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RESUMO

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, tendo como abordagem um Estudo de Caso, no qual se
verificou de que forma o trabalho com o Software Poly 1.12, na abordagem de contetdos de
geometria, auxiliou na aprendizagem de uma aluna com Transtorno Opositor Desafiador
(TOD) relativa aos conceitos trabalhados, bem como influenciou no seu comportamento
pertinente a atencdo e ao interesse no decorrer da aula. Esse transtorno, pouco conhecido e
muito dificil de lidar, é caracterizado como um transtorno disruptivo, no qual ocorrem
comportamentos externalizantes que causam prejuizos sociais, afetivos, académicos e
profissionais. Entre esses comportamentos, no ambiente escolar, especialistas destacam:
antecipacdo (falar antes de pensar), dificuldade em gerenciar o0 comportamento e emocdes,
dificuldade em seguir regras, lidar com recusas e frustracfes, comecar uma tarefa e nao
terminar (organizagdo do tempo). Para abordar o conteudo de poliedros com essa aluna,
elaborou-se e aplicou-se uma sequéncia didatica, na qual buscou-se a compreensao da aluna
sobre o conceito de poliedros com o auxilio do software Poly, priorizando-se a visualizagéo e
a caracterizacdo de seus elementos, sem a necessidade de memorizacdo de férmulas,
construindo-se um espaco investigativo em que essa aluna foi ativa no seu processo de
aprendizado. A aplicacdo dessa sequéncia didatica se deu em cinco encontros, nos quais foi
priorizada a interacdo entre a professora e a aluna, de modo que a primeira atuou como
parceiro mais experiente, como defende Vigotsky. O instrumento de analise desta pesquisa foi
constituido pelas transcricdes das gravacdes em audio desses encontros. Os resultados da
analise mostraram que uso do Software Poly 1.12 contribuiu de forma significativa para a
aprendizagem dos conceitos geométricos por parte dessa aluna, como também influenciou
positivamente no seu comportamento relativo a atencdo e ao interesse no decorrer dos

encontros.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Relacdo de Euler. Software Poly 1.12. Vygotsky.



ABSTRACT

This research is of a qualitative nature, having as approach a Case Study, since it was verified
how the use of Poly 1.12 Software, as a resource to approach geometry contents, helped in the
learning of a student with Oppositional Defiant Disorder, related to the concepts worked, as
well as influenced their behavior related to attention and interest during the class. This
disorder, little known and very difficult to deal with, is characterized as a disruptive disorder,
in which externalizing behaviors occur that cause social, affective, academic and professional
damage. Among these behaviors, in the school environment, specialists highlight: anticipation
(speaking before thinking), difficulty managing behavior and emotions, difficulty following
rules, dealing with refusals and frustrations, starting a task and not finishing it, organizing
time. To address the aforementioned content with this student, a didactic sequence was
developed and applied, in which the student's understanding of the concept of polyhedra was
sought with the help of the Poly 1.12 software, prioritizing the visualization and
characterization of its elements, without the need to memorize formulas, building an
investigative space in which this student was active in her learning process. The application of
this didactic sequence took place in five meetings, in which the interaction between the
teacher and the student was prioritized, so that the first one acted as a more experienced
partner, as defended by Vigotski. The instrument of analysis of this research consisted of
transcripts of audio recordings of these meetings. The results of the analysis showed that the
use of Poly 1.12 Software significantly contributed to the learning of geometric concepts by
this student, as well as positively influenced her behavior regarding attention and interest

during the meetings.

KEYWORDS: Geometry. Euler's relation. Poly 1.12 software. Vygotsky.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho originou-se de algumas inquietacdes relativas a minha vivéncia escolar,
como aluna e como docente, pois ja convivi com muitas pessoas que foram diagnosticadas
com algum distdrbio que dificultava a aprendizagem, principalmente de matematica, sendo
que na maioria das vezes nenhuma atitude pedagdgica era tomada.

No final do ano de 2020, tive a oportunidade de ministrar a uma aluna aulas
particulares. No primeiro contato com a mae da aluna, ela me explicou que a filha possuia
alguns disturbios de comportamento que afetavam sua vida académica, social e pessoal, e me
apresentou os laudos fornecidos por uma neuropsiquiatra e por uma psicologa, que
apresentava o0 seguinte diagnostico: Transtorno Opositor Desafiador (TOD). ApGs uma breve
conversa, combinamos que eu a acompanharia trés vezes por semana, com encontros de uma
hora de durag&o, para auxilia-la com os conteudos de Matematica.

Para os primeiros encontros, elaborei uma serie de atividades com base no material
didatico da aluna que estava no terceiro bimestre do 7° ano do ensino fundamental, em uma
escola particular. As atividades eram diversificadas, pois procurei levantar questfes de varios
niveis de dificuldade para assim analisar quais eram suas principais dificuldades. Durante a
realizacdo das atividades, a aluna apresentou muitas dificuldades na compreensdo dos
conteldos e nomenclaturas, assim como na resolucdo das operagdes basicas. Nas aulas
seguintes, optei por iniciar com o conteldo que o professor regente estava trabalhando,
resolvendo questBes da apostila e de outros materiais didaticos selecionados por mim, porém,
a falta dos contetidos béasicos mencionados dificultava o andamento das aulas.

Conforme os encontros se passaram, pude notar que as distracdes e 0s comentarios da
aluna eram cada vez mais frequentes. Ela buscava, de alguma forma, fazer barulho e se
movimentar e, ocasionalmente, usava tons de voz mais elevados em sinal de protesto as
solicitacbes que eu fazia, bem como manifestava muitas autodepreciacdes, o que me fez
refletir sobre os distdrbios mencionados pela méde em nosso primeiro encontro.

Iniciei assim uma pesquisa mais aprofundada sobre os diagnosticos mencionados no
laudo. No decorrer de minhas leituras, comecei a refletir que seria um desafio trabalhar com
essa aluna, pois nunca havia enfrentado uma situacdo desse tipo em minhas experiéncias
docentes ao longo dos anos. Foi entdo que pensei na tecnologia como recurso metodoldgico,
visto que durante a graduacéo tive a oportunidade de conhecer melhor alguns softwares e suas
contribuicdes no processo de ensino de matematica. Em especial, o software Poly me

despertou atengéo, pois sempre me interessei pelo ensino de geometria e durante os primeiros



encontros pude perceber que a aluna possui muitas dificuldades nessa area. Alem disso, o
software € de facil acesso e manuseio, o que favoreceu o trabalho com a aluna. Todas essas
inquietacbes ao longo dos anos orientaram para a pergunta desta pesquisa: “Quais as
contribuicdes do software Poly na producéo do conhecimento geométrico para uma aluna com
Transtorno Opositor Desafiador (TOD)”

Com isso, neste trabalho, verificamos de que forma o referido software auxiliou na
aprendizagem dessa aluna relativa aos conceitos de geometria, bem como influenciou no seu
comportamento pertinente a atencdo e ao interesse no decorrer da aula.

Para o0 seu desenvolvimento, no primeiro capitulo, fazemos uma revisédo tedrica sobre o
distirbio de comportamento apresentado pela aluna em questdo - Transtorno Opositor
Desafiador (TOD); a importancia da visualizacdo geométrica no que diz respeito a formacao
do aluno e algumas das contribui¢bes das tecnologias digitais no processo de ensino e de
aprendizagem, destacando o software escolhido, o Poly na versdo 1.12; e algumas
compreensdes acerca da teoria de Vygotsky, que orientou a analise dos encontros.

No segundo capitulo, apresentamos a metodologia de pesquisa escolhida, que foi a
qualitativa, possuindo caracteristicas de um Estudo de Caso baseado nas ideias de Ponte
(2015).

No terceiro e quarto capitulos, trazemos o planejamento dos encontros e a analise dos
dados desta pesquisa, respectivamente. Por fim, no quinto capitulo, apresentamos nossas

consideracg6es finais sobre o trabalho e sua relevancia.

2 REVISAO TEORICA

2.1 TRANSTONO OPOSITOR DESAFIADOR

Regularmente, nas salas de aula, nos deparamos com alunos considerados inquietos e
desobedientes que, durante tarefas que necessitam de atencdo, facilmente perdem o foco e
acabam desinteressados, obtendo um mau rendimento escolar, como sustenta Silva (2017).
Algumas vezes, esses alunos apresentam problemas que vdo além do seu controle, devendo
ser analisados por especialistas para que se busque por um diagnostico correto e
consequentemente uma intervencdo adequada.

O Transtorno Opositor Desafiador (TOD), pouco conhecido e muito dificil de lidar, é
caracterizado como um transtorno disruptivo, no qual ocorrem comportamentos

externalizantes que causam prejuizos sociais, afetivos, académicos e profissionais (BRITES,
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2019). O TOD estd presente na Classificacdo Estatistica Internacional de Doengas e
Problemas Relacionados a Saude (CID 10), com o cddigo F91.3 (ONU, 2008). Os
comportamentos mais comuns apresentados pela crianca ou adolescente portador desse
distdrbio séo:

Perder a calma; discutir com adultos; negar-se a obedecer aos pedidos ou regras dos
adultos; fazer coisas que incomodem, gratuitamente, aos outros; culpar os outros por
seus erros ou comportamentos inadequados; ser suscetivel a irritacdo; ficar
enraivecido e ressentido; ser rancoroso e vingativo (DSM- IV-TR, 2000 apud.
SILVA, 2017, p.16).

Comumente, 0s primeiros sinais caracteristicos do TOD sdo notados pela familia, uma
vez que € no ambiente familiar que as criancas costumam ter o primeiro contato com regras e
normas a serem seguidas, o que pode gerar episodios de agressdes contra os familiares
(BRITES, 2019).

