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Resumo

Este trabalho teve como objetivo usar o objeto digital de aprendizagem Pletora de Poliedros®
no ensino de geometria espacial. Foi aplicada uma sequéncia didatica contendo atividades
envolvendo a visualizacdo geométrica bidimensional e tridimensional com recursos
computacionais, como a Pletora de Poliedros. Existem outros objetos digitais de
aprendizagem e softwares que podem auxiliar na visualizagéo e aprendizado da geometria
espacial. Foram realizados estudos sobre a teoria de aprendizado da geometria de VVan Hiele e
sobre outros trabalhos praticos com o uso de objetos digitais de aprendizagem, os quais foram
tomados como base para o desenvolvimento dessa sequéncia didatica que foi aplicada com
estudantes do Ensino Médio de uma Escola Estadual de Canoas no Rio Grande do Sul. O uso
da Pletora de Poliedros pode sim auxiliar muito na visualizacdo dos objetos e no aprendizado

da geometria espacial, desde que alinhada a uma boa sequéncia didatica.

Palavras Chave: Pletora de Poliedros, geometria espacial, objetos digitais de aprendizagem e

Teoria de Van Hiele.

! Objeto digital de aprendizagem. Disponivel para download em http://www.uff.br/cdme/ e http://www.cdme.im-
uff.mat.br/.
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Abstract

This study aimed to use digital learning object Plethora of Polyhedra in teaching spatial
geometry. Sequence containing a didactic activities involving the two-dimensional and three-
dimensional geometric visualization with computational resources, such as Plethora of
Polyhedra was applied. There are other digital learning objects and software that can assist
in viewing and learning of spatial geometry. Studies on the theory of learning from the Van
Hiele geometry and on other practical with the use of digital learning objects works were
conducted, which were taken as a basis for the development of this instructional sequence
that was applied to high school students in a school Canoes in the state of Rio Grande do
Sul using Plethora of Polyhedra yes can greatly aid in the visualization of objects and the

spatial geometry learning, since a good aligned instructional sequence.

Key words: Plethora of Polyhedra, spatial geometry, digital learning objects and theory of

Van Hiele.
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1. Introducio

A sociedade vem evoluindo com o avanco da tecnologia, que cada vez mais é
introduzida no ambiente escolar, seja pelo uso softwares no ensino ou apoio as atividades
escolares. A geometria espacial € uma area da matematica que depende muito da visualizacéo
dos objetos e suas estruturas para uma boa compreensao por parte dos alunos. Por que nao
usar recursos como softwares geométricos aliados a sequéncias didaticas voltadas ao ensino

para tentar uma melhor compreensdo deste contetido junto aos alunos?

O objetivo principal deste trabalho é testar e analisar as contribuicbes do uso de
objetos digitais de aprendizagem em sala de aula, como softwares geométricos, no ensino e na
aprendizagem de geometria espacial. Uma vez que apoio esta pratica em sala de aula, decidi
testar na pratica seus resultados. Este tipo de pratica vem crescendo cada vez mais com a
incluséo digital da escola como um todo, onde professores e alunos comegam a ser inseridos
no mundo da tecnologia, ganhando recursos como tablets e notebooks para auxiliar no ensino

dentro e fora da sala de aula.

J& tive experiéncias no ensino de geometria espacial em escolas durante meus estagios
e laboratérios de ensino. Utilizei quadro e giz, aléem de outros recursos, como material
dourado e montagem de poliedros a partir de planificacfes. Gosto de tecnologias e as defendo
no ensino. A visualizacdo dos objetos espaciais ndo é trivial, por isso pretendo utilizar
recursos digitais, como a Pletora de Poliedros. Existem diversos outros objetos digitais de
aprendizagem e softwares, como o GeoGebra? 3D por exemplo, mas vamos utilizar nesta
experiéncia apenas a Pletora e analisar os resultados. Para tanto construirei uma sequéncia
didatica a ser aplicada no terceiro ano do ensino médio, onde efetivamente a maioria das

escolas publicas abordam a geometria espacial.

Na universidade ja temos certa dificuldade na visualizacdo dos objetos geomeétricos,
como afirma Gravina (1996, p. 2):
Aos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS ¢é

oferecido como obrigatério, no primeiro ano, uma disciplina de Geometria Plana e
Espacial. Constata-se nesta disciplina que os alunos chegam a universidade sem

? Software de geometria. Disponivel para download em www.geogebra.org.
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terem atingido os niveis mentais da deducdo e do rigor. Raciocinio dedutivo,
métodos e generalizagdes - processos caracteristicos e fundamentais da Geometria-
os alunos pouco dominam. Até mesmo apresentam pouca compreensdo dos objetos
geomeétricos, confundindo propriedades do desenho com propriedades do objeto.

Diante de tantas dificuldades no ensino e aprendizagem deste conteddo, minha
proposta é testar o uso de recursos tecnoldgicos, como objetos digitais de aprendizagem, no
ensino-aprendizagem da geometria espacial. Analisar os resultados com o uso de softwares e
coletar informag6es com os alunos para entender se 0s mesmos julgam valida esta utilizacao

COMO recurso em seu ensino.

Com a sequéncia didatica criada, pretendo trabalhar a geometria espacial com 0 uso
destes recursos digitais e através de um pequeno questionario e do relato dos alunos durante
as aulas, pretendo investigar e analisar 0os ganhos que temos no ensino da matematica com o

auxilio de softwares e computacéo grafica.

Ao longo deste trabalho irei apresentar o desenvolvimento da ideia com base em
sequéncias didaticas adaptadas para o mesmo, de forma a testar o uso dos objetos digitais no
ensino da geometria espacial, baseado em trabalhos j& testados com softwares por outros
autores e adaptados conforme as teorias de aprendizado geométrico de Van Hiele e seus

niveis.

Nos préximos capitulos veremos a teoria utilizada como base para este estudo e que
me levaram a construcdo e adaptacdo da sequéncia didatica escolhida, como ja mencionada a
teoria de Van Hiele e o trabalho de conclusdo de Azevedo (2010), que também utilizou um
objeto digital de aprendizagem. Apoés, apresentarei a proposta e a sequéncia em si, além dos
dados da escola e turma escolhida para o projeto, bem como seus porqués.

Mais adiante apresentarei as atividades e as pesquisas feitas com os alunos. Por fim,

apresentarei minhas consideracgdes finais acerca do trabalho.
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2. Referencial tedrico

Neste capitulo, apresentarei o estudo realizado para a construcdo desta sequéncia
didatica. Para tanto, primeiramente foi necessario um aprofundamento sobre a teoria do
desenvolvimento geométrico de Van Hiele e demais autores que utilizaram objetos digitais de

aprendizagem com recursos computacionais.

2.1 Pensando geometricamente: O modelo de Van Hiele

O modelo de Van Hiele sobre o pensamento geométrico é dividido em cinco niveis de
conhecimento, denominados visualizac&o, andlise, dedugdo informal, deducdo formal e rigor.
Conforme este modelo, os alunos evoluem ordenadamente por niveis de conhecimento
passando por determinadas fases de aprendizado em cada um deles e a partir dai tem o seu

desenvolvimento geomeétrico definido.

Conforme Van Hiele (Apud KALEFF, 1994) os alunos pensam de diferentes formas e
em niveis diferentes uns dos outros, usando as palavras e objetos de formas distintas das dos
livros ou ensinadas pelos professores. Dai a importancia de se separar e estudar estes niveis,
para que possamos melhor compreender os alunos e assim tomar atitudes conforme seus

niveis de conhecimento.
Segue abaixo uma pequena descricao de cada nivel:

Nivel 0 — Visualizacdo: os alunos reconhecem a figura como um todo. Nao conseguem
identificar suas partes e componentes. Identificam sua aparéncia e conseguem reproduzi-la
sem dificuldade, mas sem identificar suas propriedades bésicas, apenas sabendo reconhecer
visualmente um quadrado ou tridngulo, mas sem saber explicar o porqué sdo chamados assim

Ou suas caracteristicas.

Nivel 1 — Analise: os alunos comegam a reconhecer caracteristicas e propriedades das

figuras, como, por exemplo, sabem que um retangulo tem diagonais e angulos retos ou lados
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paralelos, mas ndo conseguem comparar ou relacionar umas figuras com as outras. Os

reconhecimentos séo feitos através de experimentos.

Nivel 2 — Deducdo Informal: os alunos conseguem definir as figuras abstratamente e
identificam e relacionam as propriedades das figuras, entendendo quais as propriedades de
cada uma delas, mas ainda ndo conseguem entender axiomas e condigdes necessarias de

existéncia.

Nivel 3 — Deducédo formal: os alunos conseguem construir formalmente uma figura,
trabalhar com propriedades e axiomas, chegando a definir formas diferentes de construgéo das

figuras.

Nivel 4 — Rigor: os alunos dominam axiomas e teoremas. Podem comparar
formalmente as figuras e definicGes, inclusive analisar outras geometrias se necessario. Fazem

suas proprias demonstracdes de construcdo ou existéncia de qualquer figura geométrica.

Para o funcionamento do método, um aluno ndo pode chegar a um nivel sem ter
passado por outro, nem pode estar em um nivel sem ter passado por todos os niveis anteriores.
Cada nivel possui sua linguagem propria. Além disso, dentro da cada nivel foram
estabelecidas cinco fases de aprendizado em que os alunos devem passar antes de trocar de
nivel (VAN HIELE Apud KALEFF, 1994). S&o elas:

Fase 1 — Questionamento ou Informacédo: nesta fase o professor conversa com o0s
alunos para saber seus conhecimentos prévios do assunto. Sdo determinados materiais, termos
e nomes a serem utilizados nas aulas. Durante o dialogo entre professor-alunos, o professor

percebe que rumo tomar em suas aulas.

Fase 2 — Orientacdo Direta: nesta fase o aluno explora o assunto de acordo com o0s
materiais separados pelo professor, o que levarad o aluno a se familiarizar aos poucos com as
caracteristicas e estruturas deste nivel. Geralmente sdo atividades de uma etapa, pois induz o

aluno a trazer respostas mais objetivas.

Fase 3 — Explicitacdo: nesta fase o professor deve deixar o aluno pesquisar e se
expressar por si sO, apenas auxiliando no que for realmente preciso, deixando com que o

aluno amplie e refina sua linguagem e opinido acerca do assunto.

Fase 4 — Orientacdo livre: nesta fase os alunos devem aplicar os conhecimentos

adquiridos anteriormente em situacdes e atividades distintas, possibilitando a eles desenvolver

13



de formas diferentes, mas com foco no mesmo objetivo. Esta fase deve possuir mais etapas

para que o aluno perceba e aplique os conhecimentos de maneiras diferentes.

Fase 5 — Integracdo: nesta fase é feita a revisdo e uma sintese de todo o conteudo,
unificando e interligando as experiéncias e seus pensamentos. O professor s6 deve auxiliar

sem introduzir novas ideias.

