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Resumo:

Este estudo apresenta resultados parciais de uma pesquisa em andamento acerca do
ensino de Geometria com 0 uso de um recursos tecnoldgico como instrumento didatico.
Utilizou-se o software educacional de Geometria Dindmica Uma Pletora de Poliedros
para 0 ensino de Poliedros Regulares visando mediar e potencializar a aprendizagem
dos conceitos estudados. A pesquisa foi aplicada no IFFluminense campus Santo
Antbnio de Padua, com os alunos da 12 série do Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio. A Engenharia Didatica foi utilizada como metodologia de pesquisa, com
descricdo das reflexBes do professor/pesquisador nas quatro fases propostas por esta
metodologia. Foram relatadas as atividades desenvolvidas pelo professor/pesquisador
para a experimentacdo de uma sessdo de ensino que pudesse contribuir para
aprendizagem do conteudo Poliedros Regulares com o uso de tecnologia. Verificou-se
que a visualizacdo espacial, a exploracao do software e seus recursos e a dinamicidade
do processo de ensino contribuiram para a compreensdao dos conceitos estudados,
tornando a aula mais produtiva em termos de construcdo do conhecimento.
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1. Introducéo

Na Educacdo Matematica, o uso de recursos tecnologicos tem sido discutido e
recomendado para o ensino de diversos contetdos. Segundo Almeida (2010, p.47) tanto
a Geometria Plana quanto a Geometria Espacial pode ser ensinada em um ambiente de
Geometria Dinamica, pois este recurso didatico “ndao s6 favorece a exploracdo e

aquisicdo de conceitos geométricos, como tambeém apresenta vantagens em relacdo as
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construgdes com régua e compasso no ambiente lapis e papel”. (ALMEIDA, 2010,

p.46)

Nesta perspectiva, a presente comunicagdo tem por finalidade apresentar uma
pesquisa em andamento, cujo objetivo principal é investigar que constribui¢fes o uso de
um software educacional de Geometria Dinamica pode trazer para o ensino de poliedros

regulares, conteddo de Geometria.

Dessa forma, para o estudo do contetdo proposto, realca-se a exploracdo do
software Uma Pletora de Poliedros’. O software permite interatividade direta do
sujeito com o objeto de estudo por meio de seus recursos. Como exemplo, citam-se 0s
recursos de exibicdo individual ou conjunta dos elementos dos poliedros e de

transparéncia para visualizar o interior do poliedro.

Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

WO000BOCOCH66

[ Comandos Bisicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros.

Figura 1 - Interface do software Uma Pletora de Poliedros

Assim, este estudo busca responder como o uso do software Uma Pletora de
Poliedros, como recurso didatico em uma sequéncia de ensino, contribui para a
aprendizagem do contetdo poliedros regulares por parte dos estudantes da 1% série
(turmas C e D) do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio do Campus Santo Anténio

de Padua do IFFluminense.

! Software desenvolvido pela Universidade Federal Fluminense sob responsabilidade do Professor
Humberto José Bortolossi e Disponivel no enderego eletrdnico do CDME - ConteGdos Digitais em
Matematica para o Ensino Médio: < http://www.uff.br/cdme/>.
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2. Revisdo de Literatura

A tecnologia vem sendo incorporada ao processo de ensino e deve ser utilizada
de forma a potencializar o ensino e a aprendizagem dos conteudos abordados nas
escolas de educagdo basica. Como direcionam os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 62), a
informatica deve ser reconhecida “como ferramenta para novas estratégias de
aprendizagem, capaz de contribuir de forma significativa para o processo de construgédo

do conhecimento, nas diversas areas”.

Com uma proposta de ensino que faca uso de recursos tecnolégicos na pratica
pedaglgica, esperam-se experiéncias com instrumentos didaticos que sejam adequados
em sala de aula ou fora dela. O inicio desses estudos e praticas deve ocorrer ainda
durante a formagdo profissional dos docentes. 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 podera ser alterada se

ele utilizar outras ferramentas que podem promover a aprendizagem”.

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

Perrenoud (2000, p. 139), quando afirma que:

as novas tecnologias podem reforgcar a contribuicdo dos trabalhos
pedagogicos e didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam
criadas situacGes de aprendizagem ricas, complexas, diversificadas,
por meio de uma divisdo de trabalho que ndo faz mais com que todo o
investimento repouse sobre o professor, uma vez que tanto a
informacdo quanto a dimensdo interativa sdo assumidas pelos
produtores dos instrumentos.

