergada pelo estudante como parte integrante do dia a dia da
sociedade, sendo possivel apontar e explorar as aplicacbes fundadas na realidade, atraindo o

aluno e dinamizando o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos geométricos.

Portanto, o curriculo pode, sim, ser prescrito e praticado sob bases contemporéaneas de
ensino. As recomendacdes curriculares e a formulacéo do curriculo escolar estdo debrugadas

nas perspectivas em que o professor possui da educagéo.

Assim, a formag&o continuada é fator determinante na atualizacdo do professor, o que
reflete diretamente na sala de aula e na formacdo do estudante, devendo ser incentivada e,
acima disso, proporcionada aos professores para que estes repensem suas concepcdes e

praticas.
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Em busca por pesquisas que pudessem contribuir com o tema deste trabalho, foram

apreciados producdes de diferentes naturezas, como monografias, dissertagbes e artigos

cientificos publicados em revistas. Dentre estes materais cita-se os relacionados no quadro 1.

Quadro 1 - Listagem de pesquisas consultadas (continua).

Programa
de Pos-
Ano Natureza Autor Graduag&o/ | Instituicdo Titulo
Curso/
Revista
Professores de
Rubia matemaética que
2002 | Dissertacio | SNCEIOS | ppgEM | unesp | Ulilizam softwares de
Amaral geometria  dinamica:
Zulatto suas caracteristicas e
perspectivas.
Novos caminhos para
. 0 ensino e
Simone aprendizagem de
2006 Dissertacdo | Aparecida PPGEM UNESP P AP L
X matemaética financeira:
Silva Gouvea x S
construgdo e aplicagdo
de webquest.
Representagdes  dos
niameros racionais e
. medicéo de
. x Claudio .
2010 Dissertacao . PPGEM UNESP | segmentos:
Woerle Lima -
possibilidades com
Tecnologias
Informaticas.
Abordando a relacéo
. de Euler através do
. Revista :
Viviane objeto de
Artigo Beatriz Novas_ aprendizagem  Uma
2011 cientifico Hummes e Tecnologias | UFRGS Pletora de Poliedros:
. da
Adriana Breda x um estudo de caso
Educacéo

com alunos do terceiro
ano do Ensino Médio.
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Quadro 2 - Listagem de pesquisas consultadas (concluséo).

Programa
de Pos-
Ano Natureza Autor Graduag&o/ | Instituicdo Titulo
Curso/
Revista
Padrdes Fractais:
Rejane Contribuicoes ao
2012 | Dissertagiio | valandt PPGEM | UNESP |Processo de
Schuwartz generalizagéo de
Faria conteudos
matematicos.
O uso do GeoGebra
no ensino de
Trigonometria:  uma
Aleksander auros G0 Ensino
2013 Dissertacdo Saraiva PROFMAT | UFERSA o .
Dantas Médio do |nStItL£t0
Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do
Norte.
2013 Dissertagdo | C0f BeNES | ppormaT | UFa | O teorema de Euler
Mar para poliedros.
2013 Dissertacio Flévig R_enata PROEMAT | UNESP Poliedros e Teorema
Mialich de Euler.
Helen Kassia Teorema de Euler em
2014 Dissertacdo Coelho PROFMAT UFG
" sala de aula.
Contijo
Hercules do Poliedros  Regulares
2014 Dissertacdo | Nascimento | PROFMAT UFPB . .
Silva no Ensino Medio.
_ Tiago Licenciatura ) uso da Pleto_ra de
2014 Monografia em UFRGS | Poliedros no ensino de
Schnornberger - . .
Matematica Geometria Espacial.
Programa Importancia do
_ .| Alceny Garcia de Pc')s—~ software “Uma
2014 Dissertacao Filho Graduagdo UFG Pletora de Poliedros”
em no ensino de
Matematica Geometria Espacial.

Inicialmente, ao refletir sobre a exploracdo de recursos tecnoldgicos na formagao

docente, apreciou-se a pesquisa de Gouvea (2006) sobre a formacdo inicial do professor de

Matematica com o uso das TIC. A pesquisadora analisou a concepcéo de formagdo docente

considerando o processo continuo, dindmico e integrador em que o futuro professor conhece a
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concepcgdo construtivista de educacdo com uma abordagem para a utilizagdo do computador

em sala de aula, pratica que articula investigacéo e reflexao.

Desta maneira, considera-se importante a utilizacdo de tecnologias na formagao
docente para que este seja impulsionado a adotar em sua pratica pedagdgica recursos que
possam potencializar o ensino de Matematica. Dentre esses recursos, direcionou-se a busca
por producdes académicas que articulassem o ensino de Geometria com a utilizagcdo de

softwares de Geometria Dinamica.

Nessa perspectiva, Zulatto (2002) se dedicou ao estudo da utilizagéo de tecnologias no
ensino de Matematica e buscou, em sua pesquisa, o perfil dos docentes que utilizam softwares
de Geometria Dindmica em suas aulas, concluindo como é importante a formacéo continuada

para que o professor esteja encorajado a inserir a tecnologia em sua sala de aula.

A pesquisadora investigou, também, o conceito de Geometria Dindmica e a utilizacdo
dessa tecnologia por professores, o que possibilitou a observancia, por meio de entrevistas, do
dinamismo dos softwares, em especial pela opcdo de “arrastar” o objeto pela tela, um fator
estimulante aos alunos, tendo em vista que este possibilita que o usuario simule maltiplos
eventos com o objeto, dando ao estudante a oportunidade de verificar diversas situagdes

possiveis dentro de um conjunto de configuracoes.

Silva (2014), em sua pesquisa, apresentou diferentes softwares que podem ser
adotados nas aulas de matematica, com a intencdo de auxiliar o ensino e aprendizagem de
Geometria. Dentre os softwares apontados pelo pesquisador estédo o Cabri, Poly, Cinderela, Dr
Geo, Geospace, Great Stella, Sketchpad, Wingeom. Estes softwares podem colaborar para o
estudo de Geometria Plana e Espacial, de forma que cada um conta com especificidades que

podem atender melhor determinados objetivos de estudo.

Dantas (2013), em sua pesquisa, adotou o software GeoGebra para auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos Trigonométricos. Em seu estudo realizado com alunos
da Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio do Instituto Federal de Rio Grande do
Norte, o pesquisador observou que a aprendizagem do contetudo por meio do software foi
mais significativa, ao ser comparada ao ensino em aulas com a aplicagdo de recursos didaticos

comuns, como o quadro e o livro didatico.

Na condicdo de contelido que necessita de exploracdo visual dos objetos, a Geometria
tem uma profunda relagdo com o “olhar”. Dessa forma, a caréncia por poder ver e observar as

propriedades nos faz buscar meios que facilitem ndo somente a compreensdo, mas também a
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aprendizagem dos conceitos geométricos. Assim, essa busca pode ser direcionada para
softwares de Geometria Dindmica que oferecem ambientes graficos que possibilitam a

visualizacdo bi e tridimensional dos objetos estudados.

Nesse sentido, tém-se pesquisas como as de Lima (2010) e Faria (2012), que exploram
softwares mateméticos (Régua e Compasso - C.a.R. e GeoGebra) para o ensino de
determinados contetdos, com alunos de diferentes niveis de ensino: o primeiro autor teve
como foco estudantes do Ensino Fundamental, ja o segundo, alunos do Ensino Médio. Ambos
0s estudos abordam tanto a importancia da visualizagdo na aprendizagem de Matemaética,

quanto a diferencga que esta fez no aprendizado dos conteldos estudados em suas pesquisas.

Para 0 ensino de Poliedros, a visualizacdo também pode ser um recurso
potencializador. Contijo (2014), em sua dissertacdo, pesquisou o estudo de Poliedros com o
auxilio de material concreto, usando de experiéncias com trabalhos do tipo “Geometria dos
cortes de sab&o”, “Geometria de canudos” e atividades com o software Poly com alunos do
Ensino Médio. A pesquisadora identificou que a atividade com o software de Geometria
Dindmica Poly foi o mais “atrativo” para os estudantes, ressaltando em seu trabalho a grande

utilidade dos computadores como recurso didatico para o ensino de Geometria.

Além deste trabalho, podemos citar a pesquisa de Mialich (2013), que realizou um
estudo sobre os Poliedros e o Teorema de Euler. Somado a este estudo, a pesquisadora prop6s
uma atividade para estudo dos Poliedros, Teorema de Euler, area, volume e planificagdo
baseada em questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de
Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP). Para elaboracédo das
propostas de atividades, Mialich (2013) adotou o software Poly com o intuito de melhorar a
compreensdo e visualizacdo dos objetos de estudo. Além do Poly, a pesquisadora citou
também o software Uma Pletora de Poliedros como um recurso interessante para se trabalhar

com Poliedros.

Outra pesquisa relevante, em que o software Uma Pletora de Poliedros foi apontado
como potencializador do ensino de Geometria, é a de Eder Mar (2013). O pesquisador
abordou o Teorema de Euler e suas demonstracGes e analisou brevemente como este contetido
tem sido abordado no Ensino Médio por meio dos livros didaticos, tomando como fonte de
pesquisa trabalhos cientificos produzidos sobre a temética. Baseado em algumas investigacdes
académicas, o autor sugeriu a Pletora de Poliedros como um recurso que pode auxiliar
efetivamente a aprendizagem do conteldo. Neste mesmo estudo, Mar (2013) apresentou, por

meio de algumas imagens, a interface e 0s recursos de exibicdo de vértices, faces e arestas
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para contagem desses elementos e verificagdo por meio da relagdo de Euler, além do recurso

de transparéncia e montagem do poliedro.

Hummes e Breda (2011) pesquisaram o processo de aprendizagem da relacdo de Euler
com o auxilio do software Uma Pletora de Poliedros a partir da perspectiva vygotskyniana. Os
pesquisadores realizaram um estudo de caso com alunos de 3? série do Ensino Médio de uma
escola publica de Porto Alegre, no qual foram aplicados questionérios visando identificar as
ideias prévias dos estudantes, como também o que foi aprendido apds o estudo do contetdo
com o uso do software. Além disso, foi aplicada aos alunos uma atividade proposta pelo
proprio software para ser realizada junto ao uso deste recurso. Ao fim da pesquisa, 0s autores
concluiram que o software contribuiu com a aprendizagem do conteido, pois auxiliou aos
estudantes na compreensdo de que poliedros séo tridimensionais e que possuem uma relagéo

entre seus elementos: vértices, faces e arestas.

O autor Garcia Filho (2014) também realizou uma pesquisa com uso da Pletora de
Poliedros para o ensino de Geometria Espacial. O pesquisador propde um ensino mais
dindmico para abordagem da planificacdo dos poliedros, representacdo 3D e relagéo de Euler,
que sdo conceituados ao longo da pesquisa. Os softwares de geometria dindmica séo
explorados como potencializadores do processo de ensino e aprendizagem, dando énfase ao
software Uma Pletora de Poliedros. A experimentacdo da pesquisa foi realizada com alunos
do Ensino Fundamental da escola “Jodo Netto de Campos” da rede publica de Goiés, para
qual se utilizou a metodologia de estudo de caso e questionarios para coleta de dados. Garcia
Filho (2014) descreveu os recursos do software e como utiliza-los. Aplicou questionérios e
utilizou o software junto aos alunos participantes da pesquisa. Com os dados levantados, o
autor relatou que a visualizagdo contribuiu significativamente para a aprendizagem do

contetdo.

Schnornberger (2014) estudou o ensino de Geometria com o0 uso de objetos digitais,
em especial o software Uma Pletora de Poliedros. O pesquisador buscou, por meio de uma
sequéncia didatica, analisar as contribuicBes desse software geométrico para a aprendizagem
de Geometria Espacial. A experimentagdo da pesquisa foi realizada com alunos da 32 série do
Ensino Médio da Escola Estadual Bento Gongalves, localizada no municipio de Canoas, no
Rio Grande do Sul. Para realizacdo da sequéncia didatica, o autor utilizou a metodologia de
estudo de caso somada a teoria de Van Hiele e a aplicagdo de questionarios. Schnornberger
propds para os alunos, na sequéncia de ensino, algumas atividades disponiveis no software e

algumas questdes de vestibular e as analisou a partir de Van Hiele. O autor relatou seu diario
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de campo e realizou a analise dos questionarios aplicados na sessdo de ensino. Com a
pesquisa realizada, o pesquisador afirmou que “o uso da Pletora de Poliedros pode sim
auxiliar muito na visualizagdo dos objetos e no aprendizado da Geometria Espacial, desde que
alinhada a uma boa sequéncia didatica” (SCHNORNBERGER, 2014, p. 6)

Diante das producdes cientificas apreciadas, que contribuiram para a reflexdo em torno
das diferentes abordagens que a utilizacdo das tecnologias como instrumentos didaticos pode
trazer para o processo de ensino e aprendizagem, adotou-se na sessdo de ensino analisada
nesta dissertacdo a utilizacdo do software Uma Pletora de Poliedros, com o objetivo de
analisar sua contribuicdo para o desenvolvimento de habilidades geométricas correspondentes

ao contetdo Poliedros Regulares.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, embasados em recomendagdes e estudos com a utilizagdo de softwares
educacionais de Geometria Dindmica, apresenta-se o software Uma Pletora de Poliedros

como recurso didatico para o ensino de Poliedros.

Como metodologia de pesquisa, adotou-se a Engenharia Didatica, desenvolvida por
Artigue (1988) e descrita como realizacdes de ensino em sala de aula. Esta metodologia conta
com quatro fases, em que séo desenvolvidas as analises preliminares, a concepcao e analise a

priori, a experimentacdo, a analise a posteriori e a validacdo da engenharia concebida.

Para andlise e tabulagdo dos dados colhidos por meio dos questionarios, aplicados na
analise a priori e sobre sessdo de ensino, utilizou-se a planilha eletronica da Microsoft (Excel/
versdo 2007) e a Técnica de Analise do Contetdo de Bardin (2016).

A vista disso, nesta sessdo sdo apresentados e ilustrados os recursos do software, as
fases da metodologia de pesquisa adotada sdo descritas, bem como é apresentado o quadro

tedrico para anélise dos dados.

4.1 A PLETORA DE POLIEDROS

Como parte do projeto de Contetidos Digitais em Matemética para o Ensino Médio
(CDME), o software Uma Pletora de Poliedros foi desenvolvido pela Universidade Federal

Fluminense para possibilitar a potencializagéo do ensino e aprendizagem de Poliedros.

O software é gratuito e pode ser acessado pelo endereco eletrbnico do CDME
<http://www.uff.br/cdme/pdp/>, que funciona como um repositério de recursos didaticos
digitais matemdticos, no qual também podem ser encontrados outros softwares e

experimentos educacionais que podem auxiliar o professor em suas aulas de Matematica.