Ja no ambiente escolar, para os especialistas Luciana Brites e Dr. Clay Brites (2019),
algumas dificuldades dos alunos com TOD sdo: antecipacdo (falar antes de pensar),
dificuldade em gerenciar o comportamento e emocgdes, dificuldade em seguir regras, lidar
com recusas e frustragdes, comecar uma tarefa e ndo a terminar (organizacdo do tempo).
Devido a essas caracteristicas, muitas vezes o TOD é confundido com o Transtorno de Déficit
de Atencao/Hiperatividade (TDAH), autismo ou transtorno bipolar, conforme aponta Silva
(2017), uma crianca pode sim apresentar os dois disturbios. Assim, é fundamental fazer um
diagndstico completo que oriente as medidas a serem tomadas.

Ressaltamos, ainda, que a crianca ou adolescente com esse transtorno também pode ser
apatica e omissa, sem demonstrar os sintomas mencionados como “comuns’, o que dificulta o
diagnostico e também o estudo das causas da doenca, que vem sendo estudada pelos
especialistas, mas que ainda ndo possuem muitas respostas, havendo a possibilidade de ser de
origem bioldgica, social e/ou psicoldgica (SILVA, 2017).

Diante do exposto, compreendemos que € fundamental que os professores, ndo somente
dos anos iniciais, mas da educacdo basica em geral, estejam preparados para trabalhar com
esses alunos, utilizando préaticas inovadoras e diferenciadas, levando em consideracdo as
opinides dos alunos e tornando-os ativos no contexto da sala de aula. Em contrapartida, a
situacdo se complica ainda mais quando, ao pesquisar sobre os dois distirbios no ambito
escolar, vé-se que ha poucas pesquisas. Para Silva (2017) ao voltarmos nossa atengdo para 0s
professores, muitos relatam uma muitos relatam a falta de formagao inicial ou continuada que

Ihes dé condicBes de exercer de modo competente a sua tarefa de ensinar. Essa “deficiéncia”
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se torna um fator ainda mais limitante quando esses professores tém que lidar com alunos que
possuem algum tipo de necessidades especiais (SILVA, 2017).

De acordo com a responsavel pela aluna, sujeito desta pesquisa, as principais
caracteristicas dos transtornos por ela apresentados, sdo 0s seguintes: desrespeito e agressoes
excessivos a figura materna e a alguns familiares préximos, dificuldade e oposicao ao realizar
tarefas de rotina como estudar e ajudar nos deveres domésticos. Ja na escola ela apresenta
dificuldades relacionadas a Lingua Inglesa e & Matematica.

Acreditamos que o ensino de geometria por meio do software Poly pode despertar a
atencdo e o interesse dos alunos portadores de transtornos como 0s acima mencionados,
contribuindo para a visualizacdo dos sélidos geométricos e, consequentemente, para a

aprendizagem de alunos com esses disturbios de comportamento.

2.2 A GEOMETRIA E O SOTWARE POLY

A palavra Geometria vem do grego e significa “medida da terra”, surgindo a partir das
observacOes do cotidiano (SANTOS, 2014). Quando pensamos em geometria logo nos vem
imagens de figuras geométricas, medicOes de areas ou volumes, ou seja, temos na
visualizacdo o principal suporte quando tratamos deste conhecimento matematico (SANTOS,
2014). Mas esquecemos de que muitas vezes nos apoiamos na visualizacdo geométrica para
auxiliar em outras situaces, como no ensino de fragbes, sequéncias, produtos notaveis e
outros conteddos. Para Lorenzato (1995, p. 6), a geometria atua como um facilitador, capaz de
“esclarecer situagOes abstratas, facilitando a comunica¢do da ideia matematica”. Aprender
geometria requer uma maneira especifica de raciocinar, aponta o autor, uma vez que 0
pensamento geométrico consiste em percepc¢do visual e um dominio de linguagens, que véo
além de férmulas matematicas, dessa mera aritmetizacdo que a educacdo matematica costuma
dar énfase, o que dificulta o desenvolvimento de habilidades importantes para essa area do
conhecimento.

Lorenzato (1995) aponta que a geometria deixa de ser trabalhada por dois motivos, a
falta de conhecimentos geométricos alinhados as praticas pedagdgicas dos professores e
devido ao modo como ela vem sendo tratada nos livros didaticos de geometria, que trazem
apenas definicbes extensas, com nomes e formulas, desligado de quaisquer aplicagdes da
realidade ou explicagdes de natureza historica ou l6gica. O autor afirma que, a geometria ao

ser
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apresentada aridamente, desligada da realidade, ndo integrada com as outras
disciplinas do curriculo e até mesmo ndo integrada com as outras partes da prépria
Matematica, a Geometria, a mais bela pagina do livro dos saberes matematicos, tém
recebido efetiva contribuicdo por parte dos livros didaticos para que ela seja
realmente preterida na sala de aula (LORENZATO, 1995, p. 4).

Ao voltarmos nossa atengdo para os documentos oficiais, a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC — (Brasil, 2017) defende que o estudo da Geometria ndo pode ficar
reduzido a mera aplicagdo de formulas e teoremas, sendo necessario garantir que o aluno
relacione observacdes empiricas do mundo real a representacdes, associando-as a uma
atividade matematica, fazendo inducgdes e conjecturas, além de utilizar recursos didaticos que

auxiliam na compreensdo e utilizacdo das nogdes matematicas.

[...] a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica
esta intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensdo de significados
dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes. Os significados desses
objetos resultam das conexfes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria dindmica tém
um papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das nocBes matematicas
(BRASIL, 2017, p. 276).

A BNCC aponta que essa articulagdo com o mundo real e o auxilio dos recursos
didaticos, possibilitam ao aluno desenvolver a sua capacidade de identificar oportunidades de
utilizar a matematica para a resolucdo de problemas, aplicando conceitos e procedimentos
para obter solucGes e interpreta-las de acordo com o contexto. Assim, no presente trabalho,
focaremos as possibilidades abertas no trabalho com o recurso didatico eleito: o software Poly
1.12.

O Poly 1.12 é um software educativo de Geometria, que pode ser utilizado em todo o
Ensino Fundamental até o Ensino Médio, pois permite explorar e permite a exploracdo de
poliedros. Esse software foi desenvolvido em junho de 2003 e é de responsabilidade da
empresa Pedagoguery Software Inc. E disponibilizado gratuitamente para download, sendo
que sua instalacdo s6 € possivel em computadores, pois ainda ndo existem versGes para
celulares. O software Poly esta disponivel em duas versées, o Poly 1.12 e 0 Poly Pro 1.12. O
Poly Pro 1.12 é uma versao melhorada do Poly. Ambos os programas permitem visualizar as
figuras de trés maneiras: como imagens em 3D, como padrGes 2D e como projecoes
topoldgicas 2D.

O Poly corresponde a um software de geometria dinamica que permite que o aluno

planifique e manuseie diversas formas geométricas 3D. A escolha desse software se deu pelo
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fato de ele possuir uma interface simples e ser disponivel para download no site
http://www.peda.com/download/ e em outras paginas da internet, o que permite um féacil
acesso. Apesar de ndo possuir versdao em portugués, a op¢do por espanhol ou inglés é
compreensivel. Ao abrir o site mencionado, basta clicar em Windows (Figura 1) e o download

iniciara automaticamente, juntamente com o manual do usuario.

Figura 1: Site para download.

Mathematics

PO]\ 1.12 (mais informacées)
explore poliedros

Classic Macintosh (PowerPC, System 7.1.2 para MacOS 9.2) Site alternativo 853K
Windovs (Windows 2000, XP, Vista e Windows 7) Site alternativo 592K

Fonte: PEDA (2021).

Apos o software ser instalado no computador, uma pagina como a representada na

Figura 2 é aberta.

Figura 2: Tela inicial do software.

Esta es una copia no registrada (jtotalmente funcional!) de Poly y es sdlo para demostracion
/ evaluacion. Por favor considere la posibilidad de registrarse, para alentarnos a mejorar el
programa. Nuestra direccion de correo electronico es: “peda@peda.com”; Por favor envienos
cualquier comentario, pregunta o sugerencia que desee.

Registro Informacién

Version 1.12

Fonte: Software Poly 1.12. (2021).

Basta clicar em “Continuar” para que o programa inicie, e a tela principal (Figura 3) do

Poly aparecera.
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Figura 3: Tela principal do Poly.

D Poly 1.12

IArchivo Edicion . ver Ayudal

D Tetraedro |- |- E]

MA Y A

[ Sélidos Platénicos v|
a
< o

Fonte: Poly 1.12. (2021).

Na barra de menu (destacada na Figura 3) encontramos as seguintes opgdes: Archivo,
Edicion, Ver e Ayuda que, em portugués, significam: Arquivo, Editar, Ver e Ajuda,
respectivamente. Recomendamos seclecionar “Archivo” e, em seguida, ‘“Preferencias”

conforme destacado na Figura 4.

Figura 4: Barra Archivo.

O Poly 1.12

Archivo Edicion Ver Ayuda
Nuevo Ctrl+N
Cerrar Ctrl+W
Exportar... Ctrl+E
Vista Preliminar
Preparar Pagina...
Imprimir... Ctrl+1
Preferencias..
Reqistro...
Salir Ctrl+Q

As opcoes dessa figura representam:

Fonte: Poly 1.12. (2021)
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e Nuevo: abrir um novo poliedro na tela principal;
o Cerrar: fechar a janela do poliedro da tela principal,

e Exportar: exportar imagem para os formatos para os formatos GIF, JIF, PCX e WMF;
e Vista preliminar: visualizar o poliedro no formato para impressao ou, se a visualizagéo
j& estiver no formato para impressdo, voltar para a visualizacdo no formato original,

e Preparar pégina: preparar pagina para imprimir;

e Imprimir.

e Preferencias: escolher categorias de poliedros e modos de exibicdo dessas categorias,
formatos para exportacdo das figuras e o idioma do software;

e Registro: registrar o nome do usuério e uma senha para o software;

e Salir: sair do software.

Ao abrir a opcao “Preferencias”, encontramos, na seguinte ordem, as categorias de
poliedros disponiveis, os modos de visualizacdo, as opcbes de exportar, preferéncias, e a
opcdo de lingua (Figura 5).

Figura 5: Aba de preferéncias.