Além das possiveis mudancas pedagdgicas que podem ser alcan¢adas com 0 uso
da tecnologia, pode haver também desconfortos para os professores que se lancam a
utilizar esses recursos em suas aulas, interferindo assim, no desafio de usar a tecnologia

para mediar seus métodos de ensino.

Borba e Penteado (2012, p. 57) corroboram com este pensamento e descrevem a
existéncia de uma zona de risco que possui algumas caracteristicas ligadas ao risco de
perda de controle e obsolescéncia. O uso da tecnologia no ensino, como uma das
situagdes de risco, altera a dindmica da sala de aula, pois, segundo Borba e Penteado
(2012, p. 57), gera a possibilidade de decorréncia de problemas técnicos e de perguntas

imprevisiveis.
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Entre os objetivos de aprendizagem elencados na primeira versdo preliminar da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) esta o estudo de conceitos geométricos com
ou sem o uso de tecnologias digitais (BRASIL, 2015). O documento evidencia a
importancia que a tecnologia pode representar para a aprendizagem quando utilizada
adequadamente com cunho pedagdgico, e enfatiza o uso de softwares que podem alterar

positivamente o ensino de Geometria.

Segundo a BNCC, “o trabalho com a matematica no ensino médio pode ser
enriquecido por meio de propostas pautadas no uso de recursos tecnologicos [...]. Ha
diversos softwares disponiveis na internet que se aplicam ao estudo das construcdes
geomeétricas ou das fungdes” (BRASIL, 2015, p. 157).

Nesse Vviés, os softwares de Geometria Dindmica sdo recomendados a serem
usados para o ensino de diversos conteudos de Geometria, considerando uma maior
abordagem que cada software possibilita para contetudos especificos, como indica as

Orientac6es 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 utilizacdo de programas que oferecem recursos
para a exploracdo de conceitos e ideias matematicas que esta se
fazendo um interessante uso de tecnologia para o ensino da
Matematica. (BRASIL, 2006, p. 89-90)

Meios que potencializem a construgdo visual dos conceitos podem contribuir
para a aprendizagem de Geometria, pois segundo Lima (2010, p. 27) “a visualizagdo ¢
considerada necessaria para a aprendizagem de matematica”. Além disso, Lima (2010,
p. 28) afirma que “é por meio da visualizagdo que se constroem imagens mentais dos
objetos estudados”, assim, as visualizacGes graficas que os softwares de Geometria
Dinamica oferecem podem auxiliar no entendimento das definigdes e por consequéncia

no desenvolvimento da aprendizagem.
Segundo os autores Lemos e Bairral (2010, p. 74)

a representacdo mental dos objetos geométricos, a analise e a
organizagdo formal das propriedades geométricas relativas a um
conceito geométrico sdo passos preparatdrios para o entendimento da
formalizagdo de um conceito.

Por meio desse tipo de recurso a compreensdo dos conceitos deixa de ser

construida apenas por meio de desenhos estaticos em lousa ou folha de papel para ser
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fruto da interacdo direta com o objeto de estudo, dando ao aluno a oportunidade de ver e

rever a seu tempo as representacdes do objeto.

Portanto, vé-se que a tecnologia vem sendo prescrita pelo curriculo brasileiro e
incorporada pelas escolas devido as possibilidades de dinamizacdo do processo
educativo. Assim, orienta-se ao professor usar recursos tecnologicos para criar
oportunidades diferenciadas de aprendizagem, as quais devem ser pautadas na

adequacdo do recurso com os conteidos praticados.

3. Metodologia

Neste estudo adotou-se a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988) como
metodologia de pesquisa (que conta com quatro fases: analises preliminares, concepcao
e andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo) e o software Uma
Pletora de Poliedros como recurso didatico nas acdes de ensino propostas para o estudo

de poliedros regulares.

3.1. Analises preliminares

Ao dar inicio & concep¢do da Engenharia Didatica, realizaram-se os estudos
prévios em torno do tema Poliedros Regulares, contetdo que envolve a compreenséao de

varios conceitos de Geometria Espacial.

Fez-se a andlise da dimensdo 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 os veértices concorrem com 0 mesmo numero de arestas. A partir dessa definicao,
observa-se que o estudo dos poliedros regulares exige a compreensdo de outros

conceitos, como poligono regular e poliedro convexo.

