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Na presente obra, Rafaela Moraes Cruz e Marcelo de Oliveira Dias ofe-
recem um panorama e reflexdes sobre do uso do software “Uma Ple-
tora de Poliedros”. O conteldo foi gerado a partir de experimentacdo
e pesquisa realizadas pelos autores no Instituto Federal Fluminense,
campus Santo Antonio de Padua-RJ], com alunos da primeira série do
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio, tendo como alinhamento
tedrico a Engenharia Didatica. Mais do que simplesmente descrever
as atividades realizadas e o feedback dado pelos alunos, o leitor en-
contrara, neste texto, um excelente exemplo de como articular os
varios elementos (conteldo a ser ensinado, tempo didatico disponi-
vel, dindmica da sala de aula, abordagem em livros didaticos, con-
cepgdes a priori e a posteriori, relagdo dialégica entre os objetivos e
os recursos didaticos disponiveis) na concepcao e realizacdo de aulas
mediadas com recursos tecnoldgicos.
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Prefacio

Humberto José Bortolossi *

Neurocientistas tém colocado que as estruturas espaciais codificadas
em nossos neurdnios do hipocampo e do cértex entorrinal do cérebro for-
mam a base para outros tipos de pensamento: o abstrato, o social, o
cognitivo e qualquer outro necessario para que as pessoas funcionem. Em
vérias &reas especificas (como Fisica, Quimica, Engenharias, Biologia, Me-
dicina, Geologia, Arte e a propria Matematica), a visualizagdo espacial é
uma habilidade fundamental: os profissionais dessas areas frequente-
mente precisam reconstruir, compreender e operar com relagdes espaciais
obtidas a partir de representacdes bidimensionais (2D) de objetos tridi-
mensionais (3D). Sendo, entdo, uma competéncia estratégica (com
impacto direto nos setores da Indastria, do Comércio e da Satude), pesqui-
sadores tém estudado maneiras de desenvolver a habilidade de
visualizagdo espacial no aluno ao longo de seu percurso formativo nas es-
colas e nas universidades.

Na Escola Bésica, tipicamente, o estudante de Matemética vé-se com
a ardua tarefa de estudar objetos tridimensionais a partir de representa-
¢oes bidimensionais que lhe sao apresentadas, de forma estatica, em uma
pégina de livro ou no quadro-negro. Esta transicao do desenho na folha de
papel para o objeto no espaco configura-se como um problema relevante
no estudo de objetos tridimensionais. De fato, trabalhar com representa-
¢oes 2D de objetos 3D nao é tarefa facil, pois existem sutilezas inerentes.
Uma delas é a ambiguidade: como é bem nos ensinado pela geometria pro-

jetiva, dois objetos diferentes podem ter uma mesma projecio plana.

! Universidade Federal Fluminense / Instituto GeoGebra do Rio de Janeiro / Projeto Livro Aberto de Matematica.
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Outra sutileza advém de relagdes implicitas que podem estar escondidas.
Um exemplo classico é a Piramide de Huffman: o desenho (a) na figura
abaixo parece ser a representacdo de um tronco de piramide de base tri-

angular, mas, como mostrado em (b), nao é o caso.

(a) (b)

Desta maneira, nio é incomum encontrar, mesmo em livros didaticos
e revistas especializadas, desenhos de objetos tridimensionais que estdo
errados. Logo, é bem-vindo qualquer instrumento que possa auxiliar o
professor no ensino da geometria espacial. Certamente, o uso de materiais
concretos é um recurso didatico indispensavel, principalmente, nas séries
iniciais. Por outro lado, existem certas configuractes e propriedades geo-
métricas que sao dificeis de serem representadas concretamente devido a
limitacdes de ordem técnica.

Nesse cenério, o computador é posto, entdo, como uma ferramenta
promissora para o ensino da geometria espacial, servindo nela como um
instrumento intermediario de concreteness fading. Os objetos geométricos
sdo apresentados na tela do computador de forma abstrata como em uma
folha de papel, mas o aluno pode girar a cena e observa-la de varios angu-
los e diferentes niveis de ampliagido, permitindo, assim, uma melhor
compreensdo do que se esta sendo representado.

O software “Uma Pletora de Poliedros”, tema deste e-book, foi ideali-
zado justamente neste contexto: disponibilizar, para alunos e professores,
um recurso computacional que permita visualizar e manipular virtual-

mente varios tipos de poliedros, como os sélidos platonicos, os
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arquimedianos, os sélidos de Johnson, os sélidos de Catalan, os isoedros,
os prismas, as piramides, etc. Varias operagdes podem ser realizadas:
construcao de um sélido dual, calculo da caracteristica de Euler, cortes por
planos, planificagao, truncamento e estrelamento. Sao mais de 300 polie-
dros convexos e nao-convexos disponiveis.

Na presente obra, Rafaela Moraes Cruz e Marcelo de Oliveira Dias
oferecem um panorama e reflexdes sobre do uso do software “Uma Pletora
de Poliedros”. O contetido foi gerado a partir de experimentagéo e pesquisa
realizadas pelos autores no Instituto Federal Fluminense, campus Santo
Antonio de Padua-R], com alunos da primeira série do Ensino Técnico In-
tegrado ao Ensino Médio, tendo como alinhamento teérico a Engenharia
Didética.

Mais do que simplesmente descrever as atividades realizadas e o feed-
back dado pelos alunos, o leitor encontrard, neste texto, um excelente
exemplo de como articular os varios elementos (contetido a ser ensinado,
tempo didatico disponivel, dindmica da sala de aula, abordagem em livros
didaticos, concepgoes a priori e a posteriori, relagao dialdgica entre os ob-
jetivos e os recursos didaticos disponiveis) na concepgdo e realizagdo de

aulas mediadas com recursos tecnolégicos.



Tecnologias na sala de aula:

vale a experiéncia!

Pode ser um desafio para o professor utilizar a tecnologia em sala de
aula, mas pode também ser um impulso para o estabelecimento de uma
relagdo dindmica no processo de aprendizagem dos alunos. Envolvé-los
nas aulas é sempre um desafio. Entdo, se joga!

Ensinar é um ato dinamico, e refletir sobre as teorias, métodos e pra-
ticas de ensino é essencial ao longo do processo educativo. A partir dessa
ideia, é possivel pensar em levar tecnologias digitais para a sala de aula de
forma que elas auxiliem na potencializacao do processo de aprendizagem.
Ao pensar sobre essa possibilidade, é desperto em nés que o uso pedagd-
gico de instrumentos familiares aos alunos tende a ser mais operativo para
atividades e estudo de contetdos, configurando-se em uma opgio a ser
investida.

Do estudante sao esperadas muitas agdes, como a comunicacao, a in-
teragdo, a criagdo e a conjectura, mas por vezes nao sao ofertadas a eles
métodos que favoregam a concretude desses caminhos. A tecnologia pode
ajudar neste aspecto. Diferentes tecnologias podem ser aplicadas para en-
sinar diferentes contetidos. Assim, a adequagdo do instrumento e do
conceito estudado deve ser analisada para o alcance do sucesso no pro-
cesso. A autora Kenski (2007, p. 45), ao estudar a temaética, reforca que a
“escolha de determinado tipo de tecnologia altera profundamente a natu-
reza do processo educacional e a comunicacdo entre os participantes”.

Portanto, a adequacdo da intengédo e do recurso torna-se primordial.
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Na area de Educacdo Matematica, a utilizacdo das tecnologias na es-
cola é tema de discussdao mundial. O uso de ferramentas matematicas -
como objetos manipulaveis, compasso e modelos geométricos - e de tec-
nologia para o ensino de matematica é defendido pelo National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) (Conselho Nacional de Professores de
Matematica). “Para aprendizagem significativa desta disciplina, ferramen-
tas e tecnologia devem ser consideradas como caracteristicas essenciais da
sala de aula” (NCTM, 2015, p. 78, tradugdo nossa).

Seguindo as colocagdes do NCTM, o conselho descreve a tecnologia

Como:

[...] 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 im-
portantes, apoiar o seu raciocinio matematico e sua capacidade de resolver

problemas (NCTM, 2015, p. 82, traducio nossa).

No Brasil, o tema “tecnologias no ensino de Matematica” tem sido
tratado em documentos oficiais que direcionam o curriculo de todas as
etapas da Educacio Basica. Nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do Ensino Fundamental e Ensino Médio e nas Orientacdes Cur-
riculares Nacionais do Ensino Médio (OCNEM), as tecnologias ja eram
prescritas como um suporte para o ensino de Geometria.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que emerge no pais,
para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para a area de Matemaética,
aponta-se que “softwares de geometria dindmica tém um papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das no¢oes matematicas. Entretanto, es-
ses materiais precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexao e
a sistematizacio, para que se inicie um processo de formalizacdo” (BRASIL,
2018, p. 272).

Na mesma direc¢do, para os Anos Finais do Ensino Fundamental, além
de diferentes recursos “[...] e softwares de geometria dindmica, é impor-

tante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar
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interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar
Matematica” (BRASIL, 2018, p. 298).

Particularmente, no estudo de Geometria, os softwares de geometria
dinamica, descrito por Almeida (2010, p. 46) como “softwares interativos
que permitem a criacdo e manipulacio direta de figuras geométricas a par-
tir de suas propriedades”, possui o dinamismo que “[...] pode ser atribuido
as possibilidades em podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos ca-
minhos de investigacdo” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016, p. 17).

Na BNCC para o Ensino Fundamental, na unidade tematica Geome-

tria, propde-se a:

Estudar posicio e deslocamentos no espago, formas e relaces entre elementos
de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. [...] As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica
sdo, principalmente, construcio, representacio e interdependéncia (BRASIL,

2018, p. 271).

Na apresentacdo da area “Matemética e suas Tecnologias” no Ensino
Médio, na BNCC propoe-se “a consolidagdo, a ampliacdo e o aprofunda-
mento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental”, enquanto, em relagdo ao pensamento geométrico, é dada

aos alunos a oportunidade de desenvolverem:

[...] habilidades para interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento
de uma figura no plano cartesiano, identificar transformagoes isométricas e
produzir ampliagdes e reducdes de figuras. Além disso, sdo solicitados a for-
mular e resolver problemas em contextos diversos, aplicando os conceitos de

congruéncia e semelhanca (BRASIL, 2018. p. 527).

Portanto, ao serem utilizados recursos didéaticos que favorecam a di-
namicidade do processo de ensino, sdo aumentadas as possibilidades de
aprendizagem dos contetidos pelos alunos, o que implica em (re)pensar o

(re)planejamento das aulas continuamente.
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Assim, com o uso de tecnologia no ensino é possivel fomentar novos
rumos na abordagem que o professor concede aos contetidos em sala de
aula. Com ela a construgao do conhecimento pelo aluno pode tornar-se
mais agradavel, podendo até mudar sua visao em relacdo a Matemaética,
que é vista por muitos como uma disciplina dificil de aprender.

Nesse sentido, um dos contetidos mateméticos que pode ter a apren-
dizagem estimulada pela tecnologia sao os poliedros regulares, previsto
nos antigos PCN para os Ensinos Fundamental e Médio. Na atual BNCC
para os Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental, e sutilmente no En-
sino Médio, sdo recomendadas abordagens para o desenvolvimento das
habilidades com diferentes perspectivas.

A BNCC apresenta prescri¢des na unidade tematica Geometria com
objetivos e habilidades a serem desenvolvidas, inclusive com o auxilio de
tecnologias digitais. O objeto de conhecimento “Geometria Espacial” é
prescrito na BNCC. Somada a ela por meio das faces de s6lidos geométri-
cos, ha conceitos de Geometria Plana. No quadro 1, estéo listadas algumas
dessas prescri¢oes do documento para os Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental.

Quadro 1 - Prescrigdes geométricas no Ensino Fundamental.

OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFo1MA13) Relacionar figuras geométricas es-

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento . ..
~ . . , paciais (cones, cilindros, esferas e blocos
1.° e relagdes com objetos familiares do mundo fi- . . ,
K retangulares) a objetos familiares do mundo fi-
sico
sico.