Preferencias =-l-8-

B Categorias de Poliedros Disponibles
ElModos de Visualizacion Disponibles

\ '\_/- Poliedros tridimensionales sombreados sin aristas

A [ Poliedros tridimensionales sombreados

& [~ Poliedros tridimensionales sin sombreado

A\, [ Aristas tridimensionales (jaula de alambres)

A\ [ Aristas tridimensionales visibles

& [~ Poliedros tridimensionales Geofix
’ - [~ Vértices tridimensionales

. [ Vértices tridimensionales visibles

W [ Red bidimensional

W [T Red bidimensional Geofix

& [\ Diagrama de Schlegel bidimensional

B Exportar
B Preferencias
B Lenguaje
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Fonte: Poly 1.12. (2021).

Nessa aba (Figura 5), recomenda-se seclecionar a opg¢do destacada “Aristas
tridimensionales (jaula de alambres)” que, em portugués, significa “Arestas tridimensionais
(grade de arames)”, pois acreditamos que essa visualizacdo permite ao aluno relacionar as
representacoes que os livros didaticos geralmente trazem dos sélidos.

De volta a tela principal (Figura 6) destacamos que, na aba acima do solido,

encontramos o seu nome, juntamente com as opc¢des de minimizar, aumentar ou fechar a tela.

Figura 6: Tela principal do Poly.

D Poly 1.12

Archivo Edicion Ver Ayuda

Y Tetraedro

WA AN
| Sélidos Platénicos v|
< O

Fonte: Poly 1.12. (2021)

Na janela de comando ao lado do poliedro (destacada na Figura 7) encontramos as
opcdes de visualizacdo do solido. A partir delas os poliedros podem ser manipulados. As
ilustracGes representam o modo de exibi¢do das imagens: trés dimensdes, mostrando ou néao
as arestas, somente as arestas (opcao selecionada na Figura 5), forma planificada ou em duas
dimensdes. Logo abaixo encontramos a categoria e o solido apresentado e é por aqui que
escolhemos o solido que desejamos. Ainda nesta janela encontramos o controle deslizante,

que planifica e retorna o solido para sua forma original.
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Figura 7: Janela de comando do Tetraedro.

2 Poly 1.12

Archivo Edicion Ver Ayuda

2 Tetraedro

WA

[ sélidos Platénicos v

<

{1
1

Fonte: Poly 1.12. (2021).

Cabe destacar que, na tela principal, é possivel exibir varios poliedros ao mesmo tempo

assim como manipulé-los (Figura 8), basta clicar em “Archivo” e em seguida “Nuevo”.

Figura 8: Tela principal com os sélidos de Plat&o.

2 Poly 1.12
Archivo Edicién Ver Ayuda

5 I N
D o || | &

3 ” -

2 Icosaedro

MA LT A

[ Sélidos Platénicos V]
Icosaedro '|

a

< O

Fonte: Poly 1.12. (2021).



18

1.3 TEORIA DE APRENDIZAGEM DE VYGOTSKY

Vygotsky (2008) buscou em seus estudos compreender o processo de desenvolvimento
humano, em especial da aprendizagem de conceitos cientificos, elaborando sua teoria
historico-cultural. Para o autor, o processo de ensino e de aprendizagem se da por meio das
interacbes sociais que se dao através do pensamento e da palavra falada. Tomemos como
exemplo a analogia proposta por Oliveira (1993): um individuo, que pertence a uma
sociedade geograficamente isolada a qual ndo possui um sistema de escrita, nunca sera
alfabetizado se ndo houver um deslocamento do mesmo para um local onde os processos de
desenvolvimentos internos possam ser despertados, ou seja, pela interacdo entre aquele que
aprende, e um outro que ensina, a partir de uma série de processos sociais ali envolvidos.

Ainda para o referido autor, esses desenvolvimentos internos sdo pseudoconceitos, uma
vez que sdo 0s conhecimentos espontaneos que adquirimos ao longo de nossas experiéncias
pessoais. Uma crianca sabe dizer que uma bola rola quando a chutamos e que 0 mesmo nao
ocorreria se ela fosse quadrada. Entdo, a partir desse conceito espontaneo ja desenvolvido,
formamos o conceito cientifico, ou seja, aqueles aceitos pela comunidade cientifica que foram
baseados em pesquisas. Como exemplo, poderiamos desenvolver conceitos geomeétricos
classificando a bola como uma esfera ou um ndo-poliedro e o cubo como um poliedro.

Para o psicologo, a crianca adquire consciéncia de seus conceitos espontaneos
tardiamente, ou seja, “a capacidade para os definir por meio de palavras, para operar com eles
conforme queira, aparece muito depois de ter adquirido os conceitos” (VYGOTSKY, p. 107,
2008). O mesmo ndo ocorre com 0s conceitos cientificos, que sdo impostos a crian¢a muitas
vezes como algo “pronto e acabado”, em situacBes problemas. Ainda para Vygotsky o
desenvolvimento dos conceitos cientificos ocorre de modo descendente se apoiando nos
objetos e vivéncias do cotidiano, ou seja, nos conceitos espontaneos, enquanto o
desenvolvimento desses ultimos ocorre de forma ascendente, ja que sdo enriquecidos pelos
cientificos a partir do “confronto com uma situagdo concreta” (VYGOTSKY, 2008, p.108).

Segundo Vygotsky (1984), no processo de interacdo social, é primordial que o professor
atue na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) do aluno, que corresponde a distancia
entre a Zona de Desenvolvimento Real e a Zona de Desenvolvimento Potencial. A Zona de
Desenvolvimento Real corresponde a capacidade cognitiva que o individuo possui para
aprender um determinado conhecimento de forma independente. JA& a Zona de
Desenvolvimento Potencial é aquela que o individuo pode atingir com o auxilio de outra

pessoa mais experiente, por meio de uma interagdo. Ou seja, € a partir desses dois niveis - real
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e potencial - que se define a Zona de Desenvolvimento Proximal, que funciona como uma
espécie de caminho do desenvolvimento, quando o que se pode aprender passa pelo processo
de desenvolvimento e se torna aprendido. Uma area fluida em constante transformagdo. Nas

palavras do psicélogo,

a Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas funcdes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas funces
poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento, ao invés de
frutos do desenvolvimento (VYGOTSKY, 1984, p. 97).

Assim, no processo de interacdo social, é fundamental que se leve em consideragdo o
nivel de desenvolvimento real do aluno, a partir de objetivos claros, levando-o a atribuir
novas significacdes ao sistema conceitual, possibilitando “avangos que ndo ocorreriam
naturalmente” (OLIVEIRA, 1993, p. 62). Essas interacdes ocorrerdo atraves da linguagem,
presente na relacdo social entre professor-aluno.

Neste trabalho, a interacdo social professora-aluna ocorreu durante as aulas. Elaboramos
uma sequéncia didatica para ser trabalhada nos encontros, procurando manter um ambiente
social agradavel e aberto para o dialogo, no qual a aluna, sujeito desta pesquisa, se sentisse
responsavel pelo seu processo de aprendizagem, estando ali em uma relacdo sem
superioridade professor-aluno, e sim uma relacao equipolente de aprendizagem.

A analise dos encontros se deu por meio das transcricdes das gravacdes de audio, pois,
conforme Martins (2010), encontramos na fala as preferéncias, 0s antagonismos, as

concordancias e as simpatias referentes aos significados sociais do aluno. Para o autor,
a unidade minima do pensamento e da linguagem ¢é o significado da palavra, ou seja,
é no significado que o pensamento e a fala se unem, criando condi¢Bes para o
desenvolvimento do pensamento linguistico e da fala intelectual (MARTINS, p. 114.
2010).
Ressaltamos, ainda, a diferenciacdo entre sentido e significados dos signos linguisticos.
Por exemplo, apenas podemos ensinar uma crianca a escrever quando a sua memdria
conseguir fixar o alfabeto e relacionar o som ao signo. Para Martins (2010), o significado dos
signos sdo agueles convencionalmente estabelecidos pelo social, ja o sentido serd interpretado
pelo sujeito com base na sua vivéncia histérica. Assim, observamos o sentido que 0s
conceitos geométricos possuem para a aluna para, através deles, desenvolvermos o0s

significados de modo significativo.

3 METODOLOGIA
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A pesquisa em Educacdo Matematica ndo se constitui apenas pelo estudo de contetidos
matematicos, ela também “permite que se compreenda a matematica, o0 modo pelo qual [ela] é
constituida, os significados da matematica no mundo” (BICUDO,1993, p. 22), como por
exemplo, estudar como os alunos produzem conhecimento quando o professor implementa
metodologias diferentes no processo de ensino. Assim, cabe ao pesquisador escolher a melhor
estratégia para a elaboracdo do seu trabalho seguindo seus objetivos especificos. Uma
possibilidade que vimos é a realizacdo de uma pesquisa-acdo ou um estudo de caso levando

sempre em consideragao

aspectos epistemoldgicos e, também, aqueles concernentes a concepc¢éo de educacédo
e de ser humano em formacdo. Aspectos esses que se entrelacam, denotando uma
complexidade especifica a educacdo e, assim, evidenciam emaranhados como
ensino, aprendizagem, politicas educacionais, ideologias, concepgdes de ciéncia,
compreensOes de histéria, da vida, possibilitando-nos adentrar em um campo cada
vez mais abrangente e profundo e que, ambiguamente, se da a conhecer e se
esconder (BICUDO, 2012, p. 16).

Independentemente da estratégia escolhida, cabe ao pesquisador uma responsabilidade
em relacdo ao pesquisado, seguindo critérios que servirdo para o direcionamento de suas
acOes, organizando e ordenando o que ¢ estudado.

A partir disso, o presente trabalho foi desenvolvido mediante uma pesquisa qualitativa
trazendo uma abordagem de Estudo de Caso. Segundo Ponte (1994), o Estudo de Caso € uma
modalidade de pesquisa que pode seguir duas perspectivas essenciais: (a) uma perspectiva
interpretativa, que procura compreender como € 0 mundo do ponto de vista dos participantes e
(b) uma perspectiva pragmatica, cuja intencdo fundamental € simplesmente proporcionar uma
perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto
de vista do investigador.