Uma Pletora de Poliedros também pode ser acessado pelo enderego alternativo
<http://www.cdme.im-uff.mat.br/>. Na pagina do software, est4 disponivel a opcdo de
download para instalagdo no computador para uso de forma off-line. Mesmo podendo ser

executado em qualquer sistema operacional, o software precisa da linguagem JAVA instalada.
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Segundo Bortolossi (2009), Uma Pletora de Poliedros €

um software interativo que permite a visualizacdo e manipulagdo de varios tipos de
poliedros (os platénicos, os prismas, as piramides, e outros). Vérias operacdes
geométricas estdo disponiveis nele, como o calculo de um solido dual, cortes por
secOes, planificacdo, truncamento e estrelamento. O software também informa o
ndmero de vértices, arestas e faces de cada poliedro e sua caracteristica de Euler.

Trata-se de um software de Geometria Dinamica com caracteristicas de software
simulador, posto que ndo sO permite a alteracdo de alguns parametros, como também a

observacgéo do objeto a partir da configuracdo dada.

Para Merlo e Assis (2010, p. 10), os softwares de simulagdo envolvem

a criagdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo real permitindo a
exploracdo de progressos reais e ficticios e os conduzindo a uma situagdo real de
aprendizagem. A grande vantagem das simulaces é a possibilidade de mudar e
acrescentar dados e variaveis, manipulando assim os elementos que irdo intervir na
experiéncia. A simulagdo motiva respostas, a analise dos resultados e refina
conceitos.

A interface do software é amigavel, com plano de fundo em cor suave e simulagGes
em cores vibrantes, o que contribui para cativar a atengdo do aluno, como pode ser visto na
figura 1. Os icones de navegacdo sdo sugestiveis para as acdes disponiveis e facilitam aos

estudantes seu direcionamento para a agdo desejada.

¢-§< -‘ﬁ- Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

Qo

0O00CEe6

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos -
Cubo -

Exibir Corar Montar Modelar

[¥ Exibir vértices
IV Exibir arestas

[V Exibir faces

™ Exibir dual topoldgico
I~ Exibir dual

Transparéncia: (0.0 4\7 b om

Quer imprimir a planificagio deste poliedro? Clique aqui!

Figura 1 - Interface do software Uma Pletora de Poliedros.
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Como ilustrado na Figura 2, a pagina inicial do software permite a escolha do poliedro
que se quer estudar, disponibilizando doze opgdes: Solidos Platnicos, Arquimedianos, de
Johnson, de Catalan; Prismas, Antiprismas; Piramides; Toroides; Cosmogramas de Leonardo;

Hexaedros; Icosaedros e animais.

%‘ -‘R Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

VWOOOOO66

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos l:]
Sélidos Arquimedianos -
Sdlidos de Johnson

Sdlidos de Catalan

Prismas £
Antiprismas

Pirdmides

Tordides

Cosmogramas de Leonardo b

¥ Exibir faces

I Exibir dual topoldgice
I Exibir dual

Transparéncia;  |0.0 "l_i (O |

Quer imprimir a planificaciio deste poliedro? Clique aqui!

Figura 2 - Opcdes de Poliedros disponiveis no software.

A partir da escolha do solido é possivel explora-lo. O recurso de planificacdo do
poliedro esta disponivel para o usuario na pagina inicial do software, a partir do link na parte
inferior da tela. Ao clicar no link, o usuario € direcionado para 0 molde de construgdo do
poliedro, em que € possivel observar sua planificacdo e as “abas” para sua construcdo por
meio de colagem, como na figura 3. O arquivo gerado pode ser impresso e/ou salvo no
computador.
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Figura 3 — Molde de construcdo do Tetraedro Regular.

Outros recursos disponiveis podem ser explorados por meio das abas do software. Na
aba exibir, é facultado exibir os elementos do solido (vértice, aresta e face), o dual e o dual
topoldgico, além de configurar a transparéncia do sélido por meio do controle deslizante,
como pode ser visto na figura 4.

% 1* Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

VWOVOOPLB6

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

S6lidos Platanicos -
Dodecaedro -

Exibir Cottar Montar Modelar
[V Exibir vértices

¥ Exibir arestas

¥ Exibir faces

™ Exibir dual topoldgico
I Exibir dual

Transparéncia:  |0.58 ]

Figura 4 - Recursos da Aba Exibir.
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Como ilustrado na figura 5, na aba cortar é permitido o corte por planos e a utilizagéo
dos controles deslizantes para ajustar a posi¢do do plano, tendo a opgdo de mostrar ou néo o
plano de corte e o vetor ortogonal.

% ‘ﬂ Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

VWOVOBOB6

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos
Tetraedro -

Exibir I Cortar Mantar Madelar

v Habilitar operagio de corte
¥ Exibir plano de corte

[V Exibirvetor ortogonal ao plano de corte

[V Exibir parte 1 [~ Exibir parte 2

Translagio: i3 14785 « [| (]
Angule 1: 1-13.5 < |:| (]
Angulo 2: !0 0 « ™ b

Figura 5 - Recursos da Aba Cortar.

A aba montar, conforme figura 6, possibilita que o sélido seja planificado e montado
lentamente, tendo a animacdo da deformacdo controlada pelo pardmetro do controle
deslizante.
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[ Comandos Basicos do Software |

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos x
Cubo i
Exihir | Cortar Montar madelar

¥ Habilitar montagem

Pardmetra: |13 4 D [

Figura 6 - Recursos da Aba Montar.

Por fim, a aba modelar disponibiliza os recursos que permitem realizar 0s processos

de truncar, truncar e preencher, esburacar e estrelar, conforme ilustrado na figura 7.

Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platinicos -
Cubo -

Exibir Cotar | Montar Modelar

[v Habilitar modelagem
[ Truncar

[™ Truncar e preencher
[ Esburacar

[ Estrelar

Pardmetro: |~42 L] D ]

Figura 7 - Recursos da Aba Modelar.
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O software coloca a disposi¢do dos usuarios tutoriais que ilustram como utilizar os
recursos de cada aba existente na interface, como € ilustrado na figura 8. Eles apresentam
também as teclas numéricas especiais, além de outras teclas Uteis que permitem a exploracédo
dos sélidos, como por exemplo, a tecla 9 que apresenta a relacdo de Euler para o poliedro
selecionado e a tecla “w” que inicia a rotacdo automatica do sélido.

-k( ‘ﬁ- Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

COMO USAR O SOFTWARE?

Escolha uma das opgdes abaixo para exibir um tutorial que 1lustra como usar os recursos da aba correspondente.

® Aba Exibir O Aba Cortar O Aba Montar ) Aba Modelar

(O Teclas Numéricas Especiais O Outras Teclas Uteis O Como Identificar e Marcar Vértices

(ATENGAO: NAO E POSSIVEL INTERAGIR COM ESTA ANIMAGAO!)

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos
Cuhbo

Ll

Exibir Cartar hantar | Madelar

V' Exibir vértices
V' Exinir arestas

¥ Exibir faces

¥ Exihir dual topoldgico
™ Exibir dual

Transparéncia: ID.ST 4| g >| "

Para mudar o nivel de transparéncia,
clique e arraste a batrra deste controlel

Figura 8 - Opgdes de Tutoriais.

A Pletora de Poliedros permite configurar objetos para o estudo de processos
geométricos. A Relacgdo de Euler e os elementos dos Poliedros, como Vértices, arestas e faces,
podem ser intensamente explorados, ja que o software faculta ao estudante tanto operar cada
elemento individualmente, quanto o conjunto destes e, ainda, verificar o Teorema de Euler
por meio de teclas de atalhos. Além desses recursos, o poliedro explorado pode sofrer
influéncia de pardmetros como, por exemplo, o de transparéncia, que facilita a visualizagdo

tridimensional do objeto.

O software é uma alternativa para estudo do processo de truncamento de poliedros,

que consiste na eliminagdo de partes de um sélido de forma simétrica realizada a partir de
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seus vértices ou a partir de suas arestas, ou seja, é a eliminacdo das “pontas” do solido,

considerando um parémetro definido.

O processo de truncamento acontece a partir da eleicdo do poliedro. Na figura 9,
apresenta-se 0 dodecaedro truncado. Para obté-lo, deve-se selecionar na aba “modelar”, as
opcoes “habilitar modelagem”, “truncar” e, em seguida, escolher um valor para o pardmetro,
por meio da barra de rolagem. Pronto! O dodecaedro truncado sem preenchimento foi obtido.
Com intuito de lograr o poliedro truncado e preenchido, basta escolher a opgdo “truncar e
preencher” da aba “modelar”. A partir desta opgdo, tem-se o dodecaedro, poliedro regular,

truncado e preenchido, tornando-se um poliedro arquimediano: o dodecaedro truncado.

Uma Pletora de Poliedros

Matemética: geometria

B
==
[ Comandos Basicos do Software ]
Uma Pletora de Poliedros
Sdlidos Platdnicos -
Dodecaedro -
Exibir Cortar hontar Modelar
¥ Habilitar modelagem
¥ Truncar
I Truncar e preencher
[~ Esburacar
I~ Estrelar
Pardmetro: iD 5 ‘ L =

Figura 9 - Processo de Truncamento do Dodecaedro.

Processos geométricos — como cortes por secdes, montagem e estrelamento — podem
ser combinados com recursos que possibilitam uma visualizacdo mais descomplicada, como
por exemplo, a apresentacdo dos rotulos e coordenadas dos eixos dos vértices; aumento e
diminuicdo da perspectiva; rotagdo, ampliacdo e reducdo do solido; planificacdo e a
visualizacdo espacial dos objetos apresentados. Esses recursos facilitam a diferenciacéo entre

a Geometria Plana e a Espacial, para que ambas sejam melhor compreendidas pelo aluno.
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A opcdo por estudar a dualidade dos poliedros também esta disponivel entre os
recursos oferecidos pelo software. A figura 10 ilustra o poliedro regular octaedro com seu
respectivo dual, que consiste em outro poliedro, cujas arestas se obtém unindo por segmentos
de reta os centros das faces consecutivas do poliedro dado. Para obté-lo basta selecionar a aba
“exibir”, selecionar as opg¢Bes “exibir vértices”, “exibir arestas”, “exibir faces” e “exibir dual
topologico”. Nesse caso, permite-se ajustar a variacdo do parametro de transparéncia do

poliedro original a partir da barra de rolagem.

? ‘ﬁ Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

WOOVOO0LEE

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos ¥
Octaedro -

Exibir Corar hiontar modelar

Iv Exibir vértices
¥ Exibir arestas

I¥ Exibir faces

[¥ Exibir dual topalégica
[ Exibir dual

Transparéncia:  |0.64 < I Fom

Figura 10 - Processo de Dualidade: Octaedro e seu Dual Hexaedro.

Inimeras sdo as possibilidades de configuracdes dos sélidos oferecidos pelo software.
O ambiente grafico oferece uma estética que contribui para instigar o interesse do estudante.
Belas animagdes podem ser resultados das configuracdes dos poliedros e dos processos
geométricos realizados pelos prdprios alunos, despertando neles a criatividade e interesse pelo

estudo de Geometria.

Garcia Filho (2014), em sua pesquisa focada na importancia desta Pletora de
Poliedros para o ensino de Geometria, observou que este software pode cooperar para a
aprendizagem de conceitos geométricos, pois relne recursos graficos que permitem explorar
conteidos, como os elementos dos Poliedros, além do célculo da éarea das superficies destes

solidos, a classificacdo, a dualidade topoldgica, entre outros conceitos.
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Em adicdo a exploracdo geométrica, o software disponibiliza também o guia do
professor, que é um manual técnico e pedagdgico para uso do software. O guia serve de
suporte para a utilizacdo do software, tendo em vista que ele apresenta observacdes técnicas e
sugestdes metodoldgicas. Além de, possivelmente, oferecer apoio na utilizagdo dos recursos,
0 manual propde meios de inseri-los na sala de aula. Nele consta a descri¢do do software, que

tem como objetivo:

exercitar visualizacdo espacial; identificar, comparar e analisar atributos geométricos
e topologicos dos poliedros e, ao mesmo tempo, desenvolver o vocabulario
necessario para descrever estes atributos; investigar, formular e argumentar sobre as
propriedades resultantes das operagbes geométricas aplicadas aos poliedros
(BORTOLOSSI, 2009).

Este material recomenda a utilizacdo do software para apresentacdo do contedo
Poliedros, e sugere que ele seja adotado como uma atividade extraclasse, com um projetor
multimidia em sala, ou como uma pratica de laboratério sob supervisdo do professor,

momento em que sucede a interacdo do estudante com o computador e a Matematica.

Como auxilio para o professor, o software disponibiliza um formulario de
acompanhamento do aluno, em que constam exercicios que abrangem diferentes niveis de
dificuldade. Nele estéo propostas atividades de visualizagéo, Relagéo de Euler, classificagéo e

secOes planas dos diversos poliedros explorados com o software.

Na realizacdo das atividades, por meio das respostas dos comandos do software, da
investigacdo e da reflexdo, o estudante pode ser induzido a tentativas que fornegcam 0s
resultados esperados. Essa forma de estudo favorece o desenvolvimento do raciocinio do

estudante, bem como promove a descoberta pela acdo-reflexao-acéo.

Esses exercicios podem ser resolvidos em sala de aula com a orientagdo do professor,
ou serem entregues posteriormente, para discussdo sobre o conteldo. As respostas das
questdes ndo estdo disponiveis na atividade, ndo obstante podem ser solicitadas pelo enderego
de e-mail conteudosdigitais@im.uff.br, disponivel ndo s6 para o envio de davidas, mas

também para o suporte ao usuério, a fim de esclarecimentos técnicos e conceituais.

O software disponibiliza, também, uma pagina para sua avaliacdo especifica e
avaliacdo de seus requisitos pedagdgicos, o que evidencia a preocupagdo dos desenvolvedores

em atender satisfatoriamente as demandas dos usuarios.

Nessa avaliacdo é questionado se o usuério do software deseja a contemplacdo de

algum outro poliedro; se o contetdo textual é claro; se h sugestfes para modificagBes; se o
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utilizaria para explorar conceitos com os alunos; se ha interatividade; se a linguagem utilizada
é adequada; se o conteudo estd contextualizado e se instiga a interdisciplinaridade, o que
demonstra o interesse em ofertar um software que atenda o professor em suas demandas

pedagdgicas no processo educacional.

Somado a todos os recursos ja mencionados, o software Uma Pletora de Poliedros
pode também ser explorado em conjunto com outros softwares educacionais como, por
exemplo, o software Poliedros de Platdo e seus duais, disponivel também no site do CDME.
O ensino articulado com diferentes softwares pode possibilitar uma ampla exploracdo do

objetivo de estudo, com suma compreensdo sobre os conceitos explorados.

4.2 AENGENHARIA DIDATICA

Utilizada como metodologia de pesquisa qualitativa, a Engenharia Didatica ascendeu
no inicio de 1980 no IREM (Instituto de Investigagdo do Ensino de Matemaética), a partir de
inimeras discussdes sobre a pesquisa francesa em Didatica da Matematica. Desenvolvida com
a finalidade de observar e analisar situacdes didaticas, a Engenharia Didatica contribui para as

préticas de investigagdo do ensino de Matematica na sala de aula.