(EF01MA14) Identificar e nomear figuras planas

Figuras geométricas planas: reconhecimento

(circulo, quadrado, retangulo e tridngulo) em

racteristicas

1.° do formato das faces de figuras geométricas es- desenhos apresentados em diferentes disposi-
paciais coes ou em contornos de faces de sdlidos
geométricos.
. . . (EFo2MA14) Reconhecer, nomear e comparar
Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco re- e .
. . figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retan-
2.0 tangular, piramide, cone, cilindro e esfera): . o
i L. gular, piramide, cone, cilindro e esfera),
reconhecimento e caracteristicas . . L.
relacionando-as com objetos do mundo fisico.
(EF02MA15) Reconhecer, comparar e nomear fi-
Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, guras planas (circulo, quadrado, retangulo e
2.0 retangulo e triangulo): reconhecimento e ca- tridngulo), por meio de caracteristicas comuns,

em desenhos apresentados em diferentes dispo-

si¢des ou em solidos geométricos.
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(EF03MA13) Associar figuras geométricas espa-
ciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone,
Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco re- cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e no-
o tangular, piramide, cone, cilindro e esfera): mear essas figuras.
reconhecimento, anélise de caracteristicas e (EF03MA14) Descrever caracteristicas de algu-
planificacoes mas figuras geométricas espaciais (prismas
retos, piramides, cilindros, cones), relacio-
nando-as com suas planificagoes.
(EF03MA15) Classificar e comparar figuras pla-
Figuras geométricas planas (triangulo, qua- nas (triangulo, quadrado, retangulo, trapézio e
3.0 drado, retangulo, trapézio e paralelogramo): paralelogramo) em relacéo a seus lados (quanti-
reconhecimento e andlise de caracteristicas dade, posicoes relativas e comprimento) e
vértices.
i L . X . (EFo4MA17) Associar prismas e piramides a
Figuras geométricas espaciais (prismas e pira- . . .
X . ~ suas planificacdes e analisar, nomear e compa-
4.° mides): reconhecimento, representagdes, . -
o . rar seus atributos, estabelecendo relacdes entre
planificagdes e caracteristicas ~ .
as representagdes planas e espaciais.
(EFo5MA16) Associar figuras espaciais a suas
Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, | planificacdes (prismas, piramides, cilindros e
5'0
representacdes, planificacdes e caracteristicas cones) e analisar, nomear e comparar seus atri-
butos.
(EFo5MA17) Reconhecer, nomear e comparar
Figuras geométricas planas: caracteristicas, re- poligonos, considerando lados, vértices e angu-
5'0
presentagoes e angulos los, e desenha-los utilizando material de
desenho ou tecnologias digitais.
(EFo6MA17) Quantificar e estabelecer relacdes
. . i - - entre o namero de vértices, faces e arestas de
Prismas e piramides: planificagdes e relagoes . .. ~ )
6.° L. prismas e piramides, em funcdo do seu poligono
entre seus elementos (vértices, faces e arestas)
da base, para resolver problemas e desenvolver
a percepgao espacial.
(EF06MA18) Reconhecer, nomear e comparar
Poligonos: classificagdes quanto ao ntimero de poligonos, considerando lados, vértices e angu-
6.° vértices, as medidas de lados e dngulos e ao pa- | los, e classifica-los em regulares e ndo regulares,
ralelismo e perpendicularismo dos lados tanto em suas representagoes no plano como em
faces de poliedros.
(EF08MA18) Reconhecer e construir figuras ob-
~ L. X X tidas por composicdes de transformagdes
Transformagoes geométricas: simetrias de L i _ ~
8.0 _ i ~ geométricas (translacdo, reflexdo e rotagao) com
translagao, reflexao e rotagao i
0 uso de instrumentos de desenho ou de softwa-
res de geometria dinamica.
(EFogMA17) Reconhecer vistas ortogonais de fi-
9.° Vistas ortogonais de figuras espaciais guras espaciais e aplicar esse conhecimento para
desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Ao longo dos trés anos do Ensino Médio, na area “Matematica e suas
Tecnologias” da BNCC, sao apresentadas recomendagdes para a (re)elabo-

ragdo dos curriculos e propostas pedagodgicas do objeto de conhecimento
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“Geometria Espacial” com a utilizacdo de softwares e outros recursos nas

competéncias especificas 1 e 5, como mostrado no quadro 2.

Quadro 2 - Prescri¢des geométricas no Ensino Médio

COMPETENCIA ESPECIFICA

HABILIDADES

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situagdes em di-
versos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Huma-
nas, das questdes socioecondmicas ou
tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de

modo a contribuir para uma formagao geral.

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagcoes iso-
métricas (translacio, reflexdo, rotacio e composicdes
destas) e transformagoes homotéticas para construir figu-
ras e analisar elementos da natureza e diferentes producoes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre

outras).

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matema-
ticas, empregando estratégias e recursos, como
observagao de padroes, experimentagoes e dife-
rentes tecnologias, identificando a necessidade,
ou nao, de uma demonstracio cada vez mais for-

mal na validacdo das referidas conjecturas.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento
do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria di-
namica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composigao de poligonos que podem ser utilizados em la-
drilhamento, generalizando padrdes observados.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018)

A partir dessas perspectivas de organizagao e desenvolvimento cur-

ricular, estudar poliedros regulares exige a mobilizacdo de alguns

conhecimentos geométricos, como poligonos, poligonos regulares, polie-

dros, poliedros convexos, vértices, arestas e faces. Com a utilizagdo de

recursos de visualizacdo e movimentacdo de objetos mateméticos pelo uso

de softwares de Geometria Dindmica, as possiveis dificuldades de compre-

ensdo podem ser minimizadas. Acrescentando, Veloso? (1998 apud
LEMOS; BAIRRAL, 2010, p. 73) diz que:

[...] a realizacao de atividades manipuldveis ou visuais ndo garantem a apren-

dizagem. Para que efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a

atividade mental por parte do aluno. [...] o desenvolvimento da capacidade de

visualizagdo, em particular no espaco tridimensional, deve ser um dos primei-

ros objetivos do ensino de geometria. Essa capacidade necessita ser apoiada

com diversos tipos de recursos didaticos e representacdes, pois cada um con-

tribui diferentemente no processo de desenvolvimento conceitual.

2 VELOSO, E. Geometria: Temas Actuais. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional, 1998.
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Com isso, as atividades praticas com o apoio de softwares sdo uma
opgao para o desenvolvimento da representacdo visual. Todavia, avaliar e
combinar os instrumentos adequados para se chegar a esse desenvolvi-
mento requer do professor a apreciacido de diferentes softwares. Como
alternativa, é trazida neste livro uma aplicagido que propde a utilizacdo do

software educacional gratuito “Uma Pletora de Poliedros”. Vamos 14!



Por que a pletora de poliedros?

Ao longo de sua trajetéria académica e profissional, os autores tive-
ram contato com diversos softwares educacionais, alguns deles usados na
trajetéria de estudos e outros apresentados por professores no decorrer
das disciplinas.

O GeoGebra, o Winplot e o Régua e Compasso sdo exemplos de sof-
twares que fazem parte da trajetéria académica e profissional dos autores.
Além desses, o software “Uma Pletora de Poliedros” foi apresentado a au-
tora por meio da disciplina Informatica no Ensino da Matematica do
Centro de Educacido Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro
(CEDERY]), sob a responsabilidade do Professor Humberto Bortolossi e
vem sendo utilizado na prética profissional do autor em variados contextos
de formagao, como na disciplina “Educagdo Matematica: Geometria” , in-
tegrante da grade obrigatéria do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal Fluminense (UFF), Campus Santo Antonio de Pa-
dua-R]J.

Com a exploragdo da Pletora, foi possivel observar que, por meio da
ferramenta, sdo ofertados muitos recursos que podem auxiliar o estudo
dos poliedros regulares. Com isso, foi desperto o interesse numa experi-
mentacdo com alunos de Ensino Médio.

Por meio de experiéncias recentes no contexto do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino (GES) da Universidade Federal Fluminense (UFF) e
do Grupo de Pesquisa Curriculo e Tecnologias Digitais (CTDEM)3, foram

fomentadas discussdes que remetiam as reflexdes sobre a complexidade

3 http://www.grupoctdem.wixsite.com/uffinfes.
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dos curriculos escolares e o papel da inser¢do das tecnologias na pratica
docente.

Logo, o interesse pela tematica foi decorrente dessas conexdes. Tor-
nou-se necessario aprofundar nestes conhecimentos, (re)pensar e refletir
sobre a utilizacdo desses meios pelos professores em suas aulas de Geo-
metria Espacial. Nesse sentido, propde-se a utilizacdo do software no
ensino de Geometria a alunos da educagao profissional integrada a educa-
¢ao bésica, modalidade e contexto essa que sera apresentada no préximo

capitulo.



Os estudantes

A proposta sugerida em tela pode ser realizada ao longo da Educacéo
Bésica em variados contextos escolares. Especificamente, a experiéncia de
ensino foi realizada no Instituto Federal Fluminense (IFFluminense), cam-
pus Santo Antdnio de Padua.

Ofertante de educagdo profissional, os Institutos Federais de Educa-
¢do, Ciéncia e Tecnologia (IF) sdo definidos pela sua lei de criacio, Lei n.°
11.892, de 29 de dezembro de 2008, como “institui¢des de educagdo supe-
rior, basica e profissional, pluricurriculares e multicampi, especializados
na oferta de educacdo profissional e tecnolégica [...]” (BRASIL, 2008).

Pela mesma lei, o IFFluminense passa a compor a Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, juntamente a outras insti-
tuicdes, com a caracteristica de ofertar educacgao profissional e tecnolégica

em todos os seus niveis e modalidades de ensino, como dispde o quadro 3.
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Quadro 3 - Educagao Profissional e Tecnologica.

Cursos da Educacao Profissional e Tecnoldgica

Qualificacio

. . Capacitacdo Profissional
Formagao Inicial e Conti-

d alificaca
nuada ou Qualificacio Aperfeicoamento
Profissional

Atualizacao

Qualificacao Profissional Técnica de Nivel Médio

Habilitacio Pro- . Integrada
'ga Articulada ao &
fissional . L
~ X , Ensino Médio 5
Educagao Profissional Téc- | Técnica de Nivel Concomitante
. , L. nas formas
nica de Nivel Médio Médio

Subsequente ao Ensino Médio

Especializagao Técnica de Nivel Médio

Qualificacéo Profissional Tecnolégica

Educagao Profissional Tec-

nolégica de Graduagao Graduagao em Tecnologia

Especializagao Tecnoldgica

Educacao Profissional Tec- .
L . Mestrado Profissional
noldgica de Pos-

Graduagao —_
Doutorado Profissional

Fonte: http://portal.mec.gov.br/cursos-da-ept/cursos-da-ept-apresentacao.

Atendendo a lei de criacdo dos Institutos Federais, que aponta os ob-
jetivos da instituigdo, sendo um deles “ministrar educacdo profissional
técnica de nivel médio, prioritariamente na forma de cursos integrados,
para os concluintes do ensino fundamental e para o ptblico da educagio
de jovens e adultos” (BRASIL, 2008), o IFFluminense ja ofertava, a época
da experimentagéo, Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio relacio-
nados aos Eixos Tecnoldgicos de Gestdo e Negdcios, Controle e Processos
Industriais, e Infraestrutura.

Assim, em 2016, ano da experimentacao, os estudantes (ptblico con-
cluinte do Ensino Fundamental) que ingressavam no campus Santo
Antonio de Padua no 1.° ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio

vivenciavam os trés eixos tecnologicos ofertados. Isso subsidiava a escolha,
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no segundo ano de estudo, do aprofundamento em um dos eixos. Assim,
concluiam o Curso Técnico em Administracdo ou Automacao Industrial ou
Edificacoes Integrado ao Ensino Médio. Para o ptblico da Educagao de Jo-
vens e Adultos ja havia oferta do Curso Técnico em Logistica Integrado ao
Ensino Médio, na qual realizava-se processo seletivo com o curso especifi-
cado.

Nessa realidade, realizou-se a sessdo de ensino, a qual contou com a
participacdo de estudantes de duas turmas de 1.° ano do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio, isto ¢, alunos que buscavam a formagao pre-
vista na ultima etapa da educagdo basica em conjunto com uma
formacao profissional.

Ao pensar na educagao profissional integrada a educacao basica, cita-
se o Parecer CNE n.° 07/2010, emitido pelo Conselho Nacional de Educa-
¢do (CNE), em que sdo tratadas as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
para a Educacédo Bésica. Sdo discutidas questdes metodoldgicas do ensino
direcionadas, também, a Educacéo Profissional e Tecnolégica (EPT). Ha a
indicacdo de que, na formulacéo coletiva do projeto politico pedagégico da
escola, deve estar previsto a “utilizacdo de novas midias e tecnologias edu-
cacionais, como processo de dinamizacdo dos ambientes de
aprendizagem” e “a oferta de atividades de estudo com utilizagdo de novas
tecnologias de comunicagao” (BRASIL, 2010, p. 46).

Nesse viés, foi realizada uma experimentagdo pedagégica com o sof-
tware “Uma Pletora de Poliedros” para estudo de Geometria Espacial
aplicado a alunos do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio da Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, a ser descrita

aqui.



O software educacional gratuito:
uma pletora de poliedros

O software “Uma Pletora de Poliedros” foi criado no ambito do pro-
jeto Conteddos Digitais para o Ensino e Aprendizagem de Matematica e
Estatistica (CDME) da Universidade Federal Fluminense (UFF) e é direci-
onado para o trabalho com os alunos do Ensino Médio. O software é
gratuito e pode ser acessado pelo sitio* do CDME na Internet, que funciona
como um repositério de recursos didaticos digitais matematicos. Nesse re-
positério, também podem ser encontrados outros programas
computacionais e experimentos educacionais que podem auxiliar o profes-
sor em suas aulas de Matematica.

A Pletora também ¢é disponibilizada numa versao® para download e
instalagido no computador para uso de forma off-line. Essa versdo requer
o0 programa Java instalado no computador para o seu bom funcionamento.

Além da versdo completa do sitio do CDME, estd em desenvolvimento
a sua versdo para celular. Fla® ainda est4 sendo implementada, mas j& pos-
sui algumas funcionalidades, sendo disponibilizada com interface em

lingua portuguesa e inglesa, como observa-se na figura 1.

40 software pode ser acessado em: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html.

50 download da versao offline esta disponivel em: http://www.cdme.im-uff.mat.br/desktop/pdp/pdp-modified-
brjar.