Nos Estudos de Casos, 0 pesquisador tem como objetivos explicar, explorar ou
descrever fendmenos inseridos em seu proprio contexto. Nas perspectivas de abordagens
qualitativas e no contexto das situacfes escolares, 0 seu interesse € investigar fendmenos
educacionais no contexto natural em que ocorrem, permitindo compreender como surgem, se
desenvolvem e como evoluem num dado periodo de tempo. André (2013) ressalta que o
contato prolongado do pesquisador com a situacdo investigada possibilita descrever acdes e
comportamentos, analisar interacdes, compreender e interpretar linguagens, estudar
representacfes, sem desvincula-las do contexto e das circunstancias especiais em que se
manifestam.

A abordagem de estudo de caso ndo é um método propriamente dito, mas uma estratégia

de pesquisa cuja principal caracteristica € de cunho investigativo. Para Stake (1988, apud
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PONTE 1994), os resultados de um estudo de caso podem ser dados a conhecer de diversas
maneiras, incluindo textos escritos, comunicacdo oral ou registros em video. O seu relato
assume normalmente a forma de uma narrativa cujo objetivo € contar uma histéria que
acrescente algo significativo ao conhecimento existente e seja tanto quanto possivel
interessante e iluminativa.

Para Ponte (1994), o Estudo de caso é uma investigacdo particularista, ou seja, a partir
de uma situacdo especifica, procura descobrir 0 que ha nela de mais essencial e caracteristico
e, desse modo, contribuir para a compreensao global do fenémeno de interesse.

Essa modalidade de pesquisa pode ser um instrumento relevante quando se deseja
investigar fendmenos educacionais. Estudos de Caso podem ser usados em avaliacdo ou
pesquisa educacional para descrever e analisar uma unidade social, considerando suas
maltiplas dimensdes e sua dindmica natural (PONTE, 1994).

Logo, o Estudo de Caso tem contribuido para favorecer a producdo de conhecimento
acerca da pratica pedagogica. Ponte (1994) ressalta que apesar das suas limitacGes naturais,
essa estratégia tem tido um papel significativo no desenvolvimento desse conhecimento e que
com o continuo aperfeicoamento das capacidades dos investigadores, ha de se esperar muitas
outras contribui¢cbes em um futuro proximo.

Este trabalho apresenta caracteristicas de um Estudo de Caso, pois verificamos de que
forma o trabalho com o software Poly auxiliou na aprendizagem dos contetdos de geometria,
mais especificamente de poliedros, por parte dessa aluna, bem como influenciou no seu

comportamento relativo a atencdo e ao interesse no decorrer da aula.
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4 PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

O principal objetivo referente aos distdrbios foi elaborar uma abordagem com
intervencdo preventiva ou proativa que, segundo Luciana e Clay Brites (2019, p. 122), “visa
criar um ambiente propicio ao ensino, a aprendizagem e a prevencdo de comportamentos
inadequados. Além disso, encoraja o desenvolvimento dos comportamentos apropriados”.
Para isso, buscamos construir um relacionamento positivo com a aluna; planejar as atividades
para que o trabalho fosse ordenado, mantendo um objetivo claro; partir de fundamentos
tedricos solidos sobre metodologias eficazes; e supervisionar a relagdo com o aluno e refletir
sobre ele. Desse modo, quando necessario, fizemos intervencdes corretivas aos
comportamentos inadequados nao planejados.

A partir desta sequéncia didatica, buscamos favorecer a compreensdo da aluna sobre o
conceito de poliedros com o auxilio do software Poly, priorizando a visualizagcdo e a
caracterizacdo de seus elementos, sem a necessidade de memorizacdo de formulas, mas
construindo um espaco investigativo onde essa aluna foi ativa no seu processo de
aprendizado. Para isso, utilizamos um roteiro (Anexo 1) com questfes a serem levantadas
durante os encontros. Salientamos que foi necessaria a recapitulacdo de alguns conteudos de
geometria plana.

Destacamos, no Quadro 1, o planejamento dos encontros, a duragdo, principais
objetivos que buscamos alcancar, quais 0s conteddos abordados e o procedimento
metodoldgico.

Quadro 1 — Planejamento dos encontros

(continua)
Encontro n° Duracéo Objetivos Conteudos Procedimento
abordados metodologico
1 1 hora -Recordacdo; | -O que é | -Identificar 0S
geometria; conceitos ja
-Diferenca  entre | desenvolvidos  pela
geometria plana e | aluna, ou seja,
espacial, identificar a sua Zona
-Segmentos de | de Desenvolvimento
retas; Real relativas ao
-Angulos; conteddo;
-Poligonos; -Apoiar nos conceitos
-Area e perimetro; | espontaneos gerando
-Convexo e ndo- | discussdes sobre onde
convexo. a geometria  se
encontra presente no
cotidiano do aluno.
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(concluséo)

Encontro n® | Duracéo Objetivos Conteudos Procedimento

abordados metodoldgico

2 1 hora -Compreensdo da | -Face; -Explorar os conceitos

definigéo, -Vértice; através da
classificagdo e o0s | -Arestas. manipulacao e
elementos dos exploragéo.
poliedros;
-Observar a reagéo
da aluna quanto ao
trabalho com o
software Poly.

3 1 hora -Espera-se que o | -Cinco Solidos de | -Exploracédo e anéalise
aluno consiga | Platdo; dos cinco solidos de
formular sozinho a | -Relagéo de | Platdo presentes no
relagdo de Euler Euler. software.

4 1 hora -Nocdes de | -Area da | -Com o auxilio do
decomposicdo  de | superficie dos | controle  deslizante
figuras planas. poliedros. planificar os solidos

do Poly.

5 1 hora -Feedback. -Resolucéo de

exercicios.

Fonte: Elaborada pelos autores. (2021)

Conforme mencionado, o instrumento de analise desta pesquisa corresponde as

transcricdes das gravaces em &udios desses encontros. E importante ressaltar que atuamos

como pesquisadora e professora da aluna em questao.

5 ANALISE DOS DADOS

Ao analisarmos o referido instrumento, buscamos evidenciar: o comportamento da

aluna durante o trabalho com o software Poly e a sua compreensdo sobre os conteddos

trabalhados.

Na sequéncia, destacamos 0s momentos mais relevantes de cada um desses encontros,

em que P representa as falas da Professora e A as falas da Aluna de 13 anos.

Aula 1

No primeiro encontro observamos, no inicio, um pouco de receio da aluna em responder

aos gquestionamentos, devido ao celular gravando os audios, o que logo foi superado.
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A seguir, destacamos um recorte dos dialogos iniciais, em que podemos perceber 0s
sentidos, ou seja, 0s conceitos espontaneos que a aluna possuia sobre a geometria:

P: O que vocé entende por geometria?

A: Aann... Angulos, d8nn formas... N&o sei, s0 isso.

P: S6 iss0?

A: NUmeros!?

P: E no cotidiano? Tem geometria no cotidiano?

A: Tem! Na folha que a gente usa todo dia para escrever tem os angulos,

6 r

porque é um retdangulo “6”, tem um angulo de 90° outro angulo de 90°.

Nesse momento ela aponta para a folha do caderno que estava na mesa, passando 0s
dedos sobre os 4 angulos, assim percebemos que ela tentou estabelecer relagdo com o

cotidiano e, mais especificamente, concretizando o conceito.

P: E como chama o angulo de 90°?

A: Angulo agudo!? Angulo obtuso!? Angulo reto!
P: E o que vocé entende por geometria plana?
A: Planatipo area? A area é plana, ne!?

Nesse recorte, é possivel perceber que ela “chuta” muitas nomenclaturas sem pensar no
real significado dos signos linguistico (agudo, obtuso e reto) apenas para responder rapido. Na
sequéncia, procuramos instigar a aluna a estabelecer mais relagcGes entre a geometria e o
cotidiano.

P: Onde mais podemos encontrar geometria no cotidiano?

A: (Cantarolando) Parede, para construir uma casa precisa de muita
geometria! O notebook tem aquele formatinho (fazendo com as maos). Uma mesa tem
muitos angulos! Tem a superficie, os lados, e tipo isso aqui, teria que ser geometria
“do espago”’.

P: Geometria espacial?

A: Isso! Porque tem lado, mas também tem altura.

P: Qual a diferenca entre area e perimetro?

A: Perimetro é essa parte aqui em volta (apontando para as bordas papel), e a
area € o que ta dentro desse perimetro.

: Muito bem!

: Estudei isso hoje (risos).

: E como calculamos a area dessa folha?

: A gente faz esse lado aqui vezes esse aqui?

. Isso! Base vezes altura. E perimetro?

. A gente mede esse, COm esse, COm esse, Com esse.
: Mede?

: Somal!

>T>0U>»>»TU>T

Nesse recorte, as respostas da aluna se ddo em forma de interrogacdo, demonstrando

inseguranca. Ao mesmo tempo, notamos a sua constante necessidade de fazer algum barulho
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ou de se movimentar. Porém, com todas essas distracfes ela consegue demonstrar o sentido
que a geometria tem para ela. No momento seguinte iniciamos um di&logo sobre os poligonos
e suas caracteristicas, assim que ela vé o exemplo ilustrado na apostila sobre poligonos

convexos e ndo-convexos, comega a falar com muita seguranca e rapidez:

A: A diferenca entre poligono convexo e ndo convexo € que aqui, 6, no ndo
convexo a reta passa por uma dimensdo que ndo ta dentro da area.

P: Segmento de reta.

A: Isso. E aqui no convexo, o segmento de reta sempre ta dentro da area.

P: Agora que ja sabemos o que é poligono, vamos para os poligonos
regulares.

A: Deixa eu anotar?

Assim que pegamos uma imagem com quatro poligonos, a aluna, rapidamente,

localizou o Unico que n&o era regular e disse:

A: Mas olha esse aqui! Esse aqui! Ele € um poligono regular? Ele ndo seria
um poligono irregular? Porque ele tem 3 cm aqui mas aqui tem 2, entdo o retangulo é
um poligono irregular ndo é?