Dentro da Engenharia Didatica, h4 a Teoria das Situacdes Didaticas desenvolvida na
Franca por Guy Brousseau™ em 1970. Esta teoria contribui para descrever situacdes de
aprendizagem de conceitos matematicos. Artigue (1996 apud POMMER, 2013, p. 24) aponta
a Teoria das Situaces Didaticas como referéncia a metodologia de Engenharia Didética, e
afirma que, desde seu inicio, a proposta era torna-la uma teoria de controle entre as relacdes
de sentido e as situagbes. Como uma contraposicdo a forma didatica cléssica, a Teoria de

Brousseau descreve que uma situacdo didética é:

um conjunto de relagGes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre um
aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢do [...] o

1 Guy Brousseau, educador matematico, nasceu em Taza, Marrocos, em 4 de fevereiro 1933. Contribuiu para a
Didéatica da Matematica Francesa e Desenvolveu a Teoria das Situagfes Didaticas, como discorre Freitas (2012).
Possui o titulo de Doutor honoris causa concedido pelas Universidades de Montreal (Canada), Genebra (Suiga) e
Coérdoba (Espanha). E aposentado pela Universidade de Bordeaux e pelo IUFM (Instituto Universitario de
Formacao de Professores), na Francga.
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trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do
trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de
conhecimentos pertinentes (BROUSSEAU 1986 apud FREITAS, 2012, p. 80).

Artigue (1988), em sua dedicacdo ao estudo da Engenharia Didatica, compara esta

metodologia ao trabalho de um engenheiro, que:

[...] para realizar um projeto preciso, se apoia sobre conhecimentos cientificos de seu
dominio, aceita submeter-se a um controle do tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo,
se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos
depurados da ciéncia e, portanto, a enfrentar praticamente, com todos 0s meios de
que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta
(ARTIGUE, 1988, p. 283, traducdo nossa).

Reconhecendo-a como uma pesquisa experimental, Artigue (1988, p. 285) caracteriza
a Engenharia Didética “como um esquema experimental baseado sobre ‘realizagdes didaticas’
em sala de aula, isto é, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observagdo e a analise de sequéncias
de ensino”, ou seja, a Engenharia se baseia nas praticas didaticas de sala de aula. Segundo
Douady (1993 apud MACHADO, 2012, p. 234) esta metodologia se caracteriza como:

uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articula(s) no tempo, de
forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populacdo de alunos. No decurso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as reacdes dos alunos e em fungdo das
escolhas e decisdes do professor.

A metodologia, anteriormente citada, dispde de dois niveis: a microengenharia, que
possui como objeto o estudo de determinado conceito (em especial no espago de sala de aula),
e a macroengenharia, que provém da composi¢cdo da microengenharia com os fendmenos

relacionados ao processo de ensino e aprendizagem.

Almouloud e Silva (2012) dividem a Engenharia Didatica em duas geracdes, sendo a
primeira geragdo concebida conforme os estudos de Artigue (1988), e a segunda geragéo
embasada nos estudos de Perrin-Glorian, que tem como objetivo o desenvolvimento de
objetos e recursos de aprendizagem para o ensino em sala de aula ou para a formagéo de

professores.

Em nossa pesquisa, adotou-se a Engenharia Didatica de primeira geracdo, no nivel da
microengenharia, sendo propostas, para futuros estudos, a aplicagdo e producdo de recursos
previstos pela Engenharia Didatica de segunda geracdo, na qual sera possivel utilizar as

observacdes, as analises e os resultados alcangados nesta pesquisa.
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Dessa forma, direcionou-se a metodologia deste trabalho para a proposta original de
Michéle Artigue (1988), na qual a Engenharia possui quatro fases em seu processo
experimental, sendo elas: fase 1: analises preliminares; fase 2: concepgdo e andlise a priori

das situac@es didaticas; fase 3: experimentacdo e a fase 4: anélise a posteriori e validag&o.

Segundo Artigue (1988), as fases pelas quais a pesquisa perpassa devem ser retomadas
e aprofundadas durante a pesquisa sempre que necessario, sendo, portanto, um trabalho

simultaneo, excluindo-se a concepgéo de linearidade no processo experimental da pesquisa.

Na primeira fase da metodologia, ndo apenas sdo feitas analises prévias referentes ao
cenério tedrico didatico geral, como também sobre os conhecimentos didaticos especificos do
conteldo que a pesquisa envolve. Artigue (1988, p. 288) descreve que a “primeira fase esta

estruturada em torno da andlise do funcionamento do ensino comum”.

Nessa fase, € abordado o contetdo a ser ensinado, a anélise do ensino frequente do
conteldo e seus efeitos, a analise prévia das concepcbes dos alunos, das dificuldades e
obstaculos que interferem em sua evolucéo, e a anélise do campo em que sera realizada a

pesquisa, considerando sempre 0s objetivos especificos da investigacéo.

A anélise preliminar viabiliza o levantamento da dimensdo epistemoldgica com a
investigacdo da histéria do conteddo que serd trabalhado, da dimensdo cognitiva com o
apontamento das dificuldades dos alunos, e da dimensdo didatica com a analise da acdo do
professor e da revisdo do contetdo em livros e demais materiais didaticos, e motiva as

analises da segunda fase da Engenharia Didética.

Na segunda fase, a metodologia prevé o estudo da concepgdo e andlise a priori das
situacfes didaticas. Com o pesquisador ja orientado pelas andlises prévias, nessa fase é
determinado o numero de varidveis referentes ao sistema didatico sobre o qual o ensino pode

atuar.

Para a analise da Engenharia Didatica, Artigue (1988, p. 291) propde dois tipos de
varigveis de comando: “as variaveis macrodiaticas ou globais relativas a organizacéo global
da engenharia e as variaveis microdiaticas ou locais relativas a organizacdo local da
engenharia, ou seja, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase”. Estas variaveis, tanto de
ordem geral quanto especificas, sdo interdependentes, porquanto a concepgdo geral deve

promover a invencgéo, a organizacéo e o desenvolvimento das situacdes locais.
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A analise a priori esta centrada nas caracteristicas de uma situago adidatica'®, criada
pelo professor/pesquisador, que serdo desenvolvidas com os alunos participantes da

experimentacdo. O objetivo desta fase estad em:

determinar no que as escolhas feitas permitem controlar os comportamentos dos
alunos e o significado de cada um desses comportamentos. Para isso, ela vai se
basear em hip6teses e sdo essas hipdteses cuja validagdo estard, em principio,
indiretamente em jogo, na confrontacdo entre a analise a priori e a analise a
posteriori a ser operada na quarta fase (ARTIGUE, 1988, p. 294, traducdo nossa).

Essa fase envolve o comportamento do aluno como principal ponto de analise,

devendo ser considerado em seu estudo o seguinte:

e Descrever cada escolha feita das variaveis locais, relacionando-as as escolhas das
variaveis globais, e as caracteristicas da situacao adidatica criada;

e Analisar o desafio que a situacdo adidatica representa para o aluno, derivado das
possiveis acBes, escolhas, decisbes, controle e validacdo que o aluno terd na
experimentacao;

e Prever as condutas possiveis e demonstrar como essa anélise pode propiciar o controle
do sentido desses comportamentos, e como sua ocorréncia pode resultar no

desenvolvimento do conhecimento proposto para aprendizagem.

A experimentacdo, terceira fase da Engenharia, consiste na aplicacdo da sequéncia
didatica com um numero de alunos pré-determinado. Nessa etapa, devem ser apresentados aos
participantes os objetivos e as condi¢des de realizagdo da pesquisa, conforme ja descritos na
anélise a priori. Deve ser, também, firmado o contrato didatico®’, aplicado os instrumentos e

registradas as observages feitas durante o processo experimental.

Na execucdo da proposta da sessdo de ensino devem ser respeitadas as escolhas
realizadas na analise a priori, sendo possivel, segundo Artigue (1988), utilizar metodologias
externas, como a realizagéo de entrevistas individuais ou em pequenos grupos e a aplicagdo de

questionarios em diversos momentos de ensino ou ao final da experimentagao.

16 A situacéo adidética é considerada como um tipo de situacdo didatica. Na situacéo adidética o aluno vivencia
a situacdo de ensino como se fosse um pesquisador que busca solucdo para as questdes sem a ajuda do professor.
O sucesso do aluno nessa situacdo significa a sintetizacdo de conhecimento pelo seu proprio mérito. FREITAS
(2012).

17 0 contrato didatico é composto por regras e convengdes que podem ser comparadas a clausulas de um contrato
que fundamenta a relagdo professor e aluno, conforme SILVA (2012). O conjunto das clausulas embasa os
comportamentos esperados entre professor e aluno na situagdo de ensino.
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A andlise a posteriori e a validagdo, quarta e Gltima fase da Engenharia Didatica,
consiste na investigagdo do conjunto de dados observados e obtidos pelo pesquisador, durante
as sessdes de ensino, por meio de registros audiovisuais e escritos. Esta fase é caracterizada
pelo tratamento dos dados colhidos e sua confrontacdo com a anélise a priori, possibilitando
interpretar os resultados e verificar como as questdes propostas foram respondidas, analisar a
existéncia de impasses e as contribuigdes da experimentacdo para sua superacdo, permitindo

que seja feita a validagéo, ou ndo, das hipoteses levantadas no inicio da pesquisa.

Com o intuito de realizar uma organizagdo visual integrativa das fases da Engenharia
Didaética, apresenta-se na figura 11 um mapa conceitual'®, confeccionado pela autora por meio
do software Cmap Tools'®, em que sdo relacionados os conceitos envolvidos nesta

metodologia de pesquisa.

18 Com sua origem em estudos de David Ausubel sobre a aprendizagem significativa, 0s mapas conceituais sao
elaborados a partir dos conhecimentos dos educando sobre uma determinada acdo, de modo que os conceitos
conhecidos sdo relacionados de forma autbnoma, como descreve Menegolla (2006).

19 Software gratuito préprio para confeccdo de mapas conceituais. O Download do Cmap Tools em Portugués
pode ser feito pelo endereco eletrdnico <http://cmaptools.softonic.com.br/>.
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Figura 11 - Mapa Conceitual da Engenharia Didética.
Fonte: a autora
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Diante da descricdo da Engenharia Didéatica, observa-se que este campo metodol6gico
apresenta percursos essenciais para uma pesquisa experimental, que depende da anélise a
priori e posteriori para validagcdo das hipOteses, o que contraria a concep¢do de muitas
metodologias de pesquisa, que sdo confrontadas por meio de pré-teste e pos-teste. Logo, a
Engenharia proporciona aos professores subsidios para o uso de uma opgédo metodoldgica que

se baseia nas situagdes didaticas de sala de aula, vinculando a teoria com a prética de ensino.

4.3 SUBSIDIOS PARA ANALISE DE DADOS

Nesta pesquisa, para tabular as respostas dadas as perguntas fechadas dos
questionérios | e 11, aplicados antes e depois da sessdo de ensino, respectivamente, adotou-se a
planilha eletrénica da Microsoft (EXCEL/ versdo 2007).

Para anédlise das respostas as perguntas abertas do questionario Il1, aplicado apos a
sessdo de ensino, adotou-se a técnica de Analise de Conteldo (AC) desenvolvida por
Laurence Bardin em 1977. Como referéncia para esta pesquisa foi utilizada a obra “Andlise de

Contetdo” de Bardin, com edicdo revista e ampliada em 2016.

Segundo Ramos e Salvi (2009, p. 2), esta técnica se trata de um “conjunto de
instrumentos metodoldgicos que se aperfeicoa constantemente e que se aplica a discursos
diversificados”. Os autores afirmam que a técnica auxilia a desvelar o que estd oculto nos

textos, por meio de sua decodificacdo.

A apreciagdo dos dados por meio da Anélise de Contetido conta com algumas etapas, a
fim de dar significado aos dados colhidos na pesquisa. Esta técnica se desenvolve em torno de
trés polos cronoldgicos, sendo elas: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretagéo.

A pré-anélise é a fase de organizacdo, etapa desenvolvida para a sistematizacdo das
ideias iniciais, a fim de se conduzir as proximas fases da analise. Assim, nessa fase, é
realizada a escolha dos documentos a serem analisados e também a formulagéo de indicadores
para a interpretacdo dos dados. Segundo Bardin (2016, p. 125), a pré-analise “corresponde a

um periodo de intuicGes, mas tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias



69

iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operagdes

sucessivas, hum plano de analise”.

Na segunda fase € realizada a exploragdo do material por meio de procedimentos
aplicados manualmente ou por meio do computador. Bardin (2016, p. 131) descreve que “esta
fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operagdes de codificagdo, decomposigado

ou enumeracédo, em funcéo de regras previamente formuladas”.

A terceira fase é responsavel pelo tratamento dos resultados, de inferéncias e
interpretacdes dos dados colhidos. Bardin (2016, p. 131) afirma que nesta fase as “operagdes
estatisticas simples (percentagens) ou mais complexas (anélise fatorial), permitem estabelecer
quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo

as informagdes fornecidas pela anélise”.

Portanto, na terceira fase, jA com os resultados obtidos, o analista pode propor
inferéncias e interpretacBes sobre os objetos previstos, favorecendo a analise critica e

reflexiva sobre os dados da pesquisa.

Diante destas fases, esclarece-se que a Analise de Contelldo € adotada como um
instrumento diagnostico, em que “seu procedimento ndo é obrigatoriamente quantitativo”
(BARDIN, 2016, p. 144).

Assim, entende-se que as analises quantitativa e qualitativa podem estar presentes na
analise do conteido, de modo que a abordagem quantitativa esta fundamentada na frequéncia
da aparicdo de determinados elementos da mensagem, enquanto a abordagem ndo quantitativa

se fundamenta em indicadores que permitem inferéncias.
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5 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a descri¢do e andlise da Engenharia Didatica concebida
nesta pesquisa. A partir dos procedimentos, confrontam-se as anélises a priori e a posteriori e

realiza-se a validacéo ou ndo da Engenharia Didatica concebida.

N&o apenas as andlises prévias do ensino do contetdo Poliedros Regulares, bem como
a concep¢do e realizacdo das agdes de ensino do conteddo e também o0s instrumentos
utilizados para o levantamento de dados, como atividades e questionarios, sdo apresentados

nessa sesséo, que conta, ainda, com a descrigdo da realizacdo das atividades e os resultados.

5.1 ANALISES PRELIMINARES

Iniciando as fases pressupostas pela Engenharia Didética, foram realizados os estudos
prévios em torno do tema Poliedros Regulares, igualmente conhecidos como Poliedros
Platbnicos. Foi considerada, nesse estudo, a distingdo das trés dimensdes sugeridas por
Artigue (1988, p. 289): a dimensdo epistemoldgica, a dimensdo didatica e a dimensdo

cognitiva.

Ao realizar a analise prévia, considerou-se 0os R’s como critérios de selecdo de
contetdos defendidos por Silva (2009). Dentre os critérios definidos, explorou-se os critérios

de “realidade” e “recursdo” no contetdo proposto para a sesséo de ensino.

O critério “realidade” foi identificado na pesquisa quando considerada a possibilidade
de modelar o tema por meio de um objeto real, como a bola de futebol, trazendo para a sesséo
de ensino o cotidiano do aluno, de forma a contextualizar os conceitos geométricos

envolvidos.