5 A versio para celular pode ser acessada em: http://www.cdme.im-uff.mat.br/htmls/pdp/pdp-html/pdp-br.html.
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Figura 1 - Versao para celular do software “Uma Pletora de Poliedros”.

Fonte: Os autores

Como uma das prescri¢des da BNCC, tem-se o objeto de conheci-
mento “Figuras Geométricas Espaciais: reconhecimento, representacdes,
planificacdes e caracteristicas” e a habilidade “Associar figuras espaciais a
suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar, no-
mear e comparar seus atributos”. Além de outras listadas nos quadros 1 e
2 deste livro, elas podem ser desenvolvidas com o auxilio de “Uma Pletora

de Poliedros”, definida por Bortolossi (2009) como:

[...] um software interativo que permite a visualizacdo e manipulagio de va-
rios tipos de poliedros (os platonicos, os prismas, as piramides, e outros).
Vérias operacdes geométricas estao disponiveis nele, como o calculo de um
sélido dual, cortes por segdes, planificacdo, truncamento e estrelamento. O
software também informa o nimero de vértices, arestas e faces de cada poli-
edro e sua caracteristica de Euler (BORTOLOSSI, 2009).
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Que tal conhecer suas caracteristicas e funcionalidades?

O programa possui o plano de fundo em cor suave e suas simulac¢des
em cores vibrantes, somadas a uma interface amigavel, como pode ser
visto na figura 2. Isso contribui para cativar a atencdo do aluno. Além disso,

os icones de navegacdo sdo sugestivos para as agoes disponiveis, o que di-

namiza o direcionamento para a a¢ao desejada.

% 5 Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

VWVOOOBLO66

[ Comandos Basicos do Software |

Uma Pletora de Poliedros

Sélidos Platdnicos -
Cubo -

Exibir Cortar Mantar Madelar

W Exibir vértices
W Exibir arestas
W Exibir faces

I™ Exibir dual topoldgico
I™ Exioir dual

Transparéncia:  |0.0 <[ b ow

Quer imprimir a planificagio deste poliedro? Clique aqui!

Figura 2 - Interface do software “Uma Pletora de Poliedros”
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

A pégina inicial da Pletora permite a escolha do poliedro que se quer
estudar. Entre as opgoes, ha doze solidos: sélidos platdnicos, arquimedia-
nos, de Johnson e de Catalan; prismas e antiprismas; piramides; toroides;
toroides de Stewart, cosmogramas de Leonardo; hexaedros; icosaedros e
modelos 3D de animais em que poliedros sdo usados como uma malha de
controle para sua representacdo. O recurso para escolha do poliedro pode

ser observado na figura 3.
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[ Comandos Basicos do Software ]

Sélidos Platdnicos 2]
Sélidos Arquimedianos
Sdlidos de Johnson
3dlidos de Catalan
Prismas

Antiprismas

Pirdmides

Tordides
Cosmogramas de Leonardo -

[¥ Exibirfaces

] »

i

[ Exibir dual topoldgico
[ Exibir dual

Transparéncia: 0.0 «D bom

Quer imprimir a planificagfio deste poliedro? Clique aqui!

Figura 3 - Opgdes de poliedros disponiveis no software.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Com a escolha do sélido é possivel iniciar sua exploragdo. A planifi-
cagdo, um dos recursos do programa, estd disponivel na pagina inicial a
partir do link na parte inferior da tela. Ao acessé-lo, o usuario é direcio-
nado para o molde do poliedro, em que é possivel observar a sua
planificacio e as “abas” para sua construgao por meio de colagem, como
ilustrado na figura 4. O arquivo gerado pode ser impresso e/ou salvo no

computador.
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Figura 4 - Molde para construgéo do tetraedro regular.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Sao disponibilizados outros recursos que podem ser explorados por
meio das abas “Exibir”, “Cortar”, “Montar” e “Modelar”. Pela aba “Exibir”,
0 usudério tem acesso as opgoes de exibicao dos elementos do sélido (vér-
tices, arestas e faces), o dual e o dual topoldgico, além de configurar a sua

transparéncia por meio do controle deslizante, como mostrado na figura

5.
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[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos -
Dodecaedro -

Exibir Cortar Mantar Modelar

[ Exibir vértices
[ Exibir arestas
[¥ Exivir faces

I Exibir dual topoldgico
I Exibir dual

Transparéncia:  |0.58 . D b o

Figura 5 - Recursos da aba “Exibir”.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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Na aba “Cortar”, como ilustrado na figura 6, tem-se a opgao de corte
por planos e de ajuste da posigdo do plano por meio dos controles desli-
zantes, além da opgao de exibicao do plano de corte e do vetor ortogonal.
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[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sélidos Platénicos -

Tefraedro -

Exibir Cortar hantar Modelar

[ Habilitar operaciio de corte
[¥ Exibir plano de corte

¥ Exibir vetor ortogonal ao plano de corte

[¥ Exibir parte 1 [~ Exivir parte 2

Translagdo 3.14785 < e -
Angulo 1 35 < D bon
Angulo 2: 0.0 « D ron

Figura 6 - Recursos da aba “Cortar”.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

7

Na aba “Montar” é possivel planificar o s6lido e monta-lo lentamente,
tendo a animacao da deformacéo controlada pelo parametro do controle

deslizante, conforme figura 7.
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[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos -
Cubo -

Exibir | Cortar Montar Wodelar

[¥ Habilitar montagem

Pardmetro 13 Ju y o=

Figura 7 - Recursos da aba “Montar”.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Dentre as opgdes do software, ha também a aba “Modelar”. Nela exis-
tem recursos que permitem a realizacido do processo de truncar, truncar e

preencher, esburacar, e estrelar, conforme ilustrado na figura 8.
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[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sélidos Platbnicos -
Cubo -
Exibir Cortar Montar Modelar

[¥ Habilitar modelagem

I™ Truncar

I~ Truncar e preencher

I Esburacar

[ Estrelar

Pardmetro: lT (] D (]

Figura 8 - Recursos da aba “Modelar”.

Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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Com o intuito de auxiliar o usuario na manipulag¢do do programa, sdao
disponibilizados tutoriais que mostram maneiras de se utilizar os recursos
de cada aba da interface. Além disso, sdo apresentadas teclas numéricas
especiais e outras teclas uteis pelas quais é permitida a exploragao dos s6-
lidos, como pode ser observado na figura 9. Como exemplos, citam-se a
tecla 9, que apresenta a relacdo de Euler para o poliedro selecionado, e a

tecla “w”, que inicia a rotagdo automaética do sélido.

Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

COMO USAR O SOFTWARE?

Escolha uma das opg&es abaixo para exibir um tutorial que ilustra como usar os recursos da aba correspondente

® Aba Exibir O Aba Cortar © Aba Montar O Aba Modelar

(O Teclas Numéricas Especiais © Qutras Teclas Uteis ) Como Identificar e Marcar Vértices

(ATENCAO: NAO E POSSIVEL INTERAGIR COM ESTA ANIMACAO!)

Uma Pletora de Peliedros

|smmns Flatdnicos
[cuno

K1 [EN

Exibir Cortar Montar | Modelar

¥ Exinirvértices
[ Exihir arestas

[ Exibir faces

[ Exihir dual topoldgico
I™ Exibir dual

Transparéncia 0.67 4 E DKl

Para mudar o nivel de transparéncia,
clicue & arraste a barra deste controle!

Figura 9 - Opgoes de tutoriais.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

O estudo de processos geométricos é auxiliado pela Pletora de Polie-
dros ao permitir a configuragao dos solidos. Os elementos dos poliedros,
como vértices, faces e arestas, podem ser intensamente explorados com a
operacao conjunta ou individual destes. Somado a esse recurso, tem-se a

verificacio do Teorema de Euler, por meio de teclas de atalho, e a
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influéncia de parametros sobre os poliedros, como o de transparéncia, que
potencializa a visualizagao tridimensional do objeto.

Para o estudo do processo de truncamento, o software é uma boa al-
ternativa, pois permite a visualizacio e construcdo do processo. O
truncamento consiste na elimina¢io de partes de um solido de forma simé-
trica realizada a partir de seus vértices ou a partir de suas arestas. Em outras
palavras, é a eliminacao das “pontas” do so6lido, considerando um parametro
definido.

A partir da escolha do poliedro que se quer truncar, é necessario ir a
aba “Modelar” e selecionar as opgdes “Habilitar modelagem” e “Truncar”.
Em seguida, deve-se escolher um valor para o parametro por meio da barra
de rolagem. Assim, obtém-se o poliedro truncado sem preenchimento, como

mostrado na figura 10, gerado por meio do processo com o dodecaedro.
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[ Comandos Basicos do Software |

Uma Pletora de Poliedros

Sélidos Platénicos -

Dodecaedro -

Exibir Cortar Martar Modelar

[V Habilitar modelagem
Iv Truncar

I~ Truncar e preencher
I™ Esburacar

I” Estrelar

Pardmetro: 05 « D (]

Figura 10 - Processo de truncamento do dodecaedro.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Para obter o poliedro truncado e preenchido, é preciso escolher a opcao
“Truncar e preencher” da aba “Modelar”. A partir dessa opgao, tem-se o do-
decaedro, poliedro regular, truncado e preenchido, tornando-se um poliedro
arquimediano, o dodecaedro truncado.
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Os processos geométricos, como cortes por se¢des e montagem, € ou-
tros recursos, como apresentacdo dos rétulos e coordenadas dos eixos dos
vértices; aumento e diminuicdo da perspectiva; rotacdo, ampliacao e redu-
¢ao do solido; planificacdo e a visualizacdo espacial dos objetos auxiliam a
diferencia¢do entre a Geometria Plana e a Espacial, para que ambas sejam
melhor compreendidas pelo aluno.

Entre os recursos oferecidos pelo software ha a opcao de estudar a du-
alidade dos poliedros. A figura 11 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 obter o dual do poliedro selecionado, basta acessar a aba “Exibir”
e selecionar as opcoes “Exibir vértices”, “Exibir arestas”, “Exibir faces” e
“Exibir dual topolégico”. Para melhor visualizacao do dual, é possivel ajustar

a variacdo do parametro de transparéncia do poliedro original a partir da

barra de rolagem.

% -‘ﬁ Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

00000060

[ Comandos Basicos do Software |

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos -
Octaedro -

Exibir Cortar Mantar Madelar

' Exibir vértices
I Exibir arestas

V¥ Exibir faces

V' Exibir dual topolégico
I Exibir dual

Transparéncia:  [0.64 ¢ m b om

Figura 11 - Processo de dualidade: Octaedro e seu dual hexaedro.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html
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No software, as configuracdes possiveis para os sdlidos sdo inimeras,
o ambiente gréfico é instigante e diversas animactes podem ser obtidas
por meio das configuracdes dos poliedros e dos processos geométricos.
Isso ajuda muito a despertar no usuario o interesse em estudar Geometria.

Garcia Filho (2014) realizou uma pesquisa em que o foco estava na
importancia da Pletora de Poliedros para o ensino de Geometria. Em seu
estudo, o autor observou que este software pode cooperar para a aprendi-
zagem de conceitos geométricos, pois retne recursos graficos que
permitem explorar contetidos, como os elementos dos poliedros, além do
célculo da area de suas superficies, a classificacao, a dualidade topolégica,
dentre outros conceitos.

Adicionado a exploragao geométrica, também é disponibilizado pelo
programa o guia do professor, um manual técnico e pedagdgico para o uso
da ferramenta. Nele, além de serem apresentadas observagdes técnicas e
sugestdes metodologicas, é oferecido apoio para a utilizacdo dos recursos
e sdo propostos meios de inseri-lo na sala de aula. Consta-se, também, a

descricao do software, que tem como objetivo:

[...] exercitar visualizagao espacial; identificar, comparar e analisar atributos
geométricos e topoldgicos dos poliedros e, a0 mesmo tempo, desenvolver o
vocabulario necessario para descrever estes atributos; investigar, formular e
argumentar sobre as propriedades resultantes das operagdes geométricas apli-
cadas aos poliedros (BORTOLOSSI, 2009).

No guia hé a recomendacéo do estudo dos poliedros com o uso do
software. Também é sugerido adoté-lo como atividade extraclasse, com
um projetor multimidia em sala ou como uma pratica de laboratério sob
a supervisao do professor, para que haja a interacdo do estudante com o
computador e a Matematica.

Como opcao de exercicios, a Pletora disponibiliza um formulario de

acompanhamento do aluno’. Nele ha atividades sobre os conteidos por ele

7 Formulario pode ser acessado pelo endereco eletronico

<http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-aluno.rtf>.
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abordados em diferentes niveis de dificuldade. Com essas atividades, é
possivel levar o aluno a investigacdo e reflexdo conduzida pelas respostas
dos comandos do programa e dos resultados esperados. Assim, o estu-
dante é levado a acdo-reflexdo-agao.

Os exercicios propostos podem ser resolvidos com a ajuda do profes-
sor, em sala de aula, ou entregues posteriormente para discussdo e
correcdo. As respostas das questdes podem ser solicitadas por meio do e-
mail conteudosdigitais@im.uff.br, disponibilizado tanto para o envio de
dtvidas como para suporte ao usuario, de modo a obter esclarecimentos
técnicos e conceituais.