Nesse momento, aproveitamos para falar dos tipos de tridngulo e da regra da soma dos
angulos internos. Relembramos também as nomenclaturas, tridngulos, quadrilatero,

pentagono, hexagono. Quando falamos ‘octégono’, a aluna exclamou:

A: Ah! Entdo o Flamengo foi octacampedo, isso quer dizer 8 vezes campedo?
P: Isso! Antes disso ele era heptacampedo. Muito bem!

P: Quantos lados tem esse poligono?

A: Oito.

P: Quanto mede o angulo © destacado na figura?

A: 1260 dividido por 8!

Nesse momento, na atividade proposta no material da aluna, ela teve muita dificuldade
em resolver a conta de divisdo, chegando a solicitar a calculadora. Alguns comentarios

surgiram:

A: Confundi! (pausa). Sua chata! (enquanto olhava pra ela)

P: Chata porqué?

A: Bem que vocé podia deixar eu usar a calculadora para resolver uma conta
simples dessa. E que t6 sentindo presséo, ta! (pausa) Eu sou muito burra ‘memo’.

P: Por qué?

A: N&o consigo fazer uma conta simples dessa, tenho que fazer minhas contas
matematicas bizarras que quando o professor vai corrigir ele ndo entende.

P: Mas vocé entende?
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A: Néo (sorrindo de lado). Faz pra mim?
P: Vamos fazer juntas.
A: Ai uma conta simples (resmungando). Deixa eu fazer de novo?
P: Claro!
A: Vou fazer com calma dessa vez.
P: Quer fazer separado? Pega esse papel aqui.
A: Quero! (comecou a fazer) Aonde que eu tava? Confundi legal! (mais um
tempo) Rumrum! Consegui fazer, viul? E s6 ter calma. Ah, mas sobrou.
P: O que fazemos quando sobra?
A: Coloca a virgula e o zero?
P: Isso.
A: Eu ja sabia (risos). 157,5!
P: O que?
A: Graus.

Na sequéncia, a aluna teve muita dificuldade para entender as questdes que foram
propostas. Entdo, solicitamos que ela marcasse na figura o valor dos angulos, estimulando a

visualizacdo, e quando chegou perto do angulo g, ela exclamou:

A: Nossa! Ta medindo um angulo de 180°, entdo a gente faz 180°-157,5!
(falando super rapido).

Houve muita dificuldade na resolucdo dessa conta, devido a casa decimal. Assim,
tivemos que mediar novamente. Percebemos ela queria resolver as contas narrando o que
estava fazendo. Muitas vezes ela comecava a fazer movimentos, como se estivesse dancando
na cadeira, ou comeca a mexer em algum objeto, também desviava o olhar para longe e
cantarola muito, o que contribui na falta de atencdo para assimilar o que esta lendo, como

podemos perceber nas falas seguintes:

A: -Deixa eu ler de novo porque ndo prestei atencdo... o quadrilatero azul tem
quatro lados, ué se é quadri é quadrado memo.

P: -E, mas é quadri poque tem quatro lados, o retangulo por exemplo também
tem quatro lados!

A: -Verdade!

Nos ultimos exercicios, ela ndo demonstrou ter dificuldades.

Aula 2
Iniciamos esta aula relembrando alguns conceitos da aula anterior a partir de algumas
anotacBes da aluna, a fim de deixar claro a definicdo de poligonos para introduzir os

poliedros, ou seja, passar da geometria plana para a geometria espacial.
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P: Vamos falar agora sobre os poliedros, eles sdo os solidos formados por
varios poligonos juntos. Como esses aqui.

A: Ai agora ele também tem altura, ndo tem!?

P: Isso. (breve explicagéo, diferenciando os poliedros dos ndo-poliedros)

P: Onde vocé encontra poliedros no seu cotidiano?

A: No guarda roupa, no prédio, nas piramides do Egito! O cubo também.

P: Quais as caracteristicas dos poliedros, quais elementos ele possui?

A: Altura, vértice, bases.

Nesse momento, a aluna expressou 0s seus conceitos espontaneos relativos aos sélidos

geomeétricos.

P: Vocé ja usou algum programa no computador para aprender matematica?

A: Calculadora.

P: O que vocé acha da gente usar um software para aprender sobre esses
poliedros?

A: Agora? (risos e empolgacéo) Eu quero! Eu quero!

Abrimos o software Poly no computador e explicamos um pouco sobre as
funcionalidades do mesmo e seu manuseio. Quando comeg¢amos a manusear 0 solido

‘tetraedro’ na tela principal, a aluna exclamou:

A: Uauuu!! Meu Deus!! Que tecnologia!! Olha, ele esta se movendo, olha isso,
é uma piramide! E ela possui quatro triangulos, olha, quatro? Deixa eu ver de cima.

P: Pode mexer, pega 0 mouse ai.

A: Nossa, agora ficou plano. (clicando na aba de planificacdo) E a piramide
plana.

P: Qual desses modos de visualizacdo vocé prefere?

A: Acho que prefiro esse! (apontando para a funcdo onde apenas aparecem as
arestas).

P: Legal, podemos ver claramente as arestas, que é essa ligacdo entre duas
faces, e 0s vértices, e 0 vértice é esse ponto de intersecdo entre trés ou mais arestas.
Vou abrir agora o prisma hexagonal, olha so.

A: Ah! Ele possui seis lados.

P: Vamos planificar ele.

A: um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito. Ué, entdo ele ndo é hexagono.

P: Vamos observar ele, aperta essa barrilha aqui (apontando para o controle
deslizante). O gue acontece?

A: Que tecnologia do ser humano! Ele fica plano e monta de novo! Ah! Agora
eu entendi porgue ele chama hexagonal, é porque ele tem esses dois hexagonos, e ndo
por ter seis lados.

Percebemos interesse e facilidade da aluna em relacdo ao Poly e como ela ja comegou a

amadurecer alguns conceitos espontaneos, como de “piramide, plano e hexagono” a partir da
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manipulagdo da piramide plana com o controle deslizante que a planificava. Na sequéncia, ao
manipular o prisma hexagonal ela percebeu que o nome estava ligado a quantidade de lados
da base, no caso 0 hexadgono. Em seguida orientamos para que ela abrisse 0s seis solidos:
Prisma triangular; Cubo; Pirdmide de base quadrada; Pirdmide pentagonal; Octaedro;
Dodecaedro (Figura 9).

Figura 9: Tela principal com os seis sélidos.

9 Poly 1.1

Archivo Edicion Ver Ayuda

Fonte: Software Poly. (2021)

No momento que selecionamos o Octaedro, apareceu somente o lado triangular, e ao

movimenta-lo ela exclamou:
A: Nossa! Eu pensei que fosse uma piramide igual a essa anterior (piramide
de base quadrada), mas néo €. E o dobro dela!
E ao abrirmos o Dodecaedro:
A: Nossa, isso aqui € dificil! Nossa, € um pentagono! Olha, ta vendo que essa

base aqui tem cinco lados?
P: Agora diz uma coisa, por quais poligonos esses solidos sdo formados?
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A: Pode abrir ele? (planificar)

P: Claro.

A: Cinco!

P: Nao, eu ndo perguntei quantas faces, perguntei quais os tipos de poligonos.
A: Dois! Um quadrado e um triangulo.

Fizemos isso com todos. E ao chegar no Dodecaedro:

A: Nossa que tanto. ‘Do-de’, ‘Do’ de doze. Doze faces e um poligono so que é
o pentdgono. Ah, o ‘octa’ do octaedro é oito faces!

P: Em quantos grupos vocé dividiria esses poliedros? Apenas observando eles.

A: Dividiria em trés.

P: Qual seria o critério?

A: Olha, os que tém quadrilatero, tipo o prisma triangular, e na piramide
quadrada também, e o cubo! E ai 0s que tém triangulo, as duas piramides, o prima e o
octaedro. E os que tém pentagono, esse piramide (apontando para a piramide
pentagonal) e o dodecaedro.

P: Legal, teria outra forma de fazer essa divisao?

Nesse momento ela planificou todos os sélidos.

A: Eu dividiria por faces olha, esse aqui tem cinco e esse aqui tem cinco, eu ia
colocar no mesmo grupo. Esse aqui tem seis e esse aqui tem seis, outro grupo.

P: E esses dois que sobraram?

A: Eles iam ficar sozinhos. Solitarios tadinhos.

Fizemos uma breve explicacdo sobre os quatro grupos: Prismas; Piramides; Poliedros de
Platdo e Poliedros de Arquimedes, com o auxilio do software. Solicitamos a ela que abrisse
todos os poliedros de Platdo e montasse uma tabela com o nome, quantidade de vértices,
arestas e faces. Nesse momento, ndo houve muita dificuldade, até 0 momento de contar as
arestas e vértices do hexagono e principalmente do dodecaedro. Mesmo demonstrando
dificuldades para encontrar a relacdo de Euler, podemos perceber, a partir das reacoes e
entonacGes durante o manuseio dos solidos, que a aluna atribui aos signos linguisticos um

significado concreto.

Aula 3
Revisamos 0s contetdos trabalhados anteriormente. Quando chegamos no assunto

poligono ela exclamou:

A: Ah, eu lembro! Posso demonstrar por aqui? (apontando para o computador
que estava com o Poly aberto no tetraedro). Isso aqui é um poligono, olha. Ta vendo,
é um triangulo, um poligono. Agora ta vendo isso aqui, € um poliedro porque tem

s 7 77

P: E 0 que mais que podemos encontrar em um poliedro?
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A: Aann, arestas, que é isso aqui 0. (mudando para a janela de visualizac&o
das grades) E vértice que sao essas pontinhas.

P: Agora planifica esse tetraedro pra mim. Como podemos calcular a &rea
dele?

A: Lado vezes lado vezes lado?

Neste momento houve uma intervencdo para relembrar as areas do tridngulo e do
quadrilatero.

P: Como poderiamos calcular a area deste Prisma Pentagonal?