Ao final de todas as cinco fases os alunos devem estar aptos a ir para o préximo nivel

de conhecimento, passando novamente por todas estas fases de aprendizagem neste novo

nivel.
Niveles Fases | 0. Figura I. Propicdad | 2. Relacién | 3. Demostra- | 4, Sistema
cién
1. Discerni- | Comparar las | Comparar Relacionar Relacionar Relacionar
miento accionesde | porecjemplo | lasacciones | el cambio 1a regulanidad
deslizar, girar | laidea de girar de posicién | conla
y saltar con los | de mediatriz | y trasladar con | de una figura | importancia.
movimientos | conladeeje | las dedoblar. |consu
de traslacién | de simelrfa, -superposicién
de rotacién y mediante
de reflexidn, plicgues
SUCESIVOS,
2. Orientacién | Trasladar, Encontrar las | Efectuar Efectuar Identificar
dirigida girar y propiedades | diferentes composiciones | todas las trans-
simetrizar comunes de | composiciones | de 3 formaciones
una figura, los puntos que | de reflexiones. | reflexiones. | que dejan
sc obtiencn al invariante
transformar un auna figura.
punto dado.
3. Explicita- | Explicitar Encontrar Explicitar Explicitar Explicitar
cién todas las todos todas las todas las la estructura
posibilidades | los elementos | posibilidades | posibilidades | de grupo
de trasladar, | desimetrfade | decomponer | decomponer | de simetrfa,
girar una figura. 2 reflexiones. | 3 reflexiones.
0 simetrizar
una figura.
4. Orientacién | Resolver un | Descubrir los | Dado un giro | Dadas 2 Encontrar
libre problema por | elementos ouna posiciones de | la figura dado
¢l método constituyentes | traslacién una figura, Su grupo
delastrans- | deunafigura | encontrar los | encontrar la | de simetria.
formaciones | que se cjes composicién
geométricas, | conservenal | dereflexidn | de reflexiones
efectuar trans- | que los que
formaciones | descompone. | transforma
geométricas. una posicién
o otra.
S.Interroga- | Definiciones | Enunciar Estudio dela | Estudio de la | Clasificacién
cién ¢lementos la nocién composicién | generacién de | y teoria
bésicos general de generalde 2 | cualquier de grupos,
delas trans- | propicdades | reflexiones. | isometrfa
formaciones | invariantes. como
geométricas. producto de
reflexiones.

Figura 1 - Os niveis e fases de Van Hiele sobre o pensamento geométrico.

Fonte: CATALA; AYMAMI; GOMEZ, 1997, p. 39.
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Pelo quadro anterior, temos a descricdo feita por CATALA; AYMAMI; GOMEZ
(1997, p. 39) para todas as fases, de acordo com cada nivel de conhecimento no ambito da
geometria espacial, descrevendo brevemente o que os alunos sdo capazes de realizar em cada

um deles.

2.2 Geometria dindmica

Hoje em dia estamos sempre em busca de novas formas para se ensinar geometria.

Uma delas foi explorada no capitulo dois do livro Matematica, midias digitais e didatica: tripe

para formagdo de professores de matemética®, a modelagem geométrica com o0 uso de

recursos digitais de aprendizagem.

A modelagem geométrica pode ser uma interessante “porta de entrada” para a
aprendizagem da geometria no Ensino Fundamental. O trabalho de modelagem faz
uso de software de geometria dindmica — uma midia digital que disponibiliza régua e
compasso Vvirtuais, que sdo os instrumentos classicos com os quais sdo feitas as
construgdes geométricas, sé que agora em ambiente virtual. (GRAVINA et. al.,
2012, p. 37)

Para o curso” a que se refere este livro, foi escolhido o software GeoGebra®, por ser

um objeto digital de aprendizagem bom e estavel, com ferramentas simples para utilizacéo e

principalmente por ser um ‘“software livre”, ou seja, pode ser compartilhado e usado por todos

sem custo algum.

Vamos descrever os programas construidos dentro de principios de “geometria
dindmica”. Sdo programas que se opdem aos do tipo CAI (Computer Assisted
Instruction). S&o ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e configuracbes
geométricas sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de
deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma,
mantendo as relagdes geométricas que caracterizam a situagdo. Assim, para um dado
objeto ou propriedade, temos associada uma coleg¢do de “desenhos em movimento”,
e 0s invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas
intrinsecas ao problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre o0s aspectos conceituais e figurais;
configuraces geométricas classicas passam a ter multiplicidade de representacdes;

3 Este livro discute possibilidades de inovacdes na matemética escolar e na formagao continuada de professores,
a partir da experiéncia desenvolvida no Curso de Especializagdo “Matematica - Midias Digitais — Didatica: tripé
para formacdo do professor de Matematica” 1, oferecido de 2009 a 2011, na modalidade a distancia, pelo
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), em parceria com a Universidade Aberta do Brasil (UAB).

* Esse material, na forma de site web intitulado “Midias Digitais I” (GRAVINA; BARRETO, 2009) esta
disponivel em www.ufrgs.br/espmat no menu “Disciplinas”.

® Disponivel para download em www.geogebra.org.
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propriedades geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento.
(GRAVINA, 1996, p. 6)

No curso foi utilizado o GeoGebra para a construcao de figuras utilizando a geometria
dindmica através da modelagem geométrica. Como por exemplo, foi criado 0 mecanismo de
um ventilador, ja bem conhecido por todos. A partir dai, introduziram outras possibilidades
de acordo com os materiais disponiveis no curso. A ideia principal é que professores que
desconhecem a geometria dinamica ou ndo costumam utiliza-la em aula, possam sentir
confianca através do material disponibilizado pelo curso e consigam fazer uso destas
ferramentas digitais em sala de aula, como no exemplo abaixo onde utilizaram o software

GeoGebra durante o curso.

%, Geolaebra ventiladorZ.gah
Arquivo Eotar Edbir Opgdes Fermamentas Janela Auda

f .s‘ U

‘I* loA -"'_!,'r—

12=]® l_] [z‘Jm o

."\\' Fefexdo com Retag b0 a uma Reta

.
=———e o Referdo com Relag 50 & um Ponto

.
s Invers do

o Amphar ou Reduir Ociuto dad0s Centio @ Fater da Homotea

/ 4 \
\") . <
lf v 4 \ *_w» Transtadat Obieto por wm Vitor
( | &5 .
\' SIBE |
/ .
o/

Figura 2 - Construcao das pas do ventilador no GeoGebra.

Fonte: GRAVINA et. al. 2012, p. 49.

Os softwares de geometria dindmica como o GeoGebra, permitem com o uso de regua
e compasso Vvirtuais construir figuras geométricas de acordo com suas propriedades,
mostrando os objetos concretos bem diferentes dos feitos com lapis e papel, dando inclusive a
possibilidade de manipula-los para uma melhor visualizagdo e entendimento, além de usar 0s

recursos do site para disponibilizar os materiais elaborados, como no exemplo abaixo.
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Figura 3 - Interface do Mddulo 111 do site Midias Digitais I.

Fonte: GRAVINA et. al. 2012, p. 50.

O GeoGebra, assim como outros softwares similares, possuem diferentes recursos para
construcdo e manipulacdo das figuras geométricas, inclusive podem manter as propriedades
feitas pala construcdo do objeto quando manipulados. Podemos entdo movimentar as figuras
sem que elas se deformem, o que é muito importante na geometria, e por isso chamamos de

“figuras da geometria dindmica”.

No livro, Gravina (et. al. 2012) comenta sobre as dificuldades que os alunos tém
qguando trabalham com geometria e diz que estas dificuldades poderiam ser superadas se
utilizada a geometria dinamica, pois quando movimentamos uma figura geométrica na tela do

computador podemos enxergar melhor as propriedades e os conceitos da figura.

[...] frequentemente os alunos tomam como propriedade da altura de um triangulo
“ser um segmento no interior do tridngulo”, ou se referem ao paralelogramo como o
“quadrilatero com dois angulos agudos e dois obtusos”. Tais equivocos estdo
fortemente associados aos desenhos prototipicos que sempre acompanham, nos
livros, a introdugdo destes conceitos: no caso da altura, ela é sempre apresentada em
desenho de tridngulo com angulos agudos e, nessa situagdo, a altura é de fato um
segmento no interior do triangulo (lembramos que a altura relativa a um dos lados de
um triangulo é o segmento AH, onde A é vértice oposto ao lado em questdo e H é o
pé da reta perpendicular a reta suporte do lado, passando pelo vértice A). No caso do
paralelogramo, os alunos esquecem que a condi¢do que o define € tdo somente “ser
quadrilatero com lados opostos paralelos” e, impressionados pelo desenho, registram
a presenca dos angulos agudos e obtusos. (GRAVINA et. al., 2012, p. 42)
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Este curso teve por objetivo (GRAVINA et. al. 2012) atualizar os conhecimentos dos
professores, incluindo as midias digitais em sala de aula, implementando novas técnicas de
ensino-aprendizagem. Gravina (et. al. 2012, p. 53) afirma que “A grande maioria desconhecia
0 assunto e foi com entusiasmo que se engajaram nas primeiras atividades de construcoes

geométricas e, ao final de trés semanas, estavam produzindo suas ‘réplicas de mecanismos’”.

O software GeoGebra oferece diversas possibilidades permitindo ao professor tratar de
assuntos importantes da geometria, em que o aprendizado exige muita abstracdo por parte do
aluno. Atualmente, este software apresenta uma versao 3D que pode ser aplicada em objetos
espaciais, mas ainda estd em experimentacdo e é chamado de GeoGebra 3D. A geometria
dindmica (GRAVINA et. al. 2012) pode ajudar o professor a trabalhar as figuras geométricas,
seus conceitos e suas propriedades, evoluindo com o desenvolvimento de habilidades de

visualizacdo, auxiliando nos argumentos e explicacdes das propriedades geométricas.
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3. Objetos digitais de aprendizagem

Existem diversos objetos digitais de aprendizagem e softwares que podem ser
utilizados no ensino de geometria espacial. Dentre eles softwares como Calques 3D, Poly e
GeoGebra 3D. Escolhi utilizar apenas a Pletora de Poliedros, que diferente dos demais, ndo é
um software de geometria dindmica, mas um objeto digital de aprendizagem que podera
ajudar muito na aprendizagem da geometria espacial. Neste capitulo, descreverei a Pletora de
Poliedros e também outro objeto criado e testado por Azevedo (2010), no intuito similar de
auxiliar na aprendizagem da geometria espacial, trazendo um pouco de sua experiéncia para
reforcar a importancia do uso de objetos digitais de aprendizagem no ensino e aprendizagem
da geometria espacial.

3.1 Pletora de Poliedros

A Pletora de Poliedros® foi escolhida para o projeto por seu potencial visual e
detalhista. Segue uma descricdo do objeto digital de aprendizagem que serad utilizado no
decorrer da pratica de ensino para mostrar aos alunos os objetos geométricos espaciais de
forma mais clara e interativa.

Ela permite visualizar diversos objetos com a ideia tridimensional, dentre os quais
piramides, poliedros de Platdo, cosmogramas de Leonardo e até animais, como o coelho e o
cavalo. E possivel escolher o que quer visualizar, como arestas, vértices e faces. Também é
possivel ver a planificacdo do objeto e imprimi-la em PDF para montagem fisica do mesmo.

Este objeto digital de aprendizagem permite o corte e a modelagem do objeto, além de
diversas formas de visualizag¢do, podendo rotacionar livremente o objeto para qualquer angulo
que facilite sua visualizacdo e também ampliar ou reduzir o seu tamanho de exibicdo na tela.

A Pletora de Poliedros é desenvolvida em linguagem Java’ e pode funcionar em
qualquer navegador de internet, ndo importando o sistema operacional, ou seja, funciona em
plataforma Windows, Linux e Mac. Na proxima pagina, mostrarei mais detalhes do objeto
digital de aprendizagem, extraidos do site do MEC (Ministério da Educacdo).

Sera utilizado este objeto bem como suas atividades adaptadas e serdo melhores
descritos e exemplificados no capitulo da metodologia.

® Disponivel para download em http://www.uff.br/cdme/ e http://www.cdme.im-uff.mat.br/.