Por fim, como recurso de avaliacao da ferramenta, sdo disponibiliza-
das uma avaliacio especifica e uma avaliagdo de seus requisitos
pedagogicos, apontando uma preocupacido dos desenvolvedores em aten-
der, da melhor forma, as demandas de seus usuarios.

Além de todos os recursos para estudo de poliedros disponiveis no
software, é possivel ter uma exploracdo ainda mais ampla do objeto do
estudo por meio da articulagao da Pletora com outros programas e, assim,
alcancar uma compreensdo mais vasta dos contedidos estudados. A partir
dessa ideia, cita-se o do software “Poliedros de Platdo e seus duais”, dispo-
nivel também no sitio eletrénico do CDME, por ter potencial para estudar

os poliedros regulares de forma conjunta com “Uma Pletora de Poliedros”.



Planejar uma aula:

é engenharia!

Motivados pelo uso do software “Uma Pletora de Poliedros”, propds-
se a realizacdo de uma aula. Para seu planejamento, foi utilizada a meto-
dologia da Engenharia Didatica, desenvolvida para observar e analisar
situacdes didaticas. A Engenharia Didética contribui para as préticas de
investigacdo do ensino de Matematica na sala de aula. Por isso, foi esco-
lhida para o embasamento no planejamento da sessdo de ensino.

Como uma pesquisa experimental, Artigue (1988, p. 285) caracteriza
a Engenharia Didatica “como um esquema experimental baseado sobre
‘realizacOes didaticas’ em sala de aula, isto é, sobre a concepgdo, a realiza-
¢do, a observacdo e a andlise de sequéncias de ensino”. Ou seja, a
Engenharia é baseada nas praticas didaticas em sala de aula. Segundo
Douady® (1993 apud MACHADO, 2012, p. 234), essa metodologia caracte-

riza-se 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 pro-
jeto de aprendizagem para uma certa populagdo de alunos. No decurso das
trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reagdes dos alunos e
em funcdo das escolhas e decisdes do professor (MACHADO, 2012, p. 234).

Dois niveis sao dispostos nessa metodologia: a microengenharia, cujo

objetivo é o estudo de determinado conceito (em especial, no espaco de

8 DOUADY, R. (1993). L'Ingeniérie Didactique: um moyen pour 'enseignant d’organiser les rapports entre I'eseigne-
ment et 'aprentisage. Cahier de DIDIREM, n. 19, 1/01.
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sala de aula); e a macroengenharia, que provém da composi¢ao da micro-
engenharia com os fendmenos relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem.

Almouloud e Silva (2012) dividem a Engenharia Didética em duas ge-
racdes, sendo a primeira concebida conforme os estudos de Artigue
(1988). J4 a segunda é embasada nos estudos de Perrin-Glorian, cujo ob-
jetivo é o desenvolvimento de objetos e recursos de aprendizagem para o
ensino em sala de aula ou para a formacao de professores.

Nesta experiéncia, adotou-se a Engenharia Didética de primeira ge-
ragdo, no nivel da microengenharia. Assim, este trabalho foi direcionado a
proposta original de Michele Artigue (1988), na qual a Engenharia possui
quatro fases em seu processo experimental, sendo elas: fase 1: andlises
preliminares; fase 2: concepgao e andlise a priori das situagoes didaticas;
fase 3: experimentacdo; e fase 4: andlise a posteriori e validagao.

Na figura 12, desenvolvida por meio de mapa conceitual® e confecci-
onada com o software Cmap Tools', apresenta-se uma organizagao visual
integrativa das fases da Engenharia Didéatica em que estdo relacionados os

conceitos envolvidos nesta metodologia.

9 Com sua origem em estudos de David Ausubel sobre a aprendizagem significativa, os mapas conceituais sao elabo-
rados a partir dos conhecimentos dos educandos sobre uma determinada acao, de modo que os conceitos conhecidos
sao relacionados de forma auténoma, como descreve Menegolla (2006).

' Software gratuito proprio para confecgao de mapas conceituais. O download do Cmap Tools em portugués pode

ser feito pelo endereco eletronico http://cmaptools.softonic.com.br.
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Engenharia Didatica

nivels
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podem conceber o Dados colhidos
Situagdes adiditicas

Figura 12 - Mapa conceitual da Engenharia Didatica.
Fonte: Os autores.

Sendo, entdo, a Engenharia Didatica uma opgao metodolégica base-
ada em situacoes didaticas de sala de aula, vinculando a teoria a prética de

ensino, decidiu-se adoté-la para a elaboragdo e analise da proposta de aula.



Um estudo prévio:

as analises preliminares

Para o inicio da aplicacdo da Engenharia Didatica, propde-se a abor-
dagem do contetdo a ser ensinado, a andlise do ensino frequente do
contetido e seus efeitos, a andlise prévia das concepgoes dos alunos, difi-
culdades e obstaculos que interferem em sua evolucdo, e a analise do
campo em que a aula serd realizada. As anélises da segunda fase da meto-
dologia sdao motivadas por este estudo.

Para a proposicdo da sessao de ensino, realizaram-se, primeiramente,
os estudos prévios em torno dos poliedros regulares, igualmente conheci-
dos como poliedros platénicos.

Nesse estudo, foram consideradas trés dimensdes sugeridas por Ar-
tigue (1988, p. 289): a dimensdo epistemoldgica, a didatica e a cognitiva.
Elas contribuem, respectivamente, para a investigacdo do conteddo, para
a andlise da agdo do professor e do contetido em livros didaticos e demais
materiais, e para o levantamento das dificuldades dos alunos frente a Ma-
tematica.

Durante a andlise prévia, foi identificada a possibilidade do uso da
bola de futebol, um objeto real, para modelar o tema de estudo. A partir
disso, trabalhou-se com o cotidiano do aluno e a contextualizagio de al-
guns conceitos geométricos.

Pensou-se em dispor o contedo de forma articulada entre os pré-
prios temas da Matematica, como ao relacionar os poliedros regulares e o

processo geométrico de truncamento com os poliedros arquimedianos.
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Decidiu-se, também, pela articulacdo do contetido com outras areas do co-
nhecimento, como Filosofia, Biologia e Fisica.

A andlise da dimensao epistemolégica do conteddo comecou pela sua
definicao: Um poliedro regular é um poliedro convexo em que as faces sdo
poligonos regulares congruentes e que em todos os vértices concorrem com
0 mesmo ntimero de arestas.

A compreensdo da definicdo de poligono regular e poliedro convexo
é exigéncia para a boa compreensao da defini¢do de poliedros regulares. A
importancia de se aprender efetivamente todos os contetidos mateméticos
é evidenciada por essa interdependéncia dos conceitos geométricos.

O quadro algébrico e geométrico por meio do estudo da Relagdo de
Euler e dos processos de truncamento, dualidade e planificacdo é explo-
rado pelo contetido poliedros regulares. Esse estudo envolve intimamente
os elementos vértices, arestas e faces dos sélidos.

Na busca por formas de integrar o tema de estudo com outras areas,
verificou-se a possibilidade de tratar os poliedros regulares de forma in-
terdisciplinar com a Filosofia, Biologia e Fisica.

Nos conhecimentos de Filosofia, h4 conexao entre os poliedros regu-
lares e a trajetéria do filésofo Platdo por meio de suas contribui¢des para
a Matematica. Platdo, com seus estudos sobre os sdlidos geométricos re-
gulares, foi homenageado ao possuir seu nome nos poliedros regulares
quando eles passaram a ser conhecidos como Poliedros de Platdo.

Na Biologia, os poliedros regulares estdo relacionados a estrutura de
alguns microrganismos. Como exemplo, podem ser citados o “Protista Ra-
diolério Circogonia Icosahedra” e o virus da Herpes, pois ambos possuem
sua estrutura em forma de um icosaedro regular.

Em Fisica, os poliedros regulares se integram no modelo de Johannes
Kepler sobre a disposicdo dos planetas (conhecidos até 1596, isto é, Sa-
turno, Jupiter, Marte, Terra, Vénus e Mercirio) no universo. Segundo o
modelo, os s6lidos platdnicos estariam circunscritos nas drbitas dos pla-

netas.
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Somada as integragoes citadas, os poliedros regulares conectam-se
com o cotidiano do estudante por meio da bola de futebol. O poliedro ar-
quimediano icosaedro truncado, que se trata de um icosaedro regular apés
o processo de truncamento, corresponde a estrutura da bola de futebol.

Assim, é possivel trabalhar com os estudantes a interconexdo dos
conceitos geométricos, a integracdo da Geometria com diferentes areas do
conhecimento e a contextualizacdo dos contetidos mateméticos.

Feita essa etapa de andlise, foi iniciada a dimensdo didatica com a
andlise dos livros didaticos da colecdo de Ensino Médio “Matematica: cién-
cia e aplicagoes”, do Programa Nacional do Livro Didético - 2012, escrito
por Gelson lezzi et al. (2010), que pertenciam a biblioteca do campus para
consulta.

Pode-se fazer um adendo e esclarecer que, até o momento da experi-
mentacao da sessdo de ensino, os alunos do campus Santo Antdnio de
Padua do IFFluminense ndo haviam recebido os livros didaticos atuais. Por
este motivo, a anélise da dimens&o didatica foi realizada a partir da colecdo
de livro didatico acessivel aos alunos.

De posse dos livros, o objetivo foi verificar a exploracdo dos poliedros
regulares nesse material didatico. A partir disso, constatou-se que, no 2.°
volume da referida colecdo, aborda-se o estudo da Geometria Espacial de
posicdo em seu 9.° capitulo, que é dividido em 18 sec¢des denominadas:
Um pouco de histdria; Introdugéo; Nogdes primitivas (ou iniciais); Propo-
si¢des primitivas (ou iniciais); Determinacao de planos; Posi¢des relativas
de dois planos; Posi¢des relativas de uma reta e um plano; Posicoes relati-
vas de duas retas; Algumas propriedades; Angulos de duas retas; Retas
que formam angulo reto; Reta e plano perpendiculares; Planos perpendi-
culares; Projecdes ortogonais; Distdncias; Teoremas fundamentais;
Introdugdo ao estudo dos soélidos geométricos; e Formas reais e formas
geométricas.

Na primeira sessao do capitulo g, os autores do livro trazem a histéria
da Matematica como estratégia para apresentacdo do conteido ao estu-

dante, como é atualmente estimulada pela BNCC. No material h4 a
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descricao de um pequeno relato histérico sobre o assunto estudado, apre-
sentando a contribuicdo de trés grandes matematicos: Tales de Mileto,
Pitagoras e Fuclides. Na sessdo de introdugdo, hd o uso do cubo como
ponto de partida para abordar os elementos vértices, arestas e faces, exem-
plificando o sélido com objetos do cotidiano, por exemplo, os dados de
jogar e caixas d’agua.

A partir de entdo, o contetido curricular Sélidos Geométricos s6 é re-
tomado na 17.2 secéo do capitulo, quando se introduz o seu estudo baseado
em imagens de obras de engenharia e arquitetura desenvolvidas nesses
formatos. Na secao “Formas reais e formas geométricas”, os autores apre-
sentam algumas formas geométricas alicercadas a imagens de objetos que
constituem formas reais desses solidos.

Como subitem desta segao, tem-se a exploragdo de formas tridimen-
sionais dos s6lidos geométricos e a defini¢do de poliedro. Junto a definicao,
ha a sua exemplificagdo por meio de paralelepipedo, cubo, prisma hexago-
nal e piramide triangular. Os autores tornam a mencionar sobre as faces,
vértices e arestas dos solidos, definem corpos redondos e encerram o ca-
pitulo informando que os principais poliedros serdo estudados nos
capitulos 10 e 11, que tratam de prismas e piramides, respectivamente.

Néo foi encontrado nenhum exercicio resolvido a respeito dos temas
abordados no capitulo 9, apenas exercicios propostos. Dentre tais, apenas
um referiu-se sobre vértices e faces de um solido para exercitar o conhe-
cimento sobre retas e planos.

Em seguida, buscou-se pela abordagem dos principais poliedros. Para
tanto, realizou-se o estudo dos capitulos 10 e 11 do livro didatico. No capi-
tulo 10, destinado aos prismas, foi observada a exemplificagdo desses por
meio das suas formas, a saber: obliquo triangular, reto quadrangular, reto
pentagonal, obliquo hexagonal e reto heptagonal. Notou-se a exploragao
do paralelepipedo e do cubo, ambos com direcionamento para os célculos
de area, volume e diagonal do sélido.

No capitulo 11, 0s autores buscaram apresentar as piramides, consi-

derando o poligono da base, e foram citadas as suas seguintes formas:
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triangular, quadrangular, pentagonal, hexagonal e heptagonal. Nesse ca-
pitulo, sdo explorados a piramide regular e o tetraedro regular, com
vertente para os calculos de altura, volume e area da base, lateral e total.

Nos capitulos 10 e 11, sdo trazidas algumas planificacoes das formas
geométricas abordadas para calculos de area, volume e altura. Entretanto,
nao é definido para o leitor o processo de planificagdo. Em ambos os capi-
tulos, existem exemplos de célculos e exercicios resolvidos e propostos
sobre os temas estudados. Dentre os apresentados, notou-se a preocupa-
¢ao dos autores em contextualizar o conteido por meio das questdes.
Contudo, pouco se associou o contetido as demais areas do conhecimento.