O estudo de poliedros regulares abrange o quadro algébrico e o quadro
geométrico por meio da Relacdo de Euler e dos processos de dualidade, truncamento e
planificagdo, todos relacionados intimamente com os elementos vértices, arestas e faces

destes sélidos.
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Ao buscar a integracdo do tema com o0s demais conhecimentos, foi possivel
verificar que os poliedros regulares podem ser tratados de forma integrada com o0s

conhecimentos de Filosofia, Fisica e Biologia.

Além dessas articulagbes de conteudos, é possivel apresentar conexfes dos
poliedros regulares com o cotidiano do estudante por meio da bola de futebol, que se
trata de um icosaedro regular apds o processo de truncamento, quando se torna um

poliedro arquimediano.

Foi realizado um primeiro encontro com o0s estudantes, quando se buscou
diagnosticar a compreensdo dos alunos participantes da pesquisa a respeito do tema
deste trabalho, a fim de realizar o levantamento dos conhecimentos prévios em
Geometria. Com esse intuito, foi proposta uma atividade na primeira semana de aula do
ano letivo de 2016 no IFFluminense Campus Santo Ant6nio de Padua, quando
contamos com a participacdo de 40 alunos, distribuidos entre as turmas C e D, da 12

série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.

A partir da atividade diagndstica aplicada, verificaram-se os conhecimentos dos
alunos sobre poligonos e poliedros. Dentre as observagdes realizadas, notou-se que a
maioria dos estudantes descreveu corretamente o nome das figuras planas: triangulo,
quadrado e pentagono. Porém, nenhum dos alunos identificou corretamente a

nomenclatura dos poliedros regulares: octaedro e icosaedro.

Em uma das questdes da atividade, com o objetivo de verificar se os estudantes
sabiam usar a relagdo de Euler, notou-se que 23 dos 40 estudantes ndo responderam a
questdo ou ndo conseguiram aplicar corretamente a relacdo. Enquanto 17 alunos

verificaram corretamente a relacdo de Euler.

Com a atividade realizada pelos participantes da pesquisa e das observagdes
feitas, identificaram-se 0s possiveis entraves no quadro algebrico e geométricos sobre o
conteddo de poliedros regulares, sendo possivel construir um panorama que possa ser

adequado para o estudo do conteudo proposto.

Portanto, com o intuito de se propor condi¢fes para um sistema de ensino que
atinja os objetivos, propde-se uma intervencdo que modifique a sala de aula usual,

usando como instrumento didatico os recursos tecnoldgicos.
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3.2. Concepcao e andlise a priori

Na segunda fase, sdo definidas as variaveis macrodidaticas e microdidaticas para
serem manipuladas pelo pesquisador, em que as escolhas da primeira varidvel séo
relativas a organizacdo global da Engenharia e as escolhas da segunda variével

concernem a organizacao de uma sessdo didatica.

Nesta pesquisa as escolhas das variaveis macrodidaticas da Engenharia Didatica
foram: enfatizar o quadro geométrico para o estudo de poliedros regulares; introduzir o
estudo de poliedros regulares apresentando possiveis integracbes de diferentes areas e
contextualizacdo; utilizar computadores e o software educacional de Geometria
Dinamica Uma Pletora de Poliedros; definir cada um dos cinco poliedros regulares
como um objeto com determinadas caracteristicas invariantes, investigando-as por meio
da acéo dos recursos de movimento do software; entender a relacdo de Euler; valorizar a
validacdo pelos préprios alunos dos conceitos envolvidos; e aliar o papel e a tela do
computador na resolucdo de questdes, baseando-se em definicdes formais

disponibilizadas no software e em material complementar.

A partir das varidveis macrodidaticas descritas, escolheram-se as varidveis
microdidaticas, que podem ser descritas como: realizar uma sequéncia de a¢cdes com
duas turmas de alunos, num tempo de duas horas por turma; usar o laboratério de
informatica da escola participante; explorar o software em grupos de alunos devido o
namero de computadores disponiveis no laboratério de informatica da escola; incentivar
entre os alunos a socializagéo das experiéncias com o software; aplicar atividades para
resolucdo com o auxilio do software; e disponibilizar material para confeccdo dos

poliedros regulares como atividade de casa.