7 Java é uma linguagem de programacéo orientada a objeto desenvolvida na década de 90, e hoje uma das mais
utilizadas no mundo.
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Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria

00000000

[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sdlidos Platdnicos v
Cubo v
Exibir Cartar Mantar Madelar

Iv Exibir vértices
|¥ Exibir arestas

Iv Exibir faces

I Exibir dual topoldgico
I™ Exibir dual

Transparéncia:  |0.0 < > =

Quer imprimir a planificagio deste poliedro? Clique aqui!

Figura 4 - Tela inicial da Pletora de Poliedros.

Fonte: http://www.uff.br/cdme/pdp/. Acessado em 06/2014.

Tipo do recurso: Animacdo/simulacéo

Objetivo: Exercitar visualizacdo espacial; identificar, comparar e analisar atributos
geométricos e topoldgicos dos poliedros e, ao mesmo tempo, desenvolver o
vocabulério necessario para descrever estes atributos; investigar, formular e
argumentar sobre as propriedades resultantes das operagdes geométricas aplicadas
aos poliedros.

Descrigdo do recurso: Nesta atividade apresentamos um software interativo que
permite visualizar e manipular varios tipos de poliedros (os platonicos, o0s
arquimedianos, os prismas, as piramides, etc.). Varias operaces geométricas estdo
disponiveis: calculo de um sélido dual, cortes por se¢des, planificagdo, truncamento
e estrelamento. O software também informa o nimero de vértices, arestas e faces de
cada poliedro e sua caracteristica de Euler.

Observacgdo: Requisitos: navegador (Firefox 2+ ou Internet Explorer 7+) com a
linguagem Java (1.4+) instalada. Para controle de acessibilidade nos navegadores
Firefox 2+ e Internet Explorer 8+, usar as combinagdes de teclas CTRL + “+” ¢
CTRL + “-” para, respectivamente, ampliar e reduzir textos e imagens da atividade.
Versdo em inglés: http://www.uff.br/cdme/ e http://www.cdme.im-uff.mat.br/.
Possiveis atualizagdes e extensdes desta atividade estardo disponiveis nos enderecos:
http://www.uff.br/cdme/ e http://www.cdme.im-uff.mat.br/.

Componente Curricular: Ensino Médio — Matematica.
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Tema: Educacdo Basica — Ensino Médio — Matematica — Geometria.

Autor(es): Universidade Federal Fluminense, UFF - Matematica; Projeto Condigital
MEC — MCT; Kowada, Luis Antonio Brasil; Gomes, Anne Michelle Dysman;
Tomazini, Raiana; Menezes, Mariana Figueira Lacerda de; Andrade, Mayara;
Figueiredo, José Osorio de; Almeida Jr, Rogério Vaz de; Bortolossi, Humberto José;
Ferreira, Carlos Eduardo Castafio.

(Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16513. Acessado em
06/2014).

3.2 VISTAS: A visualizagdo geométrica no espaco

Este trabalho apresenta um objeto digital de aprendizagem criado por alunos da
UFRGS sobre geometria espacial. O objeto VISTAS® foi criado e desenvolvido com uma
sequéncia didatica para o ensino de geometria espacial com atividades de visualizacdes
geométricas bidimensionais e tridimensionais. VISTAS ajuda o aluno a exercitar atividades
de localizagdo do objeto no espaco, uma das maiores dificuldades que os estudantes
enfrentam em geometria. Para o seu desenvolvimento foram usados como base a teoria de
desenvolvimento de Van Hiele e a representacdo do espaco de Jean Piaget e esta sequéncia

didatica foi testada com alunos do ensino fundamental.

Dentre os objetivos desta aplicacdo estdo identificar as vistas do objeto, observar e
identificar os objetos atraveés da conservacdo de sua imagem, reproduzir mentalmente os
objetos através de suas vistas, observar e planificar os objetos através de suas vistas e através

de suas vistas, identificar a localizagdo dos objetos no espago.

Para o desenvolvimento da nocdo de espaco e sua representacdo existem trés estagios:
incapacidade sintética, realismo intelectual e realismo visual. Utilizando esses conceitos e de
acordo com os niveis de Van Hiele foram desenvolvidas as atividades do objeto digital
VISTAS e estas atividades foram aplicadas em uma escola municipal de Porto Alegre,
participando ao todo 20 alunos, divididos em duas turmas de 10.

Foram feitos trés encontros, onde nos dois primeiros foram aplicadas atividades com
materiais concretos e desenhos em papel. Ja no terceiro, foram aplicadas as atividades do

objeto VISTAS com o auxilio de computadores no laboratorio de informatica. Em uma turma

® Disponivel em http://mdmat.mat.ufrgs.br/repositorio/vistas/.
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0 objeto VISTAS foi aplicado sem a sequéncia didatica e os alunos ndo conseguiram realizar
a atividade com éxito. J& na segunda turma foi aplicada esta sequéncia e o trabalho foi

realizado com sucesso.

O objeto digital VISTAS foi dividido em trés partes: planificacGes, vista épura e vista
superior. Estas atividades foram criadas em Flash® separadas da seguinte maneira
(AZEVEDO, 2010, p. 49):

a) Planificacbes — atividades com planificacfes de dados no qual o aluno deve somar
sete em suas faces opostas. Esta é a atividade onde o objetivo € a conservacdo da imagem do

objeto planificado e o aluno deve tentar reproduzi-lo mentalmente.

tz de 1 a 6 de modo
0 temos algumas planific
de mo

)

Figura 5 - Atividade ""planificacédo’ do objeto VISTAS.

Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/repositorio/vistas/. Acessado em 06/2014.

b) Vista Epura — atividade na qual o aluno deve localizar o objeto através das
projeces de suas formas. A atividade de Vista Epura é divida em cinco desafios aumentando
o0 grau de dificuldade para cada nivel que o aluno percorre. Esta atividade tem como objetivo

mostrar em uma visualizacéo 3D e os rebatimentos das vistas dos objetos.

% Linguagem de programagéo orientada a objetos que permite a criacdo de jogos e animagdes facilmente e é
comumente utilizada na internet, sendo necessaria a utilizagdo de um player gratuito para sua execucéo. Player
disponivel em http://get.adobe.com/br/flashplayer/.
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objeto 3D
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Figura 6 — Atividade “vista épura” do objeto VISTAS.

Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/repositorio/vistas/. Acessado em 06/2014.

c) Vista Superior — Atividade onde o aluno deve localizar e organizar os objetos em
um comodo através da visdo de duas de suas vistas. A atividade de Vista Superior é divida em
cinco desafios aumentando o grau de dificuldade para cada nivel que o aluno percorre. A
manipulacdo do objeto é intuitiva e bastante dindmica. Esta atividade tem como objetivo a
noc¢do de localizacdo dos objetos no espaco através de sua vista superior.

Figura 7 — Atividade “vista superior” do objeto VISTAS.

Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/repositorio/vistas/. Acessado em 06/2014.
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Conforme Azevedo (2010) este objeto de aprendizagem faz com que os alunos
consigam visualizar e representar as formas geomeétricas através de suas vistas e consigam
trabalhar através de suas representagdes, pois sdo assim que eles encontram 0s objetos nos
livros e na internet. Assim, os alunos obtém um melhor entendimento das formas, o que ajuda

no ensino da geometria.

O objeto digital de aprendizagem VISTAS (AZEVEDO, 2010, p. 59) “pode auxiliar
na construcdo da representacdo geométrica do aluno, bem como na introducdo das
nomenclaturas da Geometria Euclidiana como mostrado nas anélises”. “Consideramos
importante que os alunos reconhecam as formas através de suas vistas, € consigam representa-
las mentalmente, formando assim, um conceito coerente do objeto por completo”
(AZEVEDO, 2010, p. 60).

Trago o exemplo deste trabalho como referencial em sua teoria e também para
exemplificar a experiéncia do uso de um objeto digital de aprendizagem em sala de aula com

o0 tema da geometria espacial, para frisar sua importancia e resultados.
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4. Metodologia

Este capitulo descreve a metodologia utilizada, o processo realizado, as atividades
propostas e os participantes. Primeiramente falarei sobre o estudo de caso, que é a forma
como irei encaminhar a investigacdo. Apds, vou comentar sobre a escolha da escola e turma e

explicitarei a sequencia didatica desenvolvida.

4.1 Estudo de caso

O estudo de caso é uma forma bem conhecida e muito utilizada para investigar
situacBes e métodos de ensino na educacdo matematica. Como qualquer tipo de investigacéo,

possui suas peculiaridades, tendo seus pontos positivos e negativos.

O estudo de caso tem grande popularidade na investigacdo em educacdo matematica e
apresenta grandes potencialidades, sendo utilizado em algum programa, instituicdo, sistema
educativo, pessoa ou unidade social. Objetiva conhecer o “como” e os “porqués”. Apoiando-
se em uma teoria bem definida, possibilita compreender o ponto de vista dos participantes ou

uma perspectiva global, tanto quanto completo e coerente seja 0 objeto de estudo.

Na educacdo matematica tem sido usado o estudo de caso pala analisar e investigar
questBes de ensino-aprendizagem e conhecimento dos alunos, praticas de professores,

programas de formacdo docente, projetos curriculares, entre outros.

Existem duas perspectivas essenciais: uma interpretativa e outra pragmatica. A
interpretativa visa compreender como € o mundo do ponto de vista dos participantes,
enquanto a pragmatica visa proporcionar uma ideia global do objeto de estudo. De qualquer

forma, ele produz um conhecimento particular, de uma populagéo especifica.

Com base em uma teoria bem fundamentada, podem ser formuladas questbes e
escolhidos materiais para a criacdo de uma sequéncia didatica e recolhidos dados para futura
analise dos resultados. A teoria é importante para orientar a investigacdo, tanto para escolha
dos dados a recolher quanto para a analise dos mesmos. Ela podera ajudar a responder

questdes como: O que observar? Quais dados recolher? Quais perguntas fazer?
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Em um estudo de caso temos como objetivo conhecer a realidade como ela é vista
pelos alunos, mas também devemos estar inseridos nela. Eisenhart (1988 apud PONTE, 2006,

p. 15) afirma que:

O investigador deve estar envolvido na atividade como um insider e ser capaz de
refletir sobre ela como um outsider. Conduzir a investigagdo é um ato de
interpretacdo em dois niveis: as experiéncias dos participantes devem ser explicadas
e interpretadas em termos das regras da sua cultura e relagdes sociais, e as
experiéncias do investigador devem ser explicadas e interpretadas em termos do
mesmo tipo de regras da comunidade intelectual em que ele ou ela trabalha (pp. 103-
4).

A investigacdo interpretativa (PONTE, 2006) preocupa-se com 0S Processos e
dindmicas, depende somente do investigador, pode ser alterada e reformulada no transcorrer
da investigacdo e apresenta riqueza na interacdo entre os participantes. Ela ndo serve para
uma populacdo inteira, mas sim para compreender algo especifico em uma determinada
pratica. Sendo assim, seu principal objetivo é compreender um caso especifico e ajudar a

formular hip6teses para a compreensdo de um mais amplo.

Com base nesta teoria, irei usar um estudo de caso para analisar e melhor compreender

0 uso de objetos digitais de aprendizagem no ensino da geometria espacial.

26



4.2 Sujeitos da pesquisa

Para o desenvolvimento deste projeto foi escolhida a Escola Estadual de Ensino Médio
Bento Gongalves, localizada em Canoas no Rio Grande do Sul. A escolha desta escola deu-se
primeiramente por ter uma estrutura que possibilitasse a execucdo deste projeto. A escola
conta com laboratério de informatica, sala de video e projetores, recursos que me

possibilitaram desenvolver este projeto.

J& havia tido contato com a escola, pois foi nela que cursei meu ensino médio,
concluindo o mesmo no ano de 2001. Muitos professores lembravam-se de mim e esta

situacdo facilitou meu acesso a escola e a execucgdo do projeto.