A “recursdo” foi pensada ao dispor o contetdo de forma que pudesse ser retomado,
conforme o avango nos estudos, tanto nos proprios temas da Matemética — relacionando as
operacgdes dos Poliedros Platbnicos com outros tipos de poliedros, como os Poliedros
Arquimedianos — como também no avango em estudos de outras areas, como por exemplo, a

relacdo dos Poliedros Platdnicos com a Filosofia, Fisica e Biologia.
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Dando continuidade, fez-se a analise da dimenséo epistemoldgica do tema de estudo, e
nela pode-se caracterizar o conhecimento estudado, a comecar por defini-lo: Um Poliedro
Regular é um poliedro convexo em que as faces sdo poligonos regulares congruentes e que

em todos 0s vértices concorrem com 0 mesmo namero de arestas.

A definicdo de Poliedro Regular exige a compreenséo de outras definigdes, como o
conceito de Poligono Regular e o de Poliedro Convexo, o que demonstra a interdependéncia
dos conceitos de Geometria, evidenciando a importancia da aprendizagem efetiva de todos os

conceitos envolvidos.

Além dos conceitos j& mencionados, o estudo de Poliedros Regulares pode explorar,
ainda, o quadro algébrico e o quadro geométrico por meio da Relacdo de Euler e dos
processos de dualidade, truncamento e planificagéo, todos relacionados intimamente com 0s

elementos destes solidos: vértices, arestas e faces.

Ao buscar a integragdo do tema com os demais conhecimentos, foi possivel verificar
que os Poliedros Regulares podem ser tratados de forma interdisciplinar com os

conhecimentos de Filosofia, Fisica e Biologia.

Com a Filosofia, podem-se integrar os Poliedros Regulares por meio da trajetoria do
filosofo Platdo, com suas contribuicBes para a Matematica. Os estudos de Platdo sobre os
Poliedros Regulares rendeu a ele a homenagem de possuir seu nome nos sélidos geométricos

regulares, quando passaram a ser conhecidos como Poliedros de Plat&o.

Na Fisica, é possivel discutir o modelo de Johannes Kepler® sobre a disposicdo dos
planetas (conhecidos até 1596: Saturno, Jupiter, Marte, Terra, VVénus e Mercurio) no universo,

em que os solidos platénicos estariam circunscritos nas Orbitas dos planetas.

Integrando a Biologia aos Poliedros Regulares, verificou-se que alguns
microrganismos podem assumir formas de Poliedros Regulares como, por exemplo, o Protista
Radiolério Circogonia Icosahedra e o virus da Herpes, que possuem suas estruturas em forma

de um icosaedro regular.

Além dessas articulagBes de conteudos, é possivel apresentar conexdes dos Poliedros
Regulares com o cotidiano do estudante, por meio da bola de futebol que se trata de um
icosaedro regular ap6s o processo de truncamento, quando se torna um Poliedro

Arquimediano.

20 johannes Kepler foi considerado o fundador da astronomia fisica. Formulou trés leis do movimento planetério
e se dedicou também a matematica, e a ela deu importantes contribuicGes. BORGES (2013).
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Assim, é possivel apresentar ao aluno a interconex&o dos conceitos matematicos e a
contextualizagdo do conteido geométrico. Isso mostra, portanto, a presenca das formas
geométricas dos Poliedros de Platdo em diferentes areas de estudos e no nosso cotidiano.
Esclarece-se que esta integracdo foi abordada com os alunos durante a sessdo de ensino de
forma sucinta, por ndo contar com professores especificos dessas areas para auxiliar na

discusséo.

Somado a esses estudos, buscou-se analisar, na dimensdo didatica, o livro didatico
acessivel aos alunos participantes da pesquisa com o objetivo de verificar a exploracdo dos
Poliedros Regulares nesse material didatico, assim como Simdes (1995 apud MACHADO,
2012, p. 239) que considerou, em sua pesquisa com a Engenharia Didética, textos de livros

didaticos utilizados no ensino por volta de 1994.

Faz-se necessério esclarecer que até o momento de experimentacdo da sessdo de
ensino, ndo haviam sido distribuidos livros didaticos aos alunos da 12 série do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio do Campus Santo Antbnio de Padua do Instituto Federal

Fluminense.

Dessarte, os alunos tinham acesso apenas a alguns exemplares da colecdo de Ensino
Médio “Matematica: ciéncia e aplicagdes” do Programa Nacional do Livro Didatico — 2012,
escrito por Gelson lezzi (et al, 2010), que pertenciam & biblioteca do Campus para consulta.
Por este motivo, a anélise da dimensdo didatica foi realizada a partir dessa colecdo de livro

didatico acessivel aos alunos.

No segundo volume da referida colecéo de livro didatico, constatou-se o estudo da
Geometria Espacial de posi¢éo no capitulo 9, que é dividido em 18 secGes denominadas de:
Um pouco de histéria; Introducdo; Nogdes primitivas (ou iniciais); Proposic¢des primitivas (ou
iniciais); Determinacdo de planos; Posigdes relativas de dois planos; Posigdes relativas de
uma reta e um plano; Posicdes relativas de duas retas; Algumas propriedades; Angulos de
duas retas; Retas que formam angulo reto; Reta e plano perpendiculares; Planos
perpendiculares; ProjecOes ortogonais; Distancias; Teoremas fundamentais; Introducéo ao

estudo dos sélidos geométricos; e Formas reais e formas geométricas.

Na primeira sesséo do capitulo 9, os autores do livro trazem ao estudante um pequeno
relato historico sobre o assunto estudado, apresentando a contribuicdo de trés grandes

matematicos: Tales de Mileto, Pitgoras e Euclides. Na sesséo de introducéo, usa-se o cubo
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como ponto de partida para abordar os elementos Vértices, arestas e faces, exemplificando o

s6lido com objetos do cotidiano, como dados de jogar e caixas-d’agua.

A partir de entdo, o contetdo curricular Sélidos Geométricos sé é retomado na 172
secdo do capitulo, quando se introduz o estudo dos s6lidos geométricos, baseado em imagens
de obras de engenharia e arquitetura desenvolvidas em formatos geométricos. Na secdo de
formas reais e formas geométricas, os autores apresentam algumas formas geométricas

alicercadas a imagens de objetos que constituem formas reais desses solidos.

Como subitem desta se¢do, tem-se a exploracéo de formas tridimensionais dos solidos
geométricos e a definicdo de Poliedro. Junto & definicdo, h4 a exemplificacdo por meio do
paralelepipedo, cubo, prisma hexagonal e pirdmide triangular. Os autores tornam a mencionar
sobre as faces, vértices e arestas dos sdlidos, definem corpos redondos e encerram o capitulo
informando que os principais poliedros serdo estudados no capitulo 10 e 11, que tratam de

prismas e piramides, respectivamente.

Néo foi encontrado nenhum exercicio resolvido sobre os temas abordados no capitulo
9, apenas exercicios propostos e, dentre eles, apenas um tratou sobre Vvértices e faces de um

solido para exercitar o conhecimento sobre retas e planos.

Em busca pela abordagem dos principais poliedros, realizou-se o estudo do capitulo 10
e 11 do livro didatico. No capitulo 10, destinado aos prismas, observou-se a exemplificagéo
dos prismas por meio das formas: prisma obliquo triangular, prisma reto quadrangular, prisma
reto pentagonal, prisma obliquo hexagonal, prisma reto heptagonal. Notou-se a exploracdo do
paralelepipedo e do cubo, ambos com direcionamento para os célculos de &rea, volume e

diagonal do sélido.

No capitulo 11, os autores buscaram apresentar as pirdmides, considerando o poligono
da base, e foram citadas as seguintes formas: pirdmide triangular, piramide quadrangular,
pirdmide pentagonal, pirdmide hexagonal e pirdmide heptagonal. Neste capitulo, séo
explorados a piramide regular e o tetraedro regular, com vertente para os calculos de altura,

volume e area da base, lateral e total.

Observou-se que os capitulos 10 e 11 trazem algumas planificacfes das formas
geométricas abordadas para célculos de area, volume e altura, entretanto ndo definem para o
leitor o processo de planificacdo. Constatou-se igualmente, no decorrer de ambos os capitulos,
a distribuicdo de exemplos de calculos, exercicios resolvidos e exercicios propostos sobre 0s

temas estudados. Dentre 0s exercicios apresentados, notou-se que 0s autores buscaram
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contextualizar o conteldo por meio das questdes, contudo pouco associaram o contetdo as

demais areas do conhecimento.

Diante da descricéo feita, nota-se que no livro didatico ndo ha explicita abordagem do
contetdo Poliedros Regulares. Os autores apresentam a definicdo de Poliedros, mas nédo
definem Poliedros Regulares. O livro ndo apresenta a Relacdo de Euler e somente em
capitulos especificos dedicados aos prismas e pirdmides que sdo estudados o cubo e o
tetraedro regular, porém ndo ha no restante do livro a abordagem dos demais Poliedros

Regulares: octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Devido essa breve abordagem do contetdo no livro didatico acessivel para os alunos
participantes da pesquisa, considerou-se necessaria a distribuicdo de material complementar
(APENDICE A) que abordasse os conceitos, alvo do conteddo, e as explicagdes sobre os

processos geomeétricos que foram estudados na sessao de ensino.

Durante esta pesquisa, foram realizados trés encontros® com os estudantes. No
primeiro, para dar continuidade as anélises prévias em sua dimensdo cognitiva, visou-se
diagnosticar a concepgéo dos participantes da pesquisa a respeito do tema deste trabalho, a
fim de situar-se sobre os conhecimentos prévios dos alunos em Geometria. No segundo
encontro, realizou-se a experimentacdo da sequéncia de ensino concebida. Ja no terceiro
encontro, buscou-se a opinido dos estudantes quanto a utilizacdo do software Uma Pletora de

Poliedros para o estudo de Poliedros Regulares.

No primeiro encontro com os estudantes, foram explicados os objetivos e condicdes
para realizacdo da pesquisa. Foi proposto o questionario | (APENDICE B) e uma atividade
diagnostica (APENDICE C). Nesse momento contou-se com a participacio de apenas 40
alunos da 12 série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, quantitativo que pode estar
relacionado com a realizagdo do encontro na primeira semana de aula do ano letivo de 2016

no IFFluminense Campus Santo Antdnio de Padua.

Com o questionario |, aplicado aos estudantes no primeiro encontro, teve-se o intuito
de levantar o perfil dos estudantes participantes da pesquisa. A partir desse questionario,
constatou-se que, dos 40 estudantes, 18 sdo do sexo feminino e 22 do sexo masculino, com

idade variada entre 14 e 17 anos.

21 Os encontros foram realizados durante os horérios de aula do professor de Matematica regente das turmas dos
estudantes que participaram da pesquisa.
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Desses estudantes, verificou-se que 36 possuem computador em casa e todos os 40
participantes acessam a internet, sendo 35 deles diariamente, e os demais algumas vezes por
semana. Estes dados permitem inferir que a maioria dos estudantes provavelmente ndo possui

dificuldades para utilizar computador e internet para atividades escolares.

Foram levantados dados sobre como os estudantes cursaram o Ensino Fundamental,
observando se os estudos nesse nivel de ensino foram realizados em escolas publicas ou
privadas. Como resultado obteve-se que a maioria dos alunos estudou todo o Ensino
Fundamental em escola pablica, conforme aponta o grafico 2.

# Todo em
40 1 escola publica
35 -
30 - 28 & Maior parte
N em escola
w 25 - \ publica
o
5 20 - Maior parte
© 15 em escola
’ particular
# Todo em
escola
particular
respostas

Grafico 2 - Forma como os estudantes cursaram o Ensino Fundamental.

Foi questionado, ainda, sobre a existéncia de laboratorio de informética nas escolas de
que os alunos séo procedentes. Desta questdo, obteve-se que 23 alunos sdo oriundos de
escolas com laboratdrios de informatica, enquanto as escolas provenientes de 17 deles nao

possuem esse ambiente.

Somado a esses dados, verificou-se que 17 estudantes, dos 23 que sdo oriundos de
escolas que possuem laboratério de informatica, nunca, ou quase nunca, usavam esse
ambiente para atividades escolares. Diante desse quadro, infere-se que os professores dessas
escolas pouco usavam o ambiente computacional para o ensino, o que pode estar relacionado,
por exemplo, a zona de risco gerada pelo uso da tecnologia, & infraestrutura inadequada ou

falta de apoio técnico especializado para 0 bom funcionamento do ambiente.
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Foi possivel inferir que 37 alunos consideram importante estudar Geometria na escola,
enquanto 3 dos 40 alunos ndo veem importancia nesse tema da Matematica. Com as questdes
sobre o0 ensino e aprendizagem de matematica, pode-se extrair dos alunos informacdes sobre a
atencdo nas aulas de Matematica e a compreensdo do conteido, como ilustram os dados dos

graficos 3 e 4.
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Grafico 3 - Compreensdo dos estudantes quanto aos contelidos matematicos ensinado na escola.
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Grafico 4 - Atencdo dos estudantes em sala de aula para aprendizagem de contelidos matematicos.
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Considera-se que a atencdo dada as aulas, como também a prética docente, pode
refletir na aprendizagem dos contetudos. Assim, cabe ao professor promover meios de
aprendizagem que favorecam a atencéo dos alunos, contribuindo, entéo, para a compreensao
dos conceitos. Dentre esses meios, foi trazida neste estudo a perspectiva de trabalho com a

utilizacéo da tecnologia.

Foi identificado também que 37 alunos consideram importante estudar Geometria na
escola, porém somente 12 dos 40 estudantes afirmam que ouvem das pessoas que 0S
conhecimentos geométricos sdo necessarios para a sua formagdo, enquanto 14 do total de

alunos afirmam que ouvem que estudar Geometria é “chato”.

Essas percepcbes podem estar relacionadas a apatia de alguns alunos ao estudarem
Geometria, pois as concepcBes externas, em especial de pessoas proximas aos alunos,

refletem no interesse desses ao estudarem determinados conteddos.

Apos a aplicacdo do questionario I, foi aplicada uma atividade diagndstica que teve
como objetivo verificar se os alunos tinham os conhecimentos minimos sobre Poligonos e

Poliedros.

Considerando 0s conceitos e procedimentos apresentados pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matemaética do 3° Ciclo do Ensino Fundamental, identifica-
se que os contetidos Poligonos e Poliedros possuem as seguintes abordagens no tema Espaco

e Forma:

[...] Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relagdes entre elas e
utilizando nomenclatura prdpria;

Classificagdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e ndo regulares;
prismas, piramides e outros poliedros; circulos, poligonos e outras figuras; nimero
de lados dos poligonos; eixos de simetria de um poligono; paralelismo de lados,
medidas de angulos e de lados [...];

Identificacdo de diferentes planificagdes de alguns poliedros [...];

Quantificacdo e estabelecimento de relagbes entre o nimero de Vvértices, faces e
arestas de prismas e de piramides, da relagdo desse nimero com o poligono da base
e identificacdo de algumas propriedades, que caracterizam cada um desses solidos,
em funcdo desses nimeros [...] (BRASIL, 1998, p. 72-73).