A: Eu iria fazer por partes, eu iria primeiro somar o lado do quadrado, de um
quadrado so, porque os outros sdo iguais né!? Vamos supor que o resultado seja ‘c’,
eu iria fazer ‘¢’ vezes cinco. Ai depois eu preciso somar a area do pentagono, que eu
nao sei como faz e.... Eu ndo sei como calcular a darea do pentigono ndo. (O tom de
voz animadora no inicio da fala, ao final ‘triste’ é curioso)

P: Tudo bem, mas vocé me disse que iria pegar o resultado da area do
quadrado e multiplicar por cinco, certo? Se vocé calculasse a area do pentagono, o
que vocé faria com ela depois?

A: Eu multiplicaria por dois.

P: Porque?

A: Porque tem dois pentagonos ué!

P: Entdo como podemos escrever isso?

Notamos que, assim como na atividade da relacdo de Euler, a aluna apresentou
dificuldades com equac@es simples, na resolugéo, na formulagéo e até mesmo na organizacao

das notacoes.

P: Como calcularemos a area do prisma hexagonal agora?

A: Ta. Aann... jé que é lado vezes lado, porque eu sei disso? Porque eu pus na
minha memoria. Eu iria, vamos supor que é ‘a’, a gente multiplica a drea por seis. Ai
esse hexagono, vamos supor que ele é ‘c’, ‘c’ vezes dois, total dois ‘c’. Ai depois a
gente soma seis ‘a’ mais dois ‘c’.

P: Agora vamos observar esse hexagono regular. Se dividirmos ele, formando
varios triangulos.

Enguanto terminavamos o desenho, ela exclamou:
A: Nossa! Ele € formado por seis triangulos! Entdo posso fazer seis vezes a

area do triangulo para encontrar a area do hexagono!
P: E para calcular a area deste aqui?

Comecamos a desenhar outro poligono qualquer, e ela exclamou:

A: Eu vou fazer quadrados, olha. (Pegando um lapis para dividir o poligono)
P: Muito bem, agora vamos falar de volume? Ou vocé quer deixar para o
proximo dia?
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A: N&o.. Vamos fazer um resumo! Eu quero fazer um resumo agora de tudo
ISSO que a gente aprendeu nesses dias, pra mim lembrar mais. Vou fazer no meu
caderno porque se eu precisar de alguma coisa quando eu estiver na escola eu so
passo as paginas e eu vejo o que que é.

Finalizamos a aula com esse resumo que foi dirigido pela aluna, o que foi muito

relevante, visto que ela orientou todo o processo.

Aula 4
Iniciamos com alguns exercicios de fixacdo. No primeiro, foi solicitado que ela
calculasse a quantidade de arestas, Vvértices e faces, das figuras presentes no material da aluna,

da maneira que preferisse.

P: Essas figuras sdo poligonos ou poliedros?
A: Séo poligonos. Porque eles sdo formados por poliedros.
P: Muito bem, agora vamos resolver o que se pede.

Feito a numeracdo das arestas, vertices e faces, perguntei:

P: A relacdo de Euler é valida nesses poligonos?

A: E aquela formula onde a face mais vértice é igual a arestas mais dois né?

P: Isso, essa mesmo, muito bem.

A: Ué mas aqui ndo deu, olha. A férmula entao néo vale.

P: E porque a relacéo de Euler ndo é valida nesse poligono?

A: Nao sei. Espera ai (fazendo a relacdo em todos em poligonos). N&ao!
N&o...Aqui também nao deu. Esse aqui ndo é 26.

P: Porque sera que a relac@o néo esté valendo?

A: Ahh!!! Esses poliedros ndo séo convexos, olha aqui, olha aqui, olha aqui e
aqui, olha aqui (desenhando segmentos de retas que passavam “por fora” da area do
poliedro). Ah, mas nesse aqui vai valer, porque ele é convexo.

P: Isso. Muito bom.

A: Pera ai entdo, deixa eu anotar. Muito interessante, por isso ndo estava
dando certo.

Enguanto ela anotava, também cantarolava bastante. Mas, mesmo com essas distracoes,
anotou o motivo pelo qual a rela¢do de Euler ndo era valida. Também ressaltamos que, muitas
vezes, mesmo sem saber o nome “técnico” do Signo matematico, a aluna demonstrava possuir
o entendimento do seu significado. Nesses momentos, é essencial a interacdo professor-aluno
a fim de amadurecer 0s conceitos espontaneos, como ocorre na situa¢do a seguir em que, ao
ser questionada sobre a caracteristica do prisma pentagonal, a aluna responde que “Ele vai
possuir duas faces com a forma que tem cinco lados”. No caso, “forma” (conceito

espontéaneo) seria o poligono (conceito cientifico).
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P: Agora vamos para o proximo exercicio. (Corte do cubo pela diagonal)

A: Qual poligono obtemos a partir deste corte? Duas piramides ué.
(respondendo rapido) Ah néo, pera ai. (Olhando para a figura). Dois prismas.

P: Qual prisma?

A: Hummm... Dois prismas triangulares. Certo?

P: Certo, e quais sdo as caracteristicas desse prisma? Que faz ele ser
triangular.

A: Ele possui triangulos ué, prisma TRIANGULAAAR!!! (com entoag&o)

P:E.7?

A: Um quadrado. Mas pode ser retangulo também.

P: E se for um prisma pentagonal? Qual seré a caracteristica dele?

A: Ele vai ter... pentagonal é seis ou cinco? Cinco né!? Ele vai possuir duas
faces com a forma que tem cinco lados.

P: Forma?

A: Poligono!

P: Muito bem. Vamos ver os prismas aqui no Poly?

A: Vamos! Sabia que eu também tenho o Poly no meu notebook? Eu baixei! Eu
tava usando ele pra fazer uns exercicios que o professor passou.

P: Que legal! Vocé conseguiu baixar ele sozinha! Parabéns!

Assim que a tela inicial do Poly apareceu:

A: Vamos abrir o prisma triangular?

P: Abre ai.

A: Olha esse prisma aqui ta diferente, isso aqui ta menor, deixa eu virar numa
posicao para voceé ver, isso aqui ta pela metade.

P: Como assim? O que esta pela metade?

A: S6 com um desse aqui a gente ndo consegue formar um quadrado. Olha, a
gente vai precisar de dois desses pra fazer um cubo.

P: Mas com esse ndo vamos conseguir formar um cubo nem com dois, vamos
observar o triangulo do prisma do desenho (retangulo) e o do prisma aqui no Poly,
eles sdo diferentes.

A: Ahhh!! Tem, tem, tem... tem que ter angulos de 90 graus, e esse aqui ndo
tem angulo de 90 graus. Esse aqui é um.... um tridngulo, tridngulo, triangulo, pera ai
que na mente, ta na ponta da lingua... TRIANGULO EQUILATERO!!!

P: Muito bem! Imagina se juntarmos dois desses prismas agora.

A: la dar um cubo meio tortinho.

P: 1ss0, (risos) muito bem. Vamos observar os outros prismas agora.

A: Olha s6 como todos possuem duas bases! E os lados sdo quadrilateros!
Agora eu entendi tudo. Posso fazer a proxima questao?

P: Pode, claro.

A: Qual o volume do novo solido sabendo que o lado do cubo é igual a 2?

Nesse momento, para ler e pensar sobre a questdo, ela “deitou” na cadeira. Deixamos

que ela ficasse a vontade e respondesse a questao no seu tempo.

P: Como vamos calcular o volume?
A: A gente faz: “a” vezes “a” vezes “a”. Que vai dar alguma coisa ao cubo.
Dois, vezes dois, vezes dois.
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: Isso, entdo monta certinho ai.

- Oito ao cubo! Porque “a” ao cubo éigual a 8 “u” ao cubo. Certo?

: Certo. “u” de que?

* “u” de unidade.

: tho bem, proxima questéo.

: Qual o volume do poliedro obtido pelo corte? Qual o volume? Volume o
que? Prlmelro vamos pensar 0 que que € volume, volume eu ndo sei 0 que que €
porque eu esqueci 0 que é volume. Mas pera volume é isso aqui (falando muito
rapido). Ahhh pera ai. A gente obteve dois prismas triangulares...

P: Calma, calma, eu quero que voceé respire e leia com calma a questdo que
acabamos de fazer do cubo e a nova questao.

A: Pera ai pera ai, (fazendo alguma conta bem rapido no caderno) se eu
estiver certa... é quatro!!! Quatro “u” ao cubo!

P: Por que?

A: Porque se 0 cubo inteiro € oito, e a gente ndo dividiu ele no meio? Entéo o
volume é a metade. Ta certo?

P: Certinho.

A: Nossa, eu fui muito esperta nel?

P: Foi sim, vocé viu como as vezes ndo precisamos saber mais formulas para
resolver? Podemos encontrar a solugdo por outros meios. Agora vamos para a
proxima.

A: Qual o poligono formado com o seguinte corte? Qual a area dele? Hum...
finge que € um pedaco de bolo, se eu cortar esse bolo vai ficar um prisma triangular
de novo.

> TOATATD

Destaca-se que foi muito interessante notar como ela concretiza o solido geométrico
automaticamente com algo de seu cotidiano.

P: Ok, nés obtemos esse poliedro mesmo, muito bem, mas eu quero o
poligono!

A: Ahhh entendi, um retangulo ué! E a area a gente faz cinco vezes trés. Entao
quinze unidades ao quadrado. Certo?

P: Muito bem! Agora vamos voltar nesses poliedros onde vimos sobre a
relacdo de Euler e vamos calcular o volume deles.

A: Aaahhh, volume é facil, “a” vezes “b” vezes “c”. Mas eles ndo sdo
convexos, vai dar diferenca?

P: O que vocé acha? Vamos observar eles.

A: (comegou a cantar) Parece que ta muito incomum... E se a gente calcular
normal e depois tirar o valor desse pedaco.

P: Como assim? Me explica melhor.

A: Olha, aqui é um paralelepipedo, e aqui também, entdo a gente calcula o
valor do grande e depois tira o valor do pequeno.