Na analise a priori, foram definidas as hipoteses que estardo em jogo na
validacdo da Engenharia Didatica concebida. Dessa forma, pressupds-se que, com a
sessdo didatica proposta, os alunos iriam adquirir conhecimentos sobre os poliedros
regulares, relacionando os componentes conceituais e figurais; com o uso do software
Uma Pletora de Poliedros os conhecimentos geométricos seriam apreendidos com
maior dinamicidade; as possiveis dificuldades oriundas do compartilhamento da
exploracdo do software seriam superadas a partir da socializacdo do conhecimento entre
os alunos. Esse compartilhamento foi definido devido a pequena quantidade de

computadores disponiveis no laboratério de informatica do Campus Padua, que se
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justifica pelo primeiro ano de funcionamento da escola e seu estado de implantacdo

dentro do programa de expansdo dos Institutos Federais.

3.3. Experimentagao

A sessdo didatica foi realizada no segundo encontro com os estudantes, no qual
se contou com a participacdo de uma maior quantidade de alunos. As acdes de ensino
foram realizadas diretamente no laboratdrio da escola, com duas turmas de alunos, num

tempo de duas horas por turma, totalizando 53 estudantes participantes.

Aos alunos foi explicado que o uso do computador seria feito em conjunto por
dois ou até trés alunos; que os conceitos seriam estudados a partir do uso 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 compreensao do conteldo; que os alunos poderiam socializar o conhecimento de
forma a ajudar o colega a entender o conteudo; que a atividade entregue aos alunos
deveria ser realizada concomitante a exploracdo do software; que a atividade deveria ser
respondida individualmente; e que o professor/pesquisador estaria a disposi¢do para
sanar as davidas interpretativas e algébricas dos alunos em relacdo as questfes, porém

sem intervir na descricdo das resolucdes.

Com a finalidade de explorar com os alunos possiveis integraces dos poliedros
regulares com diferentes areas do saber, apresentou-se brevemente a conexdo do

conteildo com a Filosofia, Fisica e Biologia.

Em seguida, foi apresentado 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 solido geométrico de varias faces.

Em seguida, os estudos foram direcionados para o0 uso do software, quando
foram apresentados aos alunos os cinco poliedros regulares. Os estudantes puderam usar
os recursos do software para visualizar os vértices, arestas e faces dos poliedros e

configurar o objeto de estudo.
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A Relacdo de Euler foi abordada como forma para verificar os elementos dos
poliedros. Para contribuir com esta verificacdo, foi apontada o efeito da tecla 9 no

software, recurso que apresenta a relagéo de Euler para cada poliedro.

Em seguida, os alunos foram orientados para a realizacdo do processo de
dualidade dos poliedros, possibilitando a eles a exploracdo e visualizacdo desse

processo no software com cada um dos cinco poliedros regulares.

Com o intuito de contextualizar o contetdo 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.

Os estudantes exploraram o processo de truncamento, por meio do software,
com a ajuda do recurso de transparéncia. Eles puderam visualizar o corte simétrico dos
poliedros, a partir de seus veértices, por meio do recurso de corte por se¢do disponivel

também pelo software.

Foi explicado aos alunos o processo de planificacdo dos poliedros regulares e
explorado o recurso que apresenta a planificacdo do poliedro selecionado, que esta

disponivel na pégina inicial do software.

Duarnte a sessdo de ensino foi realizada uma atividade. Como ilustracao,
apresenta-se a figura 2 com a resposta de um aluno a uma das questdes da atividade, que
solicitava a nomenclatura e o nimero dos elementos de um determinado poliedro, além
da descricdo da estratégia utilizada para resolucdo, estando dentre elas o uso dos

recursos do software e a Relagéo de Euler.

Nomenclatura: O.€aNnC ¥
N° Faces: -

N° Vértices: {2/

N° Arestas:

Figura 2 - Exemplo de resolucéo da atividade aplicada na sessdo de ensino
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Apols a conclusdo e entrega da atividade que foi respondida durante a aula
recomendou-se aos alunos como atividade de casa a construcdo 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 material para sua confeccao.

3.4. Andlise a posteriori e validacgéo

Na sessdo de ensino, com o auxilio do software, os alunos puderam estudar o
conteddo construindo o conhecimento a partir da confrontacdo das definicdes com a

visualizacdo dos objetos e da exploracdo dos solidos.

Foi possivel verificar, a partir da atividade, que alguns alunos resolveram as
questBes de definicdo da quantidade de vértices, faces e arestas, dos poliedros regulares
dados, usando a contagem desses elementos pelos recursos, disponiveis no software, de
transparéncia e de exibicdo individual ou conjunta dos elementos, fazendo assim, a

contagem dos elementos a partir da visualizacéo tridimensional dos objetos.