Assim, foi elaborada uma atividade com questdes que pudessem refletir os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema de estudo. Desta atividade foram

observadas as respostas dadas as questdes.
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A primeira questdo da atividade visou observar se os estudantes sabem distinguir
formalmente as formas bidimensionais das formas tridimensionais, na qual se esperou como
resposta a descri¢do de suas dimensdes. Segundo Julio (2007, p. 74) na Geometria Euclidiana
“dimensdo esta relacionada com medir”. Euclides (2001 apud Julio, 2007, p.74) diz que o
plano “tem, somente, comprimento e largura”, sendo, portanto, bidimensional, e Julio (2007,
p. 74) afirma que “o espago Euclidiano usual, ou espago fisico, € tridimensional porque seus

objetos tém comprimento, largura e profundidade”.

Do total de alunos participantes, apenas nove deles foram capazes de identificar a
diferenca entre formas bidimensionais e tridimensionais, por meio da descri¢do das dimensdes
que envolvem estes conceitos: bidimensional - comprimento e largura, e tridimensional -
comprimento, largura e profundidade. Outros alunos desenvolveram explica¢des informais
como exemplo “bidimensional é aquele que estd em um plano, o tridimensional é aquele que
parece saltar aos olhos” (AL1) o que permite inferir que os alunos reconhecem a diferenca

existente entre as formas, mas ndo sabem diferencia-las formalmente.

Na segunda questdo, tinha-se a proposta de observar o reconhecimento estudantil dos
trés poligonos que sdo faces dos Poliedros Regulares. Do total de alunos, 37 descreveram a

nomenclatura correta das trés figuras planas: triangulo, quadrado e pentagono.

A énfase na nomenclatura dos Poliedros Regulares e na Relacéo de Euler esté prevista
para o Ensino Médio, todavia para a elaboracdo e a aplicagdo das questdes trés e quatro, que
tinham como objetivo avaliar se os alunos possuiam algum conhecimento prévio a respeito do
tema de estudo, considerou-se o Guia referente ao Programa Nacional do Livro Didatico

(PNLD) 2014 relativo aos anos finais do Ensino Fundamental.

Identificou-se que a Colecdo Projeto Velear, 3¢ cole¢do mais distribuida do PNLD
2014, possui os “Poliedros de Platdo” em seu programa, no livro destinado ao 8° ano, no
capitulo 12. Notou-se também que a Colecdo Projeto Teléaris, 82 colecdo mais distribuida do
PNLD 2014, possui a “Relagéo de Euler” em seu programa, no livro destinado ao 8° ano, no

capitulo 8.

Assim, considerando que seria possivel que os alunos tivessem estudado o contetdo
no Ensino Fundamental devido & abordagem nos livros didaticos citados, buscou-se na
terceira questdo da atividade investigar se os estudantes possuiam conhecimento sobre a

nomenclatura dos Poliedros Regulares.
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Verificou-se, nesta atividade, que nenhum dos alunos identificou corretamente a
nomenclatura de todos os Poliedros Regulares. Os 40 estudantes identificaram o hexaedro
como cubo, porém confundiram os demais Poliedros Regulares com losangos e prismas, ou

nao os identificaram.

Na quarta questdo, com 0 objetivo de observar se os estudantes sabiam verificar a
Relacdo de Euler, notou-se que 23 estudantes ndo responderam a atividade ou néo
conseguiram aplicar corretamente a relacdo. Enquanto 17 alunos verificaram corretamente a

Relacdo de Euler, mas ndo souberam a nomenclatura do poliedro em questéo.

Visando ndo apenas indicios do manuseio estudantil correto de régua e compasso para
realizacdo de construgBes geométricas, bem como visando notar a percepcdo geométrica dos

estudantes, foram aplicadas aos alunos as questdes cinco e seis.

Na questdo cinco a maioria dos estudantes descreveu saber utilizar a régua e
compasso. Na questdo seis, apds os esclarecimentos e orientacdo da professora/pesquisadora
acerca da realizacdo da construcdo geométrica solicitada na atividade, dentre as observacdes
descritas pelos estudantes sobre a exploragdo do desenho do pentdgono e da estrela de cinco
pontas, pontua-se que 9 alunos descreveram como resposta a questdo que a estrela de cinco
pontas € constituida pelos poligonos pentagono e triangulo e um aluno descreveu que as

arestas da estrela sdo as diagonais do pentagono dado.

A partir da atividade realizada pelos estudantes e diante das observacdes feitas no
contexto da pesquisa, identificaram-se possiveis entraves no quadro algébrico e geométricos
sobre o conteudo de Poliedros Regulares, sendo necessario construir um panorama que

atendesse de forma adequada o estudo do contetdo proposto.

Portanto, com o intuito de determinar condigdes para um sistema de ensino que atinja
0s objetivos almejados, propds-se uma intervengdo que pudesse potencializar a sala de aula

usual, usando como instrumento didatico um recurso tecnoldgico.

5.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Na segunda fase, para fins de auxiliar a anélise da Engenharia, Artigue (1988) indica a

escolha das varidveis de comando globais e locais para serem manipuladas pelo pesquisador.
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As primeiras escolhas sdo referentes as variaveis macrodidaticas, que sdo relativas a
organizacdo global da Engenharia e a partir delas realizam-se as escolhas das variaveis

microdidéaticas, que concernem & organizagdo de uma sessdo didatica.

Nesta pesquisa as escolhas macrodidaticas foram: introduzir o estudo de Poliedros
Regulares apresentando possiveis integracdes de diferentes areas e contextualizacdo; enfatizar
0 quadro geométrico para o estudo de Poliedros Regulares; utilizar computadores e o software
educacional de Geometria Dindmica Uma Pletora de Poliedros; definir cada um dos cinco
Poliedros Regulares como um objeto com determinadas caracteristicas invariantes,
investigando-as por meio da agdo dos recursos de movimento do software; entender a Relagéo
de Euler; valorizar a validacdo pelos proprios alunos dos conceitos envolvidos; e aliar o papel
e a tela do computador na resolugdo de questdes, baseando-se em definigbes formais

disponibilizadas no software e em material complementar.

A partir das variaveis globais descritas, escolheram-se as varidveis microdidéticas, que
podem ser descritas como: realizar uma sequéncia de a¢des com duas turmas de alunos, num
tempo de duas horas por turma; utilizar o laboratério de informatica da escola participante;
explorar o software em grupos de alunos, devido o nimero de computadores disponiveis no
laboratorio de informatica da escola; incentivar entre os alunos a socializagcdo das
experiéncias com o software; aplicar atividades para resolucdo com o auxilio do software; e

disponibilizar material para confeccéo dos Poliedros Regulares como atividade de casa.

Na anlise a priori, que tem como objetivo determinar como as escolhas das variaveis
permitem controlar os comportamentos dos alunos, séo definidas as hipoteses que estardo em
jogo na validagdo, no momento de confrontar a analise a priori e a analise a posteriori.
Considerando que ndo esta previsto um processo de aprendizagem de um longo periodo, as

hipoteses ndo devem ser muito extensas.

Dessa forma, pressupds-se que, com a sessdo de ensino proposta, os alunos se
apropriariam de conhecimentos sobre os Poliedros Regulares, relacionando os componentes
conceituais e figurais; com a utilizagdo do software Uma Pletora de Poliedros os
conhecimentos geométricos seriam apreendidos com maior dinamicidade do que com apenas
a utilizacdo de material impresso; as possiveis dificuldades oriundas do compartilhamento da
exploragéo do software seriam superadas a partir da socializagdo do conhecimento entre 0s
alunos. Esse compartilhamento se deu devido & pequena quantidade de computadores

disponiveis no laboratério de informatica do Campus Santo Antonio de Padua, que se justifica



81

pelo primeiro ano de funcionamento da escola e seu estado de implantagdo dentro do

programa de expansao dos Institutos Federais.

5.3 EXPERIMENTACAO

No segundo encontro foi realizada a sessdo de ensino, que contou com a participagao
de uma maior quantidade de alunos. A sessdo de ensino foi realizada no laboratdrio de
Informatica, com duas turmas de alunos, num tempo de duas horas por turma, totalizando 53

estudantes.

Esta programagcdo se deve a proposta pedagdgica do Campus Santo Antonio de Péadua,
na qual as turmas da 12 série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio possuem dois
tempos (de 60 minutos cada) de aula de Matemética por semana. A sessdo de ensino foi
realizada numa segunda-feira pela manhd, quando foram coletadas informagdes referentes ao

ensino e aprendizagem do tema deste trabalho.

Apo6s lembrar aos alunos que os objetivos e condicfes para realizacdo da pesquisa
foram explicados no primeiro encontro com os estudantes, conforme indicado nas analises
preliminares, deu-se inicio a sessdo de ensino com um atraso médio de 20 minutos, devido a
entraves na iniciagdo do software nos computadores da escola participante, que se configuram

como problemas técnicos e que sdo pontuados na zona de risco.

Foi distribuido aos alunos um material complementar, para que pudessem acompanhar
0 contetido da aula junto ao uso do software e uma atividade (APENDICE D) que deveria ser
realizada durante a aula, sem valer nota. A atividade, que serd discutida na analise a
posteriori, foi desenvolvida pela professora/pesquisadora de forma que acompanhasse as
abordagens realizadas na sessdo de ensino. Assim, devido a esta intencgéo, a atividade que esta

disponivel no software ndo foi utilizada junto aos alunos.

No material complementar constavam as definigdes de Poliedros, Poliedros Convexos,
Poliedros Regulares, assim como a descricdo dos elementos dos poliedros: veértices, faces e
arestas, a Relacéo de Euler e os processos de truncamento, dualidade e planificagédo. Somado
a este material, era possivel acessar as informacbes suplementares, em forma de texto,

disponiveis no software, no qual s@o descritos alguns dos conceitos estudados.
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Em seguida, foi realizado o contrato didatico. Aos estudantes, foi explicado que seria
realizado o estudo dos Poliedros Regulares; que a utilizagdo do computador seria feita em
conjunto, pares ou trios; que os conceitos seriam estudados a partir do software; que os alunos
poderiam recorrer ao material complementar distribuido a eles, que continha os conceitos e 0s
processos geométricos estudados durante a aula, para auxiliar na compreensdo dos conceitos;
que os alunos poderiam socializar o conhecimento de forma a ajudar o colega a entender os
conceitos; que a atividade entregue aos alunos deveria ser realizada concomitante a
exploracdo do software; que a atividade deveria ser respondida individualmente; e que a
professora/pesquisadora estaria a disposicao para sanar as duvidas interpretativas e algébricas

dos alunos em relagdo as questdes, porém sem intervir na descri¢do das resolucdes.

Durante a experimentagao, foram coletados varios dados para composi¢do da pesquisa,
como as resolucbes de questdes propostas, as dividas dos alunos, os erros durante as

resolucdes e a exploracao do software pelo aluno, que serdo discutidos na analise a posteriori.

Com a finalidade de apresentar aos alunos possiveis integracdes dos Poliedros
Regulares com diferentes areas do saber, apresentou-se brevemente a conexdo do conteido
com a Filosofia, Fisica e Biologia. Foi esclarecido aos alunos que a explicagdo seria apenas
uma pequena introdugdo, visto que uma discussdo profunda sobre o assunto seria de maior

dominio dos professores das &reas envolvidas.

Assim, relatou-se que devido a contribuicdo do Filésofo Platdo na associacdo dos
cinco Poliedros Regulares com os elementos fogo, terra, 4gua, ar e universo, como foi exposta
em sua obra Timeu, Platdo foi homenageado com seu nome nos Poliedros Regulares, quando
passou-se a conhecé-los como Poliedros de Platdo. A associagdo dos Poliedros Regulares com

os elementos da natureza foi ilustrada aos alunos por meio da figura 12.

Tetraedro - Fogo Cubo - Terra  Icosaedro - Agua Octaedro - Ar  Dodecaedro - Universo

Figura 12 - Associacdo de Platdo: Poliedros Regulares e os elementos da natureza.



83

Foi apresentado sucintamente aos estudantes o uso dos Poliedros Regulares na Fisica,
ao relatar que os Poliedros Regulares foram adotados, por volta de 1597, por Johannes Kepler
para explicar a posi¢do dos planetas (conhecidos naquela época) no Universo. Kepler propds
que o tamanho de cada Orbita planetaria era estabelecido por um Poliedro Platdnico

circunscrito a oOrbita anterior. Esta descri¢éo foi ilustrada aos alunos por meio da figura 13.

Figura 13 - Orbitas planetérias e os Poliedros Regulares.

Além desses relatos, apontou-se a relacdo existente dos Poliedros Regulares com a
Biologia, como, por exemplo, a estrutura de microrganismos que s&o em formato de Poliedros

Regulares. Para ilustrar este exemplo, utilizou-se a figura 14.

Protista Radiolario
Circogonia Icosahedra

Icosaedro Regular

Figura 14 - Microrganismo com sua estrutura no formato de um Poliedro Regular.
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Com o intuito de contextualizar o conteldo estudado, abordou-se o tema em
articulacdo com a bola de futebol, que se trata de um Poliedro Regular ap6s o processo de
truncamento, transformando-se num Poliedro Arquimediano. A apresentacdo do Poliedro
Regular, do processo de truncamento e do Poliedro Arquimediano foi feita no decorrer da aula

e é descrita ao longo deste texto.

Em seguida, foi explicado aos alunos o significado da palavra Poliedro. Esclareceu-se
que se trata de uma palavra de origem grega, em que poly significa varias (origem do prefixo
poli) e hedra significa faces (origem do sufixo edro), tratando-se de um so6lido geométrico de

vérias faces.

A partir de entdo, os estudos se voltaram para o software. Foram estudadas as
definicBes de Poliedros, Poliedros Convexos e Poliedros Regulares, com o auxilio do botéo de
defini¢cdes do software, bem como do material complementar e, ainda, do quadro branco.
Junto as definicdes, foi apresentada a propriedade dos Poliedros Regulares: existem cinco, e
somente cinco Poliedros de Platdo. A partir de entéo, os estudantes visualizaram no software

os cinco Poliedros Regulares.

No quadro branco, foi explicado aos estudantes a nomenclatura dos Poliedros

Regulares e sua relagcdo com o numero de faces do sélido, conforme ilustra a tabela 2:

Tabela 2 - Nomenclatura dos Poliedros Regulares e sua relagdo com o niimero de faces.

Tetraedro 4 faces
Hexaedro 6 faces
Octaedro 8 fces
Dodecaedro 12 faces
Icosaedro 20 faces

Prosseguindo a aula, estudaram-se os elementos dos Poliedros Regulares com o
auxilio do software. A fim de compreender esses elementos, os alunos puderam visualizar e
explorar os recursos disponiveis pelo software, dentre eles a exibicéo individual ou conjunta
dos elementos dos Poliedros: vértices, arestas e faces; a transparéncia para visualizar o
interior do poliedro, permitindo a contagem dos elementos; e o clique com o botéo esquerdo,
com o arraste do mouse para girar os solidos. Estes recursos puderam ser utilizados para

responder a atividade.
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Foi apresentada aos alunos, no quadro branco, por meio de um exercicio, a Relagéo de
Euler como forma para verificar a quantidade dos elementos dos Poliedros (vértices, faces e
arestas), servindo como mais uma opg&o para responder as questdes da atividade dada. Para
contribuir com esta verificagdo, foi apontado o efeito da tecla 9 no software, recurso que

apresenta a Relagéo de Euler para cada poliedro.