P: Muito bem. Entdo vamos calcular agora. (muita dificuldade para fazer as
contas)

A: Posso fazer o outro? Porque agora eu fiquei animada. E tdo bom saber as
coisas nel? Ai, é uma sensagdo 6tima.

A: Esse aqui olha, essa parte aqui vale dois centimetros? N&o! ndo, ndo nao
nao ndo, ndo é unidade ao cubo aqui, eu percebi isso, que aqui é centimetros, entao
fica centimetros ao cubo. Posso terminar tudo e depois vocé corrige?
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Podemos perceber como a aluna ja conseguia, a partir da linguagem, utilizar alguns
signos matematicos durante a resolucdo de problemas. Ela cantava muito enquanto fazia as
contas e apresentou um pouco de dificuldade ao resolver as multiplicacGes. Neste momento,
houve a necessidade de fazermos algumas intervencbes, porém € significativo o
desenvolvimento da aluna durante a resolugdo dos exercicios. Como afirma Vygotsky, foi
possivel perceber o real nivel de aprendizagem que a aluna se encontrava, e com a mediacao

ela seréa capaz de desenvolver as fungdes superiores.

Aula 5
Este encontro ocorreu com o objetivo de fazer exercicios sobre os diversos conteddos

abordados na sequéncia didatica.

P: O que séo poliedros?

A: Eles sdo formados por poligonos.

P: Vamos calcular o volume neste exercicio.

A: (Cantando muito, porém, resolvendo o exercicio sozinha sem dificuldades)
27 “u” ao cubo. Ta certo?

P: Esta sim.

A: Posso nomear aqui pra fazer o proximo? Aqui olha, ‘a’, ‘b’, ‘c’. Ah, eu
posso sim. (resolvendo a questdo) Nossa! E verdade! Sabe o que eu percebi? Uma
coisa muito interessante, esse aqui € convexo e esse aqui ndo & convexo. Isso quer
dizer que esse que ndo € convexo ndo da pra fazer aquela conta, a relacédo de Euler!

P: Muito bem!

Durante a resolucdo dos exercicios, percebemos que a aluna falava muitas frases

99 6y 29 ¢

negativas para si propria, como, “acho que ta errado”, “isso eu ndo sei se vai ta certo”, “que
lerdeza!”, “muito dificil, eu nao vou conseguir”, etc. Além de sempre ficar cantando enquanto

resolvia.

A: Esse aqui eu preciso da formula da area do triangulo equilatero. Posso
pesquisar?

Ao encontrar a formula ela exclama:

A: Ah ndo, eu desisto! Nao vou fazer ndo. Esquece.

P: Mas vocé nem olhou para a formula.

A: N3o quero ver ndo. (rindo) Ahh! mas espera ai... eu sei fazer isso! E s6
pensar!

P: Eu sei que vocé sabe! Vamos la!

A: O lado vale um, entéo vai ficar um ao quadrado, vezes raiz de trés, dividido
por 4, ‘u’ ao quadrado. Cada triangulo vai valer isso. Entdo tem .... (cantando e
fazendo) entdo da... VOCé Viu Que a série “I Carly” vai ser renovada? Seis vezes nove
€ quanto? Ai deixa que eu penso... Calma... Cinquenta e quatro! Como tem sessenta e
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seis tridngulos, multiplico por essa area que a gente achou, entao vai dar... Hélida em
“Gray’s Anatomy quanta gente que morre em, vocé viu?” (Nos momentos que ela
tentou mudar de assunto nédo dei atengdo). Terminei!

P: Muito bem, esta certinho.

A: Mas quanto que é raiz de trés?

P: E aproximadamente 1,7 mas vocé pode deixar na raiz mesmo.

A: Ah n&o, quero terminar, tirar da raiz. E s6 multiplicar sessenta e seis por
1,7 nél?

P: Isso mesmo.

A: Vai dar 112,2. Agora eu divido por 4... Vai dar 28,05 ‘u’ ao quadrado!
Agora sim a gente conseguiu! Esse exercicio hoje foi dificil viu! Mas eu consegui né!?

P: Vamos para o proximo entao.

A: Nossa esse aqui é s6 a gente pegar essa parte aqui e encaixar aqui, ai vira
um retangulo. Essa é facil.

Ela demonstrou conhecimento sobre a decomposicéo de figuras para facilitar no calculo

da area, resolvendo todas as questdes relacionadas sem dificuldades.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscamos apresentar as contribuicdes do Software Poly 1.12 na
aprendizagem do contetudo de geometria de uma aluna que apresenta o Transtorno Opositor
Desafiador (TOD). Entendemos que esta situacdo possui particularidades que necessitam de
muitos estudos, por isso buscamos interpretar as falas da aluna levando em consideracao todo
0 processo histdrico-cultural ali envolvido.

Como pudemos observar nos dialogos destacados, a aluna apresenta diversas
caracteristicas dos transtornos de comportamento, principalmente no que diz respeito a
antecipacdo na fala, sem pensar nos significados dos conceitos geométricos antes de
responder alguma pergunta. Outra caracteristica que podemos destacar é a forma como ela
lida com seus sentimentos, demonstrando constantemente frustacdo quando ndo consegue
resolver um exercicio, falando frases negativas sobre ela. Conforme a responsavel pela aluna
havia comentado, ela ndo apresentou sinais de agressao ou desrespeito com a pesquisadora,
sendo que foram poucos 0s momentos nos quais a aluna demonstrou insatisfacéo.

Embora a aluna tenha dispersado a atencdo em alguns momentos, havendo a
necessidade da nossa intervencdo em relacdo a sua postura, pois se movimentava ou fazia
barulhos excessivos, concluimos que a interacdo professor-aluno € fundamental no processo
de ensino e de aprendizagem, conforme aponta Vygotsky (ANO).

Por fim, destacamos a importancia da visualizacdo quando estamos trabalhando com
conteddos de geometria, conforme nos mostrou a revisdo da literatura e as reacdes da aluna ao
visualizar os conceitos no Software Poly 1.12.

Nessa perspectiva, os resultados da analise desta pesquisa mostraram que uso do
Software Poly 1.12 contribuiu de forma significativa para a aprendizagem de conceitos
geométricos por parte da aluna portadora do TOD, como também influenciou positivamente
no seu comportamento relativo a atencéo e ao interesse no decorrer da aula.

Dessa forma, consideramos que as atividades desenvolvidas nesta pesquisa podem ser
replicadas por professores de Matematica que venham a trabalhar com alunos que apresentem
0 TOD.
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ANEXO A - ROTEIRO DA PESQUISADORA/PROFESSORA

Encontro 1- interrogacao e recordacao

e O que vocé entende por geometria? Ja estudou geometria plana? E geometria
espacial?

Geometria: do grego “medida da terra”, estuda as propriedades das figuras no
espaco, sejam eles 2d ou 3d.

Poligonos: do grego “muitos angulos”, sdo figuras planas fechadas por
segmentos de retas. Poligonos regulares: as medidas de todos os lados e de
todos os angulos sdo iguais, ex.: triangulo equilatero, quadrado.

Area e perimetro: destacar como sio calculadas as areas dos quadrilateros
notéaveis e as unidades de medidas mais usuais (cm? e m?)

Convexo e ndo-convexo.

e O que é um poliedro? Onde podemos encontrar poliedros no cotidiano?
Poliedros: séo os solidos limitados por superficies poligonais.
Nao poliedros: possuem alguma superficie curva. Ex.: cilindro, cone.
e Quais séo os elementos de um poliedro?
Elementos de um poliedro:
Face: parte plana da superficie;
Vértice: ponto de intersecdo de trés ou mais arestas;

Arestas: une duas faces, sendo comum a elas.

Encontro 2- Poly e os Poliedros

e Vocé ja conhece o software Poly? O que acha de utilizarmos ele para fazer algumas
atividades?

Explicar sobre 0 manuseio do software.

e Abrir os seguintes solidos geométricos:

1. Prisma triangular;

2. Cubo;

3. Piramide quadrada;
4. Piramide pentagonal,
5. Octaedro;

6. Dodecaedro;
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e O que acontece quando manipulamos o controle deslizante?

e Por quantos poligonos sdo formados cada um desses solidos? Que poligonos sdo
esses? Em quantos grupos vocé dividiria esses poliedros e porque?

Espera-se que sejam 4 grupos, sendo eles:
1.Prismas: é formado por bases paralelas formadas por poligonos congruentes
(iguais) e faces laterais formadas por paralelogramos.
2.Piramides: formado por uma base poligonal e faces triangulares.
3.Poliedros de Platao: suas faces sdo poligonos regulares congruentes e de
todos os vértices concorrem 0 mesmo nimero de arestas. Existem apenas cinco
que se pode provar, séo eles: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro
e 0 icosaedro.
4.Poliedros de Arquimedes: as faces sao poligonos regulares de mais de um
tipo. Existem treze.

Encontro 3- Relacdo de Euler

e Abra natela os 5 solidos de Platéo.

e Planifique os solidos. Por quais poligonos eles sdo formados?

e Vamos fazer uma tabela com o nome de cada solido e o nome do poliedro que o
forma, a quantidade de vértices, arestas e faces de cada um.

e E possivel encontrar alguma relagio entre os nimeros da tabela?

Relacdo de Euler: V-A+F=2

e Abrir os seguintes solidos e fazer uma tabela como a anterior:

1. Prisma de base triangular;

2. Prisma de base pentagonal,
3. Prisma de base hexagonal;

4. Piramide de base quadrada;
5. Piramide de base pentagonal.

e Arelacdo de Euler também é valida para estes prismas e piramides?
A relacdo Euler é valida para todos os poliedros convexos e para alguns néo-
convexos. Explicar o significado de convexo e ndo-convexo.

Encontro 4- Areas

e Abra quaisquer trés solidos de sua preferéncia. Como calculamos a area total deles?

Observar para que tenha sélidos formados por pelo menos dois poligonos
diferentes.
Discutir os conceitos de altura (h), base e lado.
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e Escolha dois prismas de sua preferéncia e calcule suas areas. Vocé consegue
estabelecer alguma relacdo entre suas areas?