O software Uma Pletora de Poliedros provocou uma dinamicidade na aula,
devida a interagdo entre aluno x software, aluno x aluno e aluno x professor. Nesta
ultima interacdo, observou-se uma relacdo de trabalho coletivo, que contribuiu para a

construcdo conjunta do conhecimento.

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

do software, bem como de sua variedade de recursos.

Os recursos do software permitiram aos alunos conhecerem o processo de
truncamento com a exemplificacdo da bola de futebol que faz parte lazer do estudante; o
processo de corte por secdo, que permitiu esclarecer aos alunos como acontece o
truncamento dos poliedros; o processo de dualidade por meio da opcéo de apresentar o
dual e o uso da transparéncia e rotacdo do poliedro; e o processo de planificacdo, tendo
a opcdo de imprimir a planificacdo dos poliedros disponivel no software, quando foi

dado aos alunos material para confeccionar um poliedro como atividade de casa.

Por meio de registro escrito e com o objetivo de levantar a opinido dos alunos

sobre a contribuicdo do software Uma Pletora de Poliedros para a aprendizagem de
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poliedros regulares, aplicou-se aos estudantes um questionario com questdes fechadas e

abertas.

Com os dados colhidos, foi possivel observar que os recursos do software, como
a visualizacdo e contagem das faces dos objetos, contribuiu para a compreensdo dos
alunos sobre a relacdo da nomenclatura do poliedro com seu numero de faces, como
descreveu um aluno: “os recursos disponiveis foram otimos para nos ensinar como ¢
legal trabalharmos com poliedros e descobrir muito sobre eles. Ficou muito melhor para

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

O reconhecimento da contribuicdo do software para a aprendizagem dos
conceitos estudados foi identificado na maioria dos registros das respostas dos alunos
no questionario. 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”

(AL2) e outro aluno descreveu que:

Achei muito interessante 0 uso do software, pois pude ter uma boa
nogdo do que sdo poliedros regulares. Gostei muito dos recursos
contidos no software, principalmente o 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. (AL3)

A partir da experimentacdo da sessdo de ensino, nessa realidade especifica, e da
confrontacdo da analise a priori e a analise a posteriori, considerou-se que a hipétese
que trata sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos em relacionar os conceitos e as
figuras, prevista na andlise a priori, foi validada. Notou-se que os alunos participantes
conseguiram assimilar o conteudo e desenvolver a visualizacdo espacial dos objetos

estudados por meio das figuras de simulacdo no software.

No contexto da pesquisa, identificou-se que a segunda hipotese pressuposta na
analise a priori também foi validada, pois os alunos indicaram haver uma maior
dinamicidade do processo de aprendizagem com o uso da Pletora de Poliedros do que

com apenas materiais didaticos com imagens estaticas de objetos geométricos.

A terceira hipotese, referente a aprendizagem com o uso compartilhado do
software também foi confirmada. Os alunos demonstraram ampla colaboragcdo com os

colegas e a aprendizagem foi desenvolvida num processo mituo de auxilio entre os
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estudantes, em que eles consideraram a troca de experiéncias e compreensdao como fator

fundamental para a apropriacdo dos conceitos na situacdo didatica proposta.

Assim, verificou-se que foram confirmadas, no contexto em que foi aplicada a
pesquisa, as hipoteses previstas na analise a priori, para as agdes de ensino planejadas,

validando assim, a Engenharia Didatica concebida.

4. Consideraco0es finais

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

objetos que a Geometria tanto exige para a compreensdo de seus contedos.

Considerou-se, como hipdtese de investigacdo, que as funcionalidades do
software poderiam potencializar o ensino. Feita a analise da experimentacdo percebeu-
se que, no contexto da pesquisa, 0 uso da tecnologia e sua dinamicidade contribuiram

para o desenvolvimento da aprendizagem de Geometria.

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.

A Engenharia Didatica demonstrou-se um grande auxilio para o planejamento
das acdes de ensino, pois por meio de suas fases o professor/pesquisador pdde analisar e
refletir sobre o conhecimento prévio dos alunos e sobre o contetdo a ser ensinado,

elaborando ac¢des de ensino que articulassem o quadro atual com o esperado.

Com a confirmacg&o das hipdteses levantadas na anélise a priori da Engenharia
Didatica, foi possivel concluir que o uso de softwares de Geometria Dindmica
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.

Portanto, nesta pesquisa, a combinagdo do uso de uma ferramenta tecnologica
com a Engenharia Didatica proporcionou a construcdo de um novo olhar que nao refuta

as praticas usuais, mas a agrega em uma frequente troca de significados.
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