Em seguida, explicou-se aos alunos o processo de dualidade dos Poliedros,
possibilitando a eles a exploragéo e visualizagdo desse procedimento no software com cada
um dos cinco Poliedros Regulares. Adotou-se também, poliedros de papel cartdo para auxiliar
na explicacdo desse processo e na compreensdo da associagdo das faces do poliedro original
com os Vértices do seu dual. Foram constatadas algumas caracteristicas que serdo discutidas

na analise a posteriori.

A exploracdo do recurso de truncamento dos Poliedros Regulares no software foi
muito desejada, pois 0s alunos queriam entender a transformacao do icosaedro regular na bola
de futebol, como ilustrado na figura 15. Os alunos exploraram o processo de truncamento no
software, com a ajuda do recurso de transparéncia, e visualizaram o corte simétrico dos
poliedros a partir dos veértices por meio do recurso de corte por secdo disponivel também pelo
software. Esse recurso ndo s6 foi essencial para ilustrar o processo de truncamento, mas

também foi um momento bem produtivo para o entendimento do processo.
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Icosaedro:
Poliedro Platénico

Corte por secido para ilustrar
o truncamento do icosaedro

Icosaedro truncado com Icosaedro trancado:
efeito de transparéncia Poliedro Arquimeddiano

Figura 15 - Processo de truncamento do Icosaedro.

Em seguida, tanto foi elucidado o processo de planificagédo dos Poliedros Regulares,
quanto explorado o recurso que apresenta a planificacdo do poliedro selecionado, que esta
disponivel na pégina principal do software. A impressdo da planificacdo foi apenas simulada,

visto que a impressora conectada aos computadores ndo funcionou no momento da aula.

Apo6s a conclusdo e entrega da atividade que foi respondida durante a aula,
recomendou-se aos alunos, como exercicio de casa, a constru¢do de um modelo concreto do
Poliedro Regular de sua preferéncia, visando oportunizar aos alunos autonomia para manusear

0 objeto de estudo feito a partir de cortes, dobraduras e colagens.

Para realizacdo dessa atividade, foi distribuido, aos estudantes, materiais para
confeccdo: papel cartdo da cor de sua preferéncia e a planificacdo impressa do Poliedro
Regular escolhido. As construgdes foram recolhidas num momento posterior para registro da

atividade e devolvidas aos alunos.
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Figura 16 - Poliedros Regulares confeccionados pelos alunos.

Ao final da sesséo de ensino, com a intengdo de levantar a opinido dos estudantes em
relacdo a experimentacdo da sequéncia didatica, foi aplicado a eles o questionario 1l
(APENDICE E). Buscando a opinido dos alunos a respeito do uso do software para o estudo
do contetdo abordado, no terceiro encontro foi aplicado aos participantes da sessdo de ensino
0 questionario 11l (APENDICE F). Os dados colhidos por meio desses instrumentos s&o
discutidos na andlise a posteriori.

5.4 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

A experimentacdo da o suporte as investigacdes que movimentam a pesquisa. Nesse
sentido, a partir das acOes de ensino, da atividade e dos questionarios aplicados sobre a
experimentacdo, pode-se realizar a analise a posteriori que visa confrontar os dados colhidos

na experimentacdo com a analise a priori, para fins de validacdo da Engenharia Didatica.

Por conseguinte, é possivel analisar as respostas da atividade aplicada aos
participantes da pesquisa, confrontando possiveis dificuldades e duvidas existentes com a

resolucéo das questdes da atividade.

A primeira questdo da atividade foi elaborada com o intuito de instigar os estudantes a
explorarem a nomenclatura e os elementos dos Poliedros Regulares por meio da visualizacdo.
Foi possivel verificar que alguns alunos resolveram a questdo usando a contagem dos
elementos dos sélidos pelo recurso de transparéncia e de exibicdo dos elementos, disponivel
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no software, fazendo, assim, a contagem dos elementos a partir da visualizag&o tridimensional

dos objetos.

Na resolucdo desta questdo, os alunos apresentaram duvidas em relacdo a
nomenclatura dos Poliedros, sendo usada a estratégia de mencéo a quarta vez que o Brasil foi
campedo da Copa do Mundo, se tornando tetracampedo, para que pudessem concatenar tal
ideia ao tetraedro, com suas quatro faces, sendo explicada a eles a origem grega dos prefixos

dos nomes dos Poliedros.

Além disso, observou-se que para responder a questdao, 39 alunos preferiram verificar
0 numero de elementos dos Poliedros utilizando somente a Relacdo de Euler ou a utilizaram
para confirmar a contagem dos elementos feita primeiramente por meio do software,

mesclando assim, as formas de resolucéo da questdo, como podemos observar na figura 17:

Nomenclatura: o€ anG : §
N® Faces: .

N® Vértices: {2

N® Arestas: 9

Figura 17 - Exemplo de resolucdo da questdo n° 1 da atividade aplicada na sessdo de ensino.

Na segunda questéo da atividade, com o intuito de explorar os elementos dos Poliedros
Regulares por meio da planificagdo, percebeu-se que os estudantes contaram o nimero de
faces do poliedro dado por meio da planificacdo apresentada e, com a Relacdo de Euler,
verificaram a quantidade de vértice e arestas do referido poliedro: o octaedro. Notou-se que
apenas dois alunos ndo responderam corretamente a questdo, em razdo de terem descrito a

nomenclatura do poliedro dado como “tetraedro”.

Com o objetivo de verificar a Relacdo de Euler a partir de um problema, verificou-se,
na terceira questdo da atividade, que alguns alunos tiveram dificuldades para interpretar e
organizar as informacfes do enunciado da questdo, precisando da intervencdo da

professora/pesquisadora para resolugdo e prosseguimento da atividade.
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Feita a intervencdo, observou-se que 42 alunos resolveram a questdo corretamente.
Alguns utilizaram o recurso da tecla 9 do software para conferir o numero de faces e a

nomenclatura do poliedro de que se tratava a questéo.

Na quarta e sexta questdo, elaborada com a intencdo de instigar os estudantes a
explorarem os duais dos Poliedros Regulares por meio do software, bem como possibilita-los
a conjecturar a respeito do processo de dualidade, foi constatado que, durante a realizagdo da
atividade, a dualidade foi estudada pelos alunos por meio da opcéo de apresentar o dual do
poliedro selecionado e com o uso da transparéncia, bem como da rotagdo do poliedro. Os
alunos conseguiram analisar o poliedro original e o dual em seu interior, respondendo a quarta

questéo da atividade.

Ao explorar a dualidade no software a maioria dos alunos observou a relagéo existente
entre os Poliedros Regulares originais e seus duais, na qual o hexaedro possui 0 octaedro
como dual, bem como o octaedro possui 0 hexaedro como dual, o dodecaedro possui 0
icosaedro como dual e o icosaedro possui 0 dodecaedro como dual, ja o tetraedro possui ele

mesmo como dual.

Além dessa constatacdo, na questdo seis, alguns alunos conseguiram associar 0s
vértices do poliedro original com as faces do poliedro dual, notando, portanto, a bijecéo

existente entre os vértices e as faces de cada poliedro, como podemos observar na figura 18.

6. Vocé observou alguma relagéo entre os duais dos poliedros platdnicos? Descreva sua
observagdo.

(L& < ( b y T 4§ & |Il ; e .
e MANUISRNAN G T L N . 9 LAY Lot
condreany B olg aoxiCan Ol L A OM L T herh s Ol i

£ AN oo s oedked c : 'BALRARSS ==

Figura 18 - Exemplo de resolucéo da questdo n° 6 da atividade aplicada na sesséo de ensino.

Na quinta questdo, com o objetivo de possibilitar ao aluno o exercicio do processo
geométrico de obtencdo da bola de futebol, verificou-se que os recursos do software
permitiram aos alunos conhecerem e se apropriarem do processo de truncamento e de corte

por se¢do. Este Ultimo processo, de corte por se¢do, permitiu esclarecer aos alunos, por meio
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da visualizagdo, como se realiza o truncamento dos Poliedros, contando, também, com o

auxilio do recurso de transparéncia e de rotacdo do Poliedro.

Averiguou-se, durante a realizagdo da atividade, que o estudo do processo de
truncamento foi um dos momentos mais interessantes da aula. Os alunos compreenderam o0s
cortes simétricos a partir dos vértices do icosaedro para realizagdo do processo de
truncamento e a transformacéo de suas faces originais triangulares em faces pentagonais e
hexagonais. A partir de entdo, o icosaedro, poliedro regular original, se transforma no
icosaedro truncado, que como explicado aos alunos, se trata de um poliedro semirregular,

classificado como Poliedro Arquimediano.

Assim, os alunos conseguiram estudar os elementos dos Poliedros Regulares por meio
da opcéo de exibicéo individual ou coletiva dos elementos, da transparéncia e da tecla 9, que
apresenta a Relacdo de Euler para o poliedro selecionado, bem como estudar processos
geométricos que os livros didaticos comumente ndo exploram, como o truncamento e a
dualidade, aumentando assim, a gama de conhecimento dos mesmos em torno da Geometria

Espacial.

Por meio do software, foi possivel estudar, de forma interconectada, os Poliedros

Regulares, a dualidade, o corte por se¢éo, o truncamento e os Poliedros Arquimedianos.

Durante a sessdo de ensino, com a exploragdo dos recursos do software para
compreensdo do contetdo, foi possivel observar que os estudantes apreciaram a interface do

software, bem como sua variedade de recursos.

Ao especular os estudantes, a professora/pesquisadora notou uma pequena dificuldade
na exploracdo do software por causa de alguns travamentos ocorridos nele, gerando um
pequeno atraso no processo de estudo. Houve, ainda, dificuldade na utilizagdo de alguns
recursos do software, em especial no momento de explorar o corte por se¢gdo do icosaedro,
quando foi preciso controlar diferentes parametros da aba Cortar. Entretanto, foi constatado

que, conforme os alunos utilizavam os recursos do software, as dificuldades eram superadas.

Alcancada uma maior familiaridade com o software, os alunos ndo s6 conseguiram
compreender 0s conceitos, mas também construiram o conhecimento a partir da visualizacdo
dos objetos e da confrontacdo de suas definicbes por meio da exploragdo dos sdlidos no

software.

Com o objetivo de levantar a opinido dos alunos, por meio de registro escrito, sobre a

contribuicdo do software Uma Pletora de Poliedros para a aprendizagem de Poliedros
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Regulares, aplicou-se aos estudantes, ao final da sessdo de ensino, o questionario Il com
questdes fechadas (APENDICE E) e posteriormente a sessio de ensino, o questionario 111
com questdes abertas (APENDICE F).

Baseada na Andlise de Contetudo de Bardin (2016), realizou-se a categorizagdo das
respostas as perguntas abertas do questionério Il que buscava a opinido dos estudantes sobre
a utilizacdo da Pletora de Poliedros. Com a exploragdo do material, obteve-se, para a primeira

pergunta do questionério, as frequéncias das categorias identificadas e observadas na tabela 3.

Tabela 3 - Analise de frequéncia de respostas dos alunos sobre a utilizagdo do
software Uma Pletora de Poliedros para o estudo de Poliedros Regulares.

Categorias Frequéncia | Porcentagem
Facilitador do processo de ensino e aprendizagem 8 10,1
Estudo atrativo 32 40,5
Potencializador para aprendizagem do contetido 32 40,5
Caréncia pelo estudo usual 2 2,5
Houve problemas técnicos com o computador 3 3,8
Quantidade insuficiente de computadores 2 2,5

Total 79 100,00%

Das respostas dadas pelos alunos a primeira pergunta do questionario 111 obteve-se “o
uso do software para o estudo de poliedros regulares, foi, sem duvida, muito importante para
todos nds [alunos]” (AL2). Nesta pesquisa, essa resposta foi categorizada como
“potencializador para aprendizagem do conteldo”. Outro exemplo de resposta é “as vezes
também é necessario que se escreva algo no caderno, num resumo, para que se grave mais as

coisas”. Esta resposta foi categorizada como “caréncia pelo estudo usual” (AL3).

Da segunda pergunta do questionério Il1, obteve-se para as categorias identificadas, as

frequéncias apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de frequéncia de respostas dos alunos sobre os recursos
disponiveis no software Uma Pletora de Poliedros.

Categorias Frequéncia | Porcentagem
Exploragdo descomplicada 5 7,9
Recursos atrativos 16 25,4
Recursos eficientes para a aprendizagem 33 52,4
Exploragéo complicada 4 6,3
Né&o manuseou diretamente 0s recursos 5 79
Total 63 100,00%

Do material explorado, observou-se como resposta, dada por um aluno a segunda
pergunta do questionario Ill, o seguinte texto: “todos os recursos (transparéncia, identificar
Vértices, arestas, faces, dual, etc.) nos ajudou muito, e eles s&o muito faceis de mexer” (AL4).
Nesta resposta, por exemplo, foram identificadas duas categorias: “recursos eficientes para a

aprendizagem” e “exploragéo descomplicada”.

Assim, a partir da andlise dos questionarios Il e Ill, observou-se que os recursos do
software, como a visualizagdo e contagem das faces dos objetos, contribuiu para a
compreensdo dos alunos sobre a relagdo da nomenclatura do poliedro com seu nimero de
faces, como descreveu um aluno: “os recursos disponiveis foram 6timos para nos ensinar
como é legal trabalharmos com poliedros e descobrir muito sobre eles. Ficou muito melhor

para enxergarmos suas faces, arestas, vértices e compreender seus nomes” (AL5).

O grafico 5, elaborado a partir da tabulacdo do questionario 11, ilustra a opinido dos
estudantes acerca da interagdo e dinamica da aula. A partir dele, constatou-se que a maioria

dos alunos considerou que houve dinamicidade e interatividade na sesséo de ensino.
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Grafico 5 - Opinido dos alunos se a sessdo de ensino foi dindmica e interativa.

Como ja considerado na hipotese de investigacdo, a Pletora de Poliedros permitiu

uma dinamicidade na aula com a interacdo entre aluno e software, aluno e aluno, bem como

entre aluno e professor. Nesta Ultima interacdo, observou-se no contrato didatico estabelecido,

uma relacdo de trabalho coletivo, que contribuiu para a construgdo conjunta do conhecimento.

Entre os alunos houve cooperacdo mutua e o estabelecimento de conjecturas

incentivadas pela professora/pesquisadora, como por exemplo, sobre a compreensdo da

bijecdo que envolve o processo de dualidade e o corte das se¢fes do icosaedro para

transforma-lo na bola de futebol. Esta pratica demonstrou-se um diferencial para a aula de

Matematica, como pode ser observado na descricdo feita por um aluno participante da

pesquisa em resposta ao questionario I11:

Achei que o uso do software em uma aula de matematica foi bem interessante.
Geralmente ndo é esse tipo de coisa que as pessoas esperam. A aula ficou bem mais
facil e simples. Eu, particularmente, aprendi muito mais do que se fosse a mesma
aula de sempre (ALS6).