Espera-se que: At = Al + 2.(Ab) , sendo que a éarea lateral é n.(Area do
paralelepipedo), com n = nimero de lados.

Encontro 5- Exercicios e feedback

e Resolva 0s exercicios propostos no anexo.
e O que vocé achou sobre o uso do Poly nas aulas? VVocé acha que o mesmo contribuiu
na visualizacdo dos sélidos?
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) EM
PESQUISAS COM SERES HUMANOS
(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 510/2016)

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP
Titulo: Geometria espacial com o software Poly, uma sequéncia didatica.
Pesquisador: Hélida Pereira Rodrigues de Alvarenga

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido tem o propdsito de autorizar a participacdo
do(a) menor sob minha responsabilidade no projeto de pesquisa acima mencionado. O
objetivo desta pesquisa cientifica é: analisar as contribuicbes do software Poly para a
aprendizagem de contetdos de geometria. Para tanto, elaborou-se uma sequéncia didatica a
fim de possibilitar a visualizacdo geométrica-espacial por meio do software. Este estudo €
importante, porque a proposta visa levar o aluno a compreender, por meio da visualizagéo
grafica, experimentacdo, manipulacdo, os conceitos geométricos dos poliedros por meio dos
recursos de representacdo que se tem no Poly. Para tanto, faz-se necessario a participacdo do
aluno durante aproximadamente 6-8 horas-aulas, podendo sofrer alteracdes durante o
desenvolvimento. A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de sua participacédo ativa e
registros diarios das atividades realizadas através de observacoes, gravacoes de audio e fichas
de tarefas, bem como da execucdo de atividades realizadas, onde serd observado(a) e sua
producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. A
pesquisa é orientada pela Prof.2 Dr.2 Alice Assis.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados, mas o relatorio final,
contendo citacGes anbnimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo, inclusive
para apresentacdo em encontros cientificos e publicacdo em revistas especializadas. O uso das
informacGes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera apenas em situacGes académicas (artigos
cientificos, palestras, seminarios, etc.), sendo o aluno(a) identificado(a) apenas pela inicial de
Seu nome.

Podera ou nédo ocorrer beneficios diretos ou imediatos para o seu filho/filha participante deste
estudo. Este projeto foi aprovado pela Prof® Dr2. Alice Assis, que tem conhecimento e orienta
a realizacdo da pesquisa.

Este TERMO, assinado em duas vias, de modo que uma permanecera em meu poder e outra
com a pesquisadora, & para certificar que o menor sob minha responsabilidade,
, ha qualidade de
participante voluntario, esta autorizado a participar do projeto cientifico acima mencionado.
Assinando este TCLE, estou ciente que:

a) A participacdo do(a) aluno(a) como voluntario(a) da pesquisa se iniciard apenas a partir da
entrega desse documento por mim assinado;

b) A participacdo do menor sob minha responsabilidade ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro ou indenizacdo, sendo a Unica finalidade desta participacdo a
contribuicdo para o desenvolvimento da pesquisa;

c) O uso das informacGes oferecidas pelo menor sob minha responsabilidade sera utilizado
pela pesquisadora apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios,
etc.), sendo o menor identificado apenas pela inicial de seu nome;

d) A colaboracdo do menor sob minha responsabilidade se fara por meio de encontros
semanais com o registro diarios das atividades realizadas, através de observagGes por escrito,
gravagdes de audio e fichas de tarefas, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas;
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e) No caso de gravacOes de audio, obtidas durante a participacdo do menor sob minha
responsabilidade, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios, etc., sem identificacéo;

f) Podem ocorrer riscos de origem psicoldgica, intelectual; emocional, tais como:
possibilidade de constrangimento do menor em ndo saber utilizar o software Poly e nédo
conseguir responder as questdes propostas na Sequéncia de Atividades; cansaco ou
aborrecimento ao responder as questdes propostas; quebra de sigilo; quebra de anonimato;

g) Caso ocorram tais riscos, serdo tomadas providéncias necessarias pela pesquisadora, tais
como: didlogo individual com o(a) aluno(a) que tiver dificuldade em lidar com o software
Poly, os arquivos digitais serdo salvos em HD externo, bem como em nuvem eletrénica e
serdo guardados em lugar protegido, para que ndo ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra de
anonimato.

h) A participacdo do menor na pesquisa é voluntaria;

i) Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, bem como o0 menor
sob minha responsabilidade, encerrando assim a participagcdo dele(a) a qualquer tempo, sem
sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos;

j) Caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar a pesquisadora
responsavel pessoalmente, pelo telefone (35) 9 9222-2982 ou pelo e-mail:
helida.alvarenga@unesp.br;

k) Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questdo que eu desejar,
bem como o menor sob minha responsabilidade e que todas deverdo ser respondidas a meu
contento.

Assinatura do Autorizante:
RG: Data: / /

Eu ,
RG MG-19.521.823, pesquisadora responsavel, declaro que serdo cumpridas as exigéncias
contidas no Capitulo 111 da Resolugéo n° 510/16 do Conselho Nacional de Sadde (CNS).

Para esclarecer eventuais dividas ou denuncias, favor entrar em contato com:

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP

Pesquisadora: Hélida Pereira Rodrigues de Alvarenga

Cargo/Funcao: Aluna - RA: 171321499

E mail: helida.alvarenga@unesp.br

Fone: (35) 9 9222-2982
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) EM
PESQUISAS COM SERES HUMANOS
(Conselho Nacional de Salude, Resolucdo 510/2016)

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP
Titulo: Geometria espacial com o software Poly, uma sequéncia didatica.
Pesquisador: Hélida Pereira Rodrigues de Alvarenga

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido tem o proposito de convida-lo a participar
do projeto de pesquisa acima. O objetivo desta pesquisa cientifica é analisar as contribuicfes
do software Poly para a aprendizagem de conteldos de geometria. Para tanto, elaborou-se
uma sequéncia didatica a fim de possibilitar a visualizacdo geométrica-espacial por meio do
software. Este estudo é importante, porque a proposta visa levar o aluno a compreender, por
meio da visualizacdo grafica, experimentacdo, manipulacdo, 0s conceitos geométricos dos
poliedros por meio dos recursos de representacdo que se tem no Poly. Para tanto, faz-se
necessario a participacdo do aluno durante aproximadamente 6-8 horas-aulas, podendo sofrer
alteracdes durante o desenvolvimento. A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de sua
participacdo ativa e registros diarios das atividades realizadas através de observacgoes,
gravacdes de audio e fichas de tarefas, bem como da execucdo de atividades realizadas, onde
sera observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as
tarefas desenvolvidas. A pesquisa é orientada pela Prof.2 Dr.2 Alice Assis.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados, mas o relatorio final,
contendo citacBes anénimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo, inclusive
para apresentacdo em encontros cientificos e publicacdo em revistas especializadas. O uso das
informacGes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera apenas em situacGes académicas (artigos
cientificos, palestras, seminarios, etc.), sendo o aluno(a) identificado(a) apenas pela inicial de
seu nome.

Podera ou nao ocorrer beneficios diretos ou imediatos para o participante deste estudo. Este
projeto foi aprovado pela Profé. Dr2. Alice Assis, que tem conhecimento e orienta a realizacéo
da pesquisa. Discutimos esta pesquisa com seus pais ou responsaveis e eles sabem que
também estamos pedindo seu acordo. Se vocé vai participar na pesquisa, Seus pais ou
responsaveis concordaram com isso.

Este TERMO, assinado em duas vias, de modo que uma permanecera em meu poder e outra
com a pesquisadora, é para certificar que eu,
, ha qualidade de
participante voluntario, aceito participar do projeto cientifico acima mencionado. Assinando
este TALE, estou ciente que:

a) Minha participacdo como voluntario(a) da pesquisa se iniciard apenas a partir da entrega
desse documento por mim assinado;

b) Minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro ou indenizacéo,
sendo a unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o desenvolvimento da
pesquisa;

c) O uso das informacgtes oferecidas por mim serd utilizado pela pesquisadora apenas em
situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.), sendo o aluno(a)
identificado apenas pela inicial de seu nome;

d) Minha colaboracdo se fara por meio de encontros semanais com o registro diarios das
atividades realizadas, através de observagdes por escrito, gravacdes de audio e fichas de
tarefas, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas;
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e) No caso de fotos e videos, obtidas durante a minha participacdo, autorizo que sejam
utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminérios, etc.,
sem identificagéo;

f) Podem ocorrer riscos de origem psicoldgica, intelectual; emocional, tais como:
possibilidade de constrangimento do menor em ndo saber utilizar o software Poly e nédo
conseguir responder as questbes propostas na Sequéncia de Atividades; cansaco ou
aborrecimento ao responder as questdes propostas; quebra de sigilo; quebra de anonimato;

g) Caso ocorram tais riscos, serdo tomadas providéncias necessarias pela pesquisadora, tais
como: didlogo individual com o(a) aluno(a) que tiver dificuldade em lidar com o software
Poly, os arquivos digitais serdo salvos em HD externo, bem como em nuvem eletronica e
serdo guardados em lugar protegido, para que ndo ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra de
anonimato.

h) A participacéo do aluno(a) na pesquisa € voluntaria;

i) Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando assim a
minha participacdo a qualquer tempo, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos;

j) Caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar a pesquisadora
responsavel pessoalmente, pelo telefone (35) 9 9222-2982 ou pelo e-mail:
helida.alvarenga@unesp.br;

k) Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questdo que eu desejar,
e que todas deverao ser respondidas a meu contento.

Assinatura da Crianca/Adolescente:
RG: Data: / /

Eu ,
RG MG-19.521.823, pesquisadora responsavel, declaro que serdo cumpridas as exigéncias
contidas no Capitulo 111 da Resolugéo n° 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Para esclarecer eventuais dividas ou denuncias, favor entrar em contato com:

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP

Pesquisadora: Hélida Pereira Rodrigues de Alvarenga

Cargo/Funcao: Aluna - RA: 171321499

E mail: helida.alvarenga@unesp.br

Fone: (35) 9 9222-2982
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