Com a andlise, notou-se que, no livro didatico, nao é abordado expli-
citamente o conteido “Poliedros regulares”. Os autores apresentam a
definicdo de poliedros, mas ndo definem os regulares. Nao é apresentada
a Relagédo de Fuler e, somente em capitulos especificos dedicados aos pris-
mas e piramides, sdo estudados o cubo e o tetraedro regular, porém nao
ha a abordagem dos demais poliedros regulares — octaedro, dodecaedro e
icosaedro — no restante do livro.

Com a breve abordagem do contetido no livro didatico dos alunos,
considerou-se necessaria a distribuicdo de material complementar. Nesse
material foram abordados os conceitos e processos geométricos estudados
durante a sessao de ensino, contando com os seguintes topicos: Poliedros;
Poliedros convexos; Poliedros regulares; Elementos dos poliedros; Relacao
de Euler; Truncamento dos poliedros regulares; Dualidade dos poliedros
regulares e Planificacdo de poliedros.

Entre o planejamento e a experimentacdo da aula, foram realizados
trés encontros com os estudantes. No primeiro, a finalidade era a analise
da dimenséo cognitiva, entdo, buscou-se diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos em Geometria. No segundo, realizou-se a sessdo de en-
sino e, no terceiro, foram colhidas opinides dos estudantes frente a
utilizagdo do software “Uma Pletora de Poliedros” para o estudo de polie-

dros regulares.
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No primeiro encontro com os estudantes, foram explicados os objetivos
da aula. Foi proposto que eles respondessem um primeiro questionario, cujo
intuito foi levantar o perfil dos estudantes. Propds-se, também, a realizacio de
uma atividade diagnéstica que teve como objetivo levantar os conhecimentos
dos alunos sobre poligonos e poliedros.

Participaram deste primeiro encontro 40 estudantes do 1.° ano do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio. Complementa-se que a quantidade de es-
tudante que participaram desse primeiro momento pode ter relagdo com a
primeira semana de aula do ano letivo de 2016 no IFFluminense, campus
Santo Antonio de Padua.

Com o questionario aplicado no primeiro encontro, observou-se que, dos
40 participantes, 18 sao do sexo feminino e 22, do masculino, com idade vari-
ando entre 14 e 17 anos. Desses, 36 possuem computador em casa e todos os
40 tém acesso a Internet, sendo 35 deles diariamente, e os demais, algumas
vezes por semana. A partir desses dados é possivel 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 e se os estudos nesse nivel de ensino foram realizados em esco-
las publicas ou privadas. Como resultado, obteve-se que a maioria dos alunos

estudou todo o Ensino Fundamental em escola publica, conforme o grafico 1.

40 7 ¥ Todo em escola
publica
35 7

30 1 & Maior parte em

25 - escola publica

20

.

alunos

Il Maior parte em
15 escola particular

# Todo em escola
particular

respostas

Gréfico 1 - Forma como os estudantes cursaram o Ensino Fundamental.

Fonte: Os autores.
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Os alunos foram questionados a respeito da existéncia de laboratério
de informética nas escolas de que sdo provenientes. Como resposta, 23
deles sdo oriundos de escolas com esses ambientes, e 17, das quais ndo
possuem.

Além desses dados, 17 dos 23 estudantes que séo oriundos de escolas
com laboratério de informatica, nunca ou raramente usavam esse ambi-
ente para atividades escolares. Desse quadro, foram levantadas algumas
hipéteses para o pouco aproveitamento do ambiente computacional pelos
seus professores: possibilidade de haver relagao, por exemplo, com a zona
de risco (Borba e Penteado, 2012) gerada pelo uso da tecnologia, com a
infraestrutura inadequada do espago ou com a falta de apoio técnico espe-
cializado para o bom funcionamento do ambiente.

A partir do questionario, também houve subsidio para inferir que 37
alunos consideram importante estudar Geometria na escola, enquanto 3
ndo veem importancia nesse tema da Matemaética. Sobre o ensino e apren-
dizagem de Matematica, foram extraidas informacdes sobre a
compreensdo do conteddo e a atenc¢do dos alunos nessas aulas, como ilus-
trado nos gréficos 2 e 3.

40

A Sempre entende o contetido

25 A 22
5 B Quase sempre entende o

20 contetido

alunos

11 Quase nunca entende o
contetido

# Nunca entende o contetido

respostas

Gréfico 2 - Compreensao dos estudantes quanto aos contetidos matematicos ensinados na escola.

Fonte: Os autores.
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# Nao consegue prestar
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Gréfico 3 - Atengao dos estudantes em sala de aula para aprendizagem de contetidos matematicos.

Fonte: Os autores.

A partir da leitura do gréfico 3, refletiu sobre como a pratica docente
e a atengao as aulas pelos alunos pode refletir na aprendizagem dos con-
tetdos. O professor pode empregar métodos de ensino que conquistem a
atencdo dos estudantes; entdo, que isso seja tentado com o uso de tecno-
logia! Essa é uma alternativa que pode vir a contribuir para a boa
compreensdo de contetdos.

Com o intuito de aplicacdo conjunta ao questionario, uma atividade
diagnéstica foi preparada para os estudantes. Para tanto, realizou-se o es-
tudo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matemética,
documento em vigor na época da aplicagdo, referente ao 3.° ciclo do En-
sino Fundamental. Nele, identificou-se que os contetdos “Poligonos” e
“Poliedros” estao inseridos dentro do tema Espaco e Forma com as seguin-

tes abordagens:

[...] Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensi-
onais, descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relagoes
entre elas e utilizando nomenclatura prépria;

Classificacao de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e nao regu-
lares; 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 [...];

Identificagdo de diferentes planificagoes de alguns poliedros [...];
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Quantificagdo e estabelecimento de relagoes entre o nimero de vértices, 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 fun¢io desses nimeros [...] (BRASIL, 1998, p. 72-73).

A partir das recomendacbes expressas no PCN e da proposigdo do
questionario, uma atividade diagnostica foi elaborada para os estudantes.
Para tal, foram escolhidas questdes que pudessem refletir os conhecimen-
tos prévios dos estudantes sobre o tema de estudo e, a partir delas, foram
observadas as respostas colhidas.

Também com aplicagio no primeiro encontro com os estudantes, na
primeira questao da atividade, foi proposta aos alunos a descrigao da dis-
tincao formal entre as formas bidimensionais e as tridimensionais.
Esperou-se, como resposta, a descrigdo de suas dimensoes, pois na Geo-
metria Euclidiana, conforme Julio (2007, p. 74), “dimensdo esta
relacionada com medir”. Euclides" (2001 apud JULIO, 2007, p. 74), em seu
primeiro livro dos elementos, diz que o plano “tem, somente, compri-
mento e largura”, sendo, portanto, bidimensional; e Julio (2007, p. 74)
afirma que “o espago Fuclidiano usual, ou espaco fisico, é tridimensional
porque seus objetos tém comprimento, largura e profundidade”.

Em resposta a questao, foram desenvolvidas algumas explicagoes in-
formais por alguns alunos, por exemplo, “bidimensional é aquele que esta
em um plano, o tridimensional é aquele que parece saltar aos olhos” (AL1).
Dessa questdo, nota-se que os alunos reconheceram a diferenca existente
entre as formas, mas néo sabem diferencia-las formalmente. Apenas nove
deles foram capazes de identificar a diferenca entre formas bidimensionais
e tridimensionais por meio da descri¢ao das dimensdes que envolvem es-
tes conceitos: bidimensional — comprimento e largura; e tridimensional
— comprimento, largura e profundidade.

Na segunda questdo da atividade, buscou-se verificar o reconheci-

mento dos trés poligonos que sao faces dos poliedros regulares. Dos 40

" EUCLIDES. O Primeiro livro dos Elementos de Euclides. Trad. Irineu Bicudo. Natal: Editora SBHMat, 2001. 85p.
(Série Textos de Historia da Matematica; v. 1).
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alunos, 37 descreveram a nomenclatura correta das trés figuras planas:
triangulo, quadrado e pentagono.

A énfase na nomenclatura dos poliedros regulares e na Relacdo de
Euler esta prevista para o Ensino Médio. Entretanto, para a elaboragdo e a
aplicagao das questdes trés e quatro da atividade, que teve como objetivo
avaliar se os alunos possuiam algum conhecimento prévio a respeito do
tema de estudo, foi considerado o Guia referente ao Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2014, relativo aos Anos Finais do Ensino Funda-
mental.

No programa da Colegdo “Projeto Velear”, 3.2 mais distribuida do
PNLD 2014, estao constados os “Poliedros de Platdao”, capitulo 12 do livro
destinado ao 8.° ano. Percebeu-se, também, que no programa da Colecao
“Projeto Telaris”, 8.2 mais distribuida do PNLD 2014, consta-se a “Relagdo
de Euler”, capitulo 8 do livro destinado ao 8.° ano.

Com isso, considerou-se a possibilidade de que os alunos tivessem
estudado o contetido no Ensino Fundamental devido a abordagem nos li-
vros didaticos citados. Entdo, buscou-se investigar, na terceira questdo da
atividade, se os estudantes possuiam conhecimento sobre a nomenclatura
dos poliedros regulares.

Como resultado, ndao houve aluno que identificasse corretamente a
nomenclatura de todos os poliedros regulares. O hexaedro foi identificado
como cubo pelos 40 estudantes, porém os demais poliedros regulares fo-
ram confundidos com losangos e prismas ou simplesmente nao foram
reconhecidos.

Na quarta questdo, com objetivo de concluir se os estudantes eram
capazes de verificar a Relagdo de Euler, notou-se que 23 deles ndo respon-
deram a atividade ou ndo conseguiram aplicar corretamente a relacdo. Por
outro lado, os 17 restantes verificaram-na corretamente, mas nao soube-
ram a nomenclatura do poliedro em quest&o.

Em seguida, nas questoes cinco e seis, foi trazida pela atividade o uso

da régua e compasso para a realizacdo de construgdes geométricas.
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Destaca-se a percepgao geométrica dos estudantes a partir do uso desses
recursos.

A maioria dos estudantes descreveu, na questao cinco, saber utilizar
régua e compasso. Para a questao seis, foram fornecidos esclarecimentos
e orientacdes a respeito da realizacdo da construgido geométrica solicitada
na atividade. Nela foi pedida aos alunos a descricdo de suas observactes
sobre a exploracdo do desenho de um pentagono e de uma estrela de cinco
pontas. Como resultado, 9 alunos descreveram como resposta que a es-
trela de cinco pontas é constituida pelos poligonos pentagono e triangulo,
e apenas um descreveu que as arestas da estrela sdo as diagonais do pen-
tagono dado.

A partir dos estudos prévios, compostos pelo questionario e atividade,
refletiu-se a respeito de como elaborar uma aula que atendesse a expecta-
tiva de auxiliar a aprendizagem do contetido. Entdo, decidiu-se por
planejar uma sessdo de ensino que pudesse potencializar a sala de aula

usual, adotando-se como instrumento didatico um recurso tecnolégico.



Pensando a sessio de ensino:

concepcao e analise a priori

Na segunda fase da metodologia é previsto o estudo da concepcio e
andlise a priori das situagoes didaticas. Artigue (1988, p. 291, grifo nosso)
propde dois tipos de variaveis de comando: “as varidveis macrodidaticas
ou globais, relativas a organizagdo global da engenharia, e as variaveis mi-
crodidéticas ou locais, relativas a organizacao local da engenharia, ou seja,
a organizagio de uma sessdo ou de uma fase”.

A andlise a priori esta centrada nas caracteristicas da situagao adida-
tica criada pelo professor e é desenvolvida com os alunos que participam

da aula. O objetivo dessa fase da Engenharia Didatica estd em:

[...] determinar no que as escolhas feitas permitem controlar os comporta-
mentos dos alunos e o seu significado, baseando-se em hipéteses. A principio,
a validacdo dessas hipéteses estara indiretamente em jogo na confrontagdo
entre a andlise a priori e a analise a posteriori a ser operada na quarta fase
(ARTIGUE, 1988, p. 294, traducio nossa).

Nessa etapa da metodologia adotada, foi possivel realizar as escolhas
macrodidaticas, sendo estas: introduzir o estudo de poliedros regulares
com integragdo de diferentes areas do conhecimento e contextualizacio;
enfatizar o quadro geométrico para o estudo de poliedros regulares; utili-
zar computadores e o software educacional de geometria dinimica “Uma
Pletora de Poliedros”; definir cada um dos cinco poliedros regulares como
um objeto que possui caracteristicas invariantes, e estuda-las por meio da

acao dos recursos de movimento do software; entender a Relacdo de Euler;



Rafaela M. Cruz; Marcelo de O. Dias | 51

valorizar a validagdo pelos préprios alunos dos conceitos envolvidos; e
aliar o papel e a tela do computador na resolugdo de questdes, tomando
como base as defini¢des formais disponibilizadas no software e em mate-
rial complementar.

Apbs definir as variaveis globais, a proxima etapa versou na escolha
das variaveis microdidaticas, que consistem em: realizar uma sequéncia
de agdes com duas turmas, num tempo de duas horas por turma; utilizar
o laboratério de informética da escola; explorar o software em grupos de
alunos, devido ao nimero limitado de computadores disponiveis no labo-
ratério; incentiva-los a socializacdo das experiéncias com o programa
computacional; aplicar atividades para resolucdo com o auxilio da ferra-
menta; e disponibilizar material para confeccao dos poliedros regulares
como atividade a ser desenvolvida em casa.