Como trabalho na cidade de Canoas, também facilitou minha locomocdo, onde eu
podia sair do trabalho e ir para a escola. Como trabalho em turno integral, optei por

desenvolver o projeto no turno da noite.

Em acerto com a direcdo e a supervisao escolar, fui encaminhado para o professor de
matematica do turno da noite, que cedeu dois de seus quatro periodos semanais para o projeto.
Ele estava trabalhando com suas turmas do terceiro ano do ensino médio justamente a matéria
de geometria espacial, o que facilitaria o projeto. Casando entdo a matéria ministrada pelo

professor e 0 assunto do projeto, faltavam apenas os horérios.

O professor me ofereceu a turma 306 e os periodos da segunda-feira e terca-feira.
Acordei que necessitaria de 8 a 10 periodos para o bom andamento do projeto, ficando
combinado com o professor e a escola que o projeto duraria de quatro a cinco semanas.

Logo de inicio fui apresentado a turma e tivemos uma pequena conversa sobre quem
eu era e 0 projeto que faria com eles. A turma demonstrou-se animada e conforme o professor
era uma boa turma e sempre gostavam de “coisas novas”. A turma tinha uma freqiiéncia em
média de 20 alunos. Era bem distribuida em termos de género e a maioria dos alunos tinham

17 anos, sendo oito maiores de 18 anos.
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4.3 Coleta de dados

O processo de coleta de dados teve por objetivo ajudar na elaboracdo do trabalho de
conclusdo e na obtencdo de respostas as minhas perguntas. Defini entdo, uma sequéncia
didatica para trabalhar com os alunos e precisei coletar dados como resultados de exercicios e
atividades propostas a eles como parte do projeto, objetivando a coleta de material para

analise conforme os objetivos deste trabalho.

Dentro da sequéncia didatica que descreverei na proxima secdo, separei trés atividades
para desenvolvimento em aula e que necessitariam ser entregues pelos estudantes até o final
do projeto. Sdo duas listas de exercicios e uma atividade relacionada ao objeto de
aprendizagem Pletora de Poliedros, elaborada pelo proprio desenvolvedor, mas com
adaptacGes. A primeira lista contém itens geomeétricos para relacionar e a outra, exercicios de
Enem e vestibular de diversas fontes. J& a atividade restante foi direcionada ao objeto de

aprendizagem, extraida do mesmo e adaptada.

Também para compor os dados necessarios para este estudo de caso, elaborei um
conjunto de perguntas simples e rapidas de se responder, para que os alunos se identificassem
(turma, idade, etc) e dissessem o0 que acharam do projeto e da forma como foi planejado e

executado, além do aprendizado que obtiveram.

Outra forma de coletar informacdes dos acontecimentos sobre o decorrer do projeto foi
a criagdo de um “diario de campo”, onde eu anotei tudo que achava relevante durantes as
aulas e posteriormente descrevi mais detalhadamente em um relatério de campo para uso

neste trabalho.

A sequéncia didatica e todos seus itens e anexos, serdo descritos nos capitulos a sequir,
bem como as perguntas do questionario. O relatério de campo e as observacGes sobre as

respostas dos alunos virdo logo apés, no capitulo da analise dos dados.
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4.4 Sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi criada baseada nos estudos de Van Hiele. Foi utilizada a
atividade da Pletora de Poliedros do Prof. Bortolossi com algumas adaptac6es. Esta sequéncia
foi apresentada e aprovada pela 272 CRE de Canoas como requisito para liberacdo de

execucgdo na escola. A mesma foi apresentada e revisada, conforme texto abaixo:

Professor: Tiago Schnornberger

Escola: E. E. Bento Gongalves

Turma: Terceiro ano do ensino médio

Duracdo: Previsto para ser realizado em 8 a 10 periodos de 45 min cada.
Orientador: Prof. Marcus Basso

Tema: O uso da Pletora de Poliedros no ensino de geometria espacial.

Objetivos: Analisar as contribuicdes do uso de recursos tecnolégicos, como a Pletora de
Poliedros, no ensino e aprendizagem da geometria espacial.

Conteados: Definicdo e visualizacdo de poliedros. Visualizacdo e célculo de areas, volumes,

veértices, arestas e faces. Utilizacdo do Teorema de Euler.
Procedimentos:

1. Apresentar a sequéncia e seus objetivos;

2. Realizar uma revisdo do contelido (se necessério) — anexo 1'°;

3. Apresentar a Pletora de Poliedros e suas funcionalidades, questionando e ajudando os
alunos a se familiarizarem com o computador e o ambiente dos objetos digitais de

aprendizagem;

4. Aplicar a atividade “uma pletora de poliedros” para que os alunos se familiarizem com o
objeto de aprendizagem — anexo 2**. Esta atividade ¢ de autoria do Prof. Bortolossi, criador da

Pletora de Poliedros, com adaptacdes.

19 Este anexo refere-se & sequéncia apresentada na escola. Aqui trataremos como “atividade 17 e estara descrito
no item 4.4.1 Atividades.
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5. Aplicar uma atividade de reconhecimento dos so6lidos geométricos, suas planificacdes e
nomenclaturas, que deverdo ser desenvolvidas com a ajuda do objeto digital de aprendizagem

Pletora de Poliedros — anexo 3'%;

6. Aplicar exercicios de vestibular e concursos a serem resolvidos com o auxilio da Pletora de
Poliedros, dando conhecimento aos alunos de como sdo as questdes de vestibulares e

concursos envolvendo a rea geométrica espacial — anexo 42;

7. Corrigir as questbes anteriores e aplicar um questionario sobre como foi o projeto e a
experiéncia — anexo 5 (perguntas a serem elaboradas conforme os resultados das questdes e

0 andamento da sequéncia didatica);

Recursos: Quadro, material impresso (lista de exercicios), projetor de video e computador

com internet e softwares/objetos geométricos pré-instalados.

Avaliacdo: A avaliacdo sera feita através de observacao dos alunos e participacdo em aula,

juntamente com a entrega de atividades e com o questionario feito na Gltima aula.
Referéncias:
WIKILIVROS. Disponivel em:

http://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%Altica elementar/Geometria plana/Conceitos geo
M%C3%A9tricos. Acessado em 20/04/2014.

BARISON, Maria Bernadete. Disponivel em:

http://www.mat.uel.br/geometrica/php/gd t/gd 19t.php. Acessado em 20/04/2014.

INFOESCOLA. Disponivel em: http://www.infoescola.com/geometria-espacial/poliedros/.

Acessado em 20/04/2014.

BORTOLOSSI, Humberto José. Pletora de poliedros. Disponivel em:

' Este anexo refere-se & sequéncia apresentada na escola. Aqui trataremos como “atividade 2” e estara descrito
no item 4.4.1 Atividades.

' Este anexo refere-se & sequéncia apresentada na escola. Aqui trataremos como “atividade 3” e estara descrito
no item 4.4.1 Atividades.

"3 Este anexo refere-se & sequéncia apresentada na escola. Aqui trataremos como “atividade 4” e estara descrito
no item 4.4.1 Atividades.

' Este anexo refere-se & sequéncia apresentada na escola. Aqui trataremos como “atividade 5” e estara descrito
no item 4.4.1 Atividades.
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http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html. Acessado em 20/04/2014.

4.4.1 Atividades

Atividade 1
Revisao

Poliedros: Do grego - poly (muitas) + edro (face). E um sélido limitado por poligonos, que
tem, dois a dois, um lado comum.

Poliedros Regulares: Um poliedro que tenha como faces apenas poligonos regulares, todos
idénticos, todas as suas arestas sdo congruentes e todos 0s seus angulos tém mesma medida é
chamado de regular.

Poliedros de Platéo: Platdo estudou certa classe de poliedros, que vieram posteriormente, ser
conhecidos como os poliedros de Platdo, entre os quais se incluem os poliedros regulares. S6
existem cinco tipos de poliedros de Platdo, que sdo: tetraedro, hexaedro, octaedro,
dodecaedro, icosaedro.

De um poliedro de Platdo, exige-se que:

o Todas as faces sejam poligonos, regulares ou ndo, mas com 0s mesmos numeros de
lados;

o Todos os bicos sejam formados com 0 mesmo ndmero de arestas.

Poliedros Convexos: Um poliedro é convexo se qualquer reta (ndo paralela a nenhuma de
suas faces) o corta em, no maximo, dois pontos.

Corpos redondos: sdo objetos que apresentam partes ndo planas, e por isso podem rolar.
Exemplo: cilindro, esfera, cone, etc.

1. Definicdo de Aresta, Vértice e Face.

Face: Cada poliedro é formado pela reunido de um numero finito de regides poligonais
planas, chamadas de faces.

Aresta: Cada lado de uma regido poligonal, comum a exatamente duas faces, & chamada
aresta do poliedro.

Vértice: E cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

2. Pedir para os alunos contar o numero de faces, Vértices e arestas dos solidos
geométricos montados.
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3. Apresentar o teorema de Euler e verificar seu funcionamento:

Teorema de Euler: O matematico suico Leonhard Euler (1707 — 1783) descobriu uma
importante relacdo entre o nimero de vértice (V), o nimero de aresta (A) e 0 nimero de faces
(F) de um poliedro convexo. O teorema de Euler foi descoberto em 1758. Em todo poliedro
com A arestas, V vértices e F faces, vale a relagdo:

V-A+F=2

Atividade 2

Atividade: uma pletora de poliedros

Aluno(a): Turma:

Professor(a):

Parte 01 (exercicio de visualizacao)

No software, vocé encontrard a categoria dos “Cosmogramas de Leonardo”, que sdo
modelos dos solidos platénicos com as faces esburacadas e colocados um dentro do outro.
Tente identificar a ordem em que cada sélido platdnico aparece um dentro do outro em cada
cosmograma, preenchendo a tabela abaixo. Lembre-se que, no software, vocé pode usar o
botdo direito do mouse para ampliar ou reduzir o tamanho da figura.

Numero do Poliedro 1 Poliedro 2 Poliedro 3 Poliedro 4 Poliedro 5
Cosmograma |(mais externo) (mais interno)
1
2
3
4
5

Parte 02 (exercicio de visualiza¢ao)
As ilustragdes abaixo foram extraidas da obra “Underweysung der messung / mit dem
zirckel un richtscheyt / in Linien ebenen und gantzen corporen” (em portugués, “Instru¢des

para a medida / com régua e compasso / das linhas, planos e corpos so6lidos™) do artista
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alemdo Albretch Durer (1471-1528) . Elas séo planificagdes de solidos arquimedianos. Tente

identificar o poliedro de cada planificagéo.

Parte 03 (exercicio de contagem/formula de Euler)
Usando o software, se necessario, conte o nimero de vértices, arestas e faces das

piramides indicadas abaixo, anotando os resultados na tabela. Lembre-se que, no software,

vocé pode usar o botdo esquerdo do mouse para girar a figura.

Piramide Com
Base

Namero de
Vértices (V)

NuUmero de
arestas (A)

NUmero de Faces

(F)

Valorde V - A +

F

Triangular

Quadrangular

Pentagonal

Hexagonal

Heptagonal

Poligono de n
Lados

Parte 04 (exercicio de contagem/formula de Euler)

Usando o software, se necessario, conte o nimero de vértices, arestas e faces dos

prismas indicados abaixo, anotando os resultados na tabela. Lembre-se que, no software, vocé

pode usar o botdo esquerdo do mouse para girar a figura.