Todas as opgdes de trabalho com Poliedros Regulares desenvolvidas nessa sessdo de

ensino deram ao software, por parte da maioria dos alunos participantes, o crédito de ter sido

atil para o aprendizado do conteido. Nesse sentido, pode-se considerar o apontamento de um

aluno, feito por meio do questionario 111, sobre a Pletora de Poliedros:

Achei interessante, pois tem varios recursos diferenciados, como mostrar o dual,
arestas, vértices, etc. Podemos mudar de poliedros em poucos cliques. E uma 6tima
ferramenta de pesquisa e conhecimento. Os recursos sdo muito amplos e sdo
acessados facilmente e de modo simples e possui muitas fungdes (AL7).
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Com todos os recursos e possibilidades de transformar a aula de Geometria em um

momento significativo de aprendizagem, com participacdo ativa dos alunos, foi possivel

constatar — por meio da aplicagdo do questionario — que, nessa realidade de estudantes, a

maioria considerou que o software Uma Pletora de Poliedros contribuiu muito para a

aprendizagem de Poliedros Regulares, como pode ser confirmado pelo gréfico 6:

50
45
40
35
30
25
20
15

alunos

10 -

40

#Pouco
# Regular
Muito
10
8
3
%
respostas

Grafico 6 - Opinido dos alunos se o software foi importante para a aprendizagem do contetido.

Além desses dados, tem-se o registro feito por um aluno no questionario Ill, que

colabora para a inferéncia sobre a importancia dada ao software:

[o uso do software] foi bom para nosso aprendizado, pois pudemos fazer coisas que
ndo fazemos em sala de aula. O truncamento de poliedros e também os outros
recursos utilizados eram bons porque ndés pudemos usar a transparéncia da figura
para poder contar seus vértices, arestas e faces, ja na sala de aula ndo podemos usar
esses recursos. A tecnologia é importante para nosso aprendizado, ela nos ensina de
um modo mais facil de aprender e de uma forma diferente. Ndo devemos somente
usar a tecnologia como lazer, mas sim como fontes educacionais, porque assim
nosso aprendizado sera mais facil, tera mais interacdo entre os alunos. Espero que
essa tecnologia seja levada a todas as escolas e também para a sala de aula, porque
pode ajudar muitos alunos, quero que esse recurso seja mais utilizado nas nossas
aulas, e também em outras matérias. O IFF é um exemplo de escola, pois tem essa
disponibilidade de tecnologia para os alunos (ALS).

Mesmo com a exploragdo compartilhada do software, percebeu-se que o aprendizado

da maioria dos estudantes ndo foi comprometido. Notou-se que a distribuicdo de mais de um

aluno por computador favoreceu o processo de aprendizagem devido a possibilidade de troca

de conhecimento e de mutua colaboracéo, facilitando, assim, o entendimento dos conceitos e
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da socializacdo entre os estudantes, como descreveu um aluno em resposta ao questionario 111
aplicado: “[a utilizacdo do software] me mostrou um jeito diferente de aprender, tanto no

sentido da matéria, quanto na ajuda com os colegas” (AL9).

Com o questionério Il, aplicado ao final da sesséo de ensino, foi possivel verificar que
a maioria dos alunos participantes ndo considerou que compartilhar a exploragdo do software

com os colegas dificultou sua aprendizagem, como pode ser conferido no grafico 7:

§
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Grafico 7 - Opinido dos alunos sobre existéncia de dificuldade na aprendizagem pelo
compartilhamento do software com outros colegas.

Contudo, o compartilhamento da exploragdo do software dificultou a participacéo de
alguns alunos na aula. Foi observado pela professora/pesquisadora que, dentre os participantes
da pesquisa, alguns ndo manusearam 0 computador por ndo se sentirem a vontade de
compartilhar o estudo com os colegas, ja outros ndo o fizeram por motivo de problemas

técnicos no computador durante a aula.

Essa dificuldade permite uma reflexdo sobre a importancia de um laboratdrio de
informatica bem estruturado, que possibilite que todos os alunos possam ser bem atendidos
com computadores em bom estado e em pleno funcionamento, dando ao aluno a opgéo de
compartilhar a exploracdo do software quando este se sentir a vontade para isto e quando
quiser compartilhar com os colegas o descobrimento de novas formas de estudar um

contetdo.
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Diante do gréfico 7, infere-se que a interacdo, tanto com o software, quanto com o
colega, pode ser um potencializador da aprendizagem. Contudo, respeitando a forma de
aprendizagem de cada aluno, deve-se considerar que, para alguns deles, o trabalho individual

com o computador teria sido mais adequado.

O reconhecimento da contribuicdo do software para a aprendizagem dos conceitos
estudados foi identificado na maioria dos registros das respostas dos alunos ao questionario
I1l. Um deles descreveu que: “Uma Pletora de Poliedros nos forneceu mais que o ensino
tradicional de sala de aula, resultando em um aprendizado mais forte” (AL10) e outro aluno

que:

Achei muito interessante o uso do software, pois pude ter uma boa nogdo do que sdo
poliedros regulares. Gostei muito dos recursos contidos no software, principalmente
o0 recurso de transparéncia dos poliedros, coisa que eu nunca ia conseguir em livro
ou apostilas. Se em cada assunto da matematica tivesse um software creio que o
entendimento seria em maior escala (AL11).

Apesar do método de abordagem do contetido, alguns poucos alunos descreveram, por
meio do questionario, terem sentido falta do estudo no ambiente de sala de aula e do registro
do conteddo no caderno. Essa colocagdo aponta para a possivel dependéncia dos estudantes

por lapis e papel, midias substancialmente usadas no método convencional de ensino.

Diante dessa colocagdo dos alunos, foi possivel refletir sobre o planejamento de ensino
da professora/pesquisadora, que ndo contemplou uma sistematizacdo do conteudo estudado
apods a exploracdo do software. Esta falta pode de alguma forma ter refletido no processo de

aprendizagem.

Contudo, salienta-se que a proposta dessa sesséo de ensino foi embasada na adocdo de
material complementar, ja descrito na experimentacéo, distribuido aos alunos para utilizacéo

em sala de aula, como referéncia para os conceitos e processos estudados.

Acrescentando ao material complementar, havia o0s conceitos em forma de
informagBes suplementares disponiveis no software, que podem ser acessados e reestudados
em diversos momentos, inclusive em casa, ndo sendo, portanto, empregada nesta pesquisa a
reproducdo do conteddo no quadro branco, ou possivel copia irreflexiva no caderno do
estudante, nem tampouco a utilizacdo de tecnologia como exemplificacdo de aula expositiva,
como discutido por Borba e Penteado (2012) e Rosa (2004).

Dessa forma, com finalidade de sistematizacdo do conteldo, como também para que

este possa ser fixado no caderno dos alunos, reconhece-se a necessidade de uma adequagao
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dessa sessdo de ensino, de forma que seu tempo de duragdo seja maior, uma vez que estas

préticas demandam mais tempo de aula.

Ao confrontarmos a andlise a priori e a andlise a posteriori, feita a partir da
experimentacdo em uma realidade especifica, considera-se que a hipdtese que trata sobre o
desenvolvimento cognitivo dos alunos em relacionar os conceitos e as figuras, prevista na
analise a priori, é valida. Notou-se que os alunos participantes lograram a assimilacdo do
contetdo, desenvolvendo a visualizacéo espacial dos objetos estudados por meio das figuras
de simulagdo no software. Contudo, ndo se exclui a falta do desenvolvimento do contetido no

caderno, apontada pelos alunos.

No caso da experimentacdo com os participantes da pesquisa, a segunda hipdtese
pressuposta na andlise a priori também foi validada, pois os alunos indicaram o
estabelecimento de uma maior dinamicidade do processo de aprendizagem com a exploracéo
da Pletora de Poliedros, quando comparada com a utilizacdo de materiais didaticos com

imagens estéticas de objetos geométricos.

A terceira hipotese, referente a aprendizagem com o uso compartilhado do software,
foi igualmente confirmada. Os alunos demonstraram ampla colaboragdo com os colegas e a
aprendizagem foi desenvolvida num processo muatuo de auxilio entre os estudantes, em que
eles consideraram a troca de experiéncias e compreensdo como fator fundamental para a

apropriacdo dos conceitos na situacéo didatica proposta.

Porém, como alguns alunos apontaram uma dificuldade no compartilhamento do
computador, expde-se que a estruturagdo do laboratério com uma quantidade de méquinas que
atenda satisfatoriamente o nimero de alunos é fator colaborador para o processo de ensino e

aprendizagem.

Contudo, mesmo se essa demanda ndo puder ser atendida pela escola, o laboratério de
informética ndo deve ser um recurso excluido das aulas. O professor deve avaliar se os
objetivos da aula podem ser alcancados mesmo com um nimero ndo muito adequado de
computadores, fazendo uso do compartilhamento do recurso e da socializagdo do

conhecimento por parte dos alunos.

Apesar das consideracgdes feitas para melhoria da sessdo de ensino, verifica-se que as
hipoteses previstas na andlise a priori para as a¢des de ensino foram confirmadas no contexto

em que foi aplicada a pesquisa, validando assim, a Engenharia Didatica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa buscou-se analisar de que forma o ensino com o auxilio do
software educacional Uma Pletora de Poliedros pode contribuir para a aprendizagem do
conteldo Poliedros Regulares. Para embasar os trabalhos desta pesquisa, estudou-se 0s
pardmetros pedagdgicos existentes e a tecnologia como ferramenta didatica para a abordagem

da Geometria na escola.

Assim, inicialmente, investigou-se como 0s documentos pedagdgicos brasileiros
tratam a Geometria no curriculo do Ensino Médio, podendo ser observado o incentivo e
importancia dada a esse tema no curriculo de matematica, somada a interdisciplinaridade e a

contextualizagdo do conteudo, que so os eixos norteadores dos documentos oficias.

De mais a mais, verificou-se que nos documentos oficiais estudados, PCNEM,
OCNEM e primeira versdo preliminar da BNCC, a tecnologia é prescrita como um suporte
para 0 ensino de Geometria. ldentificou-se na OCNEM, maior afinco em apresentar
possibilidades didaticas para o de recursos tecnoldgicos, instigando ao professor a utilizar a

tecnologia como recurso didatico em sala de aula.

Além do uso de tecnologia para o ensino, tem-se também a importancia da selegéo e
organizacgdo dos contetdos matematicos no curriculo escolar. Assim, nesta pesquisa, a fim de
refletir sobre o contelido Poliedros Regulares, foram apreciados os R’s defendidos por Silva
(2009) em sua tese, em especial os critérios “realidade” e “recursdo”.

Nessa perspectiva, pretende-se, no contexto do grupo de pesquisa "Desenvolvimento

Curricular, Formagéo de Professores e Tecnologias em Educagdo Matematica'?

, aprofundar
discussdes que envolvam a presenga ou auséncia de inovagdes curriculares nos documentos
oficiais propostos no contexto atual para o ensino de Geometria, inclusive no que se refere a

sua abordagem, utilizando os mais variados recursos tecnoldgicos.

Na proposta de ensino do conteldo abordado na presente pesquisa, foram atendidas as
recomendacgBes curriculares quanto a abordagem de Geometria com a utilizacdo de recursos

digitais. O software Uma Pletora de Poliedros se configurou como uma ferramenta para o

22 Grupo de Pesquisa criado recentemente no contexto da UFF/Infes, certificado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ) e sob lideranca do Prof. Dr. Marcelo de Oliveira Dias.
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estudo de Poliedros Regulares, tendo em vista que proporciona a visualizagdo espacial dos

objetos de estudo, permitindo ao aluno interagir e movimentar poliedros.

A revisdo de literatura realizada permitiu um olhar sobre diferentes aspectos quanto a
utilizacdo da tecnologia, como por exemplo, sobre o conceito de zona de risco (Borba e
Penteado, 2012), sobre os diferentes aspectos da formacdo do conceito de Poliedros, sobre a
importancia da converséo entre registros de representagdo para a construgdo dos conceitos e

sobre a compreenséo da sociogénese do conceito.

Além dessas reflexdes, foi realizada também a organizacdo e experimentacdo de uma
sequéncia didatica com a utilizagdo do software Uma Pletora de Poliedros, bem como a

verificagdo do desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa.

A organizacdo, experimentacdo e anélise da sessdo de ensino foram embasadas na
metodologia da Engenharia Didética. O desenvolvimento da aprendizagem também foi
registrado por meio da metodologia de pesquisa, que permitiu a anélise dos dados colhidos,

além da reflexdo da professora/pesquisadora.

A primeira fase da Engenharia permitiu verificar o ensino usual e, a partir dele e de
estudos preliminares acerca dos Poliedros Regulares, conceber, na segunda fase, uma sesséo
de ensino com o uso do software Uma Pletora de Poliedros, levantando hip6teses em torno

do planejamento sobre as agdes em sala de aula.

Na terceira fase da Engenharia Didética, foi realizada a experimentacdo da sessdo de
ensino planejada. J4 na quarta fase, foi executada ndo apenas a analise dessa experimentacéo
frente aos estudos preliminares, como também a analise do ensino usual, além da validacdo da

Engenharia Didética a partir das hipoteses levantadas em sua concepgao.

Com a experimentacdo da sequéncia de ensino, verificou-se a compreensdo dos
conceitos geométricos ensinados aos alunos da escola participante, quando se puderam
observar, na atividade realizada, marcas da utilizagdo do software nas resolugdes das

questdes, expondo a contribuicdo deste instrumento para o processo de aprendizagem.

Contudo, houve limitages quanto ao reestudo dos conceitos. Devido a isso, sugere-se
a realizagdo de estudos com mais algumas sessdes de ensino, para que o aluno possa ter a

oportunidade de experienciar os conceitos em mais de uma aula.
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Feita a experimentacdo, foi possivel avaliar a percepgdo dos estudantes quanto a
contribuigéo do software Uma Pletora de Poliedros para o desenvolvimento da aprendizagem

do conteudo Poliedros Regulares.

Durante a pesquisa, foi possivel verificar que a Pletora de Poliedros proporcionou,
tanto por meio da exploracdo das ferramentas do software, quanto dos recursos ilustrativos,
um estudo diferenciado devido as possibilidades de visualizagdo dos objetos que a Geometria

exige para a boa compreensao de seus contetidos.

Como hipdtese de investigacdo, considerou-se que as funcionalidades do software
poderiam potencializar o ensino. Realizada a analise da experimentagdo percebeu-se que, no
contexto da pesquisa, a tecnologia e sua dinamicidade contribuiram para o desenvolvimento

da aprendizagem de Geometria.

Pbde-se observar que a utilizacdo deste software favoreceu a compreensdo do
conteldo, intensificando, assim, o processo de ensino de conceitos de Geometria Espacial, por
meio da visualizacdo e movimento disponivel no software. Observou-se ainda, que o processo
de ensino e aprendizagem tornou-se dindmico diante dos multiplos recursos disponiveis no

software e a interagdo direta com o objeto de estudo.