Das decisoes tomadas, explica-se que a programacao de 2 horas de
aula deu-se devido a proposta pedagoégica do campus Santo Antonio de
Padua. Nessa proposta, as turmas da 1.2 série do Curso Técnico Integrado
ao Ensino Médio, ingressantes em 2016, possuiam dois tempos (de 60 mi-
nutos cada) de aula de Matematica por semana. Na analise a priori, sdo
definidas as hipdteses que estardo em jogo na validacdo da sessdo de en-
sino, no momento de confrontar a andlise a priori e a andlise a posteriori.
Assim, como ndo foi previsto um longo periodo de aula para abordagem
do contetido com os alunos, foram propostas hipéteses ndo muito exten-
sas.

A partir disso, para a aula planejada pressupds-se que os alunos se
apropriariam de conhecimentos sobre os poliedros regulares, relacio-
nando os componentes conceituais e figurais e que, ao utilizar o software
abordado, os alunos aprenderiam os conhecimentos geométricos com
maior dinamicidade do que com apenas a utilizagdo de material impresso.
Pressupds-se, também, que os alunos socializariam os conhecimentos ad-
quiridos em aula e, com isso, as possiveis dificuldades oriundas do

compartilhamento da exploragdo do software seriam superadas.
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Para essa aula, decidiu-se pelo compartilhamento do computador pe-
los estudantes devido a quantidade insuficiente de maquinas para uso
individual por aluno. A pequena quantidade de computadores no labora-
tério de informatica do campus Santo Ant6nio de Padua, a época da aula,
se justificava pelo fato de a escola estar em funcionamento h4 apenas um
ano e, com isso, estar em estado de implantacdo dentro do programa de
expansao dos Institutos Federais.

Jé descrito o planejamento da aula, vejamos como foi a execugao!



Uma aula:

a experimentacao

A terceira fase da Engenharia consistiu na experimentagdo da aula
planejada com um nimero de alunos pré-determinado, quando foi fir-
mado o contrato didatico, aplicados os instrumentos e registradas as
observagoes durante o processo de ensino.

A aula executada foi o segundo encontro com os estudantes, que con-
tou com a participacdo de uma maior quantidade de alunos. A sessao de
ensino foi realizada no laboratério de informatica com duas turmas num
tempo de duas horas por turma, totalizando 53 estudantes. Inicialmente,
recordou-se que os objetivos e condi¢des para realizacdo da sessao de en-
sino foram explicados no primeiro encontro, conforme indicado nas
andlises preliminares da Engenharia. O inicio da aula teve um atraso mé-
dio de 20 minutos devido a entraves na iniciacio do software nos
computadores da escola.

Foi distribuido aos alunos um material complementar, para que pu-
dessem acompanhar o contetido da aula junto ao uso do software e uma
atividade sobre o contetido que deveria ser realizada durante a aula, sem
valer nota. Essa atividade foi elaborada de forma que acompanhasse as
abordagens da aula, por isso, nao foi utilizada a atividade disponivel no
software. Junto a distribuicao do material complementar aos estudantes,
que possuia os contetdos sinalizados na andlise preliminar, os alunos fo-
ram instruidos a acessarem as informacoes suplementares disponiveis no
software. Essas informagdes possuem o formato de texto e descrevem al-

guns dos conceitos estudados.
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Em seguida, realizou-se o contrato didatico. Diversas instrugoes fo-
ram dadas aos estudantes: que seria realizado o estudo dos poliedros
regulares; que a utilizacdo do computador seria feita em conjunto, em pa-
res ou trios de alunos; que o contetido seria estudado a partir do software;
que os alunos poderiam recorrer ao material complementar distribuido a
eles, o qual continha os conceitos e 0s processos geométricos estudados
durante a aula, para auxiliar na compreensao do contetdo; que os alunos
poderiam socializar o conhecimento de forma a ajudar demais colegas a
entender os conceitos; que a atividade entregue aos alunos deveria ser re-
alizada concomitante a exploragdo do software; que a atividade deveria ser
respondida individualmente; e que a professora estaria a disposicao para
sanar as davidas interpretativas e algébricas dos alunos em relacdo as
questdes, porém, sem intervir na descricdo das resolucoes.

Durante a aula, foram observadas as resolugdes das questdes propos-
tas, as dtvidas dos alunos, os erros cometidos durante as resolugdes e a
exploracio do software pelo estudante. Tudo isso sera apresentado na ana-
lise a posteriori, no préximo capitulo.

Com a finalidade de demonstrar aos alunos possiveis integracdes dos
poliedros regulares com diferentes areas do saber, apresentou-se a cone-
x30 do contetido com a Filosofia, Fisica e Biologia. Esclareceu-se aos alunos
que a explicagao seria breve, pois uma discussdo profunda sobre o assunto
seria melhor desenvolvida junto aos professores das areas envolvidas.

Somada a integragio dos conhecimentos nesta sessdo de ensino, esta
a Histéria da Matematica como recurso para ensino do contetido, como

sugere a BNCC. Santos e Aradjo (2016, p. 1-2) afirmam que:

A Histéria em si faz-se importante por ter a finalidade de descrever, de forma
sucinta ou detalhada, fatos ocorridos. Assim, a Historia da Matematica [...]
busca mostrar que a Matemdtica e muitos dos conhecimentos que temos
acerca dela foram sendo construidos ao longo do tempo com a participagao de
diversos estudiosos, até que ela chegasse a ser formalizada como é atualmente,

além disso, ela pode estar ligada a outras disciplinas de forma organizada.
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Da Filosofia, foi exposto que o filésofo Platdo associou os cinco polie-
dros regulares com os elementos fogo, terra, agua, ar e universo, como foi
apresentado em sua obra “Timeu”. Logo, devido a sua contribuigao, Platdo
foi homenageado com seu nome nos poliedros regulares, quando passa-
ram a ser chamadas também de Poliedros de Platdo. A associagdo dos
poliedros regulares com os elementos da natureza foi ilustrada aos alunos
por meio da figura 13.

Tetraedro - Fogo Cubo - Terra

Figura 13 - Associacao de Platao: Poliedros regulares e os elementos da natureza.
Fonte: Santos e Aratjo (2016).

De forma sucinta, foi apresentado aos estudantes o uso dos poliedros
regulares na Fisica. Apontou-se que os poliedros regulares foram adotados
em 1596 por Johannes Kepler, em sua publicagdo “Mysterium Cosmogra-
phicum”, para explicar a posicdo dos planetas (conhecidos naquela época)
no universo. Kepler propos que o tamanho de cada 6rbita planetaria era
estabelecido por um poliedro platdnico circunscrito a 6rbita anterior. Esta

descricao foi ilustrada aos alunos por meio da figura 14.

Figura 14 - Orbitas planetarias e os poliedros regulares.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html.
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Além disso, foi pontuada a relacao existente dos poliedros regulares
com a Biologia, por meio, por exemplo, da estrutura de microrganismos
que possuem formato de poliedros regulares. Para ilustrar esse exemplo,

utilizou-se a figura 15.

Protista Radiolirio
Circogonia Icosahedra

Icosaedro Regular

Figura 15 - Microrganismo com sua estrutura em formato de um poliedro regular.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/645070346597235144,

Com o objetivo de contextualizar o contetido estudado, abordou-se,
junto aos alunos, o contetido em articulacao com a bola de futebol, a qual
se trata de um poliedro regular apds o processo de truncamento, que se
transforma num poliedro arquimediano. A apresentagdo do poliedro re-
gular, do processo de truncamento e do poliedro arquimediano foi
realizada no decorrer da aula.

Explicou-se, também, aos alunos o significado da palavra poliedro.
Foi esclarecido que se trata de uma palavra de origem grega, na qual “poly”
significa “varias” (origem do prefixo “poli-”) e “hedra” significa “faces”
(origem do sufixo “-edro”), tratando-se de um s6lido geométrico de vérias
faces.

Em seguida, os estudos voltaram-se para o software. Os alunos estu-
daram as defini¢oes de poliedros, poliedros convexos e poliedros regulares
com o auxilio do botéo de definicdes do software, do material complemen-
tar e, ainda, do quadro branco. Junto as defini¢des, foi apresentada a

propriedade dos poliedros regulares: existem cinco e somente cinco


https://br.pinterest.com/pin/645070346597235144/
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poliedros de Platdo. Os estudantes visualizaram no software os cinco poli-
edros regulares.

Explicou-se, fazendo uso do quadro branco, a nomenclatura dos po-
liedros regulares e sua relacdo com o nimero de faces do sélido, conforme
apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Nomenclatura dos poliedros regulares e sua relagdo com o nt-

mero de faces.

tetraedro 4 faces
hexaedro 6 faces
octaedro 8 faces
dodecaedro 12 faces
icosaedro 20 faces

Fonte: Os autores.

Ao seguir a aula, os alunos estudaram os elementos dos poliedros re-
gulares com o auxilio do software. Para ajudar na compreensio desses
elementos, os alunos puderam visualizar e explorar os recursos disponi-
veis no software, dentre eles: a exibicdo 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 botdo esquerdo, com o arraste do mouse para girar os soli-
dos. Esses recursos puderam ser utilizados para desenvolver a atividade.

Apresentou-se a Relacdo de Euler no quadro branco, por meio de um
exercicio, para verificar a quantidade dos elementos dos poliedros (vérti-
ces, faces e arestas). Além desse célculo, foi demonstrado aos alunos o
efeito da tecla 9 no software, recurso que apresenta a Relagido de Euler
para cada poliedro. Essas eram duas alternativas para a resolucdo das
questdes da atividade dada.

Colocou-se em pauta o processo de dualidade dos poliedros. Junto a
explicacao do processo, foi possibilitado aos alunos a exploracao e visuali-
zacdo desse procedimento no software com cada um dos cinco poliedros
regulares. Adotou-se, também, poliedros de papel cartao para auxiliar na

explicagao desse processo e na compreensdo da associacdo das faces do
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poliedro original com os vértices do seu dual. Foram constatadas algumas
caracteristicas que serdo discutidas na andlise a posteriori.

Os alunos mostraram-se ansiosos em explorar no software o recurso
de truncamento dos poliedros regulares. Eles queriam entender a trans-

formacao do icosaedro regular na bola de futebol, como ilustrado na figura

(Y

Icosaedro:
Poliedro Platénico

Corte por secio para ilustrar
o truncamento do icosaedro

Icosaedro truncado com Icosaedro truncado:
efeito de transparéncia Poliedro Arquimeddiano

Figura 16 - Processo de truncamento do icosaedro.
Fonte: http://www.cdme.im-uff.mat.br/pdp/pdp-html/pdp-br.html

Os estudantes exploraram o processo de truncamento no software,
com o auxilio do recurso de transparéncia, e visualizaram o corte simétrico
dos poliedros a partir dos vértices por meio do recurso de corte por segao,
disponivel também no software. Esse recurso nio sé foi essencial para
ilustrar o processo de truncamento, mas também foi um momento bem

produtivo e dinamico para o entendimento do processo.
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Em seguida, foi elucidado o processo de planificacao dos poliedros
regulares. Os alunos exploraram na pagina principal do software o recurso
que apresenta a planificagdo do poliedro selecionado. J& a impressao da
planificacdo foi apenas simulada, pois a impressora conectada aos compu-
tadores ndo funcionou no momento da aula.

Apbs a conclusdo e entrega da atividade que foi desenvolvida durante
a aula, foi recomendado aos alunos, como exercicio a ser realizado em casa,
a construcdo de um modelo concreto do poliedro regular de sua preferén-
cia. Com essa atividade, visava-se oportunizar autonomia aos alunos para
manusear o objeto de estudo feito a partir de cortes, dobraduras e cola-
gens.

Para a atividade, foram distribuidos aos estudantes materiais para
confeccao: papel cartdo da cor de sua preferéncia e o molde de construgéo
do poliedro regular escolhido. As construcdes, apresentadas na figura 17,
foram recolhidas num momento posterior para registro da atividade e de-

volvidas aos alunos.

Figura 17 - Poliedros regulares confeccionados pelos alunos.

Fonte: Os autores.

Ao final da aula, aplicou-se um segundo questionério aos alunos com
a intencdo de se levantar a opinido deles em relagio a experimentacao da

sequéncia didatica. Num terceiro encontro com os estudantes, um terceiro
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questionario foi aplicado com o intuito de se conhecer a opinido dos alunos
a respeito do uso do software para o estudo do contetido abordado. Os
dados colhidos por meio desses instrumentos sdo apresentados na anéalise

a posteriori.



O confronto:

analise a posteriori e validacao

A andlise a posteriori e a validagdo, quarta e Gltima fase da Engenharia
Didética, consistem no estudo das observacoes feitas e dos dados obtidos
durante as sessdes de ensino, por meio de registros audiovisuais e escritos.
Essa fase é caracterizada pelo tratamento dos dados colhidos e sua confron-
tagdo com a analise a priori. Assim, realiza-se a andlise a posteriori a partir
das agdes de ensino, da atividade e dos questionarios aplicados referentes a
aula. Essa agao possibilita interpretar os resultados e verificar como as ques-
tdes propostas foram respondidas, analisar a existéncia de impasses e as
contribuigdes da experimentagdo para sua superacio, permitindo que seja
feita a validacdo, ou néo, das hip6teses levantadas no inicio do planejamento
da aula.