Prisma Com NUmero de NUmero de NUmero de Faces| Valor deV - A +
Base Vértices (V) arestas (A) (F) F
Triangular

Quadrangular

Pentagonal
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Hexagonal

Heptagonal

Poligono de n
Lados

Parte 05 (exercicio de contagem/formula de Euler)

Usando o software, conte o nimero de vértices, arestas e faces dos solidos platonicos.

Anote os resultados na tabela abaixo. Dica: vocé pode usar os recursos de exibicdo de faces e

de marcacdo de veértices para auxiliar na contagem. Para contar o numero de faces mais

facilmente, vocé pode planificar o sélido usando a operagdo da aba “Montar”.

NUmero de
Vértices (V)

Poliedro
Regular

NUmero de
arestas (A)

Numero de Faces

(F)

ValordeV - A +
F

Tetraedro

Cubo

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Parte 06 (exercicio de contagem/formula de Euler)

A operagdo geométrica de truncar e preencher, disponivel na aba “Modelar”, faz o

seguinte: (1) ela corta um pedaco do poliedro em cada vértice removendo as faces laterais de

uma piramide cujo vértice é o vértice original do poliedro e, em seguida, (2) ela acrescenta

faces para “tapar” os buracos que foram formados em (1).

a) Familiarize-se com esta operacdo geométrica no software. Note como o valor do

parametro (controle deslizante) muda a altura da pirdmide que é removida de cada vértice.

Em especial, tente truncar e preencher o icosaedro e, ajustando o valor do parametro

(controle deslizante), tente obter o poliedro que se assemelha a bola de futebol.

b) Quantos vértices, arestas e faces possui 0 poliedro resultante da operacdo de truncar e

preencher (considere o valor do parametro igual a 0,2) aplicada ao tetraedro? E se a

operacio fosse aplicada ao cubo? E aos demais solidos platénicos? E possivel obter estes

ndmeros sem contar um a um os Veértices, arestas e faces? Tente montar uma estratégial
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d)

Quantos Vvértices, arestas e faces tem o poliedro resultante da operacdo de truncar e
preencher (considere o valor do pardametro igual a 0,2) aplicada ao sélido arquimediano
icosaedro truncado (poliedro que se assemelha a bola de futebol)?

Os poliedros resultantes da operacdo de truncar e preencher (considere o valor do
parametro igual a 0,2) aplicada aos solidos platénicos satisfazem a relacdo de Euler V - A
+ F =27 Por qué?

Aplicando a operacdo de truncar e preencher a um tetraedro regular, é possivel obter um

octaedro regular? Em caso afirmativo, qual é o valor do parametro?

Parte 07 (exercicio de contagem/formula de Euler)

A operacdo geométrica de estrelar, disponivel na aba “Modelar”, faz o seguinte: (1) ela

constréi piramides cujas bases séo as faces originais do poliedro e, em seguida, (2) ela remove

estas bases.

a)

b)

f)

9)

Familiarize-se com esta operacdo geométrica no software. Note como o valor do
parametro (controle deslizante) muda a altura da pirdamide. O que acontece quando o valor
do parametro é negativo?

Quantos Vvértices, arestas e faces possui um estrelamento do tetraedro? E do cubo? E dos
demais solidos platonicos? E possivel obter estes nimeros sem contar um a um 0s
veértices, arestas e faces? Tente montar uma estratégia!

Quantos Vértices, arestas e faces tem um estrelamento do sélido arquimediano icosaedro
truncado (poliedro que se assemelha a bola de futebol)?

Os estrelamentos dos sélidos platdnicos satisfazem a relacdo de Euler V - A + F = 2? Por
qué?

Fazendo um estrelamento no tetraedro regular, é possivel obter um poliedro cujos vértices
sdo vértices de um cubo?

Verdadeiro ou falso? O estrelamento de um poliedro convexo sempre € um poliedro
convexo. Justifique a sua resposta!

Verdadeiro ou falso? O estrelamento de um poliedro convexo nunca é um poliedro

convexo. Justifique a sua respostal

Se vocé sabe geometria analitica espacial, 0s seguintes recursos podem ser Uteis:

clique no fundo branco na area onde o poliedro ¢ exibido e, entdo, pressione a tecla “4”. O

sistema de eixos coordenados aparecera. Se vocé pressionar a tecla “4” novamente, 0 Sistema
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desaparecera. Caso os numeros dos vértices ndo estejam sendo exibidos, pressione a tecla “1”.
Eles aparecerdo. Em seguida, pressione a tecla “2”. As coordenadas dos vértices (ou
aproximacdes destas coordenadas) aparecerdo. Se vocé pressionar a tecla ‘“2” varias vezes,
aproximacdes com diferentes casas decimais serdo exibidas. O plano de corte tem a seguinte

equacéo:
cos(¢) cos(A) x + cos(p) sen(L) y +sen(o) z =d,

onde ¢ é o valor do controle “Angulo 17, A ¢ o valor do controle “Angulo 2” ¢ d é o valor do
controle “Translagao”. Os angulos ¢ € A representam, respectivamente, a latitude e a

longitude da extremidade “e” do vetor normal ao plano.

Atividade 3

Abaixo se encontram formas geométricas espaciais representadas com ideia de
profundidade. Na coluna do meio, encontram-se suas planificaces e na terceira coluna seus

nomes / classificagdo. Preencha cada lacuna com a letra indicada pela sua forma geométrica

correspondente:
>
(a) () () cone
(b) L7 / () \/ () Prisma de base retangular /
Paralelepipedo
(©) () () Prisma de base circular / Cilindro
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AV

0 =

(9)

(h)

() -

()

()

()

( ) Tetraedro / Piramide de base

triangular

() Cubo / Prisma de base quadrada e

arestas iguais

() Prisma de base triangular

( ) Octaedro

( ) Pirdmide de base quadrada
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Atividade 4

Exercicios de Enem e Vestibular

Nome:

“ENEM 2010

A figura seguinte representa um saldo de um clube onde estdo destacados os pontos A e B.

B

tpeedesssnnnnes

Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica situado em A. A fim de
instalar um teldo para a transmissdo dos jogos de futebol da Copa do Mundo, esse sinal
devera ser levado até o ponto B por meio de um cabeamento que seguira na parte interna da
parede e do teto. O menor comprimento que esse cabo devera ter para ligar os pontos A e B

poderé ser obtido por meio da seguinte representacao no plano:

A)

B)

> Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=961
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&
C)
A
B
D)
& A
B

IBMEC 2008

Para estimular a venda de seus produtos, uma conhecida marca de cervejas criou um
recipiente térmico para manter as latas da bebida geladas, e o colocou a venda em trés
tamanhos: pequeno, médio e grande. Os trés tamanhos tem, respectivamente, capacidades
para armazenar 16, 54 e 128 latas de cerveja, alem do espaco para o gelo, que deve ser
adicionado junto com as latas para manté-las geladas. Considere que:
* os recipientes t€ém todos um formato cilindrico, sendo a altura igual ao dobro do didmetro da

base;

* 0 volume de cada recipiente ¢ diretamente proporcional a quantidade de latas que comporta;

'® Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=670
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* 0s precos dos recipientes sdo proporcionais a area total da superficie do cilindro, dado que o

principal custo do produto refere-se ao material de isolamento térmico.

Se o recipiente pequeno custa RS 60,00, a soma dos precos de um recipiente médio

mais um recipiente grande € igual a:
A) RS 187,50.
B) RS 281,25.
C) RS 375,00.
D) RS 468,75.

E) RS 562,50.

YUFEMG 2008

Considere um reservatorio, em forma de paralelepipedo retangulo, cujas medidas sdo 8

m de comprimento, 5 m de largura e 120 cm de profundidade.

Bombeia-se dgua para dentro desse reservatorio, inicialmente vazio, a uma taxa de 2

litros por segundo.

Com base nessas informacdes, e CORRETO afirmar que, para se encher

completamente esse reservatdrio, serdo necessarios:
A) 40 min.

B) 240 min.

C) 400 min.

D) 480 min.

' Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=622
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BpycC-RS 2008

No cubo representado na figura

a area do triangulo ABC é:
A) 4v2
B) 8v2
C) 4v3
D) 8v3

E) 8

PEGV 2008

As alturas de um cone circular reto de volume P e de um cilindro reto de volume Q séo
iguais ao diametro de uma esfera de volume R. Se 0s raios das bases do cone e do cilindro séo

iguais ao raio da esfera, entdo, P — Q + R e igual a:
A)0
B) 27/3

C)mn
D) 4m/3

E) 2m

'8 Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=608

¥ Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=290
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PUFMG 2007

Nesta figura, estdo representados o cubo ABCDEFGH e o solido OPQRST:

H G

A B
Cada aresta do cubo mede 4 cm e os veértices do solido OPQRST sdo os pontos

centrais das faces do cubo. Entdo, e CORRETO afirmar que a area lateral total do solido
OPQRST mede:

A) 8v2 cm?
B) 8v3 cm?
C) 16v2 cm?

D) 16v3 cm?

2lESPM 2007

Numa piramide regular de base quadrada, as arestas laterais medem 6 cm e formam

60° com o plano da base. O volume dessa piramide, em cm?, e igual a:
A) 8v3
B) 9v3

C) 12v3

% Fonte http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=632

*! Fonte: http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=233
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D) 15v3

E) 18v3

22UPF 2005

Uma pequena empresa especializada em embalagens para presentes produz,
mensalmente 100 embalagens retangulares com altura de 10cm e base com dimensdes 15cm x
20cm, levando-se em conta 100% de aproveitamento do material utilizado. Num determinado
més, foi feito um pedido especial para embalagens com a base em forma de prisma hexagonal
regular, com altura da caixa de 10cm e com o lado da base do poligono de 15cm. Como a
empresa dispde de estoque apenas para a produgdo habitual e levando-se em conta que, para
esse pedido especial, serdo consumidos 20% a mais de papeldo do que o calculado, para o
acabamento da caixa, sera possivel confeccionar, aproximadamente, (Obs.: Considere que a

raiz quadrada de 3 é 1,73)
A) 32 embalagens.
B) 42 embalagens.
C) 52 embalagens.
D) 62 embalagens.

E) 72 embalagens.

ZUNESP 2002

O prefeito de uma cidade pretende colocar em frente a prefeitura um mastro com uma
bandeira, que serd apoiado sobre uma pirdmide de base quadrada feita de concreto macico,

como mostra a figura.

2 Fonte: http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=98

> Fonte: http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=219
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Sabendo-se que a aresta da base da piramide terd 3m e que a altura da pirdmide sera de

4m, o volume de concreto (em m®) necessario para a construcao da piramide seré:
A) 36.
B) 27.
C) 18.
D) 12.

E) 4.

2AUNICAMP 2001

A base de uma pirdamide e um triangulo equilatero de lado L = 6 cm e arestas laterais

das faces A=4 cm.
A) Calcule a altura da piramide.

B) Qual e o raio da esfera circunscrita a piramide?

SEUVEST 1998

Numa caixa em forma de paralelepipedo reto-retangulo, de dimensdes 26 cm, 17 cm e
8 cm, que deve ser tampada, coloca-se a maior esfera que nela couber. O maior nimero de

esferas iguais a essa que cabem juntas na caixa é:

A) 1.

* Fonte: http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=120

> Fonte: http://www.profcardy.com/exercicios/home.php?id=271
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B) 2.
C) 4.
D) 6.

E) 8.