Entre os estudantes participantes da pesquisa, constatou-se que o software foi
considerado um importante instrumento didatico para o ensino de Poliedros Regulares, sendo
reconhecido por muitos a dinamicidade do processo de aprendizagem. Logo, o software
colaborou para compreensdo das representacdes espaciais, dos elementos dos sdlidos e da

Relac&o de Euler, assim como foi verificado na pesquisa de Garcia Filho (2014).

Com esta pesquisa foi possivel verificar a potencialidade que a Engenharia Didética,
enquanto metodologia representa para a pratica docente. Esta Teoria da Didatica da
Matematica Francesa se configurou como um instrumento auxiliador no planejamento da

prética docente, bem como na construcéo dos conceitos ensinados.

A Engenharia Didatica contribuiu também para a reflexdo da professora/pesquisadora
em relacdo ao planejamento de ensino frente & zona de risco. A alteracdo da dindmica da sala
de aula e os possiveis entraves técnicos advindos do uso do computador séo identificados
nesta pesquisa pela comunicacdo positiva entre os alunos devido ao incentivo a socializa¢do
do conhecimento e pelo atraso do inicio da sessdo de ensino por problemas técnicos com a
iniciagdo do software. Ambas as situacbes proporcionaram um cendrio reflexivo sobre o uso

da tecnologia no ensino.
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Outrossim, foi possivel refletir sobre a influéncia das concepg¢des do docente sobre o
tempo didatico disponibilizado para o desenvolvimento dos conceitos; sobre a relevancia do
confronto de registros — inicialmente desenvolvidos sobre o que se esperava dos alunos e o
que se alcangou com 0s mesmos — e sobre a necessidade constante de se repensar e se refazer

a pratica educativa.

A Engenharia Didatica se configurou como ferramenta tedrica potencial para a
organizacdo do trabalho docente, uma vez que, por meio dela, foi possivel especular, de forma
reflexiva, a avaliacdo do ensino, para sé entdo realizar uma analise sobre as situaces de

aprendizagem esperadas e ndo esperadas.

Com a metodologia de pesquisa adotada, constatou-se que a visdo docente a respeito
dos objetivos de aprendizagem inicialmente previstos, bem como sobre o desenvolvimento da
construgdo dos conceitos pelos alunos, confrontando as concepgdes a priori com a posteriori,
podem ser o ponto primordial para o aluno, na distancia entre o construir (ou n&o)

determinado conceito.

A Engenharia Didatica demonstrou ser um grande auxilio para o planejamento das
acdes de ensino, posto que, por meio de suas fases, a professora/pesquisadora pdde estudar,
analisar e refletir sobre o conhecimento prévio dos alunos, sobre o contetdo a ser ensinado e
sobre sua abordagem em livros didaticos, elaborando agBes de ensino que articulassem o

quadro atual com o esperado.

Diante destes resultados, cabe-nos salientar a importancia da disposi¢édo do professor
no planejamento de aulas que disponham da cooperagdo de recursos tecnoldgicos, como 0s
softwares educacionais, para o desenvolvimento de uma aprendizagem pautada em estratégias

de ensino que favorecam tanto a compreenséo, quanto a visualizagéo espacial.

A adocdo adequada de um software como ferramenta didatica pode alterar a forma
como a assimilacdo é desenvolvida nos estudantes. Na Pletora de Poliedros, tem-se a
visualizagdo e a movimentagdo do objeto como funcionalidades fundamentais para o ensino
de Geometria Espacial, além de se ter recursos e processos que potencializam essas
funcionalidades do software, o que amplia os meios para facilitar o desenvolvimento da
aprendizagem do conteudo, contribuindo para a motivacdo do aluno e para o interesse deste

pela Matematica.

Com a confirmacdo das hipoOteses levantadas na andlise a priori da Engenharia

Didatica, foi possivel concluir que a utilizagdo de softwares de Geometria Dindmica
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representa avangos para o ensino e aprendizagem de Geometria, e em modo especifico, o

software Uma Pletora de Poliedros para o ensino e aprendizagem de Poliedros Regulares.

Assim, a combinagdo do uso de uma ferramenta tecnolégica com a metodologia da
Engenharia Didéatica proporcionou, neste estudo, a construgdo de um olhar que ndo refuta as
préticas usuais, nada obstante agrega trocas de significados, mantendo uma relagéo dialdgica
entre 0s objetivos e os recursos didaticos, que podem acrescentar sentidos e valores ao
processo de ensino dentro do contexto atual, onde as recomendagdes discutidas apontam que a
tecnologia pode auxiliar na aprendizagem sem anular o esforgo da atividade compreensiva,

promovendo ampliacdo, consolidacdo dos conceitos e formagdo critica dos educandos.
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1. Poliedros

Um poliedro é uma reunido de um namero finito de poligonos planos, onde cada lado de um

destes poligonos é também lado de um, e apenas um, outro poligono.

[T T

Figura 19- Poliedros

2. Poliedros Convexos
Todo poliedro limita uma regi&o do espago chamada de interior deste poliedro.

Dizemos que um poliedro é convexo quando um seguimento de reta que liga quaisquer dois

de seus pontos esta inteiramente contido nele.

\\l‘ A | ; - 1 -.&_ _..-_.r.'_ -

\ il

Figura 20 - Poliedro convexo e ndo convexo
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3. Poliedros Regulares/ Platonicos

Poliedro regular ¢ um poliedro convexo em que as faces sdo poligonos regulares congruentes

e que em todos 0s vértices concorrem com 0 mesmo nimero de aresta.

Propriedade: Existem cinco, e somente cinco poliedros de Platdo.

4. Elementos dos Poliedros

Figura 21 - Poliedros Platdnicos

Faces: cada uma das regides poligonais que compde a superficie do poliedro.

Aresta: € 0 nome que se da a cada lado de uma face do poliedro. Cada aresta de um poliedro é

comum a somente duas faces.

Vértice: é cada um dos pontos de intersecdo de 3 ou mais arestas. O vértice de cada face

também € o vértice do poliedro.

Face

Vértice Avesta

Figura 22 - Elementos dos poliedros




115
5. Relagéo de Euler

O Teorema de Euler, diz que a seguinte relacdo é verdadeira: V-A+F=2, em que V representa

0 numero de vértices, A o nimero de arestas e F o niimero de faces.

Os poliedros para os quais é valida a relacdo de Euler sdo chamados poliedros Eulerianos.

Todo poliedro convexo é Euleriano, mas nem todo poliedro Euleriano é convexo.

V-A+F=8-12+6=2 V-A+F=14-21=0=2

Figura 5 - Poliedro convexo e Euleriano Figura 6 - Poliedro Euleriano e ndo convexo

6. Truncamento dos Poliedros Platbnicos

Truncar corresponde a eliminacdo de partes de um sélido de forma simétrica que pode ser
feita a partir de seus vértices ou a partir de suas arestas.

Figura 7 - Dodecaedro e dodecaedro truncado
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7. Dualidade dos Poliedros Platénicos

A operacdo de dualidade entre dois poliedros é realizada através de bijecdo. Para o caso
particular dos sélidos platonicos, existe uma maneira muito natural de se construir uma
bijecdo entre um sélido platénico com um de seus duais:

Dado um sélido platénico P, considere o poliedro convexo D cujos vértices sdo 0s centros
das faces de P e cujas faces s@o poligonos convexos com veértices nos centros das faces de P,
faces estas que concorrem em um mesmo vertice de P.

De forma mais simplificada, o dual de um poliedro é outro poliedro, cujas arestas se obtém
unindo por segmentos de reta os centros das faces consecutivas do poliedro dado.

Figura 8 - Cubo e seu dual: octaedro

O cubo e o octaedro sdo exemplos de poliedros duais. Na figura acima, encontra-se um
diagrama que explicita uma bijecdo entre as familias de Vvértices e faces de cada poliedro: a
associacdo entre os veértices do cubo e as faces do octaedro esta indicada por nimeros e a
associacao entre as faces do cubo e os vértices do octaedro esta indicada por letras.
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8. Planificagédo de Poliedros

Planificacdo de um poliedro é uma representacéo do solido num plano de modo que toda a
sua superficie se apresente como uma figura plana, sem que haja alteragéo de suas medidas e

formas.

Figura 9 - Octaedro planificado




118

Bibliografia

BORTOLOSSI, H. J. Uma Pletora de Poliedros. 2009. Disponivel em:
<http://www.uff.br/cdme/pdp/>. Acesso em 10 jan. 2016.

PEREIRA, H. S. Poliedros Platonicos. 2011, 42f. Monografia (Especializagdo em
matematica), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte — MG, 2011.
Disponivel em:
<http://www.mat.ufmg.br/~espec/Monografias_Noturna/Monografia_HamiltonSoares.pdf>.
Acesso em: 15 jan. 2016.

GONTHO, H. K. C. Teorema de Euler em sala de aula. 2014, 59f. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica), Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania — GO, 2014. Disponivel em: <
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/bitstream/tede/3876/2/Disserta%C3%A7%C3%A30%20-
%20Helen%20K%C3%A1ssia%20Coelho%20Gontijo%20-%202014.pdf>. Acesso em: 16
jan. 2016.

ALMEIDA, T.C. S; SILVA, M. J. F; SALAZAR, J. V. F. Os s6lidos arquimedianos em
ambiente de Geometria Dindmica. In: CONFERENCIA INTERAMERICANA DE
EDUCACAO MATEMATICA. 13, 2011, Recife. Anais... Recife: 2011. Disponivel em: <
http://www.gente.eti.br/lematec/CDS/XI11CIAEM/artigos/1470.pdf>. Acesso em: 15 jan.
2016




119

APENDICE B - Questionario I: Perfil dos estudantes

a s~ wh e

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Idade:

Sexo: () feminino () masculino

Vocé tem computador em casa? () sim () ndo

Vocé acessa a internet? () sim () ndo

Se a resposta da pergunta anterior for SIM, onde vocé acessa a internet?

() em casa; () na casa de amigos; () nacasa de familiares

( )emlan house; () naescola

Se a resposta da pergunta n° 6 for SIM, com que frequéncia vocé acessa a internet?

( ) diariamente; () finais de semana; () raramente;
() nunca; () algumas vezes por semana

Vocé frequentou o Ensino Fundamental:

( ) todo em escola publica () maior parte em escola particular

() maior parte em escola publica () todo em escola particular

A escola em que vocé estudava anteriormente possuia laboratoério de informatica?

( )sim ( )néo

Se a resposta da pergunta anterior for SIM, qual a frequéncia que vocé utilizava o
laboratdrio de informética?

( )nunca ( )quasenunca ( )asvezes ( )quasesempre ( )sempre

Seu professor de Matematica utilizava recursos tecnoldgicos (calculadora, softwares
educacionais, projetor multimidia, etc) para o ensino dos contetidos de Geometria?

( )nunca ( )quasenunca ( )asvezes ( )quasesempre ( )sempre

Seu professor de Matemética utilizava o laboratério de informética para o ensino de
Geometria?

( )nunca ( )quasenunca ( )asvezes ( )quasesempre ( )sempre

Estudar Geometria é importante para vocé? () sim ( ) néo

Em relac&o ao ensino e aprendizagem de Matematica em sala de aula:

() sempre entende o conteudo () nunca entende o conteildo

() quase sempre entende o conteido () quase nunca entende o contetido
Quanto a sua atengdo nas aulas de Matemética em sala de aula, vocé considera que:
() sempre presta atengéo nas aulas () ndo consegue prestar atencéo

() na maioria das vezes se distrai () presta atencdo na maioria das vezes
O que vocé ouve as pessoas falarem a respeito de estudar Geometria na escola?

( ) atrativo () chato () dificil () facil

() necessério ( ) perdadetempo ( ) nunca penseinisso



120
APENDICE C - Atividade diagndstica de Geometria

1. Vocé sabe diferenciar as formas bidimensionais das formas tridimensionais? Explique.

2. Identifique a nomenclatura dos poligonos abaixo:

- | L]

£

3.

4. Num poliedro regular, o nimero de faces é 8 e 0 numero de arestas € 12. Qual é o nimero
de veértices e a nomenclatura desse poliedro? (Relagdo de Euler: V-A+F=2)

5. Vocé aprendeu utilizar régua e compasso para realizar construcdes geométricas?

6. Qual o poligono resultante da ligagdo dos veértices ndo adjacentes da estrela abaixo? O
que € possivel observar se a construgdo da estrela for feita a partir do poligono?
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APENDICE D - Atividade de Poliedros Regulares

1. Determine o numero de faces, vértices e arestas dos Poliedros Platdnicos listados
abaixo. Estabeleca uma estratégia de contagem e descreva-a.

Nomenclatura:
N° Faces:

N° Vértices:
N° Arestas:

Nomenclatura:
N° Faces:

N° Vértices:
N° Arestas:

Nomenclatura:
N° Faces:

N° Vértices:
N° Arestas:

2. A figura planificada representa um Poliedro Platonico.

Qual a nomenclatura deste poliedro?

Quantos Vértices e arestas tém este poliedro?
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3. Num poliedro convexo, o nimero de arestas excede o numero de Vértices em 2
unidades. Calcule o numero de faces. Qual o nome deste poliedro?

4. O dual de cada solido platénico esta no seu interior. Qual é o dual dos seguintes
Poliedros Platonicos:

Solido Dual
Cubo
Dodecaedro

Icosaedro

5. A bola de futebol corresponde a um Poliedro Platonico com a combinagdo de uma
operacdo de dualidade ou truncamento. Qual Poliedro Platdnico e qual operacdo este
sofre para se chegar a estrutura da bola de futebol? Explique, com suas palavras, a
operacao.

6. Vocé observou alguma relacéo entre os duais dos Poliedros Platénicos? Descreva sua
observacéo.
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APENDICE E — Questionario Il: Sobre a sequéncia didatica

N ™

S

—~

Vocé considera que o processo de ensino foi dinamico e interativo?

)Ndo () Sim,pouco ( )Sim,regular ( ) Sim, muito

Para vocé, o uso do software foi importante para a aprendizagem dos conceitos
estudados? ( ) Pouco  ( ) Regular ( ) Muito

V/océ se sentiu a vontade para utilizar o computador durante a aula?

)Ndo () Sim,pouco ( )Sim,regular () Sim, muito

Vocé teve dificuldade em explorar o software? ( ) Pouca ( ) Regular ( ) Muita
Compartilhar a exploracdo do computador e do software com um colega dificultou
sua aprendizagem? () Ndo () Sim, pouco ( ) Sim, regular ( ) Sim, muito
Vocé pediria aos seus professores para utilizarem softwares de Geometria Dinamica
nas aulas de Geometria?

)nunca () quase nunca ( )asvezes ( )quase sempre ( ) sempre

Vocé considera que aprendeu o contetdo estudado?

) Sim ( ) Parcialmente  ( ) Néo
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APENDICE F - Questionario 111: Sobre a utilizacdo da Pletora de Poliedros para o
estudo de Poliedros Regulares

1. Qual sua opinido sobre a utilizagdo do software Uma Pletora de Poliedros para o
estudo de Poliedros Regulares?

2. Qual sua opinido sobre os recursos disponiveis na Pletora de Poliedros?