Inicialmente, foram analisadas as respostas da atividade aplicada aos
estudantes e confrontadas possiveis dificuldades e dtividas existentes com a
resolucdo das questdes. A primeira questao foi elaborada com o intuito de
instigar os estudantes a explorarem a nomenclatura e os elementos dos po-
liedros regulares por meio da visualizacao. Observou-se que alguns alunos
resolveram a questdo usando a contagem dos elementos dos sélidos pelo
recurso de transparéncia e de exibicao destes, disponivel no software, fa-
zendo, assim, a contagem dos elementos a partir da visualizagdo
tridimensional dos objetos.

Ao resolverem essa questdo, os alunos apresentaram dtvidas em rela-
¢do a nomenclatura dos poliedros. Para ajudé-los, foi utilizada a estratégia
de mencdo a quarta vez que o Brasil foi campedo da Copa do Mundo, tor-

nando-se tetracampedo, no ano de 1994. Assim, puderam associar tal ideia
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ao tetraedro, com suas quatro faces, sendo explicada a eles a origem grega
dos prefixos dos nomes dos poliedros.

Além disso, observou-se que, ao responderem a questao, 39 alunos uti-
lizaram somente a Relacdo de Euler para verificar o nimero de elementos
dos poliedros ou para confirmar a contagem dos elementos feita primeira-
mente por meio do software, mesclando, assim, as formas de resolucdo da

questao. Isso pode ser observado na figura 18.

Nomenclatura: O.2aNC J
N° Faces: J

N° Vértices: {7

N° Arestas: <

Figura 18 - Exemplo de resolucéo da questao n.° 1 da atividade aplicada na sessao de ensino.
Fonte: Os autores.

Com o intuito de explorar os elementos dos poliedros regulares por
meio da planificacio, foi proposta a segunda questao da atividade. Com ela,
percebeu-se que os estudantes contaram o ntmero de faces do poliedro
dado por meio da planifica¢io apresentada e, com a Relacio de Euler, veri-
ficaram a quantidade de vértices e arestas do referido poliedro: o octaedro.
Notou-se que apenas dois alunos ndo responderam corretamente a questao,
em razao de terem descrito a nomenclatura do poliedro dado como “tetrae-
dro”.

Na terceira questao da atividade, com o objetivo de verificar a Relagéo
de Euler a partir de um problema (veja a figura 19), notou-se que alguns
alunos tiveram dificuldades para interpretar e organizar as informacoes do
enunciado. Com isso, precisaram de auxilio para resolugdo e prossegui-
mento da atividade. Feita a intervencdo, observou-se que 42 alunos
resolveram a questdo corretamente. Alguns utilizaram o recurso da tecla 9
do software para conferir o nimero de faces e a nomenclatura do poliedro

do qual se tratava a quest&o.
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3. Num poliedro convexo, o nimero de arestas excede o numero de vértices em 2
unidades. Calcule o nimero de faces Qual o nome deste poliedro?
V- A b - :
V- (e ) 7

‘\\77 /

/ / v 4

4 J

Figura 19 - Exemplo de resolugdo da questdo n.° 3 da atividade aplicada na sessao de ensino.
Fonte: Os autores.

A quarta e sexta questdes foram elaboradas com a intengdo de instigar
os estudantes a explorarem os duais dos poliedros regulares por meio do
software e, também, possibilita-los a conjecturar a respeito do processo de
dualidade. Nelas constatou-se que, durante a realizacdo da atividade, a dua-
lidade foi estudada pelos alunos por meio da opcéo de apresentar o dual do
poliedro selecionado e com o uso da transparéncia, bem como da rotagio do
poliedro. Os alunos conseguiram analisar o poliedro original e o dual em seu
interior, respondendo a quarta questéo da atividade.

Com a exploragdo do processo de dualidade por meio do software, a
maioria dos alunos observou a relagio existente entre os poliedros regulares
originais e seus duais: o0 hexaedro possui o octaedro como dual; o octaedro
possui o hexaedro; o dodecaedro possui o icosaedro; o icosaedro, o dodeca-
edro; e o tetraedro, ele mesmo.

Observou-se também que, na sexta questdo, alguns alunos consegui-
ram associar os vértices do poliedro original com as faces do poliedro dual,
notando, portanto, a bijecdo existente entre os vértices e as faces de cada

poliedro, como observa-se na figura 20.

6. Vocé observou alguma relagdo entre os duais dos poliedros platénicos? Descreva sua
observagdo.

- 50 1100 g ) Lo s de e A8 \K(\"“k S 7(
_coadnee wh olg soxlicey Ok L VIH(‘)(‘ s T o B\ “-_ﬁ AL
N - A l\\()\ __5__ ,\“.\\\L‘\k . £ \ ¢ TN -

Figura 20 - Exemplo de resolucéo da questao n.° 6 da atividade aplicada na sessao de ensino.

Fonte: Os autores.
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Com o objetivo de possibilitar ao aluno o exercicio do processo geo-
métrico de obtencio da bola de futebol, propds-se a quinta questdo da
atividade. A partir dela, foi possivel verificar que os recursos do software
permitiram aos alunos conhecerem e se apropriarem do processo de trun-
camento e de corte por secdo. Este Gltimo processo, de corte por secdo,
ajudou a esclarecer aos alunos, por meio da visualizacdo, como se realiza
o truncamento dos poliedros, contando, também, com o auxilio do recurso
de transparéncia e de rotagdo do poliedro.

Durante a realizagdo da atividade, percebeu-se que o estudo do pro-
cesso de truncamento foi um dos momentos mais interessantes da aula.
Os alunos compreenderam os cortes simétricos a partir dos vértices do
icosaedro para realizacdo do processo de truncamento e a transformacao
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, trata-se de um polie-
dro semirregular classificado como poliedro arquimediano.

Os alunos conseguiram estudar os elementos dos poliedros regulares
por meio da opcao de exibicdo individual ou coletiva dos elementos, da
transparéncia e da tecla 9, que apresenta a Relacao de Euler para o polie-
dro selecionado. Estudaram, também, processos geométricos que os livros
didaticos comumente nao exploram, como o truncamento e a dualidade,
aumentando, assim, a gama de conhecimento em torno da Geometria Es-
pacial. Dessa maneira, os alunos puderam estudar, por meio do software
e de forma interconectada, os poliedros regulares, a dualidade, o corte por
secdo, o truncamento e os poliedros arquimedianos.

No acompanhamento aos estudantes durante a sessdo de ensino, ob-
servou-se que eles gostaram da interface do software e de sua variedade de
recursos. Entretanto, notou-se, também, uma pequena dificuldade na explo-
ragao da Pletora devido a travamentos, gerando pequeno atraso no processo
de estudo, e dificuldades na utilizagdo de alguns recursos do software, espe-
cialmente no momento de explorar o corte por secdo do icosaedro, quando

foi preciso controlar diferentes parametros da aba “Cortar”. No entanto,
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conforme os alunos insistiam na utilizagéo dos recursos do software, as di-
ficuldades eram superadas.

Ap6s uma maior familiaridade com o software, os alunos conseguiram
compreender os conceitos e construir o conhecimento a partir da visualiza-
¢ao dos objetos e da confrontacdo de suas defini¢des por meio da exploragao
dos s6lidos na Pletora.

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 regulares, os estudantes, ao final da sessdo de
ensino, preencheram um segundo questionario com questdes fechadas. Pos-
teriormente a sessdo, responderam um terceiro questionario com questoes
abertas.

Para a andlise do questionario de perguntas abertas, foi utilizada a ana-
lise de contetido de Bardin (2016). A partir dela, realizou-se a categorizacio
das respostas a pergunta que buscava a opinido dos estudantes sobre a uti-
lizacdo da Pletora de Poliedros para o estudo de poliedros regulares. Das
respostas, foram obtidas as categorias e frequéncias observadas na tabela 2.

Tabela 2 - Andlise de frequéncia de respostas dos alunos sobre a utilizagao 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%

Fonte: Os autores.
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Das respostas dadas pelos alunos a essa pergunta, cita-se: “o uso do
software para o estudo de poliedros regulares foi, sem davida, muito im-
portante para todos nds [alunos]” (AL2). Essa resposta foi categorizada
como “potencializador para aprendizagem do contetido”. Outro exemplo
de resposta é: “as vezes também é necessario que se escreva algo no ca-
derno, num resumo, para que se grave mais as coisas”. Essa resposta foi
categorizada como “caréncia pelo estudo usual” (AL3).

Das respostas obtidas com o questionamento sobre a opinido dos es-
tudantes a respeito dos recursos disponiveis na Pletora de Poliedros, foram
extraidas as categorias e frequéncias apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Andlise de frequéncia de respostas dos alunos sobre os recursos disponiveis no software

“Uma Pletora de Poliedros”.

Categorias Frequéncia Porcentagem
Exploracao descomplicada 5 7,9
Recursos atrativos 16 25,4
Recursos eficientes para a aprendizagem 33 52,4
Exploracao complicada 4 6,3
Nao manuseou diretamente 0s recursos 5 7,9
Total 63 100,00%

Fonte: Os autores.

Observou-se como resposta dada por um aluno o seguinte texto: “to-
dos os recursos (transparéncia, identificar vértices, arestas, faces, dual
etc.) nos ajudou muito, e eles sdo muito faceis de mexer” (AL4). Nessa
resposta, por exemplo, foram identificadas duas categorias: “recursos efi-
cientes para a aprendizagem” e “exploragao descomplicada”.

Assim, a partir da analise dos questionarios, verificou-se que os re-
cursos do software, como a visualizacdo e contagem das faces dos objetos,
contribuiram para a compreensao dos alunos sobre a relagdo da nomen-

clatura do poliedro com seu nimero de faces. A respeito disso, descreveu
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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 compreen-
der seus nomes” (AL5).

No gréfico 4, elaborado a partir da tabulagdo do segundo questionario
aplicado, ilustra-se a opinido dos estudantes acerca da interagdo e dina-
mica da aula. A partir dele, constatou-se que a maioria dos alunos

considerou que houve dinamicidade e interatividade na sessao de ensino.

50
45

35 1 = Nao

B Sim, pouco

alunos

11 Sim, regular

# Sim, muito

respostas

Gréfico 4 - Opinido dos alunos a respeito da dinamicidade e interatividade da sessao de ensino.

Fonte: Os autores.

Conforme considerado na hipdtese de investigagdo, a Pletora de Poli-
edros atribuiu dinamicidade a aula por meio da interagdo entre aluno e
software, aluno e aluno e aluno e professor. Nessa tltima interacdo, ob-
servou-se no contrato didatico estabelecido, uma relacdo de trabalho
coletivo que contribuiu para a construgio conjunta do conhecimento. En-
tre os alunos, houve cooperacdo mitua e o estabelecimento de conjecturas,
como para a compreensao da bijecdo, que envolve o processo de dualidade
e o corte das se¢des do icosaedro para transforma-lo na bola de futebol.
Essa pratica demonstrou-se um diferencial para a aula de Matematica,
como pode ser observado na descricio feita por um aluno em resposta ao

terceiro questiondrio:
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Achei que 0 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 (AL6).

Todas as opgoes de trabalho com poliedros regulares desenvolvidas
na aula deram ao software, conforme opinido da maioria dos alunos par-
ticipantes, o crédito de ter sido 1util para o aprendizado do contetido.
Corroborando, é apresentado o apontamento de um aluno, feito por meio

do terceiro questionario, 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 otima ferramenta de pesquisa e conhecimento. Os recursos sdo muito
amplos e sdo acessados facilmente, de modo simples e possui muitas fungoes
(AL7).

Com todos os recursos e possibilidades de se transformar a aula de
Geometria em um momento significativo de aprendizagem, com partici-
pacdo ativa dos alunos, constatou-se por meio da aplicagdo do segundo
questionario que a maioria dos estudantes considerou que o software con-

tribuiu muito para a aprendizagem de poliedros regulares. Veja o grafico

5.

50

& Pouco

alunos

11 Regular

# Muito

respostas

Gréfico 5 - Opiniao dos alunos a respeito da importancia do software para a aprendizagem do contetido.
Fonte: Os autores.
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Além desses dados, o registro feito por um dos alunos no terceiro
questionério colabora para a inferéncia sobre a importancia dada ao sof-
tware:

[O uso do software] foi bom para nosso aprendizado, pois pudemos fazer coi-
sas que nao fazemos em sala de aula. O truncamento de poliedros e os outros
recursos utilizados eram bons porque nés pudemos usar a transparéncia da
figura para contar seus vértices, arestas e faces; ja na sala de aula nao podemos
usar esses recursos. A tecnologia é importante para nosso aprendizado, pois
ela nos ensina de uma maneira mais facil de aprender e de uma forma dife-
rente. Nao devemos somente usar a tecnologia como lazer, mas sim como
fontes educacionais, porque, assim, nosso aprendizado sera mais fécil, terd
mais interagéo entre os alunos. Espero que essa tecnologia seja levada a todas
as escolas e para a sala de aula, porque pode ajudar muitos alunos. Quero que
esse recurso seja mais utilizado nas nossas aulas e em outras matérias. O IFF
é um exemplo de escola, pois tem essa disponibilidade de tecnologia para os
alunos (ALS).