SEDUC/RS 2012

Uma gréfica produz agendas com 15 cm de comprimento, 20 cm de altura e 4 cm de
espessura. Ao atender a um pedido de 2520 agendas, acondicionou-as em caixas do mesmo
tamanho, colocando-as todas na mesma posi¢do, de modo que nao sobrasse espaco livre nas
caixas. Considerando que o volume de cada caixa é de 0,216 m3 e sua base tem 75 cm de

comprimento e 80 cm de largura, pode-se afirmar que:
I) A altura de cada caixa corresponde a 0,64 cm.
I1) Foram necessarias 14 caixas para acondicionar todas as agendas.
I11) A érea da base de cada caixa corresponde a 300 cmz2.
Quiais as afirmativas sdo corretas?
A) Apenas a l.
B) Apenas a Il.
C) Apenasa lealll.
D) Apenasa ll e a lll.

E)Al,allealll.

*® Fonte: Concurso SEDUC/RS 2011 — area 2 — habilitacdo 2.1 — Matematica (prova aplicada em 15/04/2012)
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Atividade 5
E. E. E. M. Bento Gongalves
Professor estagiario: Tiago Schnornberger
Turno: Noite
Turma: 306 ldade: Sexo: () Masc. () Fem.

Questionario

1. O que vocé entende por tecnologia?

2. Vocé considera que este projeto foi importante para vocé? Por qué?

3. Vocé acredita que a visualizagdo dos objetos tridimensionais no computador facilita
seu aprendizado/compreensdo? Por qué?

4. Vocé acha importante o uso de tecnologia na escola? Por qué?

5. Vocé usa o laboratério de informatica da escola? Em quais matérias?
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5. Analise de dados

Como descrito anteriormente, os dados que tenho a analisar sdo 0S exercicios
entregues pelos alunos (atividades dois e trés), observacdes sobre as aulas via registros no
“diario de campo” com seus acontecimentos e 0s questionarios (atividade cinco), preenchidos

e entregues pelos alunos no ultimo dia do projeto.

Dividi este capitulo da analise de dados em trés seces: respostas, diario de campo e
questionarios. Em “respostas” e “questionarios”, irei usar as teorias para comentar e analisar
os dados dos alunos. Em “diario de campo” irei comentar como foram as praticas e as

alteracGes no decorrer do projeto.

5.1 Respostas

Conforme o modelo de Van Hiele, primeiro eu deveria fazer uma analise com 0s
alunos para descobrir em que nivel de conhecimento a turma se enquadrava. Logo na primeira
aula, comecei entdo a questionar o0s alunos sobre o que ja sabiam do contetido, perguntando se
ja tinham visto a matéria, que detalhes ja tinham visto, etc. Perguntei se copiavam a matéria
ou como era o desenvolvimento das aulas com o professor. Como copiavam, solicitei ver 0s
cadernos para ver “por onde andavam”. Notei que ja haviam visto boa parte da matéria com o
professor regente e estavam elaborando um trabalho sobre pirdmides para entregar em

algumas semanas.

Conforme a estrutura do modelo de Van Hiele, em cada nivel, passamos por cinco
fases, sendo que a primeira € necessaria para identificarmos exatamente o que vamos fazer
com os alunos e em que nivel eles estdo, determinando materiais, termos e nomes a serem
utilizados. Conversando com a turma, expliquei qual a ideia do projeto, mostrei 0 objeto
digital de aprendizagem que iria utilizar com eles e do que era capaz. Questionei sobre 0s
nomes dos poliedros e seus caracteristicas e notei que os alunos estavam entre o nivel um e
dois, pois conseguiam reconhecer os objetos e sabiam suas propriedades, mas ndo conseguiam

aplica-las em axiomas ou condi¢des de existéncia.

Notei que a maioria dos conceitos ja haviam sido estudados e entdo revisei alguns

conteddos e apliquei a atividade trés, pois com ela eu poderia saber se 0s alunos estavam
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associando corretamente objetos espaciais com suas planificacbes e suas nomenclatura.

Dezoito alunos entregaram esta atividade e praticamente todos preencheram as lacunas

corretamente.
(a) () U (&) cone
() S @ () Prisma de base retangular / Paralelepipedo

() Prisma de base circular / Cilindro

¢S I () Tetraedro / Pirdmide de base triangular

(d)
i
(\,\ \
(¢) m (b) Cubo / Prisma de base quadrada e arestas iguais
(H) ) (ta) ' (9 Prisma de base triangular
(2 . (N ) Octaedro
(h) I (py L (1) Piramide de base quadrada

Figura 8 - Atividade 3 feita por um dos alunos.

Apenas um aluno errou, trocando dois itens:
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(%) (R) Tetraedro / Piramide de base triangular
(e) ‘ ) e (&) Cubo / Prisma de base quadrada e arestas iguais

H (I'N) (g] Prisma de base triangular

(&) Octaedro

- (2 ) Pirdmide de base quadrada

Figura 9 - Atividade 3 feita por um dos alunos.

Este aluno trocou as planificagbes das duas pirdmides (tetraedro com a pirdmide
convencional — itens e e h) e do prisma de base triangular (item g). Provavelmente foi um erro
de atencdo, visto os demais que acertou. Certamente estdo pelo menos no nivel um, pois
conforme Van Hiele (Apud KALEFF, 1994) eles conseguem reconhecer as caracteristicas dos
objetos e suas propriedades através de experimentos, como os testados nesta atividade. Ou
seja, tirando um erro ou outro como 0s acima, em geral os alunos conseguiram reconhecer 0s
objetos e relaciona-los com suas planificaces e nomes. Cabe ressaltar que esta matéria ja
havia sido estudada pelo professor regente a poucos dias e os alunos tinham todas as
propriedades anotadas nos cadernos, mas desconheciam ainda axiomas ou condig¢Ges de

existéncia.

Com a atividade dois, demoraram mais tempo para resolver, até porque é mais extensa
e todos revezaram o mouse para fazer a atividade e, mesmo que em conjunto na realizagdo
dela, levaram mais tempo para concluir. Esta atividade foi adaptada da atividade original
disponivel no site da pletora de poliedros. Mais informacg6es sobre o porqué da alteragdo da
ordem das atividades e do revezamento do mouse estardo descritas na proxima secao, diario

de campo.
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Dentre os objetivos da atividade dois estavam que eles aprendessem e se
familiarizassem melhor com a pletora de poliedros, além do desenvolvimento do conteudo,

que em parte ndo havia sido passado pelo professor regente, como a formula de Euler por
exemplo.

Esta atividade apenas onze alunos entregaram. Conforme as fases de aprendizado de
Van Hiele (Apud CATALA; AYMAMI; GOMEZ, 1997) apds a primeira fase, as demais
seguem a ordem da orientagdo dirigida, explicitacdo, orientagdo livre e integracdo. Os
exercicios estdo nesta ordem de complexidade e também fui trabalhando com eles nesta
sequéncia. Na primeira aula com esta atividade os orientei sobre como proceder junto a
pletora de poliedros e auxiliei na resolucdo do primeiro exercicio. O primeiro exercicio era

para apenas localizar os poliedros inscritos uns nos outros, como apresentado nas figuras
abaixo.

Parte 01 (exercicio de visualizagiio)

No software, vocé encontrara a categoria dos “Cosmogramas de Leonardo”, que sio modelos dos sélidos platénicos com as
faces esburacadas e colocados um dentro do outro. Tente identificar a ordem em que cada s6lido platdnico aparece um dentro

do outro em cada cosmograma, preenchendo a tabela abaixo. Lembre-se que, no software, vocé pode usar o botdo direito do
mouse para ampliar ou reduzir o tamanho da figura.

\qlcrlq coocsl voude Aoy Qs
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Figura 10 - Atividade dois feita por um dos alunos.
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[ Comandos Basicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Cosmogramas de Leonardo W
Cosmograma 1 W
Exibir Cortar Mantar Modelar

¥ Exibir vértices
¥ Exibir arestas

¥ Exibir faces

I Exibir dual topoldgico
-

Transparéncia:  |0.0 < > m

Figura 11 - Cosmograma de Leonardo n° 1 no objeto digital pletora de poliedros.

Fonte: http://www.uff.br/cdme/pdp/. Acessado em 06/2014.

Aqui o aluno deveria identificar a ordem em que os poliedros se encontravam um
dentro o outro. Com o objeto digital é possivel girar e ampliar, facilitando a visualiza¢do do

poliedro.

A partir do segundo exercicio, também de visualizacdo, comecei a deixa-los trabalhar
com autonomia, ajudando apenas quando solicitado, conforme fase trés de Van Hiele. O
segundo exercicio tratou das planificacGes, onde eles usaram o objeto para encontrar a qual
poliedro pertencia cada planificagdo. Tudo ocorreu conforme previstos nas demais fases de

Van Hiele e acredito que, conforme Azevedo (2010):

Através desta pesquisa, verifiquei que a analise das fases de desenvolvimento do
aluno é muito importante para um bom trabalho, pois como mostramos
anteriormente com Piaget (1993), Van Hiele (1976), Gutiérrez (1980), entre outros,
0 estudo das teorias deve ser trabalhado como ferramenta para sanar as falhas
encontradas no desenvolvimento das habilidades geométricas do aluno. Estes
autores me ajudaram a ter uma visdo melhor de como proceder em sala de aula, bem
como elaborar uma sequéncia didatica no qual consigamos atingir nossos objetivos.
(AZEVEDO, 2010, p. 59).
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Parte 03 (exercicio de contagem/férmula de Euler)

Usando o software, se necessdrio, conte o nimero de vértices, arestas ¢ faces das pirdmides indicadas abaixo, anotando os
resultados na tabela. Lembre-se que, no software, vocé pode usar o botdo esquerdo do mouse para girar a figura.

[ Pirimide Com| (VI Nfimerolue arestas (A) L INRmEro de Faces (R) 1 Valorde V. = A # 5 |
Triangular ” 6 j
Quadrangular 4; g _5 g-’
Pentagonal Z: -4[»0 b Q’
Hexagonal ﬁ, A Q’ q, 95,
Heptagonal 8 A L( 6 %
Poligono de  Lades I-"u *,’A, g, h *‘41 D

Parte 04 (exercicio de contagem/férmula de Euler)

Usando o software, se necessario, conte o nimero de vértices, arestas e faces dos prismas indicados abaixo, anotando os
resultados na tabela. Lembre-se que, no software, vocé pode usar o botéo esquerdo do mouse para girar a figura,

| Prisma Com/Base ||| I Ntmero de Vérfices (V) T f*""i’N'-'l‘r‘néi"o‘dc‘i\n‘ébtﬁ!"!&[ﬂ’“W‘!ﬁ%hﬂdé?ﬁtﬁf(ﬂh'ﬁ&' [Valorde VEAwE
Triangular (-
Quadrangular ;k 6 Q/
&

Figura 12 - Atividade 2 feita por um dos alunos.

Do terceiro exercicio em diante, deixei que trabalhassem sozinhos e revisei com eles
apenas a parte final, onde retomévamos os célculos. Expliquei para eles a formula de Euler,
pois o professor ainda ndo havia trabalhado esse conteudo, pois usariam no exercicio. Os
alunos questionaram bastante sobre a questdo trés da atividade, onde comecaram a notar as
caracteristicas das piramides. Que o numero de vértices e faces é sempre 0 mesmo em cada
piramide e sempre serdo o numero de lados da figura da base acrescido de um. Também
chegaram a conclusdo de que o nimero de arestas da piramide é sempre o dobro do nimero
de lados da figura da base. A partir dai, quando confirmei suas suspeitas e expliquei 0 porqué,

comegaram a questionar sobre as caracteristicas dos demais objetos e poliedros.

5.2 Diéario de campo

Conforme relatado anteriormente, escrevi um “diario de campo” com o0s
acontecimentos aula a aula, no intuito de que ndo passassem informagdes ou acontecimentos
despercebidos. Foi um total de dez encontros durante 0 més de maio. Abaixo, mostrarei um
resumo deste diario para conhecimento do que se passou no decorrer de um més desta

experiéncia.
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No primeiro dia me apresentei a turma 306 (terceiro ano do ensino médio do turno da
noite) e expliquei a ideia do projeto. Fomos ao laboratério de informatica da escola para dar
inicio as aulas. Os computadores utilizam Linux como sistema operacional e muitos dos
softwares que eu gostaria de trabalhar, como o Calques 3D e o Poly, sdo produzidos apenas
para a plataforma Windows. Por este motivo que optei por usar a pletora de poliedros nas
aulas, pois ela requer apenas java e internet ou a instalacdo off-line. Tive problemas com o
java, ndo conseguindo obter o funcionamento da aplicacdo. Apresentei para eles o site do
objeto digital pletora de poliedros e fiquei de ver com a escola uma forma de instalar o java

nos computadores.

Por fim, acabei alterando o cronograma e comecei a utilizar um projetor
disponibilizado pela escola e um notebook pessoal, para usar o objeto em sala de aula com a
projecdo no quadro. N&o cheguei a voltar para o laboratorio de informética, o que seria o
ideal, pois a escola ndo conseguiu liberacao para instalar o java. Dai por diante continuei com
estes recursos em sala de aula e com o auxilio de um mouse wireless consegui com que 0s

alunos participassem das aulas, podendo de suas classes interagir com o objeto.

Durante as aulas mostrei do que o objeto era capaz, apresentando suas funcionalidades
e curiosidades dos poliedros. Ao longo das atividades, eu oferecia 0 mouse para que eles
interagissem e auxiliassem uns aos outros na execucdo das atividades. Quando ficavam

envergonhados, eu passava 0 mouse de classe em classe.

Os alunos se mostravam interessados com as funcionalidades do objeto, faziam
perguntas sobre ele e sobre outros softwares e aplicacdes. Eles estavam acompanhando a
matéria com o professor nos demais periodos semanais que tinham de matematica, ja que era

a matéria que estavam estudando quando comecei o projeto na escola.

Na terceira aula, havia um aluno e uma aluna, ambos com notebook em sala de aula.
Chamaram-me para ver o trabalho sobre piramides que haviam feito para entregar na outra
aula com o professor regente. Elaboraram uma apresentacdo no software prezi?’ com o

conteddo de piramides. Ambos me solicitaram softwares e aplicagdes sobre geometria

27«Q Prezi é uma ferramenta de edigo de apresentages online e para Windows. Seus recursos v&o além dos
oferecidos pelos editores tradicionais, como o PowerPoint, e produzem slides mais dindmicos, sobretudo para
fins profissionais e educativos. Qualquer pessoa pode acessa-lo online.” (fonte site globo.com. Acessado em
16/06/2014 - http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/06/aprenda-fazer-uma-apresentacao-no-prezi-
em-sete-minutos.html).
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espacial. Ao fim da aula, Ihes dei uma copia do objeto pletora de poliedros e outros softwares
de distribuicéo gratuita para que utilizassem em casa.

Ao longo das aulas, fui desenvolvendo as atividades (entreguei todo material impresso
para os alunos) para que eles trabalhassem com o auxilio da pletora de poliedros. As
atividades dois, trés e cinco, foram recolhidas. A primeira atividade (revisdo) ndo tinha essa
necessidade e a atividade quatro (exercicios de ENEM e vestibular) optei por ndo recolher,
para que ficassem com o material para estudar para provas, ja que alguns fardo ENEM ou
vestibular ao fim do ano e também porque tive de auxiliar muito nestes exercicios, ja que

eram mais complexos.

Tive uma média de 18 alunos em aula no decorrer do projeto. Apesar de algumas
interrupcdes (recados de formatura e simulacdo de incéndio) tive a impressdo de conseguir a
atencdo dos alunos na execucdo das atividades a maior parte do tempo. Em alguns momentos
0 professor da turma passava na sala para monitorar o andamento das aulas, pois ele ndo quis
assistir nenhuma completamente para ndo intimidar os alunos, deixando as aulas fluirem

comigo apenas.

Algumas questbes das atividades chamaram mais atencdo deles, como a trés da
atividade dois, que era sobre pirdmides (assunto do trabalho deles com o professor regente).
Durante a pratica, mudei a ordem das atividades dois e trés, pois percebi que seria melhor a
troca de ordem, inclusive pela complexidade da dois em relagéo a trés.

Conforme Ponte (2006) a investigagéo interpretativa pode ser alterada e reformulada
durante o processo de investigacdo, de acordo com a riqueza das interacfes. Com base nisto,
elaborei o questionario (atividade cinco) durante o periodo das praticas de acordo com 0s
meus objetivos e a teoria, entregando na ultima aula para responderem. Algumas respostas e

interpretagdes virdo a seguir no item 4.3.

5.3 Analise dos questionarios

Na ultima aula entreguei um questionario para responderem, conforme atividade
cinco. S&o cinco perguntas no intuito de entender o que os alunos conhecem por tecnologia
(para ter um parametro do conhecimento prévio deles), o que acharam do projeto e das aulas,

se foi véalido para eles e quais suas expectativas de uso destes recursos em sala de aula. Vinte
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e dois alunos responderam a este questionario e a média de idade deles € de 17 anos, entre
meninos e meninas.

A primeira questdo, “O que vocé entende por tecnologia?”’, no intuito de saber qual o
nivel de conhecimento dos alunos para avaliar as demais respostas, trouxe comentarios do
tipo:

- “Entendo como uma forma de comunicagao e aprendizagem mais facil.”;
- “Entendo que a tecnologia esta no nosso dia-a-dia para melhorarmos no estudo.”;

- “Algo que na maioria das vezes ¢ dificil de entender por ser bem avancado.”;

Turma: 306 Idade: , \ (D Sexo: () Masc. (X) Fem.

uestionario

1. O que vocé entende por tecnologia?
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Figura 13 - Resposta a questdo um por uma aluna de 16 anos.
Turno: Noite
Turma: 306 Idade: 4 7 Sexo: (X) Masc. () Fem.

uestionario

1. O que vocé entende por tecnologia?

Clso oy wpbis  Fine a4 Po&ﬁg;ﬁr;

Figura 14 - Resposta a questdo um por um aluno de 17 anos.

Tiveram respostas mais simples e outras mais elaboradas, como vistas acima, mas em
geral a maioria entende que a tecnologia € util e é sinbnimo de computadores, facilidade no

ensino e meios de comunicagdo. Talvez a maioria tenha respondido algo voltado para
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educacdo por estarmos na escola, em uma relacdo aluno-professor. Apenas duas respostas

tiveram o seguinte contetdo:

Turno: Noite .
Turma: 306 Idade: Zé Sexo: (X) Masc. ( ) Fem.

Questionario

1. O que vocé entende por tecnologia?

-
>

Figura 15 - Resposta a questdo de um aluno de 16 anos.

Respostas como esta demonstram a falta de interesse ou descaso com o assunto.

Na segunda e terceira questdes, obtivemos também resposta mais simples e outras

mais elaboradas, conforme segue:
Questdo dois: Vocé considera que este projeto foi interessante para vocé? Por qué?

- “Sim, porque me ajudou a conhecer melhor os solidos que existem, e aprendi varias

curiosidades das geometrias.”;
- “Sim, pois foi uma coisa diferente e interessante que eu nunca tinha visto antes.”;

Questdo trés: Vocé acredita que a visualizacdo dos objetos tridimensionais no computador

facilita seu aprendizado/compreensdo? Por qué?
- “Sim, pois podemos abri-lo com facilidade, gird-lo melhorando a compreenséo.”;

- “Sim e muito, pois € mais nitido de mais facil conhecimento e ¢ muito melhor para entender

e aprender.”;
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2. Vocé considera que ¢ este projeto foi 1mportante para vocé? Por
qué?
@)\m cele. 8 ocalesan m&s*Q&;g
D QUQ \r\ltr\ C&C\\ 3 oo S Qu\QS
ched o x® Ne 'Yecowlogia o oS

To ol \'Dg__m MONS -\*'\5\ e¢es O—‘:\* es.
3. Vocé acredita que a visualizag@o dos objetos tridimensionais

no computador facilita seu aprendizado/compreensdo? Por
qué?
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Figura 16 - Resposta as questdes 2 e 3 de um aluno.

Conforme (GRAVINA et. al., 2012) a grande quantidade de recursos que temos hoje
em dia nos permite discutir sobre a insercdo da escola na cultura virtual. Com a tecnologia
digital, dispomos de diversos softwares e objetos interativos que sdo concretos e abastratos ao
mesmo tempo, pois além de existirem na tela do computador, também sdo manipuléveis de
acordo com 0 que queremos.

Estamos de acordo com a posigdo tedrica defendida por Noss (2001), Radford
(2006) e Duval (2006) sobre o papel dos sistemas de representacdo, que considera
como funcBes primordiais desse sistema: a) ser instrumento para externar,
consolidar e comunicar o saber matematico; b) ser instrumento que da suporte aos

pensamentos, mais especificamente aos processos cognitivos que produzem
conhecimento matematico. E neste segundo aspecto que vamos colocar nossa

atengdo. (GRAVINA et. al., 2012)

Para Azevedo (2010) é preciso que entendamos que o desenvolvimento do
pensamento geométrico ndo depende apenas do aluno, mas também de como o estimulamos a
completar o pensamento desenvolvido nos anos anteriores, para que eles compreendam as
propriedades da geometria. Para ela (AZEVEDO, 2010) o uso de objetos digitais de
aprendizagem, como o VISTAS, facilitam o aprendizado dos alunos através do seus poderes de

visualizacdo, interagéo e representacdo no espaco.
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2. Vocé considera que este projeto foi importante para vocé? Por
qué? :
Suen, \b&m ol vdlidu roeun i N8 e usg

3. Vocé acredita que a visualizagdo dos objetos tridimensionais
no computador facilita seu aprendizado/compreensdo? Por
qué?
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4. Vocé acha importante o uso de tecnologia na escola? Por qué?
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Figura 17 - Respostas de uma aluna as questfes 2, 3, 4 e 5.

Pelas questdes quatro e cinco, busquei entender se os alunos gostariam da continuacéo
de praticas como estas ou se ja possuem algo similar. No geral, todos acham importante o uso
de tecnologia digital na escola e gostariam de ter mais praticas como esta, mas nao é o que

ocorre na escola.

Conforme o livro Matematica, midias digitais e didatica: tripé para formagdo de
professores de matematica (GRAVINA et. al. 2012) o uso dos objetos digitais de
aprendizagem auxiliam sim na compreensdo da matematica e sdo muito importantes para a
escola, alunos e professores.

Além de evidenciar que a boa apropriacdo dos recursos tecnoldgicos digitais pode
auxiliar grandemente a compreensdo da matematica, estas disciplinas também
mostraram que aderir ao uso destes recursos constitui um desafio para o professor,

pois exige dele mais cuidado com a preparacdo do seu plano, com uma defini¢do
clara do objetivo, além de um dominio das potencialidades do recurso a ser

utilizado. (GRAVINA et. al. 2012, p. 176)
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4. Vocé acha importante o uso de tecnologia na escola? Por qué?

X = AAAV.u_{n) . o dorm ql'\n..(\:urﬂ)
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5. Vocé usa o laboratério de informatica da escola? Em quais
matérias?

Figura 18 - Respostas as questdes 4 e 5 de uma aluna.

-

4. Vocé acha importante o uso de tecnologia na escola? Por qué?

Scn ;L')",dvr\,t—é O M—Q—”VM

Figura 19 - Respostas as questdes 4 e 5 de uma aluna.