Mesmo com a exploracao compartilhada do software, pode-se perce-
ber que o aprendizado da maioria dos estudantes néo foi comprometido.
Notou-se, também, que a distribuicdo de mais de um aluno por computa-
dor foi positiva para o processo de aprendizagem devido a possibilidade de
troca de conhecimento e de mitua cooperagao. Isso colaborou para o en-
tendimento dos conceitos e da socializacdo entre os estudantes, como
descreveu um aluno em resposta ao terceiro questiondrio: “[a utilizagao
do software] me mostrou um jeito diferente de aprender, tanto no sentido
da matéria, quanto na ajuda com os colegas” (AL9).

Por meio do questionério aplicado ao final da sessdo de ensino, foi
possivel observar que a maioria dos alunos que participaram da aula néo
considerou que compartilhar a exploragdo do software com os colegas di-

ficultou sua aprendizagem, como pode ser verificado no grafico 6.
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Gréfico 6 - Opinido dos alunos a respeito da existéncia de dificuldade na
aprendizagem ocasionada pelo compartilhamento do software com outros colegas.
Fonte: Os autores.

Contudo, o compartilhamento da exploragao do software dificultou a
participacdo de alguns alunos na aula. Observou-se que, dentre os alunos,
alguns ndo manusearam o computador por ndo se sentirem a vontade
para compartilhar o estudo com os colegas. Outros, todavia, ndo o fizeram
por motivo de problemas técnicos no computador durante a aula. Essa di-
ficuldade possibilitou a reflexdo a respeito da importancia de um
laboratério de informética bem estruturado, que possibilite a todos os alu-
nos serem bem atendidos, com computadores em bom estado e em pleno
funcionamento, dando ao aluno a opgao de compartilhar a exploracdo do
software quando este se sentir a vontade para isso e quando quiser com-
partilhar com os colegas o descobrimento de novas formas de estudar um
contetdo.

A partir do grafico 6, entendeu-se que a interagao, tanto com o sof-
tware quanto com o colega, pode ser um potencializador da aprendizagem.
Contudo, respeitando a forma de aprendizagem de cada aluno, conside-
rou-se 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 res-
postas dos alunos ao terceiro questionario. Um deles declarou que: “Uma

Pletora de Poliedros’ nos forneceu mais que o ensino tradicional de sala de
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aula, resultando em um aprendizado mais forte” (AL10). Outro estudante

relatou:

Achei muito interessante o uso do software, pois pude ter uma boa nogao 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 (AL11).

Apesar do método de abordagem do contetido, alguns poucos alunos
afirmaram, por meio do questionério, terem sentido falta do estudo no
ambiente de sala de aula e do registro do contetido no caderno. Mediante
essa colocacdo, foi apontada uma possivel dependéncia de lapis e papel,
substancialmente usados no método convencional de ensino. Foi, ainda,
possivel refletir sobre a aula planejada, que ndo contemplou uma sistema-
tizacdo do contetido estudado apds a exploracdo do software. Essa falta
pode, de alguma forma, ter refletido no processo de aprendizagem.

Como recurso didatico, foi distribuido aos alunos o material comple-
mentar descrito na experimentacdo, para utilizacdo em sala de aula como
referéncia para os conceitos e processos estudados. Além desse material,
havia também os conceitos em forma de informagdes suplementares dis-
poniveis no software, que podem ser acessados e reestudados em diversos
momentos, inclusive em casa. Com isso, nao foi empregado na sessao de
ensino a reproducdo do contetido no quadro branco ou possivel cépia ir-
reflexiva no caderno dos estudantes, nem tampouco a utilizagdo de
tecnologia como exemplificagdo de aula expositiva, como discutido por
Borba e Penteado (2012) e Rosa (2004). Dessa forma, com a finalidade de
sistematizacio do contetdo e de sua fixacido no caderno dos alunos, reco-
nheceu-se a necessidade de uma adequagdo da sessédo de ensino, de forma
que seu tempo de duracio seja maior, uma vez que estas praticas deman-
dam mais tempo de aula.

A partir da experimentacdo realizada, em uma realidade especifica,
ao serem confrontadas a andlise a priori e a andlise a posteriori, conside-

rou-se que a hipétese que trata do desenvolvimento cognitivo dos alunos
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em relacionar os conceitos e as figuras, prevista na analise a priori, é va-
lida. Notou-se, também, que os alunos participantes lograram a
assimilacao do contetido, desenvolvendo a visualizacdo espacial dos obje-
tos estudados por meio das figuras de simulacdo no software. Contudo,
ndo foi desconsiderada a falta do desenvolvimento do contetdo no ca-
derno, apontada pelos alunos.

A segunda hipdtese pressuposta na analise a priori também foi vali-
dada, pois os alunos indicaram o estabelecimento de uma maior
dinamicidade do processo de aprendizagem com a exploragdo da Pletora
de Poliedros, quando comparada com a utilizacdo de materiais didéticos
com imagens estaticas de objetos geométricos.

A terceira hipétese, referente a aprendizagem com o uso comparti-
lhado do software, foi igualmente confirmada. Os alunos demonstraram
ampla colaboracdo com os colegas e a aprendizagem foi desenvolvida num
processo mutuo de auxilio entre os estudantes, no qual consideraram a
troca de experiéncias e compreensao como fator fundamental para a apro-
priacdo dos conceitos na situagao didatica proposta.

Porém, como alguns alunos apontaram uma dificuldade no comparti-
lhamento do computador, expde-se que a estruturagio do laboratério com
uma quantidade de maquinas que atenda satisfatoriamente o nimero de
alunos é um fator colaborador para o processo de ensino e aprendizagem.

Mas, mesmo se essa demanda ndo puder ser atendida pela escola, o
laboratério de informatica ndo deve ser um recurso excluido das aulas. O
professor pode avaliar se os objetivos da aula podem ser alcancados mesmo
com um nimero limitado de computadores, fazendo uso do compartilha-
mento do recurso e da socializagdo do conhecimento por parte dos alunos.

Apesar das consideragoes feitas para melhoria da aula, verificou-se
que as hip6teses previstas na analise a priori para as acdes de ensino foram
confirmadas no contexto em que foi aplicada a sessdo de ensino, validando
a Engenharia Didética e motivando-nos a experimentar ainda mais a tec-

nologia nas aulas!
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O que absorvemos dessa experiéncia?

Interacdo e movimento! Vimos aqui o software “Uma Pletora de Po-
liedros” configurar-se como uma boa ferramenta para o estudo de
poliedros regulares. Ele proporcionou aos alunos a visualizagdo espacial
dos objetos de estudo enquanto nosso planejamento atendeu as recomen-
dacdes curriculares frente a abordagem de Geometria com a utilizacao de
recursos digitais.

Ao longo de todo o percurso, desde o planejamento a execugdo da
aula, pudemos fazer algumas reflexdes sobre o enfrentamento da zona de
risco, sobre os diferentes aspectos da formacao do conceito de poliedros,
sobre a importancia da conversado entre registros de representacdo para a
construgdo dos conceitos e sobre a compreensdo da sociogénese do con-
ceito. Além dessas reflexdes, verificamos o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes a partir da organizacdo e experimentacéo da
aula planejada com um software.

A metodologia utilizada como base da proposta de aula ajudou muito
na organizagdo, experimentacao e analise da experiéncia. A Engenharia
Didatica conduziu-nos a pensar sobre o ensino usual na primeira fase e, a
partir disso e dos estudos preliminares sobre os poliedros regulares, pro-
porcionou-nos condi¢des para conceber uma sessdo de ensino em sua
segunda fase. Nesse momento levantamos hip6teses em torno do planeja-
mento sobre as acdes em sala de aula e criamos expectativas sobre a
proposta desenvolvida.

A experimentacdo foi realizada na terceira fase da Engenharia Dida-

tica. A andlise da experimentacdo frente aos estudos preliminares mais a
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anélise do ensino usual, além da validagdo da Engenharia Did4tica a partir
das hipdteses levantadas na concepcdo, foram realizadas na quarta fase.

Com a aula, constatamos que os alunos compreenderam o0s conceitos
geométricos estudados e observamos que eles utilizaram os recursos do
software na resolugao da atividade, o que aponta para a contribuigdo deste
instrumento para o processo de aprendizagem.

Precisamos também ser criticos e reconhecermos que houve limita-
¢Oes quanto a revisitacdo de alguns conceitos, pois ao final da aula, depois
de ja terem explorado o software, ndo restou tempo suficiente para revisar
com os alunos os conceitos mais complexos. Com isso, sugerimos a reali-
zacao de estudos com mais algumas sessdes de ensino, para que o aluno
tenha a oportunidade de experienciar os conceitos em mais de uma aula.

Com a experimentagdo da proposta da aula, pudemos avaliar a per-
cepgao dos estudantes quanto a contribuicdo do software “Uma Pletora de
Poliedros” para o desenvolvimento da aprendizagem do contetido “Polie-
dros regulares”. Verificamos que o software proporcionou, tanto por meio
da exploracdo de suas ferramentas quanto dos recursos ilustrativos, um
estudo diferenciado devido as possibilidades de visualizacdo dos objetos
que a Geometria exige para a boa compreensao de seus contetidos.

Ao definirmos as hip6teses na andlise a priori, pensamos que as fun-
cionalidades do software poderiam potencializar o ensino. Realizamos a
andlise da experimentagdo e com ela percebemos que, no contexto da ses-
sdo de ensino planejada, a tecnologia e sua dinamicidade contribuiram
para o desenvolvimento da aprendizagem de Geometria. Notamos que a
utilizacdo deste software colaborou para a compreensdo das representa-
¢Oes espaciais, dos elementos dos soélidos e da Relacdo de Fuler. Os
recursos de visualizagido e movimentagao dos objetos favoreceu o processo
de ensino dos conceitos de Geometria Espacial abordados na aula.

Além disso, foram dindmicos o ensino e a aprendizagem. Os alunos
consideraram o software como um importante instrumento didatico para

o ensino de poliedros regulares e muitos reconheceram a dinamicidade da
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aula. Os multiplos recursos disponiveis no software e a interacao direta
com o objeto de estudo despertaram nos alunos atengao e animagao.

Reconhecemos o potencial que a Engenharia Didética possui para o
professor planejar sessoes de ensino e para a construgao dos conceitos en-
sinados. Essa metodologia contribuiu também para nossa reflexdo em
relacdo ao planejamento de ensino frente a zona de risco.

A dinamica da sala de aula e os entraves técnicos que tivemos com o
uso do computador tenderam para a comunicagao positiva dos alunos em
relagdo a socializa¢do do conhecimento. Ambas as situagdes proporciona-
ram um cenario reflexivo sobre o uso da tecnologia no ensino.

Refletimos sobre a influéncia das concep¢des do docente, sobre o
tempo didatico disponibilizado para o desenvolvimento dos conceitos, so-
bre 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 edu-
cativa.

Entendemos a Engenharia Didéatica como uma ferramenta tedrica po-
tencial para a organizacdo do trabalho docente, pois, com ela,
especulamos, de forma reflexiva, a avaliagdo do ensino, para s entdo rea-
lizarmos uma andlise sobre as situa¢des de aprendizagem esperadas e nao
esperadas com a aula.

Estudamos, analisamos e refletimos sobre o conhecimento prévio dos
alunos, sobre o contetido a ser ensinado e sobre sua abordagem em livros
didaticos, e elaboramos ag¢oes de ensino que articulassem o quadro atual
com o esperado.

Ao confrontarmos as concepgdes a priori com a posteriori, constata-
mos que a visdo do professor a respeito dos objetivos de aprendizagem e
do desenvolvimento do contetdo pode ser o ponto primordial para o aluno
na distancia entre o construir (ou ndo) determinado conceito.

Com os resultados da aula, podemos dar a devida importancia a dis-
posicdo do professor no planejamento de aulas que disponham da

cooperacdo de recursos tecnolégicos, como os softwares educacionais.
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Com eles, é possivel o desenvolvimento de uma aprendizagem pautada em
estratégias de ensino que favorecam tanto a compreensao quanto a visua-
lizagdo espacial.

Com a confirmacado das hip6teses levantadas na andlise a priori da
Engenharia Didatica, podemos concluir que a utilizacdo de softwares de
Geometria Dinamica é um avanco para o ensino e aprendizagem de Geo-
metria. De modo mais especifico, o software “Uma Pletora de Poliedros” é
colaborador para o ensino e aprendizagem de poliedros regulares.

Em nossa experiéncia de aula tivemos a combinagdo de uma ferra-
menta tecnolbgica com a metodologia da Engenharia Didatica e isso nos
proporcionou a construcao de um olhar que néo refuta as préticas usuais
de sala de aula, mas agrega trocas de significados. Emerge a necessidade
de manter-se uma relagao dialégica entre os objetos de conhecimento, ha-
bilidades e os recursos didaticos dentro dos desafios que envolvem a
organizacdo curricular e a pratica docente com a implementacdo da BNCC
no pais, visto que pode acrescentar sentidos e valores ao processo de
aprendizagem dos nossos estudantes.

Fica aqui uma ideia para aplicagdo. Vale experimentar!
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