O que pude notar é que, segundo os alunos, eles gostariam muito de ter praticas como
estas nos laboratdrios, mas ha muita resisténcia dos professores. Imagino que boa parte dessa
resisténcia citada por eles se da pelo fato dos alunos dispersarem suas atencées no laboratorio
usando redes sociais e internet em geral. Outra parte pode ser atribuida a falta de preparo, pois
essas tecnologias em geral sdo novas nas escolas, podendo trazer resisténcia pelos professores

por ndo dominarem o assunto plenamente.

59



6. Consideracoes Finais

Este trabalho de conclusdo de curso teve por objetivos me ajudar a entender o quéo é
importante o0 uso de objetos digitais de aprendizagem no ensino de geometria espacial e
também ajudar a difundir este tema. Existem outras experiéncias com recursos digitais nas
diversas areas da matematica e também diversos softwares e aplicacdes que podem auxiliar

alunos e professores no ensino-aprendizagem da matemética como um todo.

Considero muito importante o uso destes recursos tecnoldgicos em favor da educacao
e pela minha pratica notei que sdo realmente muito importantes. Para Gravina (1996), em uma
experiéncia similar realizada com softwares de geometria, ela afirma que os alunos
conseguiram atingir um bom nivel de aprendizado e desenvolveram habilidades de controle
sobre as propriedades matematicas passando inclusive a niveis abstratos de deducdo e rigor, o
que foi facilitado pelo uso dos softwares, constituindo-os assim, ferramentas poderosas no

ensino e aprendizado da geometria.

Conforme Bortolossi (2010, p. 1), autor do objeto Pletora de Poliedros, “estudos
recentes mostram que apenas ter o computador e usé-lo para acessar a internet produz pouco
impacto no desempenho do aluno do ensino basico”. Ele afirma que estes estudos indicam que
apenas ter o acesso as novas tecnologias ndo ajuda em si, necessitando de alguma orientacao
com o apoio de softwares e objetos digitais de aprendizagem com qualidade e metodologias
de ensino, para se tirar um bom proveito destas tecnologias. Muitas vezes esbarramos em
softwares pagos e em outras linguas, dificultando nosso acesso. O objeto digital Pletora de
Poliedros é gratuito e possui versdes em portugués e inglés, possibilitando mais facilidade de
acesso. Seria bom se a maioria fosse assim. Inclusive em meu projeto, inicialmente tinha a
ideia de utilizar outros softwares, mas tive problemas de compatibilidade, pois a maioria era
feita somente para serem instalados e rodados em plataformas Windows. Por isso, utilizei
apenas um objeto digital de aprendizagem que funcione apenas pelo navegador de internet e

mesmo assim tive problemas para que funcionasse nos computadores da escola.

A disseminacéo de praticas com o uso de softwares e objetos digitais de aprendizagem
é necessaria para que, num futuro proximo, possamos desfrutar de uma gama maior de

opcoes, ndo apenas na geometria espacial, mas em diversas areas da matemaética.
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Comumente o ensino de geometria espacial se da com quadro, giz e livro didatico. Isto
dificulta muito a representacdo geométrica para os alunos (BORTOLOSSI, 2010), pois é
dificil visualizar o tridimensional usando apenas o bidimensional. Com o computador e
objetos digitais que simulem o tridimensional, ofertando a possibilidade de interagir com os
objetos, o ensino-aprendizagem torna-se mais facil e pratico, tanto na visdo do professor,
quanto na dos alunos. Mesmo o0s objetos fisicos, que sdo indispensaveis, ndo possuem
recursos para demonstracdo de certas propriedades geométricas, sendo muito mais pratico o
uso de objetos digitais. Bortolossi (2010) ainda afirma que “aliado ao fascinio que exerce
sobre os alunos, o computador se pde entdo como uma ferramenta promissora para 0 ensino

da geometria espacial”.

O principal elemento do ambiente virtual “‘Uma Pletora de Poliedros” é um software
que permite visualizar e manipular varios tipos de poliedros, como o0s sélidos
platbnicos, os sélidos arquimedianos, os prismas, as piramides, etc. Vérias
operacOes estdo disponiveis: calculo de um solido dual, cortes por planos,
planificacdo, truncamento e estrelamento (Figura 1). Sdo mais de 300 poliedros
disponiveis. Este conteddo tem uma versdo em inglés. (BORTOLOSSI, 2010, p. 3)

De acordo ainda com outra experiéncia neste campo, um trabalho feito por professores
de matematica da UNISC em Santa Cruz do Sul, onde foi feito um artigo intitulado: “Os
niveis de Van Hiele com o auxilio de ferramentas computacionais”, onde eles trabalharam
com o software cabri-geometre no ensino médio e também acreditam que o uso de
ferramentas computacionais ajudam na representacao grafica e geométrica, muitas vezes com
um enfoque cientifico (KLAUS; PAZQOS, 2010). De acordo com eles (KLAUS; PAZQOS,
2010, p. 4), “além de serem importantes ferramentas para o ensino da geometria, os softwares
também costumam serem usados em outras areas da geometria, como as geometrias ndo
euclidianas, geometria analitica e geometria descritiva”. Ainda afirma que existem diversas
pesquisas na area da geometria feitas nos Gltimos anos, apontando a possibilidade de elevacédo
do nivel de aprendizagem através do uso destes recursos digitais por causa da grande gama de

situacOes-problema possiveis de se explorar no ambiente virtual (KLAUS; PAZOS, 2010).

Assim, acredito ter alcancado meus objetivos quanto ao melhor entendimento destas
praticas. Gostaria também que com este trabalho outros professores pudessem se inspirar e
comecar a explorar estes recursos digitais, introduzindo os softwares e objetos digitais de
aprendizagem em suas praticas de ensino, pois a maioria das escolas ja conta com recursos
para tanto, necessitando apenas serem usados. N&o s6 na geometria espacial, que considero, a

partir de minha experiéncia uma &area na qual ocorrem problemas de visualizacdo dos objetos
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tridimensionais, mas também em todas as areas da matematica, pois existem muitos recursos.
Penso que a escolha critica destes recursos pode ajudar e muito aos professores na pratica de

suas funcdes, em que o foco principal é a aprendizagem dos alunos.

Com a pesquisa feita na escola, acredito que foi uma pratica valida e muito proveitosa,
pois tive a oportunidade de colocar o conteldo da geometria espacial de uma forma diferente
da comumente vista pelos alunos daquela turma, onde os mesmos costumam ficar em sala de
aula, ouvindo e copiando, sem ter uma perspectiva diferente do assunto. Conforme dito por
eles proprios nos questionarios, gostaram da experiéncia e queriam ter outras como estas em
todas as matérias e assuntos possiveis. Entendo que na escola ndo ha, atualmente, como todos
os professores utilizarem o laboratorio ou projetores ao mesmo tempo, pois faltaria material,
mas uma pratica como esta, nem que seja mensal, ja ajudaria aos alunos a sair da “mesmice de
sempre” e a aprender de outras formas, com0 no caso da geometria espacial, visualizar,
movimentar e manipular objetos tridimensionais de acordo com o melhor angulo de viséo de

cada um ou com os objetivos do estudo, enriquecendo muito o aprendizado.

Sugiro a todos os professores que pesquisem, pois hd muito material bom (claro,
sempre revisando e adaptando conforme o objetivo) e experimentem em sala de aula, para
oportunizar aos alunos essa visdo do conhecimento, enriquecendo o contetido visto em sala de

aula.
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ANEXO 1 — Termo de consentimento informado

TEEMO DE CONSENTIMENTO INFORMATM

En, . BG .

responsavel pelofz) ahino(a) , da furms

. declarn, por meiy deste termo, que concordel em gue of3) ahino{a) participe

do projeto intialedo O uso objetos de aprendizagem no ensing de geomedria espacial,

desemvolvide pele Professor Tiago Schpomberger. Ful mformadefa), ainds, de gue o

projeto & coordenadovorientado por Marcws Basso, a quem poderei comtatar a quealqusr
momento que julzar necessario, aravés do e-mail mbasso@Euies. br.

Tenho ciéncia de que a partu:]pa;m dofa) ahmo(s) nSo exvobre nenhoms forma da
incentivo financeiro, sendo a tmica finalidade desta participagdo a contribuicio para o

sucesso do projete. Fui informade(s) dos objetivos esmitaments scadémices do esmdo, que,
em linhas gerais, sio:

- Amalisar s contribuigtes do uso de recursos tecnologicos, como sofbwares

geometricos, no ensino-aprendizagem de geometria espacial;
- Analisar o= ganhos com o use de softwares e computacio grafics;

Fui também ssclarecidof{a) de que oz usos das informagbes oferecidzs pelofs)
abimofs) sera apenas sitiagoes académicas (artigos cientificos, palesiras, seminarios
etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome & pels idade.

A colaboragSo dofa) ahino(s) se fara por meio de entrevista/questionaTio sscring atc,
bem como da participacio em oficina‘mila‘encontro/palestra, em gue elefels) sera
observado(z) e sus producio anabzada sem nenbmma atribuicio de nofa ou conceifo 3s
tarefas deservolvidas. Mo caso de fotos, obtidss duranfe a participacio dofa) abuno(s),
sutorizo que sejam utilizadss em atividades scadémicas, tak como artigos cienfificos,
palestras, seminarios etc, sem identificacio. A colaboragio dofa) shino(s) se iniciara apenas
a partir da entrega desse dommento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tesha divida, ou me sinfa prefodicado(z), poderei
comtatar o(g) professor responsivel no e-mail stisgors(@yahoo. com br.

Fui ainda mformadoe{a) de que ofz) shinofs) pode e metivar dessa pesquisa &
qualquer momento, sem soffer quakquer sangdes ou constrangimentos.

Canoas, de de 2014

Azsimatura do Responsavel:

Assimaiura do Professor:

Assinamrs do Orientsdor da pesquisa: ﬁfﬂm
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APENDICE 1 — Autorizacio da CRE para a execucio da pesquisa

na escola

3 UKIVERSIDADE FEDTRAL QOIUD‘GMDG DO s
m Ul’R(‘lq INSTITUTO OE NATENATICA
= LU e A Recds Googdves 5500 ~ Agroroeds - 21505500 Pade Alege - RS - BRASL
% 4 Tt J351)3205 54220008 L2 PAK: 3511330870

4 ornd: o 3 bivat

Thma Profi, Leany Maria De Conti

Diretoca ds Escola Estadual de Ensino Médio Bento Goegalves

Solicito sua autorizagho parn que o Académico TIAGO SCHNORNBERGER,
aluno do Curso de Licenciatura eon Matemaitica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, deseavolva parte de seu trabatho de conchasiio na Instituico de Ensino Escola Estadual
de Ensino Médio Bento Gongalves, durante o primeiro semestre de 2014,

O trabalho resultante do estudo desenvolvikdo por Tisgo deve se constituir em
malerial diditico de qualidade que possa ser utilizade poe outros estudantes e professores
de Matemitca.

Neste sentido, torma-se extramaments impostante proceder @ coleta de dados para
futuras analises ¢ obtengdio de resukados relacionados com a aprendizagem cm Matemética.

Dessa forma, nessa oportumidade, estamos solictando sun autonzagiio para a
renlizagdo da coleta de dados mencionada bem como que o mome da Instituicdo sejn
referido no trabalho do Académico,

Para manifestag3o de sua concordincia, ¢ suficiente sua declaragio ¢ assinatura
nesse documento.

Ao seu dispor para quaisques esclarecimentos, envio cordinis ssudagdes

Prof. Marcus Vindclugde Azevedo Basso

}
" -
Q\f?‘ Instituto de Matemitica - UFRGS

\ \mﬂ Porto Alegre, 28 de abeil de 2014